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RESUMO

O uso de simuladores virtuais no ensino oferece inUmeras vantagens para a compreensdo dos
conteddos, muitas vezes considerados abstratos e desafiadores pelos alunos. Essas
ferramentas permitem criar representacBes graficas interativas que ajudam a visualizar
fendmenos fisicos e a compreender conceitos de forma mais concreta. Este trabalho
investigou o uso de um simulador virtual no ensino do langamento obliquo para os alunos do
ensino médio, analisando sua contribuicdo para a melhoria da aprendizagem. Para tanto, foi
conduzida uma pesquisa, utilizando um aplicativo de mensagens como ferramenta de
organizacdo e aplicacdo das atividades. O estudo contou com trés etapas principais: (1) um
pré-teste inicial para mensurar os conhecimentos prévios dos alunos; (2) a exibicdo de um
video explicativo detalhando as simulacdes de langcamento obliquo; e (3) um pos-teste
aplicado via formulérios Google para avaliar os avancos na compreensdo do tema. Os
resultados indicaram que o uso do simulador virtual foi eficaz na ampliacdo do entendimento
dos conceitos relacionados ao langamento obliquo. A interacdo proporcionada pelo simulador
permitiu aos alunos visualizar fenémenos fisicos abstratos, o que reforcou o aprendizado de
maneira significativa. Além disso, a utilizacdo dessa tecnologia tornou o ensino mais
dindmico, contextualizado e compativel com as ferramentas digitais frequentemente usadas
pelos alunos, promovendo maior motivagédo e engajamento. Dessa forma, pode-se afirmar que
os simuladores virtuais sdo ferramentas pedagogicas valiosas para o ensino de fisica,
especialmente em conteddo que envolvem conceitos complexos e de dificil visualizagdo.
Embora existam fatores pontuais que possam influenciar os resultados, o potencial dessa
metodologia para melhorar a aprendizagem é evidente.

Palavras-chave: Simulador virtual, Ensino de Fisica, Lan¢camento Obliquo, Tecnologia
Educacional, Aprendizagem Interativa.



ABSTRACT

The use of virtual simulators in education offers numerous advantages for understanding
content, which is often considered abstract and challenging by students. These tools allow for
the creation of interactive graphical representations that help visualize physical phenomena
and understand concepts in a more concrete way. This study investigated the use of a virtual
simulator in teaching projectile motion to high school students, analyzing its contribution to
improving learning. To do so, a research study was conducted using a messaging app as a tool
for organizing and applying activities. The study consisted of three main stages: (1) an initial
pre-test to measure the students' prior knowledge; (2) the display of a detailed explanatory
video outlining the simulations of projectile motion; and (3) a post-test applied through
Google Forms to evaluate the progress in understanding the topic. The results indicated that
the use of the virtual simulator was effective in enhancing the understanding of concepts
related to projectile motion. The interaction provided by the simulator allowed students to
visualize abstract physical phenomena, which significantly reinforced learning. Moreover, the
use of this technology made teaching more dynamic, contextualized, and compatible with the
digital tools frequently used by students, fostering greater motivation and engagement. Thus,
it can be stated that virtual simulators are valuable pedagogical tools for teaching physics,
especially in content involving complex concepts that are difficult to visualize. Although there
are specific factors that may influence the results, the potential of this methodology to
improve learning is evident.

Keywords: Virtual Simulator, Physics Education, Oblique Launch, Educational
Technology, Interactive Learning.
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1 INTRODUCAO

A Fisica, enquanto disciplina fundamental para a compreensdo dos fendmenos
naturais, apresenta desafios significativos para os estudantes do Ensino Medio, especialmente
diante das recentes mudangas curriculares promovidas pelo Novo Ensino Médio no Brasil. As
mudangas trouxeram consigo uma nova organizacdo curricular que, embora tenha como
objetivo flexibilizar o aprendizado e atender as necessidades individuais dos estudantes,
também resultou na reducdo da carga horaria dedicada a algumas disciplinas, incluindo a
Fisica (UGALDE; ROWEDER, 2020). Essa reconfiguragdo do curriculo impactou
diretamente a forma como os contetdos s&o ministrados, tornando-se ainda mais desafiador
proporcionar experiéncias praticas e aprofundadas dentro das salas de aula. Além do pouco
tempo disponivel, também é necessario mudar a forma tradicional de ensinar que na maioria
das vezes consiste na exposicao tedrica e na resolugcdo de exercicios, e que muitas vezes ndo
séo suficientes para garantir um aprendizado significativo (AUSUBEL, 2003).

Desta forma é necessario usar novas estratégias pedagdgicas que possam otimizar o
aprendizado dos alunos dentro do tempo disponivel, mesmo em condic¢des adversas, 0 uso das
Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDIC) é uma alternativa para mudar a
forma ensinar, otimizar o tempo disponivel e se adequar as novas necessidades da sociedade.
Nesse contexto, dentre as varias ferramentas que as TDIC oferecem, os simuladores virtuais
surgem para aprimorar a compreensdo de conceitos fisicos e permitem que os estudantes
visualizem fendmenos de maneira interativa e dindmica (GIL, 2008; MOREIRA, 2011).

Os simuladores virtuais oferecem uma solugdo eficaz, proporcionando uma
experiéncia mais imersiva e intuitiva para os estudantes, permitindo que eles interajam com
conceitos abstratos de maneira dindmica e experimental (BATISTA, 2019). Segundo Wieman
e Perkins (2005), os simuladores ndo apenas complementam a teoria, mas também favorece a
construcdo do conhecimento ao permitir que os alunos testem hipoGteses e observem 0s
resultados em tempo real. Estudos demonstram que a aprendizagem baseada na
experimentacdo digital pode proporcionar ganhos significativos no entendimento conceitual,
pois possibilita a exploracdo de variaveis de forma intuitiva e permitem que os alunos
desenvolvam raciocinio critico e habilidades analiticas (MORAN, 2000). Dentre 0s varios
simuladores disponiveis, 0 mais conhecido é o da plataforma PhET Colorado, idealizado por
Carl Edwin Wieman e desenvolvido pela Universidade do Colorado Boulder. Essa plataforma
é amplamente utilizada na educacdo cientifica por sua interface intuitiva e capacidade de

proporcionar experiéncias de aprendizado interativas.
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Neste contexto os conceitos lancamento obliquo abordados na Fisica é um dos temas
que frequentemente apresenta dificuldades de compreenséo por parte dos alunos, pois exige
ndo apenas a aplicacdo de conceitos matematicos, mas também a capacidade de abstracdo
para compreender as trajetorias e interacbes envolvidas. A abstracdo envolvida no
entendimento das trajetorias parabdlicas, das componentes da velocidade e da influéncia da
aceleracdo gravitacional pode ser um obstaculo significativo no aprendizado (HEWITT,
2012).

Dessa o presente trabalho investigou 0 uso de um simulador virtuais para a melhoria
do aprendizado do langcamento obliquo no Ensino Médio. Para tal, foi aplicado o experimento
virtual movimento de projétil utilizando o simulador PhET Colorado em uma sequéncia
didatica estruturada com atividades especificas. O estudo analisou os resultados obtidos a
partir das atividades aplicadas em uma turma de 3° ano do Ensino Médio de uma escola
publica localizada no municipio de Marcelino Vieira, RN, com a finalidade de demonstrar que
0 uso de simuladores virtuais contribui significativamente para a assimilacdo do conceito de
lancamento obliquo e a importancia das metodologias ativas de ensino no contexto das
recentes transformacdes educacionais, destacando o potencial das ferramentas tecnoldgicas

como aliadas no processo de ensino-aprendizagem da Fisica.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Investigar o uso de simuladores virtuais no aprendizado do conceito de langamento
obliqguo no Ensino Médio, a partir de uma sequéncia didatica estruturada com atividades
especificase discutir a relevancia das metodologias ativas de ensino e o papel das ferramentas

tecnoldgicas no processo de ensino-aprendizagem da Fisica.

2.2 Objetivos especificos

e Propor uma sequéncia didatica com atividades utilizando simulador virtual no ensino
de fisica.

e Analisar a relacdo teoria e praticados conceitos de lancamento de projéteis,explorando
o0s beneficios dos simuladores, considerando as dificuldades tradicionais encontradas
pelos estudantes.

e Comparar o desempenho dos alunos antes e depois das simulacfes virtuais baseados
nas respostas obtidas.

e Coletar o feedback dos alunos, afim de saber a opinido sobre simuladores, se melhorou
a compreensao ou nao.

e Analisar o uso de experimentos virtuais na aprendizagem ativa e colaborativa.

e Avaliar de que maneira as ferramentas digitais podem facilitar a aprendizagem
colaborativa, promovendo discussdes e trabalhos em grupo.

e Identificar mudancas nas atitudes dos alunos em relacdo a fisica,considerando a

motivacao, interesse e autoeficacia no aprendizado da disciplina.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Tecnologias da comunicagéo e informag&o no ensino

As Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDICs) tém desempenhado
um papel fundamental na transformacdo do ensino, oferecendo novas possibilidades para o
aprendizado e facilitando a interacdo entre professores e alunos. Segundo Moran (2013), a
evolucdo das TDICs ndo apenas alterou a forma como as informacdes sdo disseminadas, mas
também proporcionou novas metodologias de ensino que favorecem a aprendizagem
significativa. Esse avango tecnoldgico, que inclui o uso de plataformas digitais, simuladores e
recursos interativos, permite que os estudantes tenham uma compreensdo mais ampla dos
conceitos tedricos por meio da experimentacao virtual.

A aplicacdo das TDICs no ensino de Fisica ndo se limita apenas a exposi¢do de
contetdos digitais, mas esta diretamente relacionada ao desenvolvimento da aprendizagem
ativa e interativa. Hewitt (2012) destaca que um dos maiores desafios no ensino de Fisica é a
necessidade de tornar conceitos abstratos mais concretos para 0s alunos, ja que as explicacdes
tradicionais baseadas apenas em livros didaticos e lousa ndo sdo suficientes para despertar o
interesse dos estudantes e promover um entendimento profundo dos fendmenos naturais.
Segundo Redish (2003), a interatividade proporcionada por ferramentas digitais melhora o
engajamento dos alunos, pois permite que eles explorem as leis da Fisica de forma pratica e
intuitiva. J& Valente (2005) diz que as TDICs possibilitam a criacdo de ambientes de
aprendizagem mais flexiveis, nos quais o estudante pode acessar materiais digitais, assistir a
videos explicativos, realizar simulacBes interativas e até mesmo participar de féruns de
discussdo para sanar duvidas.Em locais onde os recursos tecnoldgicos sdo limitados, Moran
(2013) sugere que os professores utilizem solugdes mais acessiveis, como o uso de
simuladores gratuitos, videos educativos e até mesmo redes sociais para a troca de
informacdes e atividades complementares.Além disso, Moran (2000) ressalta que o uso das
TDICs no ensino possibilita a adaptacdo dos materiais didaticos ao perfil de cada aluno,
promovendo uma aprendizagem mais personalizada. Desta forma, as TDICs proporcionam
um ensino mais dindmico, e em particular, as simulagdes e experimentos virtuais permitem
que os alunos observem, manipulem e testem diferentes variaveis dentro de um determinado
fendmeno fisico.

Apesar dos beneficios, a implementacédo efetiva das TDIC no ensino de Fisica enfrenta
alguns desafios. Um dos principais entraves é a capacitagdo dos professores para utilizar essas

ferramentas de maneira eficiente. De acordo com Moreira (2011), muitos docentes ainda
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enfrentam dificuldades para incorporar as TDIC em suas praticas pedagogicas, seja por falta
de formacdo especifica ou por resisténcia a adog¢do de novas metodologias. Outro desafio é a
infraestrutura tecnoldgica das escolas. Segundo Zamora (2021), em muitas instituicdes de
ensino publicas e privadas, 0 acesso a equipamentos adequados, como computadores e
internet de qualidade, ainda é limitado, o que dificulta a aplicacdo de metodologias baseadas
em tecnologia. Além disso, nem todos os alunos possuem dispositivos eletrdnicos em casa, 0
que pode criar uma desigualdade no acesso as ferramentas digitais. Assim, torna-se essencial
que educadores e gestores escolares busquem maneiras de integrar as TDIC de forma eficiente
ao ensino, garantindo que os alunos tenham acesso a metodologias inovadoras que
complementem o ensino tradicional.

Com a implementacdo do Novo Ensino Médio no Brasil, muitas disciplinas tiveram
uma reducdo significativa na carga horaria, o que afetou a profundidade com que os
contetidos sdo abordados em sala de aula. Segundo a Revista Educacdo Publica (2023), essa
mudanga trouxe desafios para o ensino de Ciéncias da Natureza, pois hd menos tempo
disponivel para realizar experimentos praticos e aprofundar discussGes conceituais. Nesse
cenario, as TDIC surgem como uma solucdo viavel para otimizar o aprendizado, permitindo
que os alunos interajam com os conteudos de forma autbnoma e complementar ao ensino
tradicional. O uso das simulagdes computacionais foi importante para o desenvolvimento
deste trabalho, em especial para a melhoria da aprendizagem do langcamento obliquo, que
exige a compreensao simultanea de conceitos como velocidade inicial, angulo de langamento,
resisténcia do ar e aceleracdo gravitacional.No préximo topico, abordaremos os Objetos de
Aprendizagem, que desempenham um papel fundamental na utilizagdo das TDIC para
melhorar a compreensao dos contetdos de Fisica.

3.2 Objetos de Aprendizagem no Ensino de Fisica

Os Objetos de Aprendizagem (OA) sdo recursos digitais ou fisicos utilizados para
auxiliar no ensino e na aprendizagem, proporcionando uma forma interativa e dinamica de
explorar conteddos educacionais. De acordo com Wiley (2000), os OA podem ser definidos
como qualquer recurso digital reutilizavel, projetado para apoiar o aprendizado. No contexto
da educacdo cientifica, especialmente no ensino de Fisica, esses objetos desempenham um
papel fundamental ao permitir que os alunos visualizem e interajam com conceitos abstratos
de forma concreta e experimental. Esses recursos podem assumir diferentes formatos, como

videos educativos, animacOes, simulagdes interativas, jogos didaticos, softwares e até
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experimentos virtuais. Uma caracteristica essencial desses objetos é a modularidade, ou seja,

eles podem ser utilizados de maneira independente ou combinados com outros materiais

didaticos para construir sequéncias de aprendizagem mais completas (SILVA et al., 2016).
Segundo Filatro e Piconez (2004), os OA devem apresentar algumas propriedades

essenciais para serem eficazes no processo educacional:

o Reusabilidade: podem ser aplicados em diferentes contextos educacionais e
disciplinas.

« Interoperabilidade: devem ser compativeis com diversos dispositivos e plataformas de
ensino.

e Modularidade: podem ser combinados para formar estruturas mais complexas de
ensino.

o Acessibilidade: devem ser facilmente acessiveis por alunos e professores,
independentemente da infraestrutura disponivel.

Essas caracteristicas tornam os OA ferramentas poderosas no ensino de Fisica, pois
permitem que conceitos tedricos sejam explorados de maneira visual e préatica, reduzindo a
abstracdo, facilitando a compreensdo dos alunos e demonstrando fendmenos que seriam
dificeis de observar em um ambiente tradicional de sala de aula. De acordo com Santos e
Gaspar (2019), muitos conceitos fisicos, como o langcamento obliquo, a eletricidade e a
mecanica dos fluidos, sdo dificeis de serem compreendidos apenas por meio de equacdes
matematicas e descrigdes tedricas, e os OA desempenham um papel crucial ao oferecer uma
experiéncia visual e interativa para os alunos. Por exemplo, simuladores computacionais,
como os disponiveis na plataforma PhET InteractiveSimulations, permitem que os estudantes
ajustem varidveis como velocidade inicial, angulo de lancamento e resisténcia do ar em
experimentos virtuais de lancamento obliquo, possibilitando uma compreensdo mais
aprofundada dos efeitos dessas variaveis no movimento do projétil (PERKINS et al., 2006).

Outro exemplo sdo os videos educacionais interativos, que permitem que os alunos
pausem, voltem e testem diferentes cenarios de um experimento. Segundo Moran (2013), essa
abordagem interativa estimula a aprendizagem ativa, pois os alunos passam de meros
espectadores para agentes ativos do proprio aprendizado.Além disso, aplicativos e jogos
educativos, como Khan Academy e Algodoo, oferecem recursos interativos para explorar
conceitos fisicos, permitindo que os alunos testem hipoteses e analisem diferentes resultados
de maneira intuitiva (REDEL-MACIAS et al., 2020).
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O uso de OA no ensino de Fisica apresenta diversas vantagens, entre elas:

Facilidade de Visualizagdo: Muitos conceitos abstratos tornam-se mais concretos
qguando apresentados de forma visual e interativa (ZANETIC, 2012).

Engajamento e Motivagdo: O uso de ferramentas digitais torna o aprendizado mais
dindmico e envolvente, aumentando o interesse dos alunos pela disciplina
(MOREIRA, 2011).

Flexibilidade: Os OAs podem ser utilizados tanto em sala de aula quanto no ensino
remoto, permitindo que os alunos explorem os conteddos em seu proprio ritmo
(VALENTE, 2005).

Apoio ao Ensino Diferenciado: Diferentes estilos de aprendizado podem ser atendidos,
visto que os OA podem apresentar informagdes em multiplos formatos (SILVA et al.,
2016).

Entretanto, a implementacdo eficaz dos Objetos de Aprendizagem ainda enfrenta desafios,

como:

Capacitacdo Docente: Muitos professores ndo possuem formacdo especifica para
integrar os OAs em suas praticas pedagogicas (SANTOS & GASPAR, 2019).
Infraestrutura Escolar: Em muitas escolas, especialmente na rede publica, a falta de
acesso a equipamentos adequados e conexao a internet limita o uso dessas ferramentas
(ZAMORA, 2021).

Qualidade e Curadoria: Nem todos os OAs disponiveis na internet séo
pedagogicamente adequados, exigindo uma selecdo criteriosa por parte dos
educadores (FILATRO & PICONEZ, 2004).

Os Objetos de Aprendizagem representam uma revolucdo no ensino de Fisica, pois

permitem que os alunos interajam com 0s conceitos tedricos de forma mais pratica e intuitiva.

Ferramentas como simuladores, videos interativos e aplicativos educativos contribuem para

uma melhor compreensdo de fendmenos fisicos e podem ser utilizados como complementos

ao ensino tradicional. No entanto, desafios como a capacitacdo dos professores e a

infraestrutura limitada das escolas ainda precisam ser superados para que o uso dos OAs seja

amplamente eficaz.
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3.3 Uso do Simulador PhET no Ensino de Fisica

Um dos laboratdrios virtuais mais utilizados € oPhET Interactive Simulationsque é
uma plataforma de simulacGes interativas desenvolvida pelo PhET Project, fundado em 2002
na Universidade do Colorado em Boulder, Estados Unidos. O projeto foi idealizado pelo
fisico e ganhador do Prémio Nobel, Carl Wieman, com o objetivo de melhorar o ensino de
ciéncias e matematica por meio de simulacbes interativas de facil acesso e uso intuitivo
(WIEMAN et al., 2008).As simulacbes do PhET sdo desenvolvidas com base em pesquisas
sobre ensino e aprendizagem, focando na exploracgdo ativa e na constru¢do do conhecimento
pelos estudantes. Além disso, os simuladores seguem principios de usabilidade e design
interativo que permitem a personalizacdo dos experimentos virtuais, tornando o aprendizado
mais acessivel para diferentes estilos de ensino e aprendizagem (ADAMS et al., 2014).
O PhET oferece diversas vantagens no ensino de Fisica, especialmente ao abordar
conceitos que podem ser abstratos ou de dificil visualizacdo. Entre os principais beneficios,

destacam-se:

e Visualizacdo interativa de fendmenos fisicos: O simulador permite que os alunos
experimentem e observem fenbmenos fisicos sem a necessidade de equipamentos
laboratoriais, o que é especialmente Gtil em escolas com infraestrutura limitada
(PERKINS et al., 2006).

e Autonomia no aprendizado: Os estudantes podem explorar diferentes cenarios,
ajustando variaveis como velocidade, forca, aceleracdo e angulo, favorecendo a
aprendizagem baseada na investigacdo (WIEMAN et al., 2010).

e Maior engajamento: A interatividade e o design intuitivo tornam as aulas mais
dindmicas, estimulando o interesse dos alunos e tornando a Fisica mais acessivel (DE
JONG; VAN JOOZEN, 2013).

e Apoio ao ensino hibrido: O PhET pode ser utilizado tanto em sala de aula, para
reforco e demonstracdes, quanto no ensino remoto, permitindo que os alunos realizem
experimentos virtuais em casa (SENKO et al., 2019).

e Apoio a diferentes estilos de aprendizagem: As simulacdes atendem alunos que
aprendem melhor por meio da experimentacdo pratica, bem como aqueles que
preferem observacdo e anélise de dados (NIELSEN; MILLER, 2021).
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Diversas pesquisas cientificas tém investigado os impactos do uso do PhET no ensino
de Fisica e outras disciplinas. Estudos mostram que o uso de simulagdes interativas pode
melhorar significativamente a compreensdo conceitual dos alunos e aumentar sua motivacéo
para aprender ciéncias.Segundo Wieman e Perkins (2005), o uso do PhET pode ser mais
eficaz do que abordagens tradicionais, pois os alunos que utilizam as simulacfes apresentam
melhor retencdo do conhecimento e maior capacidade de aplicar conceitos fisicos em novas
situacbes. Um estudo de Finkelstein et al. (2005) comparou o desempenho de estudantes que
usaram simulacdes do PhET com aqueles que realizaram experimentos tradicionais em
laboratério, concluindo que os alunos que usaram o PhET desenvolveram uma compreensdo
conceitual mais solida dos fenédmenos estudados.Além disso, Adams et al. (2008) destacam
que o PhET permite uma aprendizagem mais profunda ao proporcionar uma experiéncia de
exploracdo ativa, onde os estudantes podem testar hipoteses, visualizar resultados em tempo
real e ajustar parametros para verificar diferentes cenérios fisicos.

No ensino do langamento obliquo, o PhET oferece uma simulagdo especifica que
permite aos alunos interagir com diferentes variaveis do movimento, como velocidade inicial,
angulo de lancamento, resisténcia do ar e aceleracdo da gravidade. Com isso, 0s estudantes
conseguem observar, de maneira intuitiva, como essas variaveis afetam a trajetoria do projétil.
Estudos como o de Becker e Kehoe (2017) mostram que o uso de simuladores no ensino do
lancamento obliquo pode ajudar os alunos a superar dificuldades conceituais comuns, como a
separacdo das componentes horizontal e vertical do movimento e a compreensdo da
independéncia entre elas. Além disso, a pesquisa de Su et al. (2019) aponta que alunos que
utilizaram o PhET no estudo de lancamento obliquo apresentaram um aumento no
desempenho em testes conceituais em comparacdo com aqueles que estudaram apenas por
meio de aulas expositivas,outro fator relevante € que a simulacdo permite que os estudantes
desenvolvam experimentos virtuais, ajustando parametros e analisando dados de forma
independente, 0 que estd alinhado com metodologias de ensino baseadas em aprendizagem
ativa e construtivista (HENSEL et al., 2020).Com base nos estudos analisados, fica evidente
que o uso do PhET pode melhorar a compreensdo conceitual, aumentar o engajamento dos
alunos e auxiliar no desenvolvimento de habilidades analiticas. Dessa forma, a integracdo
dessa ferramenta ao ensino da Fisica representa um avanco significativo na modernizacéo do

ensino e na promogédo de metodologias ativas de aprendizagem.
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3.4 Sequéncia Didatica

A sequéncia didatica € um conjunto organizado de atividades pedagdgicas que visam
desenvolver um determinado conteudo ou habilidade de forma estruturada e progressiva.
Segundo Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004), a sequéncia didatica é um recurso essencial no
ensino, pois permite planejar e organizar o aprendizado dos alunos em etapas coerentes,
facilitando a assimilacdo dos conceitos de maneira gradual. Segundo Dolz, Noverraz e
Schneuwly (2004, p. 97), uma sequéncia didatica geralmente segue uma estrutura composta

por quatro fases principais:

e Apresentagdo da Situagdo-Problema: Introducdo do tema a ser trabalhado, levantando
guestionamentos e estimulando a curiosidade dos alunos.

e Desenvolvimento das Atividades: Aplicacdo de diferentes estratégias didaticas, como
experimentos, simulagdes, discussdes e exercicios.

e Sistematizacdo do Conhecimento: Reflex&o e organizagdo das informagdes adquiridas
ao longo da sequéncia, permitindo que os alunos consolidem seus aprendizados.

e Auvaliagdo e Aplicagdo: Verificacdo do aprendizado por meio de testes, debates ou

atividades praticas que demonstrem a compreensédo do contetdo.

Esse modelo de organizacao favorece uma aprendizagem significativa, pois respeita o
ritmo dos estudantes e possibilita um acompanhamento mais eficiente do desenvolvimento
cognitivo de cada um (MACHADO, 2012).

A organizacdo pedagbgica, por meio de sequéncias didaticas bem estruturadas, é
essencial para tornar o aprendizado de fisica mais acessivel e eficiente, diminuindo a
complexidade dos conceitos e a abstracdo presentes no entendimento de determinados
fendmenos e situagdes.Segundo Zabala (1998), a estruturacdo do ensino em sequéncias
didaticas permite que os alunos avancem de forma progressiva no entendimento dos
conceitos, evitando a simples memorizagdo e promovendo uma aprendizagem ativa. Além

disso, uma organizagdo pedagogica bem planejada:

o Facilita a construcdo do conhecimento: A divisdo do conteudo em etapas permite que
os alunos desenvolvam a compreensdo dos conceitos fisicos de maneira gradual,

reduzindo a sobrecarga cognitiva.
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o Aumenta o engajamento: Quando os alunos percebem uma l6gica na progressdo das
atividades, tornam-se mais motivados a participar ativamente do processo de
aprendizagem.

« Permite a diversificacdo de metodologias: A estrutura da sequéncia didatica possibilita
a utilizacdo de diferentes estratégias, como experimentos praticos, simulacdes, debates
e resolucéo de problemas.

o Melhora a retencdo do conhecimento: A aprendizagem se torna mais significativa

quando o conteudo é apresentado de maneira contextualizada e integrada.

Dessa forma, a SD é um instrumento fundamental para a construgdo de aulas mais
dindmicas e eficazes no ensino de Fisica, especialmente ao abordar temas que envolvem
calculos matematicos e conceitos abstratos (SILVA; OLIVEIRA, 2015). Neste trabalho, a SD
desempenhou um papel fundamental na organizacdo do ensino de Fisica, permitindo que 0s
conceitos sejam trabalhados de maneira progressiva e estruturada. Quando associada a
simuladores virtuais, como o PhET, essa abordagem potencializa o aprendizado ao oferecer
aos alunos a oportunidade de experimentar e visualizar os fendmenos fisicos de forma
interativa. A integracdo de tecnologias educacionais na estruturacdo de sequéncias didaticas
representa um avango significativo no ensino de Fisica, tornando-o mais dindmico, acessivel e

eficaz para os estudantes.
3.5 Aprendizagem Significativa

A teoria da Aprendizagem Significativa, desenvolvida por David Ausubel, prop6e que
o aprendizado ocorre de forma mais eficaz quando novas informacdes se conectam a
conhecimentos prévios do estudante (AUSUBEL, 2003). Diferente da aprendizagem
mecanica, que se baseia apenas na memorizagdo, a aprendizagem significativa envolve a

assimilacdo ativa e a reestruturacdo do conhecimento existente.

No contexto do ensino de Fisica, 0 uso de simuladores virtuais pode ser um poderoso
recurso para promover a aprendizagem significativa. Ao permitir que os alunos interajam com
conceitos abstratos por meio de representacdes visuais e dindmicas, os simuladores facilitam a
compreensdo e a retencdo do conhecimento (MOREIRA, 2012). No caso do langamento
obliquo, os estudantes podem experimentar diversas condi¢cfes iniciais e observar, em tempo

real, as variagdes no comportamento do projétil, reforcando assim os conceitos aprendidos.
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3.6 Conceitos de Langamento de Projétil

O lancamento de projétil € um dos temas fundamentais da Cinematica e pode ser
descrito como o movimento de um corpo que é lancado e segue uma trajetoria influenciada
apenas pela aceleracdo da gravidade, desconsiderando a resisténcia do ar (HALLIDAY;
RESNICK; WALKER, 2011). Esse tipo de movimento pode ser dividido em dois

componentes independentes:

e Movimento Horizontal: Descrito por um movimento retilineo uniforme (MRU), onde
a velocidade se mantém constante devido a auséncia de forcas atuando na direcao
horizontal (desconsiderando o atrito do ar) (TIPLER; MOSCA, 2009).

e Movimento Vertical: Descrito por um movimento uniformemente variado (MUV),
onde a aceleracdo da gravidade atua para alterar a velocidade do projétil ao longo do
tempo (YOUNG; FREEDMAN, 2014).

A combinacdo desses dois movimentos resulta em uma trajetoria parabolica. As
equacOes que governam esse fendmeno sdo derivadas das equacbes do MRU e do MUV,

permitindo a determinacdo de grandezas como alcance, altura maxima e tempo de voo.

A utilizacdo de simuladores virtuais pode facilitar a compreensdo desses conceitos,
pois possibilita a manipulacdo de varidaveis como angulo de lancamento, velocidade inicial e
gravidade, proporcionando uma experiéncia interativa e exploratoria para os alunos
(KELLER; FREDERIKSEN, 1984).
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4 MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo deste trabalho foi feita uma pesquisa qualitativa com alunos do
ensino médio para avaliar o uso de simuladores virtuais na compreensdo dos conceitos de
lancamento obliquo.A amostra da pesquisa foi composta por 23 alunos do terceiro ano do
ensino médio de uma escola pablica localizada na cidade de Marcelino Vieira / Rio Grande do
Norte. A escolha desta turma pois era a maior da escola em termos de quantidade de alunos e
por ser o Ultimo ano do ensino médio. Além disso, esses alunos iriam realizar o ENEM

(Exame nacional do ensino médio).

4.1 Organizacdo da Sequéncia Didatica

A organizacdo da sequéncia didatica deste trabalho seguiu uma abordagem baseada
nos modelos propostos na literatura e adaptada para o ensino remoto e digital. Seguindo o
modelo de Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004), figura 1, foi estruturada sequéncia didatica

nas seguintes fases:

Figura 1: Modelo de uma sequéncia didatica

Apresentacdo | [PRODUCAO PRODUCA
da situacéo INICIAL FINAL

Fonte:Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004, p. 97).

1. Apresentacdo do Tema e Diagndstico Inicial:
o Introducdo ao conceito de lancamento obliquo por meio de exemplos do
cotidiano (esportes, arremessos, balistica, etc.).
o Aplicagdo de um pré-teste para avaliar o conhecimento prévio dos alunos sobre
0 tema.
2. Exploracdo e Manipulagdo do Simulador PhET:

o Demonstragdo do simulador Projectile Motion do PhET Colorado.
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o Explicagdo das varidveis envolvidas: velocidade inicial, &ngulo de langcamento,
resisténcia do ar e aceleracdo da gravidade.
o Atividades praticas com os alunos manipulando o simulador para explorar
diferentes cenarios e registrar observacoes.
3. Anélise e Sistematizagdo do Conhecimento:
o Discussdo dos resultados obtidos no simulador e comparagcdo com previsoes
teoricas.
o Resolucdo de exercicios baseados nas equacdes do lancamento obliquo,
relacionando-os aos experimentos virtuais realizados.
4. Avaliacéo e Reflex&o Final:
o Aplicacdo de um pos-teste para avaliar a evolucdo da aprendizagem.
o Questionario sobre a experiéncia dos alunos com o uso do simulador e

percepcao do aprendizado.

4.2 Etapas da Sequéncia Didatica

Apo6s fazer o contato com o professor responsavel pela turma para apresentar os
objetivos da pesquisa, obtive a autorizagédo para realizar o experimento com os alunos, e fui
adicionado ao grupo do WhatsApp da turma.Antes do contato dos alunos com o simulador
virtual, foi disponibilizado um link para um formulario no Google Forms contendo um
conjunto de perguntas (pré-teste) que teve como objetivo avaliar os conhecimentos prévios
dos alunos sobre os conceitos de langcamento obliquo, como influéncia do peso, altura maxima
e alcance do projétil, bem como a influéncia do angulo de langcamento. Logo apo6s a realizacédo
do pré-teste, foi disponibilizado no grupo um link para um video explicativo contendo o
simulador virtual. O video apresentava as principais caracteristicas do simulador, incluindo a
influéncia de variaveis como peso e angulo no langamento obliquo. Essa intervencgdo teve
como objetivo proporcionar aos alunos uma experiéncia visual e interativa para
compreenderem melhor os conceitos. Apos a introdugdo ao simulador virtual, foi enviado um
segundo link para um novo formuldrio Google Forms (pés-teste) que continha questdes
semelhantes as do pré-teste e tinha como objetivo avaliar o nivel de compreensdo dos alunos
apos o uso do simulador. As respostas do pos-teste foram comparadas as do pré-teste para
verificar a evolucdo no entendimento dos conceitos abordados.Na figura 2 e 3 mostra a

captura de tela do grupo do WhatsApp da turma com as instrugdes detalhadas sobre o
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experimento e a sequéncia de passos que deveriam ser seguidos.A comunicacdo foi clara e

direta, garantindo que todos compreendessem as etapas que deveriam seguir.

FIGURA 2: Captura de tela do grupo da turma do WhatsApp

<« & 3° Série "A"
[ | |

Alvaro
0l3, turma! me chamo Alvaro, sou

| ex aluno da escola e atualmente

! cursando Ciéncia e tecnologia. Estou
fazendo uma pesquisa para meu o
TCC e preciso de alguns minutos
da atengédo de vocés respondendo
dois formularios. Nao se preocupem
se suas respostas estao certas ou
erradas, as respostas vao apenas
servir para uma comparagao dos
dois formularios. Respondam com o
conhecimento de vocés.

1° passo: RESPONDAM O PRIMEIRO
FORMULARIO "PRE TESTE" E
DEPOIS E SO APERTAR EM ENVIAR.

2° passo: No segundo formulario
"POS SIMULADOR" vai ter um video
no YouTube para vocés responderem
o questionario baseado no video,
depois de responder é s6 enviar

OBRIGADO PELA ATENCAO

B Formulario PRE-TESTE

Ir tiq anal .
). Investigar, analisar e

N 1° formuldrio para ser respondido.

e s~ 1o e ———. .

v

Fonte: Autoria propria
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FIGURA 3: Captura de tela do grupo do WhatsApp da turma

eﬁ 3° Série "A"
Rl N N

[ RAVVIViciy

B Formulario PGS SIMULADOR

NAI
INAL

2° formulario para ser respondido

https://forms.gle
/C1AsxWCZ1R3tcPYp9

Fonte: autoria propria

A figura 4 mostra o ambiente de trabalho do simulador PhET para o movimento de
projéteis, e a figura 5, uma cdpia da tela do video que foi disponibilizado para os alunos.No
video foi apresentado o simulador em que foram realizados langcamentos obliquos alterando

variaveis como peso e angulo de langcamento

FIGURA 4: Simulador virtual utilizado (PhET colorado)

Massa: 5 ky
Digmetro: 0.37 m

| O Resisténcia do Ar o™\

Coeficiente de Arrasta; 0 6D

Vetores de Velocidade

O Total
O Componentes

Vetores de Aceleragio =

O Total

O componentes

Rapidez Inicial 15 mi/s (+)
v 3 o (]
¢ — l' > - i

Movimento de Projétil

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/projectile-motion/latest/projectile-
motion all.html?locale=pt BR



https://phet.colorado.edu/sims/html/projectile-motion/latest/projectile-motion_all.html?locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/html/projectile-motion/latest/projectile-motion_all.html?locale=pt_BR
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FIGURA 5: Captura de tela do video

Coeficiente de Arasto: 1.20

Vetores de Velocidade
O Tomst

O Corponentes
Votores de Aceleragso
0O Tonal

O corponentes

p O T R i s

Langamento obliquo no simulador Phet colorado

- i i
g’?, Alvaro OI' Al 3 ditar R #> Campartilhar

72 inscrito:

Disponivel em: https://youtu.be/Qs7kYBkvOOQ

Para avaliar a eficacia dos simuladores virtuais na compreensdo dos conceitos de
langamento obliquo, foi adotada uma abordagem quantitativa. A anélise de dados baseou-se
nos resultados obtidos em dois momentos distintos: o pré-teste, aplicado antes da utilizacéo
dos simuladores, e 0 pds-teste, realizado apds a experiéncia com o simulador. O pré-teste foi
composto por 6 questdes de multiplas escolhas, com foco na verificagdo do conhecimento
prévio dos alunos sobre o tema. As perguntas e opcdes de respostas do pré-teste estd
disponivel no Apéndice 1.0 pos-teste, com a mesma quantidade e nivel de dificuldade, foi
composto por 8 questdes (4 qualitativas e 4 quantitativas) e o seu objetivo foi identificar as
melhorias na compreensdo.As perguntas e opcdes de respostas do pés-teste esta disponivel no

Apéndice 2.

Em resumo, a SD deste trabalho utilizou o formulario do Google Formspara a criacéo
e coleta de dados do pre-teste e pds-teste, um video gravado pelo autor deste trabalho
disponibilizado no Youtube para mostrar o funcionamento do simulador usando diferentes
parametros, e 0 WhatsApp, utilizado como plataforma de comunicacao para orientar os alunos
durante o experimento e fornecer os links para os materiais. Esses passos garantiram a
organizacéo e a eficiéncia da coleta de dados, assegurando que o experimento fosse realizado

de maneira clara e acessivel aos participantes.


https://youtu.be/Qs7kYBkvOOQ
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A sequéncia didatica utilizada com a turma de alunos iniciou com um pre-teste, e a
primeira pergunta do pre-teste: “Vocé chuta uma bola que atinge uma altura maxima de 4
metros e chega no pé do seu colega. A aceleracdo da gravidade influencia no movimento da
bola? ”. Essa pergunta questiona os alunos sobre a influéncia da aceleragéo da gravidade no
movimento de uma bola chutada, que atinge uma altura maxima de 4 metros e chega ao pé de
um colega. A figura 6 apresenta a porcentagem das respostas dessa pergunta e dos 23
participantes, 91,3% responderam que sim, a aceleragdo da gravidade influencia o

movimento, enquanto 8,7% responderam que nao.

FIGURA 6: Estatisticas da primeira pergunta do pré-teste.

A

CEL
® HAD

Fonte: Google Forms.

Esse resultado demonstra que a maioria dos alunos ja& possui uma compreensao
intuitiva sobre o papel da gravidade em movimentos parabélicos, como o langcamento de um
projétil. Contudo, o percentual de respostas incorretas (8,7%) evidencia que ainda ha alunos
com dificuldades em relacionar a gravidade como uma for¢a constante que afeta a trajetoria e
0 comportamento de um projétil. Isso destaca a necessidade de uma intervencdo pedagdgica
mais aprofundada, como a utilizacdo de simuladores virtuais, para esclarecer conceitos
fundamentais da fisica.

A segunda pergunta do pré-teste foi: “O que acontece com a velocidade da bola
quando ela atinge a altura maxima? . Essa pergunta indagou o0s alunos sobre o
comportamento da velocidade da bola no instante em que ela atinge a altura maxima. A figura
7 apresenta a porcentagem das respostas dessa pergunta que revelaram uma ampla dispersédo
de concepcdes entre os participantes: 39,1% afirmaram que a velocidade da bola é constante,
13% disseram que a velocidade da bola é negativa, 8,7% acreditavam que a velocidade
aumenta, 26,1% indicaram que a velocidade é maxima e apenas 13% responderam

corretamente que a velocidade da bola é zero na direcdo vertical.
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FIGURA 7: Estatisticas da segunda pergunta do pré-teste.

@ Avelocidade da bola @ méxima.

® Avelocidade da bola & zero na diregéo
vartical
Avelocidade da bala aurmenta.

@ Avelocidade da bola é negativa.

@ Avelocidade da bola é constante.

Fonte: Google Forms.

Esses resultados evidenciam uma significativa dificuldade conceitual entre os alunos
em compreender a variacdo da velocidade em movimentos verticais. A maioria das respostas
incorretas (39,1% acreditando que a velocidade é constante) reflete uma visdo equivocada do
comportamento dindmico de projéteis, possivelmente influenciada por associaces
inadequadas com movimentos retilineos uniformes. Além disso, a alta porcentagem de
respostas indicando que a velocidade aumenta ou é maxima demonstra uma confusdo entre 0s
conceitos de altura méaxima e energia cinética.

A terceira pergunta foi: “O angulo é a medida que a bola faz no inicio da trajetoria em
relacdo ao chdo. Suponha que vocé consiga aplicar o mesmo chute. O angulo que a bola faz
ao sair influencia na altura maxima que ela atinge? . Ela avaliou o entendimento dos alunos
sobre a influéncia do &ngulo de langamento na altura méaxima atingida pela bola. A figura 8
apresenta a porcentagem das respostas dessa pergunta que foram distribuidas da seguinte
forma: 34,8% afirmaram corretamente que "Sim, quanto maior o angulo, maior a altura
méaxima"; 30,4% indicaram que "Nao, a altura maxima depende apenas da forca do chute";
8,7% acreditavam que "Sim, mas somente se o angulo for maior que 90°"; 4,3% defenderam
que "N&o, o angulo ndo influencia na altura méxima"; e 21,7% disseram que "Sim, o angulo

ndo muda a altura maxima, mas afeta a distancia percorrida".

FIGURA 8:Estatisticas da terceira pergunta do pré-teste

@ Sim, quanto maior o dngulo, maior a
altura maxima.

® Mio, a altura maxima depende apenas
da forga do chute.
3im, mas somente se o dngulo for maior

que 90°

® Néo, o dngulo ndo influencia na altura
maxima.

@ Sim, o dngulo ndo muda a altura
méaxima, mas afeta a distdncia percori. ..

Fonte: Google Forms.
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Embora 34,8% dos alunos tenham identificado corretamente a relagdo entre o angulo
de lancamento e a altura maxima, a maioria (65,2%) demonstrou dificuldades em
compreender o papel do angulo no movimento parabdlico. As respostas equivocadas refletem
diferentes niveis de incompreensdo, como a percepcdo de que a forca aplicada seria o Unico
fator determinante (30,4%), a ideia err6nea de que um angulo superior a 90° influenciaria o
movimento (8,7%) e a confusdo sobre a relagcdo entre angulo, altura méxima e alcance
(21,7%).

A quarta pergunta do pré-teste foi: “O angulo que a bola faz ao sair, influencia no
alcance da bola? ”. Essa pergunta buscou investigar a compreensdo dos alunos sobre a
influéncia do angulo de langcamento no alcance da bola. A figura 9 apresenta a porcentagem
das respostas dessa pergunta que revelaram uma diversidade de percep¢des: 43,5% afirmaram
gue "Sim, quanto maior o angulo, maior o alcance™; 26,1% disseram que "N&o, o alcance
depende apenas da forca do chute™; 17,4% responderam corretamente que "Sim, o alcance é
maximo quando o angulo é de 45°"; 8,7% consideraram que "N&o, o &ngulo ndo tem
influéncia sobre o alcance"; e 4,3% indicaram que "Sim, o alcance € maximo quando o angulo
é de 90°".

FIGURA 9: Estatisticas da quarta pergunta do pre-teste

@ Sim, quanto maior o dngulo, maior o
alcance.

@ léo, o alcance depende apenas da forga
do chute.
Sim, o alcance é maximo quando o
dngulo é de 45°

@ Mo, o dngulo ndo tem infludncia sobre o
alcance.

@ Sim, o alcance & méximo quando o
dngulo é de 90°

Fonte: Google Forms.

Apenas 17,4% dos alunos demonstraram compreensao adequada sobre a relacdo entre
0 angulo de lancamento e o alcance, reconhecendo que o alcance é maximo quando o angulo é
de 45°. A maioria das respostas incorretas (43,5%) reflete a percepcdo equivocada de que 0
alcance aumenta indefinidamente com o angulo, ignorando a dependéncia da trajetdria do
projétil em relacdo a&s componentes vertical e horizontal da velocidade inicial. Além disso,
26,1% dos alunos acreditaram erroneamente que o alcance é determinado apenas pela forga
aplicada, sem considerar a influéncia do angulo, e 4,3% apresentaram a ideia equivocada de
que o alcance seria maximo em um angulo de 90°, confundindo altura maxima com alcance

horizontal.
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A quinta pergunta foi: “Pense que vocé consegue aplicar o mesmo chute em duas
bolas de massas diferentes (uma com 400 g e outra com 500 g). Qual bola atinge a maior
altura, considerando a resisténcia do ar? “.A pergunta investigou como os alunos
compreendem a influéncia da resisténcia do ar e da massa na altura maxima alcancada por
duas bolas de massas diferentes (400 g e 500 g), chutadas com a mesma forga. A figura 10
apresenta a porcentagem das respostas dessa pergunta que foram distribuidas da seguinte
forma: 30,4% acreditaram que "a bola mais leve atinge a altura maxima mais rapidamente”;
34,8% afirmaram que "a bola de 400 g atinge a maior altura™; 8,7% disseram que "a bola de
500 g atinge a maior altura™; 13% indicaram que "as duas bolas atingem a mesma altura”; e

13% responderam que "a resisténcia do ar ndo afeta a altura maxima".

FIGURA 10: Estatisticas da quinta pergunta do pré-teste

@ Abola de 400 g.

@ Abola de 500 g
Ambas atingermn a mesma altura.

@ A resisténcia do ar ndo afeta a altura
maxirma.

@ Abola mais leve atinge a altura maxima
mais rapidamente.

Fonte: Google Forms.

Considerando a resisténcia do ar, é esperado que a bola mais pesada (500 g) alcance
uma altura ligeiramente maior, pois como ambas possuem a mesma area de superficie e
velocidade inicial, a bola de maior massa possui maior energia cinética de modo que a
resisténcia do ar terd um efeito mais significativo sobre a bola mais leve (400 g), reduzindo
mais rapidamente sua energia cinética.No entanto, os dados revelam gque a maioria dos alunos
apresentou concepcdes equivocadas ao planejamento inicial da SD, provavelmente ao
confundir forca com energia, e as resposta previam usar o conceito de energia. Neste caso,
apenas 8,7% reconheceram corretamente que a bola de 500 g atinge a maior altura. Por outro
lado, 34,8% indicaram incorretamente que a bola de 400 g atinge a maior altura, enquanto
30,4% confundiram o tempo de subida com a altura maxima, afirmando que a bola mais leve
atinge a altura maxima mais rapidamente. Além disso, 13% acreditaram que a massa ndo
influencia a altura, ignorando o impacto da resisténcia do ar, e outros 13% erraram ao dizer

que a resisténcia do ar ndo afeta 0 movimento.
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A sexta e Ultima pergunta do pré-teste foi “Pense que vocé consegue aplicar 0 mesmo
chute em duas bolas de massas diferentes (uma com 400 g e outra com 500 g). Qual bola
atinge a maior alcance, considerando a resisténcia do ar? ”. Essa pergunta buscou avaliar
como os alunos compreendem o impacto da resisténcia do ar no alcance de duas bolas de
massas diferentes, uma de 400 g e outra de 500 g, chutadas com a mesma forga. A figura 11
apresenta a porcentagem das respostas dessa pergunta que foram distribuidas da seguinte
forma: 34,8% indicaram que "a bola de 400 g atinge o maior alcance"; 30,4% disseram que "a
bola de 500 g atinge o maior alcance”; 8,7% acreditaram que "ambas atingem o0 mesmo
alcance"; 17,4% afirmaram que "a resisténcia do ar ndo afeta o alcance"; e 8,7% disseram que

"a bola mais pesada atinge o alcance méximo mais rapidamente".

FIGURA 11: Estatisticas da sexta pergunta do pré-teste

@ Abolade 400 g
® Abolade 500 g
Ambas atingem o mesmo alcance.
@ Avresisténcia do ar ndo afeta o alcance.

@ 4 bola mais pesada atinge o alcance
maximao mais rapidamente.

Fonte: Google Forms.

Considerando a resisténcia do ar, a bola mais pesada (500 g) é a que deve atingir o
maior alcance. Isso ocorre porque a resisténcia do ar, embora igual para ambas as bolas em
termos de forca, tem um efeito mais significativo sobre a bola mais leve, ja que sua massa é
menor. Essa menor inércia faz com que a bola de 400 g perca velocidade mais rapidamente
durante 0 movimento, resultando em um alcance horizontal menor.Os resultados das respostas
revelam uma compreenséo limitada desse conceito entre os alunos. Apenas 30,4% escolheram
corretamente a bola de 500 g, enquanto a maior parte (34,8%) afirmou incorretamente que a
bola de 400 g teria o maior alcance. Outros 17,4% acreditaram que a resisténcia do ar nao
afeta 0 alcance, 0 que demonstra desconhecimento do impacto dessa forca no movimento
parabolico. Alem disso, 8,7% consideraram erroneamente que ambas as bolas atingem o
mesmo alcance, ignorando os efeitos diferenciais da resisténcia do ar sobre massas distintas.

Os resultados do pré-teste evidenciam importantes lacunas conceituais nha
compreensdo dos alunos sobre o movimento parabolico e os fatores que o influenciam.

Apesar de 91,3% reconhecerem corretamente que a aceleracdo da gravidade influencia o
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movimento, houve significativas dificuldades nas demais questdes. Apenas 13% dos alunos
compreenderam que a velocidade vertical do projétil é zero na altura méxima, e menos de
20% identificaram corretamente os efeitos do angulo e da resisténcia do ar sobre a trajetoria,
altura e alcance de um projétil.Além disso, a confusdo em relacdo a influéncia da massa em
condigdes com resisténcia do ar indica uma compreensdo incompleta sobre a interacdo entre
forcas externas, inércia e movimento, condigdo que muitas vezes ndo é abordada no ensino
médio. A prevaléncia de respostas incorretas sugere que muitos alunos ainda dependem de
conceitos intuitivos ou cotidianos, que nem sempre refletem os principios da Fisica.Esses
dados reforcam a necessidade de intervencdes didaticas que priorizem abordagens mais
praticas e visuais, como o uso de simuladores virtuais, para permitir que os alunos
experimentem, observem e internalizem os conceitos de forma interativa. Tal estratégia tem o
potencial de corrigir equivocos e aprofundar a compreensdo dos fendmenos relacionados ao
langamento obliquo.

A primeira pergunta do pos-teste foi: A massa do projétil altera o alcance e a altura
méaxima no langcamento obliquo? Responda com base em suas observaces no simulador
(considere a resisténcia do ar). ”. Essa pergunta tinha o objetivo de avaliar como os alunos
compreenderam a influéncia da massa do projétil no alcance e na altura méxima em um
lancamento obliquo, considerando a resisténcia do ar. A figura 12 apresenta a porcentagem
das respostas dessa pergunta e apés o uso do simulador, 91,3% dos alunos responderam
corretamente que a massa do projétil influencia tanto o alcance quanto a altura maxima,

enquanto 8,7% ainda afirmaram que a massa ndo altera essas caracteristicas.

FIGURA 12:Estatisticas da primeira pergunta do pos-teste

e
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Fonte: Google Forms.

Comparando com o pré-teste, observa-se uma evolugéo significativa na compreensao
dos alunos sobre o impacto da massa em cenarios com resisténcia do ar. No pre-teste, havia
uma maior dispersdo de respostas equivocadas, como a crenga de que a resisténcia do ar ndo
influencia 0 movimento ou que a bola mais leve sempre atinge maior altura ou alcance. O uso

do simulador parece ter sido fundamental para demonstrar de forma pratica que, devido a
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resisténcia do ar, objetos mais leves perdem velocidade mais rapidamente e, portanto,
percorrem distancias menores e alcancam alturas menores.Ainda que uma pequena parcela
dos alunos (8,7%) mantenha concepcBes equivocadas, os resultados indicam que o simulador
virtual foi eficaz em corrigir a maioria dos equivocos iniciais, proporcionando uma melhor
compreensdo sobre a relacdo entre massa, resisténcia do ar e movimento parabélico.

A segunda perguntado pds-teste investigou se os alunos perceberam mudangas em
suas respostas em relacdo ao pré-teste, indicando um possivel impacto da intervencdo com o
simulador. A figura 13 apresenta a porcentagem das respostas dessa pergunta e os resultados
demonstraram que 52,2% dos alunos afirmaram que suas respostas mudaram apos o uso do

simulador, enquanto 47,8% relataram que mantiveram as mesmas respostas.

FIGURA 13: Estatisticas da segunda pergunta do pds-teste

® ciM
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Fonte: Google Forms

Essa divisdo quase equitativa sugere que o simulador virtual teve um impacto
significativo para mais da metade dos participantes. Para esses alunos, o contato com o
simulador parece ter promovido um maior entendimento sobre os conceitos de langamento
obliquo, possivelmente desmistificando no¢des erréneas ou reforcando informacfes corretas.
Por outro lado, os 47,8% que ndo mudaram suas respostas podem indicar dois cenarios: ou
eles ja possuiam um entendimento sélido dos conceitos antes da intervencdo, ou o simulador
ndo foi suficiente para alterar suas percepgOes iniciais, ou o aluno marcou a alternativa de
forma aleatoria.

A terceira pergunta foi uma questdo discursiva e questionou se o angulo de
lancamento afeta o alcance do projétil e se existe um valor critico e buscou avaliar a
compreensdo dos alunos sobre a relacdo entre o angulo de lancamento e o alcance do projétil,
além de identificar se eles compreendem o conceito do angulo que maximiza o alcance.As
respostas revelaram que os alunos adquiriram uma compreensdo consistente sobre a influéncia
do angulo no alcance do projétil. Entre as respostas destacadas, 0s participantes mencionaram

que:"Quanto maior o angulo, maior a altura maxima."; "Sim, o angulo influencia no alcance.";
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"Sim, afeta. O angulo de 45° permite um alcance maior."; "Dependendo do angulo pode haver
alteracdo no alcance, o de 45° vai mais longe."; "Sim, o angulo de 45°."Esses comentarios
indicam que os alunos reconheceram o papel critico do angulo de lancamento no
comportamento do projétil. A men¢do ao angulo de 45°, identificado corretamente como
aquele que maximiza o alcance em condic¢Ges ideais, demonstra que a maioria dos alunos
internalizou esse conceito durante a intervencdo. Além disso, as observacfes sobre a altura
maxima sugerem que os alunos comecaram a diferenciar entre os parametros relacionados ao
movimento parabolico.

A quarta pergunta do pds-teste, "Sua percepcdo mudou em relacdo ao pre-teste?",
visava compreender se 0s alunos sentiram que sua compreensdo sobre o tema foi alterada
apos o uso do simulador. A figura 14 apresenta a porcentagem das respostas dessa pergunta e
os resultados mostraram que 54,5% dos participantes afirmaram que sua percepcdo mudou,

enquanto 45,5% indicaram que sua percepgao permaneceu a mesma.

FIGURA 14: Estatisticas da quarta pergunta do pos-teste
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Fonte: Google forms

Essa distribuicdo reflete uma leve maioria dos alunos que sentiram uma transformacéo
em sua compreensdo apods a intervencdo. A mudanca percebida por 54,5% dos alunos pode
estar relacionada ao impacto do simulador em facilitar a visualizacdo préatica de conceitos
complexos, como a relacdo entre o angulo de langcamento, o alcance e a altura maxima do
projétil. Por outro lado, os 45,5% que ndo perceberam mudancas podem ter interpretacdes
distintas: eles podem ja ter possuido um entendimento claro no pré-teste ou podem néo ter
absorvido completamente os conceitos apresentados pelo simulador.

A quinta pergunta do pos-teste, "Aumentar a velocidade inicial sempre resulta em um
alcance maior? (Considere a resisténcia do ar)", visava avaliar a capacidade dos alunos de
integrar o conceito de resisténcia do ar ao movimento do projétil. A figura 15 apresenta a
porcentagem das respostas dessa pergunta e os resultados revelaram que 72,7% dos alunos
acreditam que aumentar a velocidade inicial sempre resulta em um alcance maior, enquanto

23,7% indicaram que iSSO nem sempre ocorre.
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FIGURA 15: Estatisticas da quinta pergunta do pos-teste
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Fonte: Google Forms

Esses dados mostram que a maioria dos alunos ndo considerou adequadamente o efeito
da resisténcia do ar na trajetoria do projétil. Em condicdes ideais, ou seja, sem resisténcia do
ar, o aumento da velocidade inicial resulta em um maior alcance. No entanto, na presenca da
resisténcia do ar, o efeito ndo é linear, e hd um ponto em que a resisténcia limita o alcance
maximo possivel, independentemente do aumento da velocidade inicial.A discrepancia entre
as respostas pode indicar que, embora o simulador tenha sido eficiente para reforcar conceitos
basicos de lancamento obliquo, houve dificuldades em aplicar esse conhecimento a cenarios
mais complexos, como o impacto de forgas dissipativas. I1sso destaca a necessidade de uma
abordagem pedagdgica mais detalhada para explorar os efeitos da resisténcia do ar,
possivelmente através de simuladores mais avancados ou complementos tedricos durante as
aulas.

A sexta pergunta do pds-teste foi: "Com base nos experimentos realizados, quais sao
as variaveis que mais influenciam a trajetéria do projétil? Digite no minimo duas variaveis".
Essa pergunta foi discursiva e teve como objetivo avaliar a identificacdo, pelos alunos, das
variaveis criticas que determinam a trajetdria do projétil. Entre as respostas destacadas, 0s
alunos mencionaram:"45° e 60°"; "Massa e angulo”; "Angulo e velocidade"; "Angulo e
velocidade inicial"; "Angulo, velocidade". As respostas mostram que a maioria dos alunos
identificou corretamente o &ngulo de langamento e a velocidade inicial como varidveis
importantes para a trajetoria do projétil.

A sétima pergunta do poés-teste foi: "Como o conhecimento do movimento obliquo
pode ser aplicado em situagdes reais, como esportes ou engenharia? Dé exemplos especificos.
".Ela buscou avaliar a capacidade dos alunos de contextualizar o aprendizado em cenéarios do
cotidiano e em aplicagdes préaticas. As respostas apresentadas incluiram exemplos como:"No
golfe.”; "No basquete, quando o jogador lanca a bola para fazer uma cesta.”; "No futebol,

qguando um jogador chuta uma bola."; "No tiro de canh&o, para saber onde a bala vai cair.";
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"Nas competi¢Ges de foguetes para ver qual vai mais longe."; "Na cobranca de escanteio no
futebol."; "Em engenharia militar, o célculo preciso do movimento obliquo é essencial para
definir a trajetoria de misseis e outros projeteis.”. Essas respostas demonstram que os alunos
foram capazes de conectar os conceitos de movimento obliquo a situacdes praticas diversas,
como esportes e aplicagcbes em engenharia. A mencdo a esportes populares, como futebol e
basquete, evidencia a relevancia do conteudo para o cotidiano dos estudantes, tornando o
aprendizado mais significativo e proximo de sua realidade. Por outro lado, os exemplos mais
técnicos, como “engenharia militar" e "tiro de canhdo,” mostram que alguns alunos
extrapolaram o conteudo para aplicacdes mais avancadas.Essa diversidade de exemplos indica
que o simulador contribuiu para que os alunos visualizassem o movimento obliquo de forma
concreta e versatil. Contudo, pode ser interessante, em intervencdes futuras, explorar mais
profundamente as aplicacGes cientificas e tecnologicas do movimento obliquo, ampliando
ainda mais o horizonte de possibilidades para os estudantes.

A oitava pergunta do pos-teste, "A utilizacdo do simulador ajudou a visualizar melhor
0 impacto dessas variaveis no movimento obliquo? SIM OU NAO. Como isso pode ter
influenciado sua compreensdo do conceito?". Essa foi uma pergunta discursiva e teve como
objetivo avaliar a percepcdo dos alunos sobre a eficacia do simulador como ferramenta
pedagOgica.As respostas foram predominantemente  positivas, com comentérios
como:"Ajudou sim, ajudou a compreender os angulos e as distancias alcancadas em diferentes
angulos."; "Sim, com a ajuda do simulador permite entender e visualizar na pratica, coisa que
na teoria em sala de aula fica mais dificil.""Sim, ajudou bastante."; "Sim, o simulador
possibilita compreender com mais clareza.”; "Sim, a utilizagdo do simulador mostrou com
clareza o langcamento de projétil, facilitando o entendimento."; "Sim, o simulador permitiu
observar e compreender com mais clareza o movimento obliquo."Essas respostas destacam
que o simulador foi amplamente reconhecido pelos alunos como uma ferramenta eficaz para
visualizar e compreender conceitos relacionados ao movimento obliquo. Muitos alunos
enfatizaram que a experiéncia pratica proporcionada pelo simulador ajudou a superar as
limitacdes do ensino tedrico, promovendo uma compreensdo mais clara e acessivel.Essa
percepcao positiva reforga a importancia do uso de tecnologias interativas no ensino de fisica,
especialmente em topicos abstratos como 0 movimento obliquo. Ao oferecer uma experiéncia
visual e préatica, o simulador parece ter tornado o aprendizado mais motivador e significativo,
facilitando a internalizagédo dos conceitos abordados.

Os resultados do pré-teste e do pos-teste revelaram uma evolugdo significativa na

compreensdo dos conceitos associados ao movimento obliquo entre o0s participantes,
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destacando o potencial pedagogico do uso de simuladores virtuais no ensino de Fisica.No pré-
teste, embora 91,3% dos alunos reconhecessem corretamente que a gravidade influencia o
movimento de projéeteis, havia lacunas notaveis em conceitos mais especificos, como o
comportamento da velocidade na altura maxima (com apenas 13% de respostas corretas) e 0
papel do &ngulo no alcance méaximo (com 17,4% de acertos). Esses dados indicam que, apesar
de uma compreensdo inicial intuitiva sobre alguns aspectos do langamento obliquo, muitos
alunos apresentavam concepcdes alternativas ou incompletas, influenciadas por interpretac6es
cotidianas equivocadas.

Outro ponto destacado foi a dificuldade em considerar variaveis como a resisténcia do
ar e a massa. No pré-teste, uma parcela significativa dos participantes demonstrou confusées
sobre como essas variaveis influenciam a altura e o alcance de projéteis, com apenas 8,7%
reconhecendo corretamente que a bola mais pesada atinge uma maior altura devido a menor
influéncia da resisténcia do ar.

Apos a intervencdo com o simulador virtual, os resultados do pds-teste evidenciaram
melhorias expressivas. A compreensdo sobre a influéncia da massa e da resisténcia do ar no
alcance e na altura maxima evoluiu consideravelmente, com 91,3% dos alunos reconhecendo
corretamente a relacdo entre essas variaveis. Além disso, a identificacdo do angulo de 45°
como ideal para maximizar o alcance em condi¢Oes ideais tornou-se evidente nas respostas
qualitativas, refletindo a eficacia da abordagem pratica do simulador.E importante ressaltar
gue mais de 50% dos alunos perceberam mudancas em suas respostas ou na compreensao
geral dos conceitos, conforme indicado por suas respostas qualitativas. Os simuladores foram
amplamente elogiados pelos participantes, que destacaram sua utilidade para visualizar
fendmenos que, de outra forma, seriam abstratos ou dificeis de compreender apenas por meio
da teoria.

Apesar desses avancgos, ainda ha margem para melhorias. Questdes envolvendo o
impacto da resisténcia do ar e a relacdo entre velocidade inicial e alcance em cenérios reais
apresentaram uma dispersdo de respostas no pos-teste. Cerca de 27,3% dos alunos
mantiveram a ideia de que aumentar a velocidade inicial sempre resulta em um alcance maior,
ignorando os efeitos limitadores da resisténcia do ar.

O Quadro 1 apresenta a porcentagem global de acerto em relagdo ao planejamento da
SD e os resultados demonstram uma evolucéo significativa no aprendizado dos alunos apos a
utilizacdo do simulador virtual como ferramenta pedagogica. No pré-teste, o percentual médio
de acertos foi de 32,6%, indicando uma compreensdo inicial limitada dos conceitos

relacionados ao langcamento obliquo. Apos a intervencdo com o simulador, o desempenho
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subiu para 79,5% de acertos no poés-teste, evidenciando uma melhora expressiva no

entendimento dos alunos.

QUADRO 1: Porcentagem global de acertos

PRE TESTE Me DE ACERTOS POS TESTE N® DE ACERTOS
QUESTAD 1 21 QUESTAOD 1 21
QUESTAOD 2 3 QUESTAD 2 10
QUESTAD 3 8 QUESTAD 3 16
QUESTAOD 4 4 QUESTAD 4 13
QUESTAO 5 2 QUESTAD 5 18
QUESTAD & 7

TOTAL DE ACERTOS 45 TOTAL DE ACERTOS 75
TOTAL DE RESPOSTAS 138 TOTAL DE RESPOSTAS 98

% GLOBAL 32,60869565 5GLOBAL 79,59183673

Fonte: Autoria propria

Essa evolucdo reflete o impacto positivo do simulador como recurso didatico. Ao
possibilitar uma abordagem interativa e visual dos conceitos, os alunos tiveram a
oportunidade de observar, testar hipoteses e corrigir equivocos conceituais de maneira pratica.
Assim, a ferramenta contribuiu ndo apenas para consolidar o aprendizado, mas também para
tornar o processo mais dindmico e acessivel.De forma geral, o uso de simuladores virtuais
demonstrou ser uma estratégia eficaz para promover o aprendizado ativo e interativo,
permitindo aos alunos testar, observar e refletir sobre diferentes cenarios de lancamento
obliquo. Os resultados reforcam a importancia de incorporar tecnologias educacionais no
ensino de Fisica, ndo apenas para corrigir equivocos conceituais, mas também para motivar 0s

estudantes e conecta-los a aplicacbes praticas do conteudo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo analisar o impacto do uso de simuladores
virtuais, com énfase no PhET Colorado, na melhoria do aprendizado do movimento obliquo
no ensino medio. A pesquisa evidenciou que o uso dos objetos de aprendizagem no ensino de
Fisica pode ser uma ferramenta valiosa e eficaz para suprir lacunas de ensino e potencializar a
aprendizagem, especialmente em um cenario educacional desafiador, marcado por restricdes
como a baixa carga horaria do novo ensino medio e a dificuldade de realizar experimentacdes
presenciais devido a limitacéo de infraestrutura nas escolas.

A metodologia adotada neste estudo consistiu na aplicacdo de uma sequéncia didatica
composta de um pré-teste, seguido de uma intervencdo didatica utilizando um video
explicativo sobre o simulador virtual, que foi compartilhado por meio do WhatsApp, um
espaco nao formal de ensino, e um pds-teste. Essa abordagem, embora inovadora e acessivel,
apresentou desafios considerdveis, como a limitacdo na interacdo direta entre professor e
aluno, dificuldades técnicas enfrentadas por alguns estudantes, e a necessidade de garantir a
participacdo ativa dos discentes em um ambiente remoto. Além disso, demanda um
planejamento pedag6gico cuidadoso para minimizar as barreiras tecnoldgicas e garantir o
engajamento dos alunos de forma eficaz e produtiva.

A anélise das respostas mostrou que o simulador PhET é uma ferramenta eficiente na
visualizacdo e compreensdo dos conceitos envolvidos no langcamento obliquo evidenciando
uma melhora significativa no entendimento do fendmeno, indicando que a simulacéo auxiliou
na superacdo de dificuldades comuns enfrentadas no aprendizado desse contetdo. Os
resultados obtidos no pré e pés-teste evidenciam uma melhoria significativa na compreensdo
dos conceitos, com um salto de 32,6% para 79,5% de acertos, representando um aumento
expressivo de 46,9%. Além disso, o feedback coletado revelou uma recepcdo positiva em
relacdo ao uso dasTDICS na Fisica, destacando o potencial dos simuladores como apoio
didatico no ambiente escolar.

Portanto, mesmo diante de restricdes de tempo e infraestrutura, é possivel inovar no
ensino de Fisica, e a experiéncia desenvolvida pode servir como referéncia para professores
que desejam integrar simulacdes virtuais em suas praticas pedagogicas, especialmente em
contextos onde ha dificuldades para a realizacdo de experimentos praticos em laboratorio.
Além disso, levanta reflexfes sobre a necessidade de repensar as metodologias de ensino da
Fisica, considerando o impacto positivo que as tecnologias educacionais podem proporcionar

na motivagao e no desempenho dos alunos.



43

7 REFERENCIAS

ADAMS, W. K. et al. A new instrument for measuring student beliefs about physics and
learning physics: The Colorado Learning Attitudes about Science Survey. Physical Review
Special Topics - Physics Education Research, College Park, v. 2, n. 1, p. 010101, 2006.

AUSUBEL, D. P. Aquisicao e retencéo de conhecimento: uma perspectiva cognitiva. Lisboa:
Platano Edic¢des Técnicas, 2003.

BATISTA, I. Simulagdes computacionais no ensino de fisica: uma abordagem sobre o uso de
softwares interativos. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Sdo Paulo, v. 41, n. 2, p.
€20190144, 2019.

BECKER, N.; KEHOE, A. Enhancing students’ understanding of projectile motion using
interactive simulations. Journal of Science Education and Technology, New York, v. 26, n. 5,
p. 564-579, 2017.

DE JONG, T.; VAN JOOZEN, J. Exploring physics simulations in inquiry-based learning.
Journal of Computer-Assisted Learning, Oxford, v. 29, n. 1, p. 1-13, 2013.

DOLZ, J.; NOVERRAZ, M.; SCHNEUWLY, B. Sequéncias didaticas para o oral e a escrita:

apresentacdo de um procedimento. In: SCHNEUWLY, B.; DOLZ, J. (orgs.). Géneros orais e
escritos na escola. Campinas: Mercado de Letras, 2004. p. 95-112.

FILATRO, A.; PICONEZ, S. Objetos de Aprendizagem: Tecnologias na Educagdo. Séo
Paulo: Saraiva, 2004.

FINKELSTEIN, N. D. et al. Can computer simulations replace real equipment in
undergraduate laboratories? Physical Review Special Topics - Physics Education Research,
College Park, v. 1, n. 1, p. 010103, 2005.

GIL, A. C. Métodos e técnicas de pesquisa social. 6. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2008.

HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Fisica. 10. ed. Rio de
Janeiro: LTC, 2011.

HEWITT, P. G. Fisica Conceitual. 11. ed. Sdo Paulo: Pearson, 2012.

HENSEL, R.; RIEBER, L.; SCHMIDT, J. Exploring the effectiveness of physics simulations
for active learning. Journal of Physics Education, London, v. 55, n. 4, p. 124-138, 2020.

KELLER, J. M.; FREDERIKSEN, J. R. Developing multimedia environments for physics
education. Educational Technology Research and Development, New York, v. 32, n. 2, p. 93-
108, 1984.

MACHADO, N. J. Ensino e aprendizagem: o que € ensinar? O que ¢é aprender?. S&o Paulo:
Editora Cortez, 2012.

MORAN, J. M. Ensino hibrido: conceitos e aplica¢des. Sdo Paulo: Editora SENAC, 2013.



44

MOREIRA, M. A. Aprendizagem significativa e ensino de ciéncias. Porto Alegre:
EDIPUCRS, 2012.

NIELSEN, J.; MILLER, J. Student engagement in physics learning: comparing traditional and
interactive simulation approaches. Educational Studies in Physics, Cambridge, v. 58, p. 89-
112, 2021.

PERKINS, K. K. et al. PhET: Interactive Simulations for Teaching and Learning Physics. The
Physics Teacher, New York, v. 44, n. 1, p. 18-23, 2006.

REDISH, E. F. Teaching physics with the physics suite. Hoboken: Wiley, 2003.
SANTOS, J. B.; GASPAR, A. Uso de Objetos de Aprendizagem no ensino de fisica: uma
andlise das préaticas docentes. Revista Brasileira de Ensino de Ciéncias e Tecnologia,

Curitiba, v. 12, n. 3, p. 89-103, 2019.

SILVA, C.; OLIVEIRA, F. Sequéncias didaticas no ensino de Fisica. Revista de Educacéo em
Ciéncias e Matemética, Rio de Janeiro, v. 9, n. 1, p. 32-45, 2015.

SU, Y.; LIU, X.; ZHANG, W. Simulation-based physics instruction and its effect on student
learning outcomes. Science Education, Hoboken, v. 103, n. 2, p. 412-428, 2019.

TIPLER, P. A.; MOSCA, G. Fisica para Cientistas e Engenheiros. 6. ed. Rio de Janeiro:
LTC, 2009.

VALENTE, J. A. Ensino e aprendizagem com novas tecnologias. Sdo Paulo: Papirus, 2005.

WIEMAN, C. E.; PERKINS, K. K. Transforming physics education. Physics Today, College
Park, v. 58, p. 36-41, 2005.

YOUNG, H. D.; FREEDMAN, R. A. Fisica Universitaria. 13. ed. Sdo Paulo: Pearson, 2014.
ZABALA, A. A pratica educativa: como ensinar. Porto Alegre: Artmed, 1998.

ZANETIC, J. Ensino de Fisica e Tecnologias Digitais. Revista Brasileira de Ensino de Fisica,
Séo Paulo, v. 34, n. 1, p. 56-72, 2012.



45

APENDICE 1

Formulario PRE-TESTE

B I U == T

Dbjetivo: Investigar, analisar e comparar os dados coletados do antes e depois do simuladar.

Wooé chuta urna bola que atinge urna altura maxima de 4 metros € chega no pé do seu colega. A
aoeleracdo da gravidade influencia no movimento da bola?

Sl

MAD

O que asonbece com a velosidade da bola quando ela atinge a altura maxima 7

A velocidade da bola & méxima.

Avwelocidade da bola & zero na diregdo vertical.
A velocidade da bola aumenta.

A velocidade da bola & negativa.

A welocidade da bola @ constante.

O dngulo € a medida que a bola faz no infeio da trajetdria em relagdo ao chdo. Suponha que vooé
consiga aplicar o mesmao ¢hute na bola. 0 3ngulo gue 3 bola faz ao sair influencia na altura
maxima que ela atinge?

3im, guante maicr o dngule, maicr a altura maxima.
WEo, 8 altura méxima depende apenas da forga do chute.
3im, mas somente s& o dngulo for maicr que 90°

Nz, o dngule ndc influencia na altura maxima.

Sim, o dngulo ndc muda a altura mdxima, mas afeta a distdncia percorrida.

O dngulo que a bola faz ao sain influensia no aleanee da bola?

Sim, guante maicr o dngule, maicr o alcance.
NEo, o aleance depende apenas da forga do chute.
3im, o aleance & maximo quande o dngule & de 45",
Ndc, o dngule ndc tem influéncia scbre o aleance.

3im, o aleance & maximo quande o dngule & de 90",



Pense que vooé consegue aplicar o mesmo chuteem duas bolas de massas diferentes (uma com
400 g & gutra com 500 g). Qual bola atinge & maior altura, ¢onsiderando a resisténeia do ar?

Abclade 400 g.

Aboclade 500 g.

Amtas atingem a mesma altura.

A resisténcia do ar ndc afeta a altura maxima.

A bola mais leve atinge a altura méxima mais rapidamente.

Pense que vood consegue aplicar o mesmo chuteem duas bolas de massas diferentes (uma com
400 g & gutra com 500 g). Qual bola atinge o maior aleance, considerando a resisténeia do ar

Abclade 400 g.

Abclade 5009

Ambas atingem o mesme alcance.

A resisténcia do ar ndc afeta o alcance.

A bola mais pesada atinge © alecance maxime mais rapidamente,
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APENDICE 2

Formulario POS SIMULADOR

B I UV = %

ANALISAR E COMPARAR 05 CADOS GO PRE TESTE, POR GENTILEZA ASSISTA O VIDED ANTES GE
RESFCMEOER.

ASSISTA O VIDED PARA RESPONDER AS PERGUNTAS

& massa do projétil altera o aleance e a altura maxima no langaments cblique? Respesta com
base em suas cbservagdes no simulader, [CONSIDERE & RESISTENGIA DO AR)

SIM

HAD

Sua respoeta mudou em relagdc ao pré-testa?
SIM

HAD

Come o dngule de langaments afeta & aleance do projétil? Existe um dngule que maximiza o
glcance? Explique sua resposta.

Teatode resposta longa

5ua percepiie modou em relagde ac pré testa?
SIM

HAD

47
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Aumentar a velecidade inicial sempre resulta em um alcance maicr? [CONSIGERE &
RESITENCIA LD AR

3

HAD

Com base nog experimentos realizados, quais sdc ag varidveis que mais influenciam a
trajetdria do projétil? CIGITE MO MINIMD DUAS VARIAVEIS

Teatode resposta konga

Comeo o cenheciments do movimente obliguo pode ser aplicado em situagBes reais, como
esportes ou engenharia? 08 exemplos especificos.

Teatode resposta konga

A utilizagde do simulader ajudeu a visualizar melher o impacte dessas varidves no movimento
oblique? SIM OU NAD. Come isse pode ter influencieds sua compreensdc do conceite?

Teatode resposta konga



