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RESUMO

O movimento obliquo acontece a partir do lancamento de um objeto, em que os parametros iniciais sdo
velocidade e angulo em relagdo a horizontal. Prevendo a discussdo desse contelido na educacdo basica, foi
proposta uma sequéncia didatica com discentes integrantes do PIBID, de forma que um simulador da plataforma
PhET teve o papel de recurso auxiliar no desenvolvimento das atividades. A analise prévia, realizada no
simulador, buscava analisar o niUmero de tentativas realizadas para atingir o alvo a partir do langamento de um
objeto. Este alvo foi atingido apds varias tentativas, sendo que nenhum discente relacionou o objetivo ao
alcance dado por equagdes. O movimento foi discutido fisica e matematicamente, e a andlise posterior solicitou
o0 alcance de um foguete a partir de valores dados para velocidade e angulo. Os resultados mostraram que
todos os discentes chegaram ao valor de alcance, em que se avaliam os avancos de aprendizagem. Esses fatos
colocam a sequéncia didatica como metodologia capaz de agregar conhecimentos e as simulacdes como agentes
potencializadores no processo educativo.
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ABSTRACT

The obligue movement happens from the launch of an object, in which the initial parameters are speed and
angle in relation to the horizontal. Foreseeing the discussion of this content in basic education, a didactic
sequence was proposed with students who are members of PIBID, so that a simulator of the PhET platform
played the role of auxiliary resource in the development of activities. The previous analysis, carried out in the
simulator, sought to analyze the number of attempts made to reach the target from the launch of an object.
This target was reached after several attempts, and no student related the objective to the reach given by
equations. Motion was discussed physically and mathematically and further analysis asked for the range of a
rocket from given values for velocity and angle. The results showed that all students reached the value of reach,
in which advances of learning are verified. These facts place the didactic sequence as a methodology capable
of adding knowledge and simulations as potentializing agents in the educational process.

Keywords: Learning, Simulations; Projectile Movement.
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RESUMEN

El movimiento oblicuo ocurre a partir del lanzamiento de un objeto, en el que los pardmetros iniciales son la
velocidad y el dangulo con relacion a la horizontal, Previendo la discusion de este contenido en la educacion
bdasica, se propuso una secuencia didactica con estudiantes miembros del PIBID, para gue un simulador de la
plataforma PhET desempenara el papel de recurso auxiliar en el desarrollo de las actividades. El analisis anterior,
realizado en el simulador, buscaba analizar el numero de intentos realizados para alcanzar el objetivo desde e/
lanzamiento de un objeto. Este objetivo se alcanzo después de varios intentos y ningun estudiante relaciono el
objetivo con el alcance dado por las ecuaciones. El movimiento se discutio fisica y matemadticamente y un
analisis posterior solicito el alcance de un cohete a partir de valores dados de velocidad y angulo. Los resultados
mostraron que todos los estudiantes alcanzaron el valor alcance, en el que se verifican los avances en e/
aprendizaje. Estos hechos situan a la secuencia diddctica como una metodologia capaz de sumar conocimientos
y las simulaciones como agentes potenciadores del proceso educativo.

Palabras clave: Avances en el aprendizaje; Simulaciones; Movimiento de proyectiles.

1. INTRODUCAO

Discutir metodologias e recursos no ensino de fisica € compreender a necessidade de inovacoes
educacionais que podem ser obtidas por meio da inser¢ao de ferramentas tecnoldgicas associadas ao
conteido que se pretende ensinar e aprender. Segundo Domingos e Teixeira (2022), quando o
objetivo é estimular a reflexdo, deve-se incentivar uma posicao critica em relagao as inovagoes
tecnoldgicas, uma vez que avangos nessa area podem trazer consequéncias no processo educativo.

As tecnologias, quando trabalhadas adequadamente aos objetivos de aprendizagem, podem romper
barreiras cognitivas e provocar estimulos propulsores de interacdo entre modelos cientificos e
situacOes reais. Nesse sentido, Moreira (2021) afirmou que o conhecimento é construido a partir de
modelos e, por intermédio dos recursos virtuais, os alunos podem aprender fisica, bem como
desenvolver competéncias, visto o acesso a simulagbes e experimentos remotos, podendo alterar
variaveis e avaliar os resultados.

Existem diversos repositdrios com esses recursos virtuais e, como exemplo, pode-se citar a plataforma
PhET, que dispde de diversas simulacdes que podem ser acessadas gratuitamente. Zamora (2021)
relatou que essa plataforma contém recursos gratuitos e interativos que permitem motivar e captar
o interesse do discente, em que este pode comparar teoria e pratica em um ambiente ludico
fundamentado em aulas inovadoras.

Lavor e Oliveira (2022) discutiram grandezas proporcionais na formacao inicial de professores
utilizando recursos de simulacdo dessa plataforma e vieram a obter resultados satisfatorios de
aprendizagem, que foram acompanhados de interagdo e motivagao, além de observarem a
construcao de conhecimentos aplicaveis no cotidiano.

Moura, Ramos e Lavor (2020) utilizaram o simulador “Movimento de Projétil” em uma perspectiva
interdisciplinar com trigonometria através de uma sequéncia de ensino investigativa. Esses autores
concluiram que a utilizacdo do PhET proporcionou melhor visualizacdo do conteldo e que as
tecnologias educativas podem favorecer a aprendizagem por meio de demonstracao pratica dos
conceitos.

Na intervencdo da presente pesquisa, esse simulador é usado em uma sequéncia didatica (SD)
aplicada a estudantes de um curso de licenciatura em ciéncias que sdo integrantes do Programa
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Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), com o proposito de avaliar os efeitos desse
recurso e da metodologia para a aprendizagem de movimento obliquo.

2. SEQUENCIA DIDATICA

As SD se constituem como uma metodologia em que os conhecimentos desenvolvidos e discutidos
durante as atividades sdo comparados aos saberes prévios seguindo uma estruturacao de médulos
executados de modo sequenciado.

Para Ramos, Moura e Lavor (2020, p. 6), as SD “sdao metodologias estruturadas a partir da teoria das
situacoes didaticas e designam um conjunto de atividades que dispde de etapas ligadas entre si para
tornar o processo de ensino e aprendizagem mais eficiente”. Ugalde e Roweder (2020) fizeram uma
revisao sobre as SD como metodologia e observaram que as estratégias possibilitam melhor
entendimento dos temas estudados quando estdo em concordancia com a realidade dos alunos, visto
gue o objetivo é aprimorar a atividade, contribuindo para uma aprendizagem significativa. Esses
autores ainda acrescentaram que essa metodologia permite ao professor identificar o conhecimento
prévio do aluno e trabalhar na perspectiva de concretizacao de aprendizagem.

Ent3o, ao utilizar uma SD no processo de ensino e aprendizagem de determinado conteldo, os
saberes iniciais dos educandos sao identificados para que os modulos sejam organizados com
ferramentas que agreguem um ordenamento logico de acdes, sendo prevista a estruturagdo de novos
conhecimentos.

As etapas da SD foram listadas por Dolz, Noverraz e Scheuwly (2004), como apresentacao da
situacdao, producao inicial em que se observam os conhecimentos prévios, modulos que dependem
do conteldo e dos recursos didaticos, e producao final que mostra os saberes desenvolvidos.

Seguindo esse modelo, Ramos, Moura e Lavor (2020), ao trabalharem educacao financeira,
propuseram um pré-teste como producao inicial; discussao de conteldo, apresentacao e oficinas em
aplicativo de financas como moddulos; e pds-teste como produgdo final. Nesse trabalho, os autores
verificaram avancgo na aprendizagem e afirmaram que as SD permitem ao docente uma analise sobre
0s proprios atos e conhecimentos.

Nesse mesmo raciocinio, Oliveira e Lavor (2022) evidenciaram que, mediante a SD, o docente tem
funcao de mediador e possibilita a interatividade, sendo importante a reflexao sobre o seu papel em
propiciar desafios motivadores. Ao ensinar juros compostos, esses autores mostraram que 0s
discentes possuem melhor assimilacdo do conteido quando se sentem construtores da
aprendizagem.

No contexto da formagao inicial de professores, Lavor e Oliveira (2022) utilizaram a SD como
metodologia no ensino de grandezas proporcionais, em que estruturaram modulos de ensino
discutindo os equivocos apresentados em analise prévia e usando simulacdes para agregar novos
conhecimentos.

Adotando o modelo utilizado pelos autores citados, esta pesquisa investiga a SD na formacao inicial
no processo de ensino e aprendizagem quanto ao conteldo de movimento obliquo, de forma que o
percurso metodoldgico e os recursos usados estdo disponiveis na proxima secao.
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3. METODOLOGIA

Esta investigacao foi realizada em més de marco de 2022, em que os participantes sdo doze
estudantes do PIBID do curso de licenciatura em ciéncias com habilitacdo em fisica e matematica de
uma universidade situada no estado do Amazonas. Para discutir o movimento obliquo e suas
aplicacdes, o caminho metodoldgico considerou uma SD em que os discentes foram denominados de
A1l a A12, em que todos ja cursaram disciplinas de fisica que abordaram a tematica em questdo.

Na apresentacao, houve didlogo sobre as situages que estdo relacionadas com o movimento obliquo
e, em especial, discutiu-se acerca do langamento de foguetes que descrevem trajetdrias parabolicas
e os recursos do simulador “Movimento de Projétil” da plataforma PhET, cuja interface pode ser

visualizada na Figura 1.

Movimento de Projétil

Figura 1: Interface do simulador “Movimento de Projétil”

Valores Iniciais
Altura: 0 m
Angulo: 80°
Rapidez: 18 m/s

[ Bala de canhio [ ') )

Massa 17.60 kg

Gravidade 9.81 mis?
O —0— ¥

C] Resisténcia do Ar +*%

Altitude 0m

>

Coeficiente de Arrasto: 0.47

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Nesse simulador, o usuario pode escolher a velocidade de lancamento, bem como o angulo e a altura
do canhao, com o objetivo de acertar o alvo, que também pode ter a sua localizagao selecionada. A
analise a priori contou com um pré-teste realizado nesse ambiente de simulacdo, em que cada
discente fixava o alvo em posicao de sua escolha e tentava acertar a combinagao de rapidez inicial e
angulo até atingir o objetivo, sendo verificada a quantidade de tentativas. Esta avaliacdo inicial tem
natureza diagndstica e visou analisar os conhecimentos sobre a tematica ja estudada em outras

oportunidades.

O modulo 1 da SD contemplou a discussao sobre o simulador de forma mais especifica, detalhando
os recursos disponiveis e despertando para o conhecimento cientifico que rege o langamento obliquo.
No mddulo 2, foram trabalhados os fundamentos fisicos e matematicos do contetido, em que foram
trazidas as equacoes de movimento do projétil e chegou-se ao modo de obter o alcance a partir de

angulo e velocidade.

A andlise a posterioricompreendeu um pds-teste de questdo Unica sobre langamento obliquo em que
foram dados a velocidade, o angulo e a altura da base de lancamento de um foguete e era pedido o
seu alcance. Os dados foram comparados com aqueles obtidos no pré-teste, de modo que os detalhes

podem ser vistos na secao seguinte.
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4. RESULTADOS

Na apresentacdo da situacao, foram debatidas as situacdes que envolviam o lancamento obliquo,
como os movimentos de projéteis, sendo a trajetdria descrita pela curva de uma parabola. O
simulador foi apresentado, sendo destacado cada detalhe; as varidveis que sao inseridas, os objetivos
de aprendizagem e as perspectivas para o ensino tém em vista que os participantes sao licenciandos
em fisica e matematica.

O pré-teste buscou identificar os conhecimentos prévios em relacao ao alcance no movimento
obliquo, em que o discente era livre para realizar calculos antes de tentar acertar o alvo. Os resultados
desse teste estdo presentes na Tabela 1, no qual se tem a posicao do alvo escolhida por cada
participante, o nimero de tentativas de que ele necessitou, bem como o angulo e a velocidade
utilizados para conseguir o objetivo.

Tabela 1: Resultado do pré-teste

Discente | Alvo (m) | Tentativas | Angulo (graus) | Velocidade (m/s)
Al 22 7 53 15
A2 14 5 35 12
A3 17 8 70 16
A4 15 5 79 20
A5 22 4 40 11
A6 16 5 35 13
A7 30 5 33 18
A8 20 2 25 15
A9 20,2 3 30 15
A10 16 8 65 16
All 25 5 65 18
A12 15 3 83 25

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

O menor nimero de tentativas foi alcangado pelo aluno A8, no entanto foi percebido que todos os
doze estudantes atingiram o alvo por meio do método tentativa e erro, sem fazer nenhuma relacao
com alguma equacao que determinasse o alcance do projétil. Entdo, o movimento de um projétil a
partir de um langamento obliquo deve ser discutido para que se obtenha o conhecimento da teoria
gue rege a trajetdria do objeto lancado.

Esse tipo de equivoco ou busca por tentativas de acerto sem aplicacdo do conhecimento cientifico
também foi percebido no pré-teste das pesquisas de Ramos, Moura e Lavor (2020), bem como nas
de Lavor e Oliveira (2022). Com isso, assim como esses autores observaram, verifica-se a necessidade
de discussao do conhecimento com suporte em modulos estruturados com recursos potencializadores
de aprendizagem.

Assim, no primeiro modulo, discutiram-se os detalhes da simulacdo, explicando sobre a insercao de
outros parametros, como resisténcia do ar e altura da base do canhdo, bem como foi ressaltado que
0 maior éxito a ser obtido é sinalizado por trés estrelas e que esse ponto pode ser atingido em
primeira tentativa com base nas equagbes de movimento.

Nesse momento, houve curiosidade sobre o movimento obliquo e foi despertada a motivacdo para

apropriar-se de saberes relacionados aos fendmenos mecanicos e conceitos matematicos necessarios

a compreensdao do movimento a partir de parametros iniciais. Em continuidade, o modulo 2
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compreendeu inicialmente a superposicao de movimentos, em que se tem gravidade na direcao
vertical e auséncia de aceleragdo na diregao horizontal.

Apoiados nas equacdes de movimento retilineo uniforme e uniformemente acelerado, em uma
intervencao com alunos do ensino médio, Moura, Ramos e Lavor (2020) apresentaram a equacao
para o alcance que depende da velocidade inicial e do angulo de lancamento. Seguindo os mesmos
passos, foi mostrado aos discentes como chegar a relagdo entre as varidveis envolvidas no estudo:

__ vsen(26)
p .

A (1)
Nessa equacao, A é o alcance, vyé a velocidade inicial, @ € angulo de lancamento e g é a aceleracao
da gravidade; para fins de simulacao, foi utilizado para esta o valor de 9,81 /s

Ainda no segundo mddulo, os discentes verificaram os seus dados do pré-teste com o uso da Equagao
(1), de forma que perceberam a relevancia do conhecimento sobre movimento obliquo para atingir o
alvo no simulador em primeira tentativa. Além disso, foi ressaltado que o lancamento de foguetes
acontece com inicio em uma base, que deve ser considerada ao descrever as equacdes de movimento
e posterior obtencao do alcance.

Para considerar a altura dessa base, além dos conceitos de movimento e algebra, também foi
discutida a translacao de eixos, explicando que o alcance sera maior a medida que se eleva o ponto
de lancamento. Nessa perspectiva, foi solicitado, como pds-teste, que os alunos obtivessem o alcance
de um foguete de garrafa PET, que é langado com velocidade inicial de 14 m/s e angulo de inclinagao
45° a partir de uma base que tem 1 m de altura. Para trabalhos futuros, pode-se trabalhar essa SD
juntamente com uma competicao de langamento de foguete de garrafa PET.

Todos os doze discentes encontraram valores aproximados a 20,9 m, em que as diferengas de uma
resolucao em relagdo a outra ocorreram em virtude dos arredondamentos feitos por alguns no inicio
e por outros na resposta final. Foi solicitado que os alunos inserissem esses valores no simulador
para se obter uma correspondéncia entre a teoria que rege o movimento do objeto e a pratica de
lancamento. A Figura 2 mostra o momento em que se acerta o alvo.

Figura 2: Lancamento de projétil com dados do pds-teste

Valores Iniciais
Altura: 1 m
Angulo: 45°
Rapidez: 14 m/s

[ Bala de canhdo [ V)

Massa 17.60 kg

Gravidade 9.81 mis*
O 40— ®

D Resisténcia do Ar &

Coeficiente de Arrasto: 0.47

| |
Rapidez Inicial 14 mis . N
Oe

»
Movimento de Projétil a

Fonte: Dados da pesquisa (2022)
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Como pode ser visto na Figura 2, os dados tedricos e simulados estdo em concordancia, mostrando
a relacdo entre teoria e pratica, para que os futuros docentes vivenciem experiéncias a serem
multiplicadas. Houve enriquecimento de motivacdo e conhecimento provocado pela SD e pelo auxilio
do simulador do PhET, potencializando o desenvolvimento de habilidades e competéncias dos
estudantes de licenciatura em fisica e matematica.

Os resultados de aprendizagem na perspectiva da formacao inicial através da SD sdao compativeis com
as afirmagOes de Moura, Ramos e Lavor (2020), que utilizaram o mesmo simulador, porém por meio
de sequéncia de ensino investigativa. Esses estudos mostram o fator potencializador desse ambiente
de simulagao que pode ser incorporado a diferentes metodologias de ensino.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Em uma intervencdo sobre movimento obliquo com discentes do PIBID, foi proposta uma SD com o
simulador “Movimento de Projétil”, de forma a enriquecer os conhecimentos sobre movimento a partir
de lancamento de objeto em direcdo que faz determinado angulo com a horizontal.

A analise prévia foi realizada no préprio simulador, foi solicitado que cada discente atingisse o alvo
escolhido, e as tentativas iam sendo avaliadas, observando-se a velocidade e o dngulo de langamento.
Nessa etapa, notou-se que todos os discentes introduziram os valores sem fazer uso de nenhuma
equacao para o alcance do movimento obliquo, o que despertou a necessidade de discussao desse
contetido com base nos momentos vivenciados na busca pelo éxito na tarefa de acertar o alvo.

Os conceitos fisicos e matematicos foram trabalhados nas equacdes que regem o movimento obliquo
e a partir destas, foi obtida a funcao que descreve o alcance a partir de angulo e velocidade, além de
tracar a relacao das equagdes com a simulacao experimentada. Como avaliagao dos obijetivos, foi
solicitado o alcance de um foguete a partir de parametros iniciais, e os discentes foram capazes de
fazer as adequagOes necessarias no desenvolvimento de equacdes, considerando diferencas de altura
da base de langcamento.

Quando comparado aos conhecimentos iniciais, € possivel verificar que o publico participante adquiriu
saberes e estratégias de ensino que poderao ser utilizados em suas praticas quando estiverem
lecionando esse conteldo. Dessa forma, compreende-se que a SD teve papel fundamental na
construcao do conhecimento cientifico e que o simulador da plataforma PhET foi ferramenta
propulsora de estimulo a aprendizagem.
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