Inovagcao no Ensino de Mecanica Classica:
Metodologias Ativas e Experimentos com Catapultas

Innovation in Teaching Classical Mechanics: Active Methodologies and
Experiments with Catapults

Innovacion en la Ensefianza de la Mecdnica Clasica: Metodologias
Activas y Experimentos con Catapultas

Sharon Dantas da Cunha?! T Kytéria Sabina Lopes de Figueredo? =

Aline Mara Maia Bessa3 Francisco Felipe Chaves Lima*

RESUMO

As dificuldades no ensino de Fisica frequentemente decorrem da abstracdo tedrica e do rigor matematico. Para
mitigar esses obstaculos, este trabalho descreve uma atividade de Aprendizagem Baseada em Projetos (ABPj)
aplicada ao estudo da cinematica de projéteis em uma universidade do semiarido. A metodologia envolveu uma
turma de semestres iniciais organizados em equipes que construiram catapultas de baixo custo (palitos de
picolé, cola e ligas de borrachas). A avaliacdo combinou produtos e atividades bem definidas: video explicativo,
diario de bordo e uma competigao que avaliou o design, o alcance maximo e a precisao dos lancamentos em
relagdao aos célculos prévios. Essa abordagem promoveu um ambiente dindmico, incentivando a investigacdo e
o trabalho em equipe. Observou-se maior engajamento e motivacdo dos estudantes, além de melhor integragdo
entre teoria e pratica, o que contribuiu para reduzir a abstracao do contetdo. Conclui-se que experimentos
acessiveis realizados via ABPj constituem uma estratégia eficaz para consolidar conceitos de mecanica e
desenvolver habilidades praticas e colaborativas em contextos de recursos limitados.

Palavras-chave: Aprendizagem baseada em projetos; Movimento de projéteis; Experimento de baixo custo.

ABSTRACT

Difficulties in teaching Physics often arise from theoretical abstraction and mathematical rigor. To mitigate these
obstacles, this paper describes a Project-Based Learning (PBL) activity applied to the study of projectile
kinematics at a university in the Brazilian semi-arid region. The methodology involved a first-year class organized
into groups that built low-cost catapults (popsicle sticks, glue, and rubber bands). Assessment combined
well-defined products and activities: an explanatory video, a project logbook, and a competition that evaluated
design, maximum range, and launch accuracy relative to prior calculations. This approach promoted a dynamic
environment, encouraging inquiry and teamwork. Observed outcomes included greater student engagement
and motivation, as well as improved integration between theory and practice, which helped reduce conceptual
abstraction. It is concluded that accessible experiments implemented through PBL are an effective strategy to
consolidate mechanics concepts and to develop practical and collaborative skills in resource-limited contexts.

Keywords: Project-based learning; Projectile motion, Low-cost experiments.
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RESUMEN

Las dificultades en la ensefanza de la fisica suelen derivarse de la abstraccion tedrica y del rigor matematico.
Para mitigar estos obstaculos, este trabajo describe una actividad de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)
aplicada al estudio de la cinematica de proyectiles en una universidad de la region semidrida brasilena. La
metodologia involucré a una clase de estudiantes de primer afo organizados en grupos que construyeron
catapultas de bajo costo (palitos de helado, pegamento y ligas de caucho). La evaluacion combino productos y
actividades bien definidas. un video explicativo, un diario de proyecto y una competencia que valoro el disefio,
el alcance maximo y la precision de los lanzamientos frente a los cadlculos previos. Este enfoque promovio un
ambiente dinamico, incentivando la investigacion y el trabajo en equipo. Se observaron mayor motivacion y
compromiso estudiantil, asi como una mejor integracion entre teoria y practica, lo que contribuyo a reducir /a
abstraccion conceptual. Se concluye que los experimentos accesibles realizados mediante ABP constituyen una
estrategia eficaz para consolidar conceptos de mecanica y desarrollar habilidades practicas y colaborativas en
contextos con recursos limitados.

Palabras clave: Aprendizaje basado en proyectos; Movimiento de proyectiles; Experimento de bajo costo.

1. MOVIMENTO DE PROJETEIS

A cinematica consiste em estudar, interpretar e prever o comportamento e os movimentos de objetos,
fendmenos presentes cotidianamente na vida dos estudantes. Apesar de ser abordada ja no ensino
médio, observa-se que, mesmo no ensino superior, muitos alunos continuam apresentando
dificuldades de aprendizagem. Isso ocorre porque o ensino de Fisica permanece predominantemente
pautado em métodos tradicionais, caracterizados por aulas expositivas em que a aprendizagem é
centrada no professor, considerado o principal responsavel pelo processo (Studart, 2019). Nessa
perspectiva, a cinematica é frequentemente apresentada de forma abstrata, com forte énfase em
formulas e exercicios, 0 que compromete tanto a compreensao significativa quanto o engajamento
dos estudantes.

O estudo da cinematica geralmente se inicia pelo movimento retilineo uniforme, em que se analisam
objetos com velocidade constante, seguido pelo movimento retilineo uniformemente variado,
caracterizado por aceleracdo constante (Halliday, Resnick; Walker, 2023). Entre os tdpicos centrais,
destaca-se 0 movimento de projéteis, definido pela independéncia dos movimentos nas direcdes
horizontal e vertical (Principio de Galileu), desconsiderando a resisténcia do ar. Na diregao horizontal
(x), o movimento € uniforme com velocidade constante (v,, = v,cos(8,)), enquanto na direcao
vertical (y) o movimento € uniformemente variado, sujeito a aceleragdao constante da gravidade. As
equacOes horarias do projétil, para o tempo inicial t = 0 sdo descritas pelas equagdes 01, movimento
uniforme, e 02, movimento uniformemente variado.

X = Xg + Vgyt (01)

1
= t——gt? (02)
Y = Yo T Voy 59

em que as variaveis com indice zero correspondem aos valores das grandezas fisicas no instante
inicial, e as variaveis sem indice, correspondem as grandezas num instante de tempo t.



2. APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS E CONSTRUCAO DE CATAPULTAS

A Aprendizagem Baseada em Projetos (ABPj), no contexto do ensino de Fisica, tem se mostrado uma
metodologia eficaz para promover o engajamento dos estudantes, favorecer a contextualizagao dos
conteldos e estimular o desenvolvimento de habilidades praticas e cognitivas. Além disso, conforme
destacam Pasqualetto, Veit e Aradjo (2017), a ABPj favorece a interdisciplinaridade e a construcao
ativa do conhecimento ao integrar conteldos cientificos a situacdes do cotidiano. Essa abordagem
coloca os estudantes como protagonistas do prdprio aprendizado e permite que cada etapa do projeto
funcione como instrumento avaliativo, abrangendo desde a concepcao até a apresentagao final.

Nesse contexto, a construcao de catapultas surge como um exemplo pratico e envolvente de aplicacdo
da ABPj, especialmente quando articulada com metodologias ativas. Ao transformar conceitos
abstratos da fisica em um produto fisico, essa atividade possibilita que os estudantes investiguem,
construam e testem solugdes, desenvolvendo competéncias essenciais como pensamento critico,
criatividade e resolucao de problemas.

Dessa forma, a catapulta transcende sua fungao como artefato histérico e assume o papel de recurso
pedagdgico que materializa a esséncia da aprendizagem ativa. A catapulta é um artefato historico
que representa a evolugao das armas de cerco, combinando ciéncia, engenharia e estratégia militar.
Ao longo dos séculos, foi utilizada como instrumento de guerra capaz de lancar projéteis a grandes
distancias, tornando-se simbolo da engenhosidade humana na busca por solucdes técnicas para
desafios militares (Almeida et a/.,2014).

Além de sua relevancia historica, a catapulta também se apresenta como um recurso pedagdgico.
Quando analisamos a trajetdria de um projétil langado por esse mecanismo sob o enfoque da
cinematica, observamos um movimento bidimensional que resulta da combinacdo de dois
movimentos independentes: o movimento horizontal com velocidade constante e 0 movimento
vertical acelerado pela acdo da gravidade (Halliday; Resnick; Walker, 2023). A trajetdria esquematica
do projétil ao sair da catapulta e se chocar pela primeira vez no solo pode ser visto na Figura 1:

Figura 1: Trajetoria percorrida pelo projétil ao sair da catapulta.
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Fonte: Autor, 2025.

Ao sair da catapulta, o projétil esta na posicao inicial x = 0 e y = y,, apresentando uma velocidade
inicial com médulo v, e inclinacdo 8, em relacdo a horizontal. No instante final do movimento, o



projétil atinge a posicdo x = A (alcance) e y = 0 e possui uma velocidade final v. Considerando
Vox = V,€05(8p), Voy = Vosen(f,), € as condigdes iniciais e finais nas equagdes 01 e 02, obtém-se:

A =wv,cos(0y)t (03)

1
0 = yo + vysen(By)t — Egt2 (04)

Resolvendo a equacao 04, que é do segundo grau, sao obtidas duas raizes, uma positiva e outra
negativa. Desprezando a raiz negativa pois ndo possui significado fisico, o tempo total de voo do
projétil é dado pela equacao 05:

- v,sen(6y) ++/visen?(6,) + 29y,
g

(05)

Substituindo a equagao 05 em 03, obtém-se a expressao geral para o alcance (equagao 07):

A = v, cos(6y) <vosen(90) + Jvisenz (6o) + Zgyo) (06)

Na atividade, os alunos irdo utilizar trena para fazer medidas de comprimento, e transferidor, para
medir o angulo inicial. Como a velocidade inicial v, nao é possivel de medida com estes instrumentos
de medida, utilizou-se a equagdo de Torricelli, v7 = v§, — 29(y» — ¥o) € 0 fato de que na altura
maxima, y,,, a velocidade vertical da velocidade € nula (v, = 0). Assumindo que o mddulo da
velocidade v, é sempre positivo, obtém-se a equacao 07:

_V Zg(ym B yO) ((07)

Vo= sen(6,)

Substituindo equacao 07, na equacao 06, obtém-se a equacao 08:

4 = 20m = Y0 +VymOm ~ 0)) (08)

tan(6y)

Para obter a equacao da trajetdria do projétil serao consideradas as mesmas condicoes iniciais, € o
fato de que no instante ¢, ele esta na posicao x = v,cos(8,)t, € y, dado pela equagao 02. Isolando ¢
na equacao x e substituindo a equacdo 07 na equacao de y, obtém-se a equacao 09:

tan?(6,) x?

09
4(Ym — Yo) (09)

y =y, +tan(6y)x —



3. METODOLOGIA

Este trabalho aborda o uso de metodologias ativas no desenvolvimento de um projeto de construgao
de uma catapulta de baixo custo, fundamentado nos principios da Aprendizagem Baseada em Projetos
(ABPj). A atividade foi conduzida pelo professor da disciplina de Mecanica Classica, participaram da
atividade 36 estudantes, matriculados no segundo semestre de 2025 nos cursos de Bacharelado
Interdisciplinar em Tecnologia da Informagao, Arquitetura e Urbanismo e Bacharelado Interdisciplinar
em Ciéncia e Tecnologia da Universidade Federal Rural do Semi-Arido. Os participantes da atividade
foram organizados em equipes compostas por, no minimo, trés e, no maximo, seis integrantes,
responsaveis por planejar e executar as tarefas propostas.

A intervengao foi realizada em um contexto institucional voltado ao desenvolvimento de metodologias
ativas em disciplinas de graduacao, tendo como objetivo principal contribuir para a reducao da
retencao e da evasao no ensino de Fisica. A atividade teve duracao aproximada de 30 dias, € o critério
de participacdo consistiu em estar regularmente matriculado na disciplina. Do ponto de vista ético,
trata-se de um relato de experiéncia sobre a aplicacdo de metodologias inovadoras para aprimorar o
processo de ensino-aprendizagem. A participacao dos estudantes ocorreu em carater voluntario,
garantindo liberdade de adesdo e respeito as diretrizes académicas.

Com base nos principios da ABPj, a atividade foi estruturada por fases entre teoria e pratica.
Inicialmente, as equipes receberam as orientacOes gerais da proposta, incluindo normas para o
desenvolvimento do projeto da catapulta e regras da competicao.

Na fase de planejamento as equipes definiram estratégias, selecionaram materiais e dividiram
responsabilidades. Em seguida, ocorreu a fase de construcao das catapultas, acompanhada de
registros em diario de bordo, fotos e elaboracao de um video explicativo.

Na sequéncia, as equipes avancaram para a fase de experimentacgao, realizando testes prévios,
coletando medidas relacionadas ao movimento dos projéteis e comparando os resultados obtidos com
as previsoes tedricas. A fase de competicao corresponde ao momento em que as equipes colocaram
seus prototipos em pratica. Cada equipe forneceu uma medida estimada do alcance antes do
lancamento, que foi posteriormente comparada com a medida obtida. A partir dessa comparacao, foi
atribuida uma pontuacdo a equipe, considerando dois critérios principais: o menor desvio entre a
previsao e o resultado experimental e a maior distancia percorrida pelo projétil.

As fases da atividade foram estruturadas de modo a contemplar os dominios de contelido e os
processos cognitivos da Taxonomia de Bloom Revisada (TBR) (Lorenzetti; Delizoicov; Oliveira, 2010),
garantindo que os estudantes percorrem niveis que vao do desenvolvimento do projeto a sua
aplicacao. No que diz respeito a TBR, 0s processos cognitivos sao acdes mentais observaveis ou
descritas por verbos que indicam o nivel de complexidade do pensamento exigido pela tarefa: criar,
aplicar, refletir, recordar, analisar e avaliar. Ja o dominio de contetdo indica o tipo de conhecimento
mobilizado (factual, conceitual, procedimental, atitudinal). Essas duas dimensdes foram articuladas
para definir objetivos da atividade proposta e instrumentos avaliativos. O detalhamento dos dominios
de contelido e processos cognitivos estdo resumidos no Quadro 1.



Quadro 1: Dominio de conteldo e processos cognitivos das etapas da atividade.

Etapa Dominio de Contelido Processo Cognitivo (TBR)

Construcgdo da . . N N
i Factual, Conceitual, Procedimental Aplicacao, Avaliacao
Catapulta

Diario de Bordo Atitudinal Reflexdo, Metacognicao

Video Procedimental, Conceitual, Atitudinal Comunicacao, Criacao, Aplicacao
Desempenho na Factual, Conceitual, Procedimental, Aplicacso, Andlise. Avaliacso

Competicdo Atitudinal plicagac, ! ¢

Fonte: Autores, 2025.

Para orientar os estudantes, o professor estabeleceu critérios especificos para atribuicdo da
pontuacao, considerando tanto a precisdo das previsdes quanto o desempenho pratico dos protdtipos.
Esses critérios foram apresentados previamente aos estudantes, garantindo clareza e transparéncia
no processo. O Quadro 2 apresenta os critérios de avaliacdo estabelecidos pelo professor para atribuir
a pontuacdo as equipes.

Quadro 2: Etapas e critérios de avaliacao para pontuacdo.
ETAPAS CRITERIOS DE AVALIAGAO

Qualidade e apresentacdo da(s) catapulta(s). Presenca de elementos que

Catapultas L
P garantam o bom funcionamento da(s) catapulta(s) e o maximo alcance.

Descricdo dos registros da construcao até os primeiros lancamentos,

Diario de bordo ~
descrevendo as etapas e desafios da competicao.

Apresentagao, qualidade, criatividade e finalizagdo do video. No video deve
conter uma explicacdo da construgdo das catapultas, e do conteldo de
movimento de projéteis. Todos os integrantes devem participar, e o tempo
minimo é de 5 minutos e maximo 8 minutos.

Video

No dia da competigdo, a equipe fornecera o alcance Ao, e apds a esfera cair
Menor desvio A= | Ao-As| | sera medido o valor de Ar. Uma funcdo linear fornecera a nota da equipe,
a de menor desvio, tera trés pontos, o maior desvio, meio ponto.

No dia da competicdo, a equipe que obtiver o maior alcance Ay, tera a

Maior Alcance .. . .
pontuacao maxima de dois pontos, e o menor deslocamento, meio ponto.

Fonte: Autores, 2025.

Apods a ultima fase da competicao de catapultas, foi aplicado um questionario com onze questoes,
entre objetivas e subjetivas, com o propodsito de analisar a percepgao dos estudantes sobre a atividade
proposta. O questionario foi elaborado e disponibilizado por meio da plataforma Google Forms e teve
carater voluntario, permitindo que os participantes respondessem livremente, sem obrigatoriedade.
Os resultados obtidos nos questionarios foram organizados e interpretados com o auxilio de grafico
e quadro, visando facilitar a visualizacdo das informagdes e destacar os principais achados da
pesquisa. Para a interpretacdo das respostas, aplicou-se em uma das questdes a técnica de Analise
de Conteldo, inspirada nas etapas propostas por Bardin (2016).




4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da construcao e experimentacdao das catapultas evidenciam o potencial das
metodologias ativas, caracterizando a atividade como uma pratica de ABPj. A proposta estimulou o
protagonismo estudantil e a aplicacdo de conceitos tedricos em situacdes reais. Os estudantes
desenvolveram competéncias como colaboracdo, criatividade e pensamento critico ao investigar e
criar suas proéprias solugdes.

A atividade possibilitou avangar por diferentes niveis da TBR, permitindo identificar contetidos
factuais, conceituais, procedimentais e atitudinais, bem como os processos cognitivos predominantes
em cada fase. Essa sistematizagao evidenciou a diversidade de aprendizagens envolvidas e mostrou
como os estudantes transitaram por multiplos dominios do conhecimento. O Quadro 3 sintetiza os
conteudos e processos mobilizados, reforcando o carater interdisciplinar e investigativo da proposta.

Quadro 3: Dominios de conhecimento e processos cognitivos evidenciados na atividade conforme a TBR.

Fase da Atividade Contetdos Mobilizados Processos Cognitivos
I. Factual: medidas, unidades,
parametros experimentais (angulo, I. Aplicagdo: uso de férmulas e
Construcio da altura inicial, altura maxima, alcance). | procedimentos.
catapulta I1. Conceitual: cinematica de projéteis. | II. Avaliacdo: julgamento da eficacia das
I11. Procedimental: técnicas de solugGes e proposicdo de melhorias.

montagem, ajuste e calibragdo.

I. Reflexdo: descricdo critica das

o ) decisOes.
I. Atitudinal: postura reflexiva,

Diario de bordo | responsabilidade, organizacdo do
trabalho em equipe.

I1. Metacognigdo: identificagao de
estratégias de aprendizagem,
reconhecimento de erros e
planejamento de correcdes.

I. Procedimental: uso de ferramentas

~ - I. Comunicagdo: roteirizagao e
de gravagao e edicao; o

. apresentacao.
II. Conceitual: explicagao dos

Criagao do video o
principios fisicos.

II. Criacao: elaboracdo de

. demonstragdes.
III. Atitudinal: comunicagao e trabalho

) I11. Aplicagdo: uso de conceitos tedricos.
colaborativo.

I. Factual: dados de alcance e desvios. | I. Aplicacdo: execucdo dos lancamentos

II. Conceitual: interpretacao dos conforme planejamento.

resultados. II. Andlise: comparagao entre previsdes
Competicao II1. Procedimental: execucdo dos e resultados, identificacdo de erros.

lancamentos e medigdes. IT1. Avaliacdo: julgamento da eficiéncia

IV. Atitudinal: comportamento dos projetos segundo critérios

competitivo, cooperacgdo e ética. estabelecidos.

Fonte: Autores, 2026.

Os projetos de catapultas constituiram a atividade pratica, permitindo aplicar conteldos de cinematica
e desenvolver diversas competéncias. Cada equipe construiu um protétipo com materiais simples e
acessiveis, explorando diferentes solugcdes para o lancamento de projéteis. Os principais materiais
utilizados foram palitos de picolé, tampinhas de garrafa PET, cola e elasticos de borracha. A atividade
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favoreceu a experimentacdo e a criatividade dos estudantes. A Figura 2 mostra imagens do diario de
bordo de uma das equipes, processo de construcdo da catapulta. A montagem inicia pela base e
apresenta a estrutura ainda em fase de construgao, antes da finalizacao.

Figura 2: Imagem da base, e da catapulta sem a finalizagdo.
&

Fonte: Banco de imagens dos autores,2025.

Apds concluirem as catapultas, as equipes entregaram os diarios de bordo com registros do processo
e videos explicativos. Em seguida, participaram da competicao realizada no ginasio do campus. A
Figura 3 apresenta as catapultas construidas.

Figura 3: Catapultas confeccionadas pelos estudantes que participaram da competicao.

Fonte: Autores, 2025.

A diversidade dos modelos refletiu a criatividade e a autonomia das equipes, que realizaram ajustes
para otimizar o desempenho em termos de alcance e precisdo. Além do aspecto técnico, os prototipos
de catapultas revelaram o carater interdisciplinar da proposta, ao integrar conhecimentos factuais,
conceituais e procedimentais com atitudes de colaboracao, organizacao e responsabilidade
(Lorenzetti; Delizoicov; Oliveira, 2010). Essa apresentacao dos projetos permitiu ndao apenas
comparar os resultados obtidos em termos experimentais, mas também destacar o processo de
aprendizagem ativa, no qual teoria e pratica se articularam de forma significativa.

A aplicagdo do questionario ao final da atividade permitiu identificar a percepcdo dos estudantes
sobre o aprendizado, as dificuldades na construgao das catapultas e a importancia da competicao
para 0 engajamento. As respostas dos 28 participantes evidenciaram contribuicoes significativas da
atividade para a compreensao do movimento de projéteis.

Utilizando uma Analise de Conteldo adaptada de Bardin (2016), realizou-se inicialmente a leitura das
respostas do questionario, buscando familiarizacdo com o material e identificacao de elementos
recorrentes. Em seguida, foram definidos os objetivos da andlise, buscando avaliar a eficacia das
metodologias ativas no ensino de Mecanica Classica e alinhar os achados aos propositos da ABP;j.
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Nessa etapa, também foi estabelecido o corpus da pesquisa, delimitando as respostas validas e
organizando-as em trés categorias que emergiram do conjunto de dados analisados, conforme
apresentadas na Figura 4.

Figura 4: Categorias da Analise de Contetdo (Bardin) relacionadas aos Objetivos da ABP;j.

( i )
|. EFICACIA NA an ENGAJAMENTO, ) (I, DESENVOLVIMENTO )
APRENDIZAGEME MOTIVAGAO E DE HABILIDADES E
DIMINUIGAO DA DINAMISMO AVALIAGAO
PASSIVIDADE _
. e Aumento da o Fortalecimento de
e Favorece maior participagao dos competéncias:

compreensao dos

teud estudantes; pensamento critico,
conteudos; ) . =

. e Estimulo a curiosidade; resolugao de pro_blemas €
® Reduz postura passiva colaboracgao;

dos estudantes; e Criacéo deum
. ambiente dindmico e ® Novas formas de
e Promove protagonismo i terativo avaliagao mais coerentes

no processo de com o processo de
aprendizagem. ensino-aprendizagem.

- J . b, \. y,
Fonte: Autores, 2026.

Quando questionados sobre “O que achou da inclusdo de um projeto pratico na componente de
mecanica classica? Os trechos apresentados a seguir correspondem a recortes das respostas dos
estudantes, utilizados para ilustrar as categorias emergentes da analise de contetido. Na primeira
categoria “Eficacia na Aprendizagem e Diminuicao da Passividade”. os estudantes relataram que o
experimento facilitou a compreensao, ajudou a fixar o contetido tedrico e os tornou mais ativos no
processo. Respostas como "Muito bom, da para entender melhor a teoria na pratica, bem intuitivo",
"Achei bastante proveitoso para o conhecimento da disciplina, pois, colocar em pratica o que vimos
em sala torna-se um aprendizado enriquecedor"”, e "bom experimento para fixar os conhecimentos"
corroboram essa categorizagao.

A segunda categoria é o “Engajamento, Motivagao e Dinamismo” que a ABPj trouxe para o ambiente
de aula, comprovando a atratividade da metodologia ativa em contraste com a baixa atratividade das
aulas tradicionais. Respostas como "Muito bom. Foi divertido de produzir e de testar também", "Achei
otimo por melhorar na compreensdo do conteldo e ser mais dinamico e divertido", "Achei uma
dinamica diferente e muito enriquecedora, estimula a curiosidade e o trabalho em grupo", "mudanca
de rotina" e "achei dindmico" confirmam essa percepgao.

A terceira categoria, denominada "Desenvolvimento de Habilidades e Avaliacao", reforca o valor da
ABPj como ferramenta para desenvolver e avaliar competéncias. Habilidades como o trabalho em
equipe foram apresentadas em diversas respostas, destacando-se: "Uma forma de entender melhor
0 assunto, além de unir trabalho pratico, criatividade e o trabalho em grupo". Em relacdo a
Criatividade e Pensamento Critico, ressalta-se a resposta: "No meu ponto de vista incluir um projeto
pratico em mecanica classica foi uma 6tima ideia. Isso ajudou a aplicar a teoria na pratica,
aprofundando o entendimento dos conceitos e tornando o aprendizado mais facil. Além do mais,
podemos ter a criatividade e o pensamento critico, e nossas habilidades essenciais como trabalho em
equipe. E fazendo com que a gente tenha mais interesse na disciplina e mais experiéncia". A resposta
direta "Otima alternativa de avaliacdo" valida, ainda, o uso do projeto como instrumento avaliativo
do processo de aprendizagem.



Quando questionados se o experimento ajudou na compreensdo do conteldo de movimento de
projéteis em 2D, 71,4% dos estudantes responderam que sim, afirmando que a atividade contribuiu
diretamente para a compreensao do contelido, enquanto 28,6% indicaram que o experimento ajudou
parcialmente. Nao houve respostas negativas, o que reforca que a atividade pratica desempenhou
um papel relevante na aprendizagem do contetddo. Quando questionados sobre os pontos positivos
da experiéncia, a analise das respostas referentes ao projeto da catapulta revelou um consenso
quanto aos ganhos pedagdgicos proporcionados pelas metodologias ativas. Em relacdo aos beneficios
da ABPj, cerca de 60% dos estudantes destacaram a melhoria da cognicdo, validando o uso da pratica
como estratégia eficaz para superar o ensino passivo. O dinamismo da atividade foi apontado como
um forte contraponto ao modelo tradicional expositivo, favorecendo maior envolvimento e motivacgao.

A andlise qualitativa confirma, portanto, a eficacia da ABPj em promover aprendizagem significativa
e engajamento, consolidando-se como uma metodologia capaz de superar a passividade e estimular
a participacdo ativa dos estudantes

Quando questionados sobre os pontos positivos da atividade, os estudantes relataram que a
experiéncia contribuiu principalmente para a melhor compreensdao dos conteldos de Fisica,
permitindo visualizar conceitos como movimento em duas dimensdes e aplicacao de formulas de
forma mais clara e concreta. Muitos destacaram que a pratica ajudou a “comprovar a teoria”,
facilitando a fixacdo dos contelidos trabalhados em sala. Esses resultados estao alinhados com Freitas
e Teixeira (2022), que afirmam que praticas experimentais fortalecem a relagdo entre teoria e
fendmenos observaveis, promovendo uma aprendizagem mais ativa e significativa.

Os estudantes destacaram a importancia da aplicacdo pratica da teoria, afirmando que observar
fendmenos reais como a influéncia da massa no alcance e na altura do langamento tornou o
aprendizado mais significativo. Além disso, o trabalho em equipe foi apontado como um aspecto
relevante, favorecendo a colaboracao, o debate e a construcao coletiva do conhecimento. De acordo
com Bonfatti ef a/. (2021), atividades coletivas contribuem significativamente para o desenvolvimento
de habilidades socioemocionais, especialmente aquelas relacionadas a autorregulagdo e a resolucao
conjunta de problemas.

Outro ponto recorrente foi o estimulo a criatividade e ao engajamento, ja que a atividade exigiu
tomada de decisOes, resolucao de problemas e elaboragao de estratégias durante a construcdo da
catapulta. Os estudantes também mencionaram elementos afetivos e motivacionais, como diversao,
interesse e satisfacao, indicando que a atividade tornou o processo de aprendizagem mais dinamico
e atrativo. Mostram que atividades praticas aumentam a motivacado intrinseca e tornam o processo
de aprendizagem mais prazeroso e significativo (Freeman et a/, 2014).

Quando indagados sobre os pontos negativos, a maioria dos estudantes afirmou nao identificar
aspectos desfavoraveis na atividade. Entre aqueles que mencionaram algum ponto negativo,
destacou-se a dificuldade na compreensao dos calculos matematicos, especialmente na aplicacao
pratica das formulas. Essa percepgao é recorrente no ensino de Fisica e tem sido discutida por autores
como Santos, Pereira e Moreira (2024), que apontam a matematica como uma das principais barreiras
para a compreensao de fenémenos fisicos. Também foram citados outros desafios, como o tempo
limitado para a construcao e realizagdo dos testes da catapulta e a baixa precisdo das medicoes,
atribuida a falta de materiais mais adequados aos aspectos frequentemente observados em atividades
experimentais.
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Ao serem perguntados sobre as dificuldades encontradas na execucao do projeto, as dificuldades
relatadas pelos estudantes concentraram-se principalmente em quatro aspectos: calculos
matematicos, construgdo da estrutura, obtencdo de materiais e logistica de organizacao da equipe.
A dificuldade com os célculos foi a mais mencionada, especialmente no que diz respeito a aplicacdo
pratica das férmulas e a interpretacdo matematica necessaria para projetar a catapulta. Também
foram citados desafios na construcdo, como garantir resisténcia, ajustar angulos e lidar com a
fragilidade da estrutura. Alguns estudantes relataram dificuldades para encontrar materiais
adequados e precisos, além de limitacdes de tempo e distancia entre os membros da equipe, que
dificultaram encontros presenciais.

Quando questionados sobre sugestdes de melhorias na atividade durante a fase de competicao, os
estudantes apontaram principalmente ampliar o tempo disponivel para construcdo e testes da
catapulta, além de disponibilizar parte das aulas em sala de aula para o trabalho em equipe. Também
recomendaram padronizar os materiais, especialmente as esferas, e melhorar a precisao das
medicOes. Parte dos estudantes mencionou nao ver necessidade de melhorias.

Ao serem questionados sobre as dificuldades enfrentadas para compreender os conteldos estudados
na disciplina de Mecanica Classica. O Quadro 4 apresenta essas dificuldades sintetizam nos aspectos
mais recorrentes mencionados pelos estudantes e permitem identificar os fatores que mais
influenciam sua aprendizagem.

Quadro 4: Dificuldades Identificadas na Compreensdo dos Contelidos de Mecanica Classica

Dificuldades Identificadas Respostas
Desafios Cognitivos: Calculos, Matematica e Interpretacao 13
Desafio de Gestdo do Processo de Estudo 8
Desafio de Formacdo Inicial e Bases Deficitarias 4
Respostas Vazias ou Neutras 3

Fonte: Autores, 2026.

As dificuldades relatadas pelos estudantes em Mecanica Classica estdo alinhadas ao que autores
recentes tém identificado no ensino de Fisica. Estudos como os de Santos, Pereira e Moreira (2024)
mostram que muitos alunos chegam ao ensino superior com lacunas formativas significativas,
especialmente em Fisica e Matematica, o que compromete a compreensao de conteldos mais
complexos, como movimento em projéteis.

Dos Reis, Santana e Lemos (2022) reforcam que essas dificuldades nao se limitam ao dominio
conceitual: ha também desafios cognitivos, envolvendo calculos, interpretacao de problemas e
aplicacdo de formulas exatamente como observado nas respostas dos estudantes. Esses autores
destacam que metodologias ativas podem ajudar, mas também tornam mais claras as fragilidades
conceituais dos estudantes.

Os resultados apresentados a seguir referem-se as perguntas avaliativas do questionario, que utilizou
uma escala de 0 a 10, na qual 0 indica desempenho minimo e 10 corresponde a nota maxima atribuida
pelos participantes. Essa escala permite mensurar de forma objetiva a percepcao dos estudantes
sobre diferentes aspectos da atividade, possibilitando identificar niveis de satisfacao, compreensao e
engajamento
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Quando questionados como vocé avalia o seu aprendizado dos conteldos utilizados na Competicao?
A analise das respostas revela que os participantes atribuiram, em sua maioria, notas entre 7 e 8 ao
proprio aprendizado, indicando uma percepcdao predominantemente positiva sobre os contelidos
trabalhados na Competigao.

Ao serem perguntados sobre como avaliam a fase de competicdo proposta na atividade? As respostas
numéricas atribuidas pelos estudantes variaram entre 6 e 10, indicando uma avaliacdo
predominantemente positiva da atividade. Observou-se uma forte concentracdo em valores altos,
especialmente 9 e 10, que representam a maior parte dos respondentes. Notas intermediarias, como
8, também apareceram com frequéncia, enquanto valores mais baixos, como 6, foram pouco
mencionados. A predominancia de notas maximas e préximas da maxima indica que a experiéncia foi
bem recebida pela maioria dos estudantes, refletindo percepcao positiva quanto ao aprendizado, a
€Xecucao e ao engajamento proporcionados pela metodologia aplicada.

Os estudantes foram questionados sobre como avaliavam o préprio aprendizado na componente de
Mecanica Classica. As respostas indicaram uma percepcao amplamente positiva, evidenciada pela
distribuicao das notas, que mostra que a grande maioria dos participantes atribuiu valores entre 9 e
10, reforcando a percepcao de um aprendizado considerado excelente. Notas 8 também apareceram
com frequéncia, indicando avaliagdes muito positivas e consistentes. Apenas dois participantes
atribuiram nota 6, o que sugere percepcoes mais moderadas, porém ainda dentro de um nivel
satisfatorio de aprendizado.

Os resultados obtidos dialogam amplamente com a literatura sobre aprendizagem e metodologias
ativas. Conforme demonstrado por Freeman et al. (2014), ambientes que exigem participagao ativa
favorecem maior fixacao conceitual e melhor percepcao de aprendizagem. Os achados desta pesquisa
confirmam essa tendéncia, uma vez que os estudantes atribuiram avaliagbes predominantemente
positivas a experiéncia. A combinagao entre experimentacdo, colaboracdo e tomada de decisdo
mostrou-se eficaz no desenvolvimento das atividades. Assim, os resultados reforcam o potencial da
ABPj como estratégia promotora de envolvimento e aprendizagem ativa.

Sobre como avaliavam o proprio comprometimento na componente de Mecanica Classica. As
respostas dos estudantes revelaram que a maioria percebe seu comprometimento como satisfatorio,
com predominancia de notas entre 7, 8 € 9. As notas mais baixas, como 3 e 5, aparecem em minoria,
indicando que poucos participantes consideram sua dedicacdo insuficiente. Esse resultado é coerente
com os estudos recentes sobre engajamento e autorregulacao da aprendizagem. Soares et a/. (2023),
apontam que estudantes frequentemente relatam niveis elevados de ansiedade diante de avaliacdes
e interagdes académicas, o que impacta diretamente sua percepcao de desempenho e sua capacidade
de autorregulacao emocional.

De modo geral, os resultados evidenciam a importancia atual do uso de metodologias ativas,
especialmente quando articuladas a aprendizagem por projetos, como ocorreu na construcdo de
catapultas e no estudo aplicado do lancamento de projéteis. O estudo contribui para o ensino de
Fisica ao demonstrar, com evidéncias claras, que essas abordagens potencializam significativamente
a compreensao conceitual e o engajamento dos estudantes em conteldos tradicionalmente
desafiadores da Mecanica Classica. A aprendizagem torna-se mais significativa quando os estudantes
vivenciam os conceitos de forma pratica, investigativa e colaborativa. Essa estratégia ndo apenas
favorece a fixagdo dos contelidos de cinematica, mas também desenvolve habilidades essenciais,
como autonomia, tomada de decisao e resolugao de problemas. Assim, o estudo fortalece o uso de
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praticas pedagdgicas inovadoras no ensino de Fisica, oferecendo um modelo replicavel e evidéncias
que podem orientar melhorias no planejamento didatico e na formacado de estudantes mais ativos e
protagonistas do préprio aprendizado.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

A transicao do ensino tradicional para metodologias ativas, embora necessaria, ainda enfrenta
barreiras importantes, como resisténcia cultural, curriculos extensos, lacunas de formacado basica em
Fisica e Matematica e dificuldades cognitivas relacionadas a abstracdo e ao raciocinio matematico.
Esses fatores comprometem a compreensao de conceitos fundamentais da Mecanica Classica.

O estudo evidenciou que, apesar da ABPj promover o protagonismo estudantil, persistem desafios na
gestao do proprio processo de aprendizagem. Mesmo com orientacdes fornecidas na segunda
semana, algumas equipes iniciaram a construcdo da catapulta apenas proximo a competicao,
reproduzindo a passividade tipica do ensino tradicional, no qual o estudante age apenas diante de
prazos imediatos. Isso prejudica o ciclo de testes e melhorias essencial a ABPj e revela a necessidade
de desenvolver, de forma explicita, habilidades de planejamento e autonomia

A atividade de construcao e experimentacao demonstrou o potencial das metodologias ativas,
configurando-se como uma pratica de ABPj aplicavel ao ensino de Fisica, tanto para o estudo de
projéteis quanto para outros conteldos da area. Além disso, apresenta-se como uma proposta
metodoldgica replicdvel por outros professores, ao integrar pratica experimental, investigacdo
orientada e producao de registros reflexivos, favorecendo aprendizagens mais significativas e
contextualizadas.

Diferentemente de propostas centradas apenas em aspectos tecnoldgicos ou sociais, esta experiéncia
articulou a construcao da catapulta a escrita do diario de bordo e ao uso do video como ferramenta
de comunicacdo. Essa integracdo permitiu aos estudantes vivenciar conceitos de Fisica, desenvolver
habilidades comunicativas e reflexivas e ampliar o carater interdisciplinar da proposta. Ao aplicar
conteudos de cinematica e lancamento de projéteis em situagcdes concretas, os estudantes coletaram
e analisaram dados experimentais, comparando-os com previsoes tedricas. Esse processo favoreceu
0 engajamento, a colaboracao e a progressao por diferentes niveis da Taxonomia de Bloom Revisada,
culminando na criacdo de prototipos funcionais que uniram teoria, pratica e criatividade.

Assim, este estudo reafirma que metodologias ativas, quando bem estruturadas, constituem um
caminho eficaz para promover aprendizagens significativas e formar sujeitos mais criticos,
participativos e capazes de aplicar o conhecimento em situagdes reais.
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