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RESUMO

Este artigo apresenta uma proposta de Sequéncia de Ensino e Aprendizagem (SEA)
voltada ao ensino dos conceitos de langamento obliquo no Ensino Médio,
desenvolvida a partir das dificuldades frequentemente observadas entre os
estudantes na compreensao de conteudos abstratos em Fisica. A proposta articula
multiplas estratégias pedagodgicas, integrando aulas tedricas, simulagbes
computacionais, experimentacdo em laboratorio e atividades praticas com a
construgdo e o lancamento de foguetes confeccionados com material reciclado.
Contudo, nosso objetivo foi criar uma Sequéncia de Ensino e Aprendizagem (SEA),
para relacionar o conteudo abstrato com a pratica, ajudando a favorecer o ensino do
conceito de langamento obliquo. A fundamentacdo tedrica apoia-se na Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel (2003), que valoriza a relagao entre os
conhecimentos prévios dos alunos e os novos conteudos a serem aprendidos. A
intervencao foi concebida segundo elementos da Pesquisa Baseada em Design
(PBD), conforme discutidos por Kneubil e Pietrocola (2017), e aplicada junto a
licenciandos em Fisica vinculados ao Programa Institucional de Bolsa de Iniciagcéo a
Docéncia (PIBID) de uma instituicao publica localizada no agreste pernambucano. Os
resultados evidenciaram maior engajamento dos estudantes, avangos na
compreensao dos conceitos abordados e uma aproximagao mais concreta entre teoria
e pratica. A experiéncia reforca o potencial das abordagens pedagdgicas
diversificadas na apresentagdo de conteudos e na avaliagcdo da aprendizagem,
contribuindo para tornar o ensino de Fisica mais contextualizado, atrativo e
significativo para os alunos do Ensino Médio.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Langamento Obliquo; Sequéncia de Ensino e
Aprendizagem; Langcamento de foguetes.

ABSTRACT

This article presents a proposal for a Teaching and Learning Sequence (TLS) aimed
at teaching the concepts of projectile motion in high school, developed in response to
the recurring difficulties students face in understanding abstract content in Physics.
The proposal combines multiple pedagogical strategies, integrating theoretical
lessons, computer simulations, laboratory experiments, and hands-on activities
involving the construction and launch of rockets made from recycled materials. The
theoretical foundation is based on David Ausubel's (2003) Theory of Meaningful
Learning, which emphasizes the relationship between students’ prior knowledge and
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the new content to be learned. The intervention was designed according to elements
of Design-Based Research (DBR), as discussed by Kneubil and Pietrocola (2017), and
was implemented with undergraduate Physics students participating in the Institutional
Scholarship Program for Teaching Initiation (PIBID) at a public institution located in the
countryside of Pernambuco, Brazil. Divided into two groups, participants engaged in a
didactic sequence that incorporated elements of gamification through the Quizizz
platform, the use of computer-based simulators, experiments with a projectile launcher
in a structured laboratory, and the construction and launch of rockets using alternative
materials. The results revealed increased student engagement, improved
understanding of the concepts addressed, and a more concrete connection between
theory and practice. The experience reinforces the potential of diverse pedagogical
approaches in presenting content and assessing learning, contributing to a more
contextualized, engaging, and meaningful Physics education for high school students.

Keywords: Physics Education; Projectile Motion; Teaching and Learning Sequence;
Rocket Launching.

1 INTRODUGAO

A Fisica € a ciéncia que estuda a natureza e seus fendbmenos em seus aspectos
gerais, analisa relagcdes e propriedades, busca a compreensao cientifica dos
comportamentos naturais e gerais do mundo em nosso entorno, sendo que sua
abrangéncia vai do Cosmos, até as estruturas mais elementares da matéria (Ricardo;
Freire, 2007). Diante disso, uma questdo bastante debatida em trabalhos cientificos
relacionados ao ensino de Fisica refere-se a como ensinar de forma a fazer com que
o estudante consiga perceber que a Fisica esta presente no mundo ao seu redor,
considerando o ritmo de aprendizagem de cada um. Os conteudos de Fisica sendo
eles abstratos, as vezes se torna muito complexo o ensino para os estudantes, isso
é um fator a dificultar a aprendizagem desses conteudos (Ricardo, 2010).

Nesse contexto, surgiu a seguinte questao de pesquisa: Como os professores
de Fisica podem ensinar os conceitos de langcamento obliquo de forma a favorecer
uma aprendizagem para estudantes do Ensino Médio? trabalhar com o EICTA

A partir dessa problematica, observamos, com base em diversos estudos na
area do ensino de Fisica, especialmente no que se refere ao conceito de langcamento
obliquo (Bastos, 2020; Dos Santos, 2024; Miranda, Carvalho & Zanatta, 2323;
Oliveira, 2019), que o desenvolvimento de uma Sequéncia de Ensino e Aprendizagem
(SEA) que articule a abordagem tedrica com a realizagdo de experimentagdes
praticas pode favorecer uma compreensao mais aprofundada desta tematica. Nesse
contexto, uma proposta viavel de experimentagao consiste na constru¢ao de foguetes
utilizando materiais de baixo custo, como os que empregam sistemas de propulséo a
base de agua e ar comprimido. Esse tipo de langamento possibilita a exploragao de
diversos conceitos fundamentais da Fisica, tais como unidades de medida, forca
gravitacional, sistema Terra-Lua, velocidade de escape, entre outros. A construgao
do foguete com propulsao hidraulica e pneumatica requer uma estrutura bastante
simples, composta por uma garrafa PET', uma bomba de ar, 4gua, um suporte e um
dispositivo de disparo — todos materiais acessiveis e de facil obtencao.

' Garrafa PET é a sigla para garrafa de politereftalato de etileno, um tipo de plastico muito utilizado
para embalar bebidas como refrigerantes, agua mineral e sucos (ABIPET, 2023).
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Assim, o objetivo dessa pesquisa é desenvolver uma Sequéncia de Ensino e
Aprendizagem (SEA) que possa favorecer a aprendizagem de conceitos de
langamento obliquo para o Ensino Médio.

Levantamos a hipdtese que uma variedade de formas que engaja os
estudantes associada a multiplos meios apresentar o conteudo e a oferta de uma
gama de formas que permitam aos estudantes apresentar os resultados de suas
aprendizagens pode proporcionar um ensino mais eficaz dos conceitos em questao.

2 MARCO TEORICO

2.1 Um breve olhar sobre a formagao de professores de Fisica

Historicamente, a formacao de professores de Fisica enfrenta importantes
obstaculos, tanto em termos quantitativos quanto qualitativos, segundo os estudos de
Gobara e Garcia (2007). O Brasil tem um importante problema devido a escassez de
profissionais, que é agravada por questdes pedagdgicas essenciais que prejudicam
a formacao adequada dos docentes. A pesquisa realizada pelos autores revela que,
apesar do aumento no numero de cursos de licenciatura em Fisica, essa expansao
ainda é insuficiente para atender a demanda existente nas escolas de Ensino Médio
do pais.

Gobara e Garcia (2007) exemplificam que entre 1990 e 2001 apenas 7. 216
formados em Fisica obtiveram o diploma de licenciatura, um numero muito menor
quando comparado a outras areas, como Matematica com 55. 334 e Lingua
Portuguesa com 52. 829 licenciados. Esse quadro afeta diretamente o ensino,
especialmente nas escolas publicas que nao conseguem manter professores
capacitados e qualificados. Os autores também enfatizam que, além da busca pela
licenciatura, existe uma evasao escolar significativa, o que impede que muitos alunos
completem sua formagao basica na licenciatura em Fisica.

Atualmente, mesmo com o aumento no numero de cursos de licenciatura em
Fisica, os desafios persistem. Em 2019, haviam 24.000 inscricbes com apenas 1.831
formados nos cursos presenciais . O Censo Escolar de 2018 indicou que, entre os
44.706 professores de Fisica nas escolas publicas estaduais, apenas cerca de 9.000
— que representam 20% — tém formacao especifica na area. As disparidades
regionais sao evidentes: no Centro-Oeste, s6 15% dos professores possuem
licenciatura em Fisica, enquanto no Sul essa porcentagem é de 28%.

Além do mais, existe um desequilibrio de género: apenas cerca de um tergo
dos licenciados sdo mulheres, com uma desigualdade ainda maior registrada no
Nordeste. Em Pernambuco, a analise dos curriculos dos cursos publicos demonstra
uma integracdo insatisfatéria entre o ensino de fisica e a formagédo pedagdgica,
contribuindo para a falta de conexao entre conteudo e métodos de ensino.

O declinio nas licenciaturas preocupa especialistas, como Marcia Serra
Ferreira, da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e diretora de Formacgéao
de Professores da Educacéo Basica da Coordenacao de Aperfeigoamento de Pessoal
de Nivel Superior (Capes). Ela alerta para um “apagao” na formagao de professores
no Brasil. De acordo com o Censo da Educac&o Superior, realizado pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep), autarquia
vinculada ao Ministério da Educagao (MEC), desde 2014 observa-se uma queda no
numero de ingressantes em cursos presenciais de licenciatura — tendéncia que
passou a atingir também os cursos na modalidade a distancia a partir de 2021. As
areas mais criticas sao ciéncias sociais, musica, filosofia e artes, que apresentaram
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0s menores numeros de matriculas em 2021, e as areas de Fisica, Matematica e
Quimica, que registraram as maiores taxas de desisténcia acumulada na ultima
década. Entre os anos de 2012 a 2021 a taxa de desisténcia dos estudantes
matriculados em Fisica foi de cerca de 72%, sendo esta a maior evasao dentro entre
os cursos de licenciatura analisados, veja a figura 1 a seguir (Queiroz, 2023).
Figura 1 - Taxas de Desisténcia, Conclusdo e Permanéncia de alguns cursos de
Licenciatura no Brasil

Taxa de desisténcia acumulada @ Taxa de conclusdo acumulada 0 Taxa de permanéncia*
1 2 1 3 1 1 1 1 2 1 3 3 2 4

Pedagogia Artes Geografia  Biologia Histéria BRASIL  Educagdo  Lingua  Sociologia Lingua Filosofia  Quimica Matemdtica Fisica
(todos os fisica  portuguesa estrangeira
cursos)

Fonte: Queiroz, 2023.

Por outro lado, Borges (2006) acrescenta a discussdo ao enfatizar que a
situacado da formacao de professores de Fisica no Brasil ndo diz respeito apenas a
quantidade, mas que envolve de forma critica a qualidade do ensino oferecido. O
autor aponta que, para aprimorar o ensino de Fisica, € fundamental aumentar
anualmente o numero de professores, mas isso por si s6 nado é suficiente; é
imprescindivel melhorar a formagéao inicial desses docentes. Essa reflexdo ressalta
que a simples ampliagdo de vagas e cursos nao resolvera os problemas estruturais
se nao houver o desenvolvimento de competéncias ou uma reestruturacéo
pedagogica que proporcione uma aprendizagem significativa e um pensamento
critico nos alunos.

Nesse contexto, as informagbes mais atuais apresentadas no grafico,
referentes ao ano de 2023, mostram que a condi¢cédo ainda é alarmante: mesmo que
a escassez de professores em Fisica seja a mais intensa, todos os cursos de
licenciatura demonstram taxas de abandono que ultrapassam 50%. Isso indica que o
obstaculo nédo se restringe ao ensino superior, mas tem suas raizes na educagao
basica, que muitas vezes nao prepara os alunos de maneira eficaz para os desafios
que surgirdo nas fases seguintes, contribuindo para a evasao e para a manutengao
da problematica na formagao de professores.

Mas quais sao as falhas na formacao dos professores?

Para esclarecer essa questao, é interessante observar as palavras de Carl
Wieman, premiado com o Nobel de Fisica em 2001. No entanto, ndo pretendo cair na
falacia da falsa autoridade. Na verdade, Wieman também foi reconhecido como
Professor Nacional do Ano de 2004 pelo Conselho de Avanco e Apoio da Educagao
(CASE, em inglés) e pela Fundacao Carnegie. Durante um encontro promovido pelo
Departamento de Educagcao Americano em margo de 2004, afirmou que embora a
ciéncia tenha avancado rapidamente nos ultimos 500 anos por meio da
experimentagao, o ensino de ciéncias ainda se mantém preso a tradigdes e praticas
ultrapassadas. Diante das demandas da sociedade contemporanea, é essencial
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oferecer aos estudantes uma educacdo cientifica que promova compreensao
significativa dos métodos cientificos e o desenvolvimento de habilidades para a
resolugao de problemas (Borges, Oto. 2006).

2.1.2 Como melhorar a formagao de professores de Fisica?

Diante das analises realizadas por Borges (2006) e por Gobara e Garcia (2007),
€ claro que, para aprimorar a formacao de docentes de Fisica no Brasil, € fundamental
implementar mudancas significativas nas estruturas e na abordagem pedagoégica. Um
dos caminhos sugeridos pelos autores é abandonar as praticas tradicionais de ensino,
que ainda se concentram na memorizacao, formulagdes e resolugcdes mecanicas de
exercicios, para permitir que os estudantes desenvolvam seu pensamento critico e
cientifico, além de habilidades argumentativas.

Assim, nota-se que, apesar dessas sugestdes de alteracdo terem sido
debatidas e até implementadas ao longo de muitos anos, os resultados ainda néo se
mostram adequados para mudar de forma significativa a situagdo da formacao de
professores em Fisica. A continuidade das discussdes sobre os mesmos desafios
mostra que os progressos feitos foram restritos e que a superagédo dessa situacéo
demanda intervengdes mais abrangentes, coordenadas e duradouras.

Para tornar os cursos de licenciatura em Fisica mais interessantes, € essencial
incluir de maneira organizada o desenvolvimento de sequéncias de ensino
inovadoras, que estejam em sintonia com as pesquisas contemporéneas nas areas
de ciéncias cognitivas, ensino de ciéncias e educacdo. Essas sequéncias vao
possibilitar que os futuros educadores aprendam a converter conceitos fisicos
abstratos em situagdes praticas do dia a dia dos estudantes, assim o ensino se
tornara mais relevante e acessivel, o que ira facilitar a compreensao dos conceitos
fisicos e a valorizagdo da matéria (Zuza et al, 2014).

Borges (2006) ressalta que o ensino de Fisica deve ser realizado com o mesmo
nivel de rigor que se aplica a uma pesquisa cientifica, o que implica em criar
estratégias baseadas em evidéncias. Isso envolve o uso de metodologias ativas?,
como O ensino por investigacdo, a aprendizagem centrada em problemas, e a
utilizacao de recursos como simulagdes, experimentos virtuais e experimentos fisicos,
que favorecem uma aprendizagem dinamica e participativa que contribuam para a
construgcado do conhecimento.

Diante disso nos ultimos anos, algumas politicas e programas foram colocados
em pratica com a finalidade de lidar com a escassez de educadores de Fisica e
aprimorar sua formacéo inicial e continuada. dentre essas a¢des, merecem destaque

2 José Moran, em seu artigo "Mudando a educagdo com metodologias ativas", define metodologias
ativas como abordagens pedagoégicas que colocam o aluno como protagonista do processo de
aprendizagem. Essas metodologias buscam transformar a pratica educativa tradicional, centrada no
professor, em um modelo mais dindmico e participativo, onde o estudante assume um papel ativo na
construgéo de seu conhecimento. Moran destaca que, em vez de seguir um curriculo rigido e disciplinar,
as instituicées educacionais devem adotar praticas que envolvam os alunos em atividades interativas,
projetos colaborativos e uso de tecnologias digitais, promovendo uma aprendizagem mais significativa
e conectada com as demandas contemporaneas (Moran, 2015). Essa perspectiva esta alinhada com a
ideia de que, para tornar os cursos de licenciatura em Fisica mais interessantes, é essencial incluir de
maneira organizada o desenvolvimento de sequéncias de ensino inovadoras. Essas sequéncias devem
estar em sintonia com as pesquisas contemporaneas nas areas de ciéncias cognitivas, ensino de
ciéncias e educacgao, permitindo que os futuros educadores aprendam a converter conceitos fisicos
abstratos em situagdes praticas do dia a dia dos alunos. Assim, o ensino se torna mais relevante e
acessivel, facilitando a compreensao dos conceitos fisicos e a valorizagdo da matéria.
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o Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID), estabelecido em
2007, cujo proposito é estimular a retencdo de alunos nos cursos de formacgao,
diminuir a evasao e aproximar os futuros educadores para a realidade das escolas
publicas. O programa favorece a interagdo entre as universidades e a educagao
basica, disponibilizando bolsas para estudantes, professores supervisores e
coordenadores, além de promover praticas pedagdgicas e cooperativas, contribuindo
também para a valorizacdo da carreira docente. A inclusdao de professores da
educagao basica como coformadores dos licenciandos fortalece a ligagédo entre teoria
e pratica, melhorando a qualidade na formagao docente.

Entre as medidas adotadas destaca-se a ampliacdo das licenciaturas nos
institutos federais (IFs), o Plano Nacional de Formacoes de Educagao Basica
PARFOR) e os programas de mestrados profissionais em ensino de Ciéncias,
voltadas a suprir a caréncia de docentes de Fisica. Apesar dos avancos, persistem
muitos desafios ligados as condigdes de trabalho como baixos salarios e falta de
valorizacao social da carreira, o que reforca a necessidade de politicas mais amplas
que assegurem condi¢cdes adequadas e formagao continua.

Assim, concluimos que, para que haja um avango significativo na formagao dos
professores de Fisica no Brasil, € necessario um esfor¢co que una mudangas nos
curriculos, nas metodologias e nas estruturas, com o objetivo de promover uma
formacgao docente critica, contextualizada e comprometida com uma aprendizagem
significativa que tenha relevancia na vida dos alunos.

2.2 O que é Sequéncia de Ensino e Aprendizagem (SEA)?

A Sequéncia de Ensino e Aprendizagem é entendida como um plano de agao
estruturado, formado por varias atividades organizadas de maneira deliberada, com
a finalidade de facilitar a assimilagdo de um conceito cientifico que sera abordado.
Essas atividades sao elaboradas para ajudar o aluno a conectar seus conhecimentos
anteriores e os desafios conceituais, evidenciando as dificuldades ligadas a
compreensao dos conteudos (Kneubil; Pietrocola, 2017). Conforme afirmam Méheut
e Psillos (2004), uma (SEA) pode ser definida como um ciclo continuo de
aprimoramento, fundamentado na analise de dados coletados por meio de pesquisas,
que envolve a elaboracéo, aplicacao e revisao de sequéncias educativas focadas em
temas especificos para estudo e avaliagao.

O conceito de Sequéncia de Ensino e Aprendizagem (SEA), conhecido
internacionalmente como Teaching-Learning Sequence (TLS), consolidou-se como
uma diretriz pedagdgica que promove a aprendizagem intencional de conteudos
especificos, articulando fundamentos tedricos e praticos. Sua origem esta associada
ao desenvolvimento metodolégico da pesquisa conhecida como Design-Based
Research (DBR), que ganhou relevancia nas décadas de 1990 e 2000, sobretudo em
investigacbes voltadas ao campo da educagdo em ciéncias. (Kneubil; Pietrocola,
2017).

Historicamente, surgiu a necessidade de desenvolver sequéncias didaticas
mais especificas, ao se perceber que as teorias gerais da aprendizagem, apesar de
relevantes, ndo sao suficientes para resolver os desafios encontrados em sala de
aula. De acordo com Kneubil e Pietrocola (2017) havia uma lacuna no conhecimento
didatico voltado para conteudos especificos, o que limitava a eficacia das praticas
pedagogicas, especialmente no ensino de temas abstratos e complexos, como os
presentes na Fisica.
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O progresso das Sequéncias de Ensino Aprendizagem (SEA) esta intimamente
ligado a pesquisa fundamentada no Design-Based Research (DBR), que visa
conectar teoria e pratica por meio de um processo colaborativo, interventivo e ciclico.
A pesquisa baseada em design foi introduzida na area educacional por autores como
(Brown, 1992 apud Kneubil; Pietrocola, 2017) e (Collins, 1992 apud Kneubil;
Pietrocola, 2017) e se define como uma abordagem que facilita o planejamento, a
testagem, a avaliagdo e a melhoria continua de intervengdes educacionais, incluindo
materiais didaticos, curriculos ou sequéncias de ensino.

Dentro desse cenario, as Sequéncias de Ensino Aprendizagem emergem como
uma solugdo concreta para os problemas enfrentados na educacao cientifica. Elas
buscam criar atividades que vao além da mera transmissdo de informacoes,
promovendo aprendizado significativo ao contextualizar conceitos cientificos em
situacdes do cotidiano dos estudantes e ao desenvolver modelos conceituais.
Também, essas sequéncias levam em conta tanto os aspectos epistemologicos dos
conteudos cientificos quanto as interagdes pedagdgicas que acontecem no ambiente
escolar (Méheut; Psillos, 2004).

Dessa forma, a Sequéncia de Ensino Aprendizagem representa um avango nas
investigagdes sobre o ensino, reconhecendo a necessidade de alinhar a teoria com a
realidade da sala de aula. Ela constitui uma estratégia educacional eficaz para
estimular inovagdes no ensino, particularmente nas ciéncias, ao permitir que
conceitos complexos sejam abordados de maneira contextualizada, gradual e
significativa.

2.2.1 Como construir uma Sequéncia de Ensino e Aprendizagem?

A criacdo de uma Sequéncia de Ensino e Aprendizagem (SEA) é um trabalho
planejado e organizado, embasado em teorias e praticas educacionais. Essa
atividade visa facilitar uma aprendizagem relevante, conectando o conhecimento
cientifico com as experiéncias dos estudantes, ajudando a superar dificuldades
conceituais e a desenvolver habilidades cognitivas e conceituais.

De acordo com Kneubil e Pietrocola (2017), o desenvolvimento de uma
Sequéncia de Ensino e Aprendizagem (SEA) vai além da simples organizagao linear
de atividades. Trata-se de uma abordagem que exige a constru¢ao de um design
didatico consistente, considerando elementos essenciais como os conhecimentos
prévios dos estudantes, as especificidades do conteudo a ser ensinado, o contexto do
ambiente de aprendizagem e os fundamentos epistemologicos que sustentam o
ensino do tema em questao. Os autores destacam que uma SEA eficaz € aquela que
"procura conectar aspectos tedricos da pesquisa educativa com a pratica escolar,
favorecendo inovagdes no curriculo e nas metodologias" (Kneubil; Pietrocola, 2017,

p. 2).

O processo de elaboragédo de uma SEA geralmente envolve uma série de
etapas conectadas entre si. O primeiro passo € definir o tema e os principios do
design, que guiardo todo o desenvolvimento. Esses principios podem estar
relacionados a epistemologia do conteudo, as percepcdes dos alunos, as teorias de
aprendizado ou as caracteristicas do ambiente social e educativo onde a sequéncia
sera aplicada (Kneubil; Pietrocola, 2017). Como apontam Méheut e Psillos (2004), "a
SEA implica a integracédo do design, desenvolvimento e aplicacdo de sequéncias de
ensino sobre temas especificos, em um processo ciclico e evolutivo" (Méheut; Psillos,
2004, p. 512).
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Em seguida, inicia-se a fase de design propriamente dita, onde séo elaboradas
as atividades que farao parte da SEA. Essas atividades devem ser organizadas de
forma que possibilitem uma progressdo conceitual, comegando por situagdes
problematicas que sejam familiares aos alunos, para depois, gradualmente,
estabelecer modelos cientificos mais rigorosos. Kneubil e Pietrocola (2017) enfatizam
que a elaboragcdo do design deve se basear em dados sdlidos e verificaveis,
provenientes tanto da pesquisa cientifica quanto das vivéncias praticas no ambiente
escolar.

Apds a elaboracdo das atividades, a proxima fase € a implementacéo, que
envolve a aplicagdo da SEA em um contexto real de ensino, frequentemente sob a
supervisdo da equipe de pesquisa e dos educadores participantes. Essa fase é crucial
para observar como 0s alunos se envolvem com as atividades, como constroem seu
conhecimento e quais dificuldades surgem durante o processo (Kneubil; Pietrocola,
2017).

A etapa final é a de avaliacado e analise, que visa compreender os impactos da
SEA no aprendizado dos alunos. Essa avaliacdo abrange tanto o resultado final (ou
seja, o material didatico criado) quanto o processo, considerando as interagdes que
ocorreram, as respostas dos alunos e as praticas docentes registradas (Méheut;
Psillos, 2004).

Por fim, chega a etapa de redesign, na qual a SEA é revisitada, aprimorada e
ajustada com base nos dados coletados na avaliagéo anterior. Este € um processo
ciclico, onde a SEA passa por etapas continuas de melhoria. Como mencionam
Collins, Joseph e Bielaczyc (2004, apud Kneubil; Pietrocola, 2017), que o projeto
passa por um processo continuo de ajustes, guiado pelas vivéncias praticas, até que
todas as falhas sejam identificadas e tratadas, o que revela o carater ciclico e
progressivo desta metodologia (ver figura 2).

Figura 2 - Etapas do processo de design.

proposicéao
do S
tema

design implementagao validagao avaliagao
principios v
+ objetivos p -
especificos .9
Y resultados
e e et e ——— . » novos conhecimentos
re-design

Fonte: Kneubil; Pietrocola, 2017.

Durante todo o processo, € essencial que a construcao da SEA seja feita de
forma colaborativa, envolvendo pesquisadores, docentes e, sempre que viavel, os
préprios alunos. Essa colaboragdo assegura que a sequéncia didatica esteja em
consonancia tanto com os principios cientificos quanto com as necessidades
concretas do ambiente educacional. Van den Akker (1999, apud Kneubil; Pietrocola,
2017) enfatiza que sem a colaboragao entre pesquisadores e profissionais da pratica,
torna-se dificil compreender plenamente os desafios que emergem durante a
implementacgao e elaborar solucdes eficazes para enfrenta-los.

Desse modo, elaborar uma SEA implica muito mais do que escolher atividades;
requer um trabalho meticuloso de analise dos conteudos, das dificuldades dos
estudantes, dos principios pedagdgicos e das condigdes praticas de aplicagdo. E um
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processo cientifico, reflexivo e colaborativo, que visa integrar teoria e pratica,
promovendo um ensino mais contextualizado, relevante e que atenda as demandas
do século XXI.

2.3 Um pouco da ciéncia do langamento Obliquo

O lancamento obliquo & a resultante da combinag¢do de dois movimentos que
ocorrem simultaneamente e de forma independente: um movimento com maodulo da
velocidade constante na direcido horizontal e um movimento acelerado na diregao
vertical, influenciado pela aceleragcdo da gravidade. De acordo com Halliday, Resnick
e Walker (2016), esse tipo de langamento acontece quando algo € langado a uma
velocidade inicial ndo nula e que faz um angulo diferente de 90° em relagcdo ao solo,
produzindo uma trajetéria em formato de parabola.

No estudo do lancamento obliquo, adota-se um modelo ideal em que a
resisténcia do ar é desprezada, considerando-se que a unica forca atuante apds o
lancamento € o peso do objeto, ou seja, a for¢ca gravitacional. Nesse cenario, o
movimento na dire¢cao horizontal ocorre com velocidade constante, uma vez que nao
ha forcas atuando nessa dire¢cdo. Ja na direcdo vertical, o objeto esta sujeito a
aceleracao da gravidade, o que provoca uma variagao linear da componente vertical
da velocidade ao longo do tempo (Halliday; Resnick; Walker, 2016).

Do ponto de vista matematico, é possivel dividir o langamento obliquo em duas
equacobes distintas: uma referente ao eixo x e outra ao eixo y, (ver quadro 1).

Quadro 1 - Equagdes distintas referentes ao eixo x e y

Eixo Equagao do movimento Componente da
velocidade inicial
Horizontal (x) T = vox.t Voz = Vp. COSs ©
Vertical (y) VoY = V. sin ©

1 5
?J=’on-t—59t

Finalizando g sendo a aceleracdo da gravidade (Halliday; Resnick; Walker,
2016). Algumas dessas grandezas discutidas no langamento obliquo estao presentes
na figura 3 a seguir.

Figura 3 - representagao do langamento obliquo

E V=Vo
Fonte: https://vamosestudarfisica.com/lancamento-o-que-e-lancamento-obliquo/
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Essas equacdes possibilitam calcular aspectos fundamentais do langamento,
como o alcance horizontal maximo, que € a distancia percorrida ao longo do eixo x até
que o objeto retorne ao ponto de langamento, e a altura maxima, que representa o
ponto mais elevado alcangado na trajetdria, quando a componente vertical da
velocidade se torna momentaneamente zero. O tempo que o objeto leva para subir &
igual ao tempo que leva para descer, o que demonstra a simetria da trajetoria
parabodlica em langamentos e quedas realizadas a partir do mesmo nivel.

O langamento obliquo € um exemplo tradicional da utilizagdo das leis do
movimento criadas por Isaac Newton (1643-1727), pois envolve o exame da trajetoria
resultante da unido dos movimentos horizontal e vertical. Embora na época de Newton
nao houvesse a formalizagao do calculo vetorial — que sé foi desenvolvido no século
XIX por pensadores como Hamilton, Grassmann e Gibbs —, a sua mecanica ja
estabelecia a base para entender a queda livre, que continua sendo o conceito
fundamental na descricdo dessa forma de movimento. Dessa forma, a investigagao
do langamento obliquo permite ndo apenas a compreensao de fendmenos naturais e
suas aplicagdes tecnoldgicas, mas também apresenta aos alunos a nogao de
modelagem integrada de diversos elementos do movimento.

2.3.1 Por que ensinar langamento obliquo?

A inclusédo de atividades praticas, como o estudo do langamento obliquo e a
criacao de foguetes educacionais no ambiente escolar, € apoiada pela legislagcéo
educacional do Brasil. A Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo Nacional (LDB) — Lei
n°® 9. 394/1996, determina em seu Art. 35 que o Ensino Médio visa, entre outras metas,
a consolidacdo do conhecimento e a preparagdo dos alunos para exercer sua
cidadania, além de garantir uma formacdo que os capacite a se adaptarem as
incessantes transformagdes do mercado de trabalho e da ciéncia (BRASIL, 1996).

Além disso, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que € um documento
normativo, indica que o ensino de Fisica deve facilitar a compreensao de conceitos
que ajudem os alunos a analisar fendbmenos do mundo fisico e tecnolégico. A BNCC
aponta, na secido especifica de Ciéncias da Natureza, a relevancia de "analisar
movimentos em duas dimensdes, como no lancamento obliquo, relacionando as
grandezas fisicas envolvidas" (BRASIL, 2018, p. 565). Portanto, conteudos como
cinematica e dinamica, essenciais para entender o langcamento de foguetes, estédo
diretamente incorporados no curriculo oficial.

Apoiando essa visao, as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(Resolucdo CNE/CEB n° 2/2012) reiteram a necessidade de praticas educativas que
oferegcam aos alunos a possibilidade de desenvolver habilidades cognitivas, técnicas
e socioemocionais, além de uma compreensdo dos processos cientificos e
tecnoldgicos relacionados a sua realidade (BRASIL, 2012).

Além disso, iniciativas e projetos como a Olimpiada Brasileira de Astronomia e
Astronautica (OBA, 2025) e a Mostra Brasileira de Foguetes (MOBFOG, 2025), com
o respaldo de instituices oficiais como o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagcao
(MCTI) e o Ministério da Educagao (MEC), validam e estimulam o desenvolvimento
de abordagens pedagodgicas focadas no ensino de conceitos de fisica e astronomia,
utilizando atividades como o langamento de foguetes como estratégias motivadoras e
integradas.

Dessa forma, a abordagem de conceitos como o langamento obliquo e o
movimento de projéteis, exemplificados pela construgcéo e langamento de foguetes,
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nao sO cumpre as exigéncias legais e as diretrizes curriculares, mas também promove
o desenvolvimento do raciocinio cientifico, a experimentacdo e a habilidade de
resolver problemas, alinhando-se as exigéncias formativas contemporaneas.

Contudo o estudo do movimento obliquo ultrapassa o simples uso de equagdes
e contas: permite ao aluno perceber como a Fisica se revela na vida cotidiana, desde
atividades esportivas até inovagbes tecnologicas. Essa tematica incentiva a
curiosidade, o raciocinio critico e a habilidade de conectar teoria e exercicio pratico,
promovendo a independéncia intelectual e o prazer pela investigagao cientifica.
Portanto, estudar o movimento de projéteis ndo se resume a cumprir uma disciplina
escolar, mas é uma maneira de fazer com que se perceba que a ciéncia faz parte do
dia a dia e pode ser explorada de forma criativa e significativa.

2.3.2 Como ensinar langamento obliquo por meio de Sequéncia de Ensino
e Aprendizagem?

O ensino de conceitos fisicos, como o langamento obliquo, enfrenta multiplos
obstaculos na educacgao basica, especialmente ao se adotarem métodos tradicionais
que priorizam a exposicao verbal e a resolugdo de exercicios desvinculados da
realidade. Varios pesquisadores indicam que a criacdo de uma Sequéncia de Ensino
e Aprendizagem (SEA), baseada na Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de
David Ausubel, pode ser uma abordagem eficaz para contornar essas barreiras e
facilitar uma aprendizagem mais profunda e relevante (Moreira, 2011).

Segundo Ausubel, a aprendizagem significativa acontece quando o estudante
consegue vincular novas informagdées a conceitos que ja fazem parte de seu
conhecimento prévio, chamados de subsuncgores (Ausubel; Novak; Hanesian, 1980
Apud Bastos, 2020). Dessa forma, ¢é vital que o docente explore previamente o que o
aluno ja entende sobre um fendmeno especifico, para entdo organizar uma sequéncia
didatica que ajude na constru¢cdo de novos saberes.

O desenvolvimento de atividades experimentais vem crescendo ao longo dos
tempos, segundo Souza (2007) revela que a utilizacdo de experimentos de Fisica no
Ensino Médio ndo € nenhuma novidade. Ele acrescenta que existem diversas
instituicdes de ensino e pesquisa, inclusive a NASA3, que desenvolvem competigbes
entre estudantes como o langamento de pequenos foguetes, similares aos de grandes
proporgdes, tripulados ou ndo, incentivando a disputa apenas comparando o alcance
e a altura alcancada.

Nesse contexto, a adocdo de experimentos e simuladores interativos tem
mostrado ser uma tatica eficaz. Por exemplo, o uso do software Modellus possibilitou
que estudantes do Ensino Médio ajustassem variaveis como angulo e velocidade
inicial em simulacdes de langcamentos obliquos, tanto com resisténcia do ar quanto
sem, promovendo um aprendizado mais dinamico e contextualizado (Santos et al. ,
2024). Os resultados dessa metodologia evidenciaram um maior envolvimento dos
alunos e uma compreensao mais precisa dos fendbmenos fisicos envolvidos.

Além do uso de simulagdes digitais, atividades praticas com foguetes feitos de
garrafas PET também se destacam como ferramentas pedagdgicas significativas.
Bastos (2020) criou uma SEA que envolvia a construcéo e o langamento de foguetes
utilizando propulsdo a agua, abordando conceitos como as Leis de Newton,

3“NASA" ¢ a abreviagao de National Aeronautics and Space Administration, ou ‘Administragao
Nacional do Espaco e da Aeronautica’ em portugués. Em outras palavras, essa € a agéncia civil do
governo dos Estados Unidos especializada em exploragéo espacial e pesquisa sobre voos e
aeronaves.
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quantidade de movimento e balistica. Essa metodologia pratica contextualiza os
conteudos e aumentou o interesse dos alunos pela ciéncia, permitindo a exploragao
ativa dos conceitos fisicos de maneira interdisciplinar.

Outro exemplo notavel é o relato de Silva e Meira Filho (2023), que descrevem
uma sequéncia didatica com atividades iniciais para investigar os conhecimentos
prévios dos alunos, seguida pela construcdo e langcamento de foguetes, além da
analise dos dados obtidos. Essa estratégia tinha como objetivo unir teoria e pratica,
ressaltando o movimento balistico e seus componentes, como alcance, tempo de voo
e o0 impacto da resisténcia do ar. O processo foi cuidadosamente estruturado para
que os alunos se tornassem protagonistas na construcao do saber, relacionando suas
experiéncias anteriores com as teorias cientificas.

Também se ressalta a relevancia da utilizag&o de tecnologias inclusivas, como
o software Tracker para a analise de videos, conforme sugerido por Santos e
colaboradores (2017). A analise em video ofereceu aos alunos uma visualizagao
detalhada das trajetérias de movimentos obliquos, combinando a experimentagao
com uma abordagem educacional baseada na Teoria da Aprendizagem Significativa
(TAS). De acordo com os autores, "a sequéncia foi criada visando intensificar a
aprendizagem significativa, fundamentada em subsuncgdes relevantes e na utilizagao
de organizadores prévios" (Santos et al. , 2017, p. 56).

Além disso, Miranda e sua equipe (2023) enfatizam que simuladores virtuais
(como o PhET#). sdo ferramentas valiosas para o ensino de cinematica,
especialmente se usados com objetivos pedagdgicos definidos e conectados a uma
abordagem de Sequéncia em Aprendizagem (SEA). Eles afirmam que “apenas
reproduzir atividades experimentais ndo é suficiente para facilitar a compreensao dos
conceitos”, sendo necessario associar tais atividades a estratégias que sejam
cognitivamente significativas.

Portanto, conclui-se que ensinar sobre langamento obliquo através de uma
sequéncia didatica requer a elaboracéo de atividades que valorizem o conhecimento
prévio dos estudantes, incentivem a interacdo entre teoria e pratica, e incluam
tecnologias acessiveis para tornar o aprendizado mais atrativo. A unido de
experimentos com foguetes, simuladores e analises de video, fundamentada na teoria
de Ausubel, constitui uma abordagem sodlida para o desenvolvimento de habilidades
cientificas e a construcdo de um ensino de Fisica mais relevante.

3 METODOLOGIA

Esta pesquisa enquadra-se no paradigma qualitativo e tem caracteristicas da
pesquisa participante (Garcia, 1995). A pesquisa participante, segundo Michel
Thiollent (2011), € uma abordagem metodoldgica que envolve diretamente os sujeitos
da pesquisa em todas as suas etapas, buscando tanto compreender quanto
transformar a realidade social. Diferente das metodologias tradicionais, ela promove
uma relacdo horizontal entre pesquisador e participantes, valorizando os saberes
locais e a participacdo ativa da comunidade.

Essa forma de investigagao esta proxima da pesquisa-acéo, sendo orientada
pela solucdo de problemas concretos e pela emancipacdo dos sujeitos. O

4O PhET (sigla para Physics Education Technology) é uma plataforma online criada pela Universidade
do Colorado Boulder que oferece simulagdes interativas gratuitas para o ensino de ciéncias,
especialmente Fisica, Quimica, Biologia e Matematica. Essas simulagbdes permitem que estudantes e
professores explorem conceitos cientificos de forma visual e pratica, facilitando a compreensao por
meio de experimentacgdo virtual (PhET, 2025).
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pesquisador atua como facilitador, promovendo um processo coletivo e reflexivo, com
0 uso de técnicas como entrevistas, oficinas e rodas de conversa. Trata-se, portanto,
de uma metodologia critica e engajada, voltada a transformagao social e a construgao
compartilhada do conhecimento (Thiollent, 2011).

Neste capitulo, apresentamos o caminho metodolégico adotado nas atividades
realizadas com os futuros professores do curso de Fisica, participantes do programa
PIBID®, no contexto da pesquisa sobre langamento obliquo. Descrevemos o processo
de elaboragao da Sequéncia de Ensino e Aprendizagem (SEA), incluindo a selegao
dos participantes e do local, a estruturacdo da SEA, os instrumentos de coleta e
tratamento dos dados, bem como a analise das falas dos estudantes, utilizadas como
uma das bases para aprimorar a proposta didatica.

3.1 Os Participantes, o Local, o Periodo de realizagdo da Pesquisa e os
instrumentos de Coleta Dados

Os participantes da pesquisa foram estudantes da licenciatura em Fisica de
uma Instituicdo Publica do agreste de Pernambuco, todos estdo participando do
Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID). A pesquisa foi
realizada entre os meses de abril e junho. Essa SEA foi proposta e vivenciada e
dividida em duas equipes para a realizacdo das intervencgdes, a saber:

A Equipe A foi composta por cinco estudantes de um grupo vinculados ao
PIBID; contudo, apenas trés deles participaram ativamente. Dos estudantes, dois
eram mulheres e um homem com idade entre 20 e 25 anos, estudantes de uma
instituicdo publica federal de Pernambuco, o periodo de realizagdo da SEA com a
Equipe A foi do dia 14/04/2025 a 05/05/2025. Por fim, da SEA eles responderam a
trés questionarios relacionados aos conteudos apresentados nas aulas anteriores.
Antes de participarem da intervengao, todos os integrantes assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), autorizando sua colaboragéo na pesquisa.

A Equipe B foi composta por seis estudantes de outro grupo também vinculado
ao PIBID, que participaram da intervencao. Dos estudantes, cinco eram mulheres e
um homem também com uma idade entre 20 e 25 anos, também estudantes de uma
instituicdo publica federal de Pernambuco. O periodo de realizacdo da SEA para a
Equipe B foi do dia 12/05/2025 a 21/05/2025. Ao final, todos se envolveram
ativamente, respondendo a trés questionarios referentes aos conteudos abordados
nas aulas em que estiveram presentes. Antes de sua participacao na intervencgao,
todos assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), autorizando
formalmente sua colaboracio na pesquisa.

Para a coleta de dados foram utilizadas trés ferramentas principais para a
obtencdo dos dados: o diario de bordo, que documentou as acoes, reflexdes e
recomendacgdes dos participantes durante a SEA; o Quizizz, que foi utilizado de
maneira gamificada para medir conhecimentos prévios e monitorar o aprendizado; e
as atividades praticas utilizando o simulador PhET e o langador de projéteis CIDEPE,
que facilitaram a exploracdo de conceitos de cinematica de um modo interativo e
experimental. Esses meios permitiram conectar teoria e pratica, além de enriquecer a
coleta de dados para analise.

50 PIBID (Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia) € uma iniciativa do Ministério da
Educacao (MEC) que oferece bolsas para estudantes de licenciatura participarem de atividades em
escolas publicas, com o objetivo de aproximar a formagao tedrica da pratica docente e valorizar a
carreira de professor desde a graduagao (BRASIL, 2024).
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A utilizagcdo combinada dessas ferramentas possibilitou uma triangulagao
metodoldgica, diversificando a coleta de dados e aprofundando a compreensao sobre
o efeito da Sequéncia de Ensino e Aprendizagem (SEA).

3.2 Criacao da Sequéncia de Ensino e Aprendizagem

A sequéncia de Ensino e Aprendizagem (SEA) foi construida pelo pesquisador
junto ao seu orientador, devido a monitorias realizadas no Espacgo Interativo e
Ciéncias Tecnologias e Artes (EICTA)®. Onde neste Espacgo trabalhamos com uma
variedade de experimentos voltados ao ensino de Fisica. contudo os estudantes do
PIBID nos ajudaram a melhorar a SEA, todavia elaboramos uma organizagao
estruturada com atividades progressivas, articulando teoria, experimentacao e pratica,
sempre com base na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel e nos
principios da pesquisa Baseada em Design (Kneubil; Pietrocola, 2017).

Etapa tedrica e gamificada - realizamos uma aula interativa e com elementos
de jogos empregando videos, animacgdes e situagdes do dia a dia do estudante para
introduzir o tema de langamento obrigatério. Também foi aplicado um Quiz interativo
na plataforma Quizizz que ajudou a aumentar o envolvimento dos alunos.

Etapa experimental - utilizamos o simulador PHET para o movimento de
projéteis e o langador de projéteis do CIDEPE. Isso permitiu que os alunos
manipulassem variaveis, observassem a trajetéria em parabola e analisassem
medidas como alcance e altura maxima.

Etapa pratica(Construcao e Langamentos de Foguetes) - nesta etapa final
houve a construcio e o langcamentos de foguetes de garrafa PET, o que integrou tanto
a teoria e a pratica e possibilitou a aplicacdo dos conceitos fisicos envolvidos de uma
forma significativa e contextualizada.

3.3 Sequéncia de Ensino e Aprendizagem

A Sequéncia de Ensino e Aprendizagem (SEA) foi ministrada em duas ocasifes
distintas, a primeira aconteceu para os participantes da Equipe A em que trés pessoas
tiveram participacéo ativa. A SEA foi organizada em trés etapas que sao detalhadas
a seguir na figura 4:

Figura 4 - Etapas da Sequéncia de Ensino e Aprendizagem para a Equipe (A)

6 EICTA - Espaco Interativo de Ciéncia, Tecnologia e Artes, Espaco de divulgacéo cientifica e
tecnoldgica. para ter acesso a pagina clique AQUL.
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Fonte: Proépria

A primeira etapa foi constituida por uma aula dialogada utilizando-se de
apresentacao online de slides’, contendo neste:

a) Videos explicativos sobre experimentos de langamento horizontal e langamento
vertical;

b) Dados e imagens sobre um experimento realizado anteriormente pelo pesquisador
sobre o principio da independéncia dos movimentos® de Galileu Galilei (1564 - 1642);
c) Gifs animados demonstrando o langamento obliquo nos esportes como futebol,
langamentos de dardo, peso e salto em distancia;

d) Imagens de alguns exemplos que relaciona os dois tipos de movimento, o
movimento horizontal e o movimento vertical;

e) Questdes envolvendo os movimentos horizontal, vertical, altura maxima e alcance
maximo no langamento obliquo questdes tedricas.

f) Questbes no formato de Quizizz®°.

Este Quizizz foi apresentado com treze questdes de multipla escolha sendo
cinco objetivas com quatro alternativas em que apenas uma era correta que envolvia
perguntas relacionadas ao slide; como questdes sobre conceitos fundamentais e
interpretacdo de situagdes-problemas. Uma estratégia no formato de jogo para
proporcionar mais uma forma de engajamento para os estudantes diante dos
conteudos de lancamento obliquo.

Figura 5 - Layout da gamificagao Quizizz.

7 Para ter acesso a apresentacao de slide online utilizado na 12 etapa da SEA clique AQUI.

80 Principio da independéncia dos Movimentos de Galileu Galilei (1564 - 1642) pode ser percebido
quando um corpo esta sujeito a multiplos movimentos simultdneos, como por exemplo horizontal e
vertical, em que cada componente ocorre de forma independente. O movimento resultante é a
composicao vetorial desses movimentos, explicando assim a trajetérias parabdlicas em projéteis, que
pode ser observada na figura XXX - representagao do langamento obliquo (Halliday; Resnick; Walker,
2016).

9 Quizizz é uma plataforma online de gamificagdo que permite criar e jogar quizzes (questionarios)
interativos de forma divertida e engajadora. E amplamente utilizada em contextos educacionais, mas
também pode ser usada para treinamentos corporativos ou apenas para diversao. (USP, 2025). Para
acessar o questionario (Quizizz) utilizado na 1?2 etapa da SEA clique AQUI.

10 voce pode acessar o quadro que apresenta as questdes de multipla escolha do Quizizz utilizado
na 12 Etapa da SEA sobre langamento obliquo. O quadro contém as 13 questdes com suas respectivas
alternativas em que apenas uma esta correta, sendo indicada entre parénteses e o respectivo objetivo
de aprendizagem para cada uma dessas questbes. Esses objetivos de aprendizagem servirdo como
base para andlise das respostas dos estudantes a fim de basear as inferéncias sobre suas
aprendizagens. Para ter acesso ao quadro clique AQUI.
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E de fundamental importancia ressaltar que foi utilizada uma abordagem
problematizadora para o ensino desde um questéao inicial, que depois da exibicdo de
um video mostrando o langamento do “homem bala” de um canh&o em uma rede de
protecao (ver figura 5), o pesquisador questionou: “Como ele o (homem bala), sabe o
local correto de colocar sua rede de protecéo, evitando que ele morra®?

Figura 6 - slide contendo a problematizag&o inicial sobre o “homem bala”

Como ele o (homem bala), sabe o
local correto de colocar sua rede de
protecao, evitando que ele morra????

'%.

Fonte: proprio.

Outras questdes se seguiram ao longo da aula com o intuido de manter os
estudantes engajados no aprendizado e ao mesmo tempo verificar como suas
concepgdes prévias sobre o assunto, quando as perguntas eram feitas antes da
explicagdo, quanto para verificar como os conceitos foram percebidos pelos
participantes da pesquisa apds o debate dos conceitos. Isso explicita como a
dialogicidade foi uma ferramenta didatica fundamental para construgdo da SEA sobre
langamento obliquo.

A segunda etapa foi marcada pela utilizagao de dois recursos didaticos: (1) o
objeto de aprendizagem'!, caracterizado por uma simulagdo computacional,

" os objetos de aprendizagem (OAs) sdo definidos como recursos instrucionais que podem ser
reutilizados em diferentes contextos de ensino, com o objetivo de apoiar a construgdo do conhecimento
de maneira modular e acessivel. Para Wiley (2000, p. 16), um objeto de aprendizagem é “qualquer
recurso digital que pode ser reutilizado para apoiar o aprendizado”, o que inclui animagdes, videos,
infogréaficos, simulagdes, entre outros recursos mediados por tecnologias digitais. No contexto
educacional brasileiro, Melo e Borges (2007, p. 26) ampliam essa definicdo, afirmando que objetos de
aprendizagem sdo “qualquer entidade, digital ou ndo digital, que pode ser usada, reutilizada ou
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“Movimento de projéteis” encontrado no site PHET'? Interactive Simulations e (2) o
Experimento de Lancador de projéteis com aparador. Faremos a descrigdo de cada
um dos recursos didaticos e as atividades associadas a sua utilizacdo em sala de aula
mais adiante.

Como mencionado anteriormente utilizamos o objeto de aprendizagem
“‘Movimento de projéteis”, desenvolvida pelo projeto PhET Interactive Simulations da
University of Colorado Boulder, € um objeto de aprendizagem digital que permite a
exploragéo visual e experimental do langamento de projéteis em duas dimensdes. Por
meio de uma interface intuitiva (ver figura 6), o usuario pode alterar variaveis como o
angulo de langamento, a velocidade inicial, a massa do objeto, a resisténcia do ar e o
valor da gravidade, observando em tempo real as alteragdes na trajetéria do projétil,
no alcance horizontal, no tempo de voo e na altura maxima atingida (UBC, 2024).

A simulagado apresenta graficos em tempo real e medigdes automaticas, que
facilitam a compreensé&o dos principios fisicos envolvidos no movimento obliquo. Seu
uso favorece a aprendizagem ativa, possibilitando que os estudantes formulem
hipoteses, testem diferentes cenarios e reflitam sobre os resultados obtidos. E um
recurso especialmente util no ensino de Fisica do Ensino Médio, em conteudos
relacionados a cinematica vetorial, pois evidencia a independéncia dos movimentos
horizontal e vertical e o comportamento parabdlico da trajetéria.

Figura 7 - Layout do objeto de aprendizagem “Movimento de Projéteis” no modo “Lab".

[ Human [v]

| Mass 70 kg
8| Diametar: 0.5 m

[0 A Resistance =

Velozity Veetors =
] Tosa

Cl Components

Acceleration Vectors

O Tow

[ components

4

Projectile Motion

“Fonte: UBC, 2024

O pesquisador apresentou o objeto de aprendizagem com suas funcionalidades
em uma sala com computadores conectados a internet em que o estudante pode
realizar essa manipulacao individualmente.

referenciada durante o aprendizado com o uso de tecnologias”, destacando seu carater versatil e
adaptavel as diferentes demandas pedagdgicas, especialmente na educagdo a distancia e em
ambientes digitais de aprendizagem. Para acessar a simulacdo “Movimento de projéteis” clique AQUI.
2.0 PhET é um projeto de simulagdes interativas gratuitas e baseadas em pesquisa, desenvolvido
pela Universidade do Colorado Boulder, nos Estados Unidos. O nome PhET originalmente era um
acronimo para "Physics Education Technology" (Tecnologia para o Ensino de Fisica), mas, com o
tempo, o projeto se expandiu para outras areas, entdo hoje o nome PhET é usado sozinho, sem ser
um acrénimo.
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Em momento posterior os estudantes receberam um material impresso
intitulado “Atividade Langamento de Projéteis”’® com questdes relacionadas ao objeto
de aprendizagem discutido para que fosse respondida na sala de forma individual para
verificar como o referido recurso auxiliaria os estudantes.

Dentro dessa atividade sobre langamento de projéteis foram elaborados 5
desafios no qual os desafios de 1 a 3 estava relacionado ao estudante aplicar a
equacao do alcance maximo e obter a resposta, s6 assim era possivel realizar o
langamento do projétil e verificar se o calculo feito estava correto, o desafio 4 os
estudantes iriam procurar a altura maxima utilizando a equacao do alcance, calcular
e analisar os 3 desafios anteriores para obter as respostas e por fim o desafio 5 que
era determinar qual o angulo necessario para uma certa distancia.

Ainda dentro da segunda etapa foi a realizado um experimento em laboratorio
estruturado com a utilizagdo de dois kits do Langador de Projéteis com Energia
Cinética Ajustavel, desenvolvido pela empresa Cidepe, que € um equipamento
didatico destinado ao ensino experimental da cinematica, com énfase no estudo do
langamento obliquo. Com estrutura robusta e sistema de disparo controlado por mola,
o aparelho permite o ajuste preciso da energia cinética aplicada ao projétil,
favorecendo a repetibilidade e a medig&o confiavel de variaveis fisicas (ver figura 7).

Figura 8 - Dispositivo de projéteis com aparador CIDEPE (modelo FIS018).

Fonte: CIDEPE (s.d.).

Sua principal funcdo no ensino de langcamentos obliquos € possibilitar a
visualizagdo pratica da trajetéria parabdlica de projéteis langados sob diferentes
angulos e intensidades de disparo, permitindo aos estudantes investigar relagdes
entre alcance, altura maxima, tempo de voo e velocidade inicial. Além disso, o
equipamento facilita a decomposi¢cao do movimento nas componentes horizontal e
vertical, promovendo a compreensao da independéncia dos movimentos e a aplicagao
das leis da cinematica vetorial (CIDEPE, 2024).

Apesar dos kits estarem ja estruturados, realizamos algumas adaptacdes: o
aparador para que a esfera quando langada pudesse cair em algum local, pois a
mesma seria 0 aparador, visando adequa-los as necessidades do experimento
proposto e as condi¢gdes do laboratério, para isso fizemos uma construcdo do
aparador, utilizando madeiras e outros materiais para a realizagao dos langcamentos a
serem realizados pelos estudantes.

Figura 9 - Dispositivo de projéteis com aparador adaptado CIDEPE (modelo FIS018).

13 Para ter acesso ao material da “Atividade Langamento de Projéteis” clique AQUI.
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Fonte: Préprio

Assim como para o objeto de aprendizagem virtual, foi construido um guia de
atividade para o experimento real, que tanto explicava como manusear o equipamento
como propunha questbes para manipulagdo e predicdo de grandezas fisicas do
langamento obliquo como...como o alcance horizontal, a altura maxima, o tempo de
voo, foram propostos desafios com uma frase instigadora, acerte o alvo, esses
desafios foram propostos para angulos variados (45°, 30°, 38° 60° e 80°), os
estudantes colocaria primeiramente o angulo, analisaria através de previsdo onde
posicionar o aparador para que apos o langamento pudesse acertar o alvo com bases
nos conceitos teodricos apresentados, além disso esse experimento teve como
resultado estimular o raciocinio cientifico e critico dos estudantes.

A terceira etapa foi dividida em trés passos nos quais foram utilizadas uma
abordagem experimental com carater qualitativo, que foi centrada em aula dialogada
com uso de slide online sendo o primeiro passo, no segundo e terceiro passo foram
realizadas a analise da construgao da base e a construgdo e o lancamento dos
foguetes didaticos confeccionados com garrafa PET. As atividades foram
desenvolvidas a partir de uma SEA, visando a aproximacao dos estudantes com os
conceitos fisicos relacionados ao movimento obliquo.

A Figura 8 apresenta uma nova versao da Figura 7, elaborada a partir das
ideias e recomendacdes dos alunos. As alteracdes foram marcantes e resultaram em
avangos em todas as fases da SEA. Na Fase 1, os estudantes sugeriram modificagdes
nos slides, como a ampliagao da trajetéria historica que envolve Isaac Newton e uma
melhor disposicdo das equacgdes e solucdes. Na Fase 2, que diz respeito ao
experimento organizado com o CIDEPE, houve um aprofundamento nas questdes
propostas no guia, além da introdugdo de novos angulos de langamento. Por ultimo,
na Fase 3, voltada para o langamento de foguetes, foram indicadas melhorias nos
slides, incluindo uma breve narrativa sobre o progresso dos foguetes, a demonstragéo
da montagem da base de langamento e debates sobre a quantidade de aletas,
culminando com a montagem e os testes praticos dos foguetes. Dessa forma, a Figura
8 resume a versao otimizada da sequéncia, resultado direto da contribuicdo ativa dos
alunos.

a) Os avancgos dos foguetes; foram analisados tudo de avango que os foguetes nos
trazem: Aumento da capacidade, veiculos tripulados e a principal que € a reutilizagao
desses foguetes reduzindo o custo e riscos.
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b) Os impactos e inovagbes na engenharia; tratamos os desenvolvimentos dos
foguetes e seus impactos Uma breve historia dos foguetes, com a origem que remonta
ao século Xlll na China;

c) Fatores econdmicos, sociais e tecnoldgicos e ambientais, analisando mais
especificamente nos dias de hoje com toda a tecnologia necessaria que obtivemos
em todos esses anos de evolucgao.

d) O enquadramento: Foram analisados alguns locais onde o langamento de projéteis
eram e tém sido utilizados ao longo de toda a Historia até os dias atuais, em teatros
de guerra, onde tinham armas n&o convencionais, na caga e por fim no esporte.

e) Apresentacao e analise dos materiais para montagem da base dos foguetes;

f) Cuidados durante o langamento de foguetes: No quadro 2 a seguir temos alguns
dos cuidados que tivemos durante os lancamentos.

Quadro 2 - Cuidados que se deve ter durante o langamento

Cuidados

1. Evitar distragbes tais como conversas, mexer no celular ou algum aparelho
quando estiver manuseando o foguete para coloca-lo na base.

2. Para escolher o local dos langamentos, é preciso se certificar que ndo ha
carros, motos, pessoas ou animais nesta area.

3. Caso o foguete ndo seja langado com éxito, evite olhar diretamente na
garrafa e acione a trava de segurancga (abrir o registro para a base escorrer
a agua) para abortar o langamento para néo acontecer algum acidente,
apods este procedimento ser feito é possivel repetir o langamento.

4. O estudante que fara o langamento do foguete devera estar a, no minimo, 1
metro de distancia da base de langamento.

Fonte: proprio autor.

g) Montagens dos foguetes em sala de aula com os passos apresentados pelo
pesquisador.

h) Finalizando com os langamentos dos foguetes em campo aberto, respeitando as
normas propostas para a seguranga de todos e principalmente dos estudantes.

A Sequéncia de Ensino e Aprendizagem aplicada a Equipe B apresentou uma
diferenga em todas as etapas. Devido ao aprofundamento da aula, da colaboragao da
equipe anterior para melhoria da SEA e a construgao individual dos foguetes por cada
participante, aliado as condi¢des climaticas da cidade onde a pesquisa foi realizada
— marcada por chuvas constantes —, nao foi possivel realizar o langamento no
mesmo dia. A quarta etapa foi constituida de uma sequéncia de langamentos no
campo da escola Federal com os foguetes construidos pelos estudantes (ver figura
8).

Figura 10 - Etapas da Sequéncia de Ensino e Aprendizagem para a Equipe (B)
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Dialogada aprendizagem projeteis Dialogada de foguetes foguetes

Fonte: Propria
3.3 Construgao e langamento de foguetes com garrafa PET

O processo de criagao dos foguetes tornou-se o ponto alto da Sequéncia de
Ensino e Aprendizagem, reunindo os conhecimentos adquiridos nas fases anteriores.
Com o uso de garrafas PET, aletas feitas de papeldo ou plastico e um sistema de
pressurizagao usando agua e ar comprimido, os alunos foram incentivados a pensar
sobre fatores que afetam o desempenho do foguete, como peso, angulo de
langamento, centro de massa e aerodinamica.

As abordagens utilizadas apreciaram tanto a pratica experimental quanto a
pesquisa cientifica. A construgdo dos protétipos demandou um planejamento em
grupo, testes de hipéteses e modificagées na estrutura, fazendo com que a atividade
se assemelhasse a um processo de engenharia educacional. Além de reforgar
conceitos fisicos — como a Terceira Lei de Newton, a decomposig¢ao vetorial do
movimento e a trajetéria em parabola —, a atividade estimulou habilidades
socioemocionais, como trabalho em equipe, criatividade e capacidade de tomar
decisoes.

Assim, a construgéo e o langamento dos foguetes transcenderam um simples
passatempo, representando a aplicacao pratica da Fisica em um desafio real. Essa
culminacéo fortaleceu o aspecto integrador da Sequéncia de Ensino e Aprendizagem,
permitindo que os alunos vissem a relevancia dos conceitos aprendidos e
desenvolvessem uma atitude investigativa em relagdo aos fendmenos da natureza,
(ver quadro 3).

Quadro 3 - Construgéo e foguetes concluidos de garrafa PET

T
=8
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Fonte: Propria

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

As atividades desenvolvidas no processo das aulas tedricas e praticas sobre o
tema de langamento obliquo, proporcionaram resultados do ponto de vista pedagdgico
e cientifico. O presente trabalho fez a analise de trés momentos distintos envolvendo
uma SEA, sendo assim elas se complementam na constru¢cdo do conhecimento dos
estudantes sendo: a abordagem tedrica com o apoio histérico e digital, a
experimentagdo com um simulador e dispositivos experimentais e a aplicacao pratica
na construcao e langcamentos dos foguetes construidos de garrafa PET.

Enfatizamos também, quando estavamos discutindo sobre os conceitos nas aulas,
pedimos interacdo e analise a Equipe A que eles observassem e anotassem
sugestbes para melhoria da SEA, todavia as melhorias foram aprimoradas para a
Equipe B. Contudo, fizemos o mesmo procedimento com a Equipe B, como se
fossemos aplicar em aulas futuras para alunos do ensino médio. Fizemos todas as
alteracdes sugeridas por todos os estudantes.

4.1 Aula Tedrica e Gamificada: Langamento Obliquo

No primeiro encontro, analisamos os principios do langamento obliquo por meio
de uma metodologia contextualizada. Através de uma linha do tempo que nela incluiu
as ideias dos pensadores e cientistas como Aristoteles, Galileu, Newton entre outros,
os estudantes puderam perceber que o conhecimento cientifico teve uma grande
evolugdo ao longo dos tempos. A inclusdo de materiais visuais, como videos de
experimentos, experimentos em sala, GIFS de atividades esportivas. eles buscavam
unir com a questao inicial “Como ele o (Homem bala), sabe o local correto de colocar
sua rede de protecdo, evitando que ele morra?”, essa pergunta gerou uma enorme
curiosidade e envolvimento com as equipes.

De acordo com Zabala (1998), é de grande importancia que o ensino esteja
conectado tanto na teoria como na pratica a realidade dos estudantes. A proposta
desta aula esta alinhada com a metodologia ativa e com o uso de situagdes-problema
para favorecer uma aprendizagem concreta (Ausubel, 2003). A plataforma Quizizz,
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utilizada como ferramenta para avaliagao formativa, revelou-se util, pois possibilitou
uma rapida verificagdo do entendimento dos estudantes com o tema sugerido.
Algumas dificuldades observadas estavam relacionadas a decomposic¢ao vetorial do
movimento, que coincide com que o Halliday et al. (2016), identifica como um dos
maiores desafios no estudo do movimento em duas dimensdes.

O uso de ferramentas digitais, especialmente a internet, tem se mostrado um
importante aliado para os educadores no processo de ensino-aprendizagem. Esses
recursos facilitam a realizacdo de pesquisas, atividades escolares e a comunicagao
entre professores e alunos, promovendo a interacédo em grupo dentro e fora da sala
de aula. Além disso, permitem a criagdo de conteudos como blogs, videos, paginas
na web e o uso de redes sociais, oferecendo uma forma agil e acessivel de
desenvolver praticas pedagdgicas e fortalecer a comunicagdo no ambiente escolar.

4.2 Simulagoes e Experimentos: Lancamento de Projéteis

A segunda etapa incluiu atividades praticas que aprofundaram a compreensao
ao fendbmeno do langcamento obliquo. Inicialmente os estudantes exploraram o
simulador PHET, que lhes permitiu experimentar diferentes velocidades, angulos,
altura, alcance e o angulo de 45° que resulta no maior alcance, confirmando assim a
teoria discutida durante as aulas. Ademais, ao levar em conta a resisténcia do ar,
pode-se observar a influéncia significativa do diametro e da massa do projétil sobre
sua trajetoria.

Conforme Valente (1999), a insercao de tecnologias digitais na educagéo pode
criar um ambiente propicio a investigacdo e a experimentagao. Isso foi evidenciado
pelo comportamento.

Em seguida a pratica com o langador de projéteis do CIDEPE destacou a
relevancia de variaveis como o angulo, distintos (30°, 40°, 60° e 80°), permitindo que
os estudantes percebessem que mesmo que adngulos mais elevados resultem em uma
maior altura maxima, o alcance horizontal diminui e também que angulos
complementares fazendo um total de 90° eles caem no mesmo local, perceberam que
aplicando diretamente as expressdes matematicas do movimento obliquo, as
questdes postas ficariam corretas, conforme descrito por Halliday et al.(2016).

E de fundamental importancia esclarecer que s6 as tecnologias ndo devem ser
o recurso principal no processo de ensino aprendizagem, contudo ela atua como uma
ferramenta importante que possibilita a interacdo entre o estudante, o docente e os
conhecimentos escolares. Para isso é de suma importancia que todos os envolvidos
superem a didatica da pedagogia tradicional, integrando o novo (uma educagéao
moderna com a transformacéo digital). Assim, compreendemos que a introduc¢do das
tecnologias de informacdo e comunicagcdo no ambiente escolar dependera da
formagdo do professor, promovendo uma forma de se pensar e fortalecendo o
conhecimento critico do estudante sobre os conceitos, de modo a transformar o ensino
em aulas dindmicas e desafiadoras com o suporte das tecnologias.

Dentre esses argumentos, percebemos que o professor desempenha o papel
de mediador no processo de aprendizagem do aluno, contribuindo para seu
desenvolvimento cognitivo e buscando alternativas que oferecam solugdes mais
adequadas aos desafios e ao estilo individual de raciocinio (Imbernén, 2010).

Portanto, a partir disso , podemos refletir que as Tecnologias da Informacgao e
Comunicacgao, quando utilizadas de maneira eficaz em sala de aula, favorecem uma
troca de conhecimentos e a construcdo de saberes pelos estudantes.
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4.3 Construgao e Langcamento de Foguetes de Garrafa PET

A terceira e Ultima etapa da sequéncia consiste na aplicagcdo dos
conhecimentos adquiridos em um projeto de engenharia educacional: a analise da
construgdo da base e da construgdo do foguete e no langamento dos foguetes
elaborados com garrafas PET. Os estudantes experimentaram varias configuragdes
de foguetes, observando os impactos sobre a estabilidade do voo. Modelos equipados
com quatro mostraram-se bem estaveis, mesmo que menos ageis, ilustrado na pratica
os conceitos de aerodinamica e equilibrio. A adogao de bicos cénicos e um pedago
de madeira, ajudou os estudantes a entender a importéncia do centro de massa e da
simetria estrutural.

Conforme destacado por Moreira (2011), o aprendizado é mais eficaz quando
os alunos se envolvem ativamente na sua educacéo. A atividade de construir e lancar
foguetes n&o s6 estimulou a autonomia, a cooperagao, a motivagédo e a solugéao de
problemas, mas também criou um ambiente propicio para a compreensao de
conceitos basicos da fisica.

Embora normalmente se relacione o movimento do foguete com a terceira lei
de Newton, a explicagdo mais correta baseia-se no principio da conservagao do
momento linear. Isso se da porque, ao expelir gases pela tubeira, o sistema passa por
uma mudanga constante na sua massa. O recuo observado no foguete ndo resulta
diretamente da "agao e reagao" entre diferentes corpos, mas sim da necessidade de
manter o momento linear total do conjunto de foguetes/gases. Dessa forma, a redugao
da massa do combustivel e a expulsdo dos gases em alta velocidade geram a forga
que acelera o foguete (Halliday et al., 2016).

Além disso, observar essa dindmica na pratica durante o langamento fortaleceu
a relacdo entre teoria e pratica, permitindo que os alunos vissem como conceitos
abstratos da fisica se concretizam em eventos reais.

4.4 Instrumentos de Coleta e Analise de Dados

Apresentaremos a seguir os instrumentos de constru¢do de dados utilizados
durante a Sequéncia de Ensino e Aprendizagem.

4.4.1 As producgdes dos estudantes

A selecao dos recursos que formam a Sequéncia de Ensino e Aprendizagem
(SEA) baseou-se na importancia de unir diversas abordagens pedagodgicas, foram
escolhidas pelas suas devidas contribui¢des para a SEA, abordando tanto elementos
tedricos quanto praticos do langcamento obliquo para a coleta dos dados empiricos
deste estudo. portanto, decidiu-se pela adocdo de trés ferramentas principais: a
gamificagdo utilizando o Quizizz, o simulador PhET - movimento de projéteis e as
atividades praticas com o langador de projéteis e os foguetes feitos de garrafa PET.
Abaixo no quadro 4 detalhamos uma breve analise dos instrumentos como: objetivo,
funcdo no Ensino e suas contribui¢cdes para a SEA.

Quadro 4 - Instrumentos da Sequéncia de Ensino e Aprendizagem (SEA)

Instrumentos Objetivo Funcgao no Ensino | Contribuigao para a
SEA
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Quizizz Engajar os Reviséo tedrica em Promover a
(gamificagao) estudantes e formato de jogo motivagao,
avaliar interativo participacao ativa e
concepgdes fornecer diagnostico
prévias imediato das
dificuldades dos
alunos.
Simulador Explorar conceitos Manipulacao de Facilita a
PhET - de cinematica em | variaveis (angulos, compreensao de
Movimento de ambiente virtual velocidades, conceitos abstratos e
Projéteis resisténcia do ar) e reforca a
visualizagdo da independéncia dos
trajetéria. movimentos
horizontal e vertical
Lancgador de Aproximar teoria e | Experimentos em Desenvolver
projéteis pratica por meio laboratdrio e pensamento critico,
CIDEPE e de langcamentos reais autonomia e

foguetes de
garrafa PET

experimentacao

de foguetes de
garrafa PET

consolidar conteudos
sobre cinematica e

leis de Newton de
forma concreta.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

O primeiro método como parte do processo de aprendizagem dos conteudos
de cinematica, foi realizada uma atividade avaliativa chamada “Langamento Obliquo"
utilizando a plataforma(Quizizz). O objetivo dessa atividade foi avaliar a atengéo e o
entendimento tedrico dos alunos sobre os principios fisicos que influenciam o
movimento de projéteis, com énfase no langamento obliquo. A atividade continha treze
questdes objetivas, que exploraram aspectos conceituais relevantes do tema em
questdo, como a separacdo dos movimentos em suas componentes horizontais e
verticais, o impacto da gravidade, a relagdo entre velocidade inicial e os angulos de
lancamento, além da utilizagdo de féormulas para calcular o alcance , a altura e as
velocidades iniciais nos eixos x e y.

Entre as perguntas, algumas se destacaram ao abordar a distingdo entre
lancamento vertical e queda livre, ressaltando que na queda livre a velocidade inicial
€ zero, enquanto que no langamento vertical ela é diferente de zero. Uma questéo
importante diz respeito ao ponto da altura maxima, onde a velocidade vertical do
projétil se torna nula por um momento, indicando uma mudanga na dire¢do do
movimento.

Diante disso, a atividade destacou o uso de férmulas especificas para o
langamento obliquo, como:

v, = V. C0s O
horizontal.
° ’Uy = v.sln @para a componente vertical da velocidade.

A atividade tinha um determinado tempo para cada questdo, porém quando
mais rapido respondessem eles obtinham uma melhor pontuagao e ajudou a reforgar

° Para o calculo da velocidade inicial na diregcao
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os conceitos discutidos nas aulas, proporcionando uma avaliacdo formativa
compreensivel. De acordo com Silva e Moreira(2017), atividades que conectam
teorias e praticas, através da resolugao de problemas e da aplicagdo de formulas,
promovem um maior envolvimento e compreensao significativa dos conteudos de
Fisica. E além disso, essa abordagem diagndstica possibilita ao professor identificar
possiveis deficiéncias no aprendizado e adaptar o planejamento didatico, favorecendo
um ensino mais eficiente e ajustado as dificuldades reais dos estudantes.

O Segundo método envolveu um objeto virtual de aprendizagem (OVA),
chamado de movimento de projeteis, disponivel na plataforma Interactive Simulations
da Universidade do Colorado, Essas simulagdes cria um ambiente interativo onde os
usuarios podem ajustar variaveis como velocidade inicial, angulo de langamento,
massa e resisténcia do ar, podendo ser observadas em tempo real os efeitos dessas
mudangas no movimento de projéteis, Conforme indicado na atividade, os estudantes
foram instigados a resolver problemas utilizando diferentes condi¢cdes de langamentos
(PHET, 2014). A aplicagao dessas simulagdes digitais em praticas educativas é
considerada bastante eficiente no ensino de Fisica, pois facilita a aprendizagem via
experimentacgao virtual, sem os custos e riscos relacionados com as experiéncias reais
(Fagundes et al., 2019), (ver quadros 5 e 6).

Segue os links para atividade sobre o langamento de projéteis utilizando o (OVA):

Quadro 5 - Atividade langamento de projéteis
Equipe A: Atividade

Grupo 1° Atividade

A Simulcoes no PHET

Quadro 6 - Atividade lancamento de projéteis
Equipe B: Atividade

Grupo 1° Atividade

AeB Simulgcoes no PHET

O terceiro método utilizado foi um experimento chamado Langamento de
Projéteis com Aparador, realizado no laboratério de Fisica Experimental da escola
federal de Pernambuco. Para esse experimento, foi usado um canh&o que dispara
esferas de aco, ajustando diferentes &ngulos de inclinagao, o que possibilitou o estudo
do alcance e da trajetdria parabodlica dos projéteis, A atividade seguiu um guia
experimental antecipadamente elaborado, com propostas que encorajaram os
estudantes a prever, medir e comparar os resultados obtidos com os resultados
previstos teoricamente. Durante a execugdo, foram tomados alguns cuidados com a
seguranga, com o posicionamento correto do equipamento e a aplicagéo controlada
de forga no disparador, de acordo com as instru¢gdes do guia experimental (CIDEPE,
2024), (ver quadros 7 € 8).

Segue os links para a atividade com o experimento langamento de projéteis com
aparador (CIDEPE):
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Quadro 7 - Atividade lancamento de projéteis
Equipe A: Atividade

Grupo 2° Atividade

A Equipe A Lancamento de projeteis

Quadro 8 - Atividade langamento de projéteis
Equipe B: Atividade

Grupo 2° Atividade
A Equipe A Lancamento de projeteis
B Equipe B Lancamento de projeteis

Ambos os métodos de coleta de dados foram utilizados em momentos
diferentes do processo de ensino, oferecendo aos estudantes a chance de explorar o
fendmeno através de experiéncias praticas e simulagdes digitais, promovendo uma
aprendizagem ativa e significativa.

4.4.2 Diario de Bordo

As experiéncias realizadas nas aulas tedricas e praticas sobre o conceito do
langamento dos foguetes obtiveram resultados importantes tanto para a educagao
quanto para a ciéncia. Este estudo examina trés fases diferentes que se inter-
relacionam na formacao do saber dos estudantes: a parte tedrica com suporte
histérico e gamificagao, a pratica com simuladores e experimentos de laboratoério e a
analise da construcéo da base e a constru¢ao dos foguetes com garrafas PET, abaixo
no quadro 9 apresentamos uma sintese de forma resumida da construgdo do diario
de bordo.

Quadro 9 - Sintese do Diario de Bordo

Data Tema Objetivos Metodologia/ Resultados/
Atividades Conclusoées
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14/04/ Langamento Introduzir e Video instigante, Alunos engajados,
2025 Obliquo — aprofundar | sequéncia histérica | boa compreenséo,
Historia, Teoria | o conceito de pensadores, dificuldades em
e Aplicacbes de teoria (equacgdes, decomposicao
lancamento | independéncia dos vetorial das
obliquo, movimentos), GIFs velocidades,
relacionand | esportivos, Quizizz. Quizizz eficaz
o teoria, como avaliagao
histéria e formativa.
pratica.
28/04/ | Lancamento de | Compreend Simulador PHET Constatacéao
2025 Projéteis — er conceitos (dngulos, experimental dos
Simulagéo e fisicos do resisténcia do ar, | conceitos teoricos,
Experimento movimento | didmetro e massa) entusiasmo
Real de projéteis | e experimento real elevado, maior
via com lancador de alcance em 45°,
simulagao projéteis Cidepe. compreensao
(PHET) e sobre angulos,
experimento massa e
real resisténcia do ar.
(Cidepe).
05/05/ | Langamento de | Explorar a Apresentagao A experiéncia
2025 Foguetes — histéria e histdrica, pratica consolidou
Histaria, fundamento construcao de conceitos de
Construcgao e s dos foguetes PET Newton, angulo e
Testes foguetes, | (variagédo de aletas, | aerodinamica; os
construir centro de massa), alunos refletiram
modelos em langamentos no sobre melhorias
PET e campo da escola. | futuras, aula ludica
realizar e produtiva.
lancamento
s praticos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Nos quadros 10 e 11 a seguir disponibilizamos os links das anotagdes no diario
de bordo a partir de todas as aulas ministradas com a equipe A e B.

Quadro 10 - Diario de bordo da Equipe A

Equipe A Diario de bordo

Aula Teodrica com
gamificacao

Aula Experimental

Aula Pratica
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1° Diario de Bordo — 2° Diario de Bordo — 3° Diario de Bordo —
Aula sobre Lancamento | Aula sobre Lancamento | Aula sobre Lancamento
Obliquo de Projéteis de Foquetes

Quadro 11 - Diario de bordo da Equipe B

Equipe B Diario de bordo

Aula Tedrica com Aula Experimental Aula Pratica
gamificagao
1° Diario de Bordo — 2° Diario de Bordo — 3° Diario de Bordo —
Aula sobre Lancamento | Aula sobre Lancamento | Aula sobre Lancamento
Obliquo de Projéteis de Foquetes

4.4.3 Questionarios de avaliacdo das Etapas em que os participantes da
pesquisa compartilharam suas opinides sobre cada uma das etapas da SEA

Foram aplicados trés questionarios que continham questdes em escala livre e
abertas. Estes questionarios busca coletar a opinido dos estudantes sobre as aulas
que trataram do langamento obliquo, utilizando diferentes formas de ensino e
aprendizagem, como explicag¢des tedricas, gamificagado, simulagdes interativas (como
no PHET) e atividades praticas, incluindo a analise da construgdo da base e a
construgéo e o langamento de foguetes feitos com garrafa PET. As respostas que os
estudantes realizaram ajudaram a avaliar as metodologias utilizadas, para entender
como essas abordagens influenciam na aprendizagem, na motivagao e na capacidade
de aplicar os conceitos fisicos estudados.

No momento atual, em que as metodologias ativas e o uso de tecnologias estao
cada vez mais presentes na educacéo, € importante refletir sobre o papel do professor
e os efeitos dessas praticas na formacgao de futuros educadores. Como aponta Silveira
Santos (2023), o educador do século XXI| precisa entender que ter acesso a
informacao nao basta; é preciso saber como usa-la. Isso forga a importancia de criar
experiéncias de ensino que conectem teoria e pratica, permitindo que os estudantes
desenvolvam habilidades como pensamento e reflexdo de maneira contextualizada
para que possamos melhorar continuamente nossas praticas de ensino, tornando-as
mais eficientes, inclusivas e significativas (ver quadros 13 e 14).

Logo abaixo no quadro 12 criamos uma sintese com as analises dos
questionarios respondidos das equipes A e B, dos instrumentos trabalhados: os
pontos fortes, as dificuldades e as sugestdes apresentadas pelos estudantes.

Quadro 12 - Sintese dos Questionarios

Instrumentos Pontos fortes Dificuldades Sugestoes
Avaliacao da Aula | Clareza nas Parte historica Resumir a parte
(Equipe A) explicacoes, extensa, resolugao | histérica, melhorar

recursos visuais de imagens qualidade dos

eficazes, insuficiente, ajuste | slides e simplificar

motivacgéao alta, de tempo a linguagem.
necessario.
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organizagéo dos
slides.

Avaliagao da Aula

Explicagdes claras,

Excesso de texto

Reduzir textos,

complementares,
melhor
compreensao dos
conceitos.

(Equipe B) motivagéo dos nos slides, melhorar
alunos, recursos explicacao de explicacdes de
historicos bem férmulas pouco férmulas, utilizar
aproveitados. claras, imagens de | imagens mais

baixa qualidade. nitidas.

Avaliagao Integracao teoria- | Tempo limitado Ampliar o tempo

Experimental pratica, simulagdo | para de pratica,

(Equipe A) PHET facilitou a aprofundamento, diversificar
compreensao, pequenas exemplos,
atividades claras. | dificuldades melhorar suporte

técnicas no uso do | técnico.
simulador.

Avaliagao Experiéncia rica, Limitacbes no Explicitar

Experimental simulagao e equipamento fisico | limitacdes dos

(Equipe B laboratério e no simulador modelos, propor

(resisténcia do ar,
precisao dos
dados).

discussodes sobre
diferencas tedrico-
praticas.

Avaliagao Pratica
(Equipe A)

Construcéo e
langcamento do
foguete motivador,
principios fisicos

Tempo reduzido,
necessidade de
mais cuidados de
seguranca.

Reservar mais
tempo para a
pratica, reforgar
orientagdes de

percebidos na seguranca.
pratica.

Avaliagao Pratica | Atividade Instrugdes de Fornecer guias

(Equipe B) envolvente, montagem pouco | ilustrados de
compreensao visuais, medi¢bes | montagem, usar
aplicada de imprecisas. instrumentos mais
conceitos fisicos, precisos (ex: apps
interesse de medig&o).
despertado.

A seguir nos quadros 13 e 14 disponibilizamos os links para os resultados dos
questionarios de perguntas e respostas das equipes A e B:

Quadro 13 - Questionarios da equipe A

Equipe A - Questionarios

Avaliagao aula Teérica
com gamificagao

Avaliagao experimental

Avaliagao pratica
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Avaliacido da Aula Avaliacio Experimental Avaliacio Pratica

Quadro 14 - Questionarios da equipe B

Equipe B - Questionarios

Avaliagao aula Teérica | Avaliacao experimental Avaliagao pratica
com gamificagcao

Avaliacio da Aula Avaliacio Experimental Avaliacio Pratica

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A proposta educacional implementada conseguiu atingir as metas
estabelecidas de antemé&o, possibilitando uma compreensao significativa do
langamento obliquo de forma integrada e contextualizada, A conexao entre a base
tedrica, a simulacéo digital por meio do software PhET e a pratica experimental
como o lancador CIDEPE foi fundamental para a formacao do conhecimento,
permitindo ndo apenas a sua visualizacdo, mas também a verificacado pratica dos
impactos das variaveis que influenciam o movimento de projéteis.

Podemos concluir que o principal propdsito da pesquisa foi realizada com
éxito, especialmente ao evidenciar a eficiéncia da metodologia proposta para o
ensino médio sobre o langamento obrigatdrio, através de uma Sequéncia de Ensino
e Aprendizagem (SEA). A combinagao de diferentes métodos, incluindo aulas
dinamicas, recursos digitais, experimentagao pratica e atividades com foguetes de
garrafa PET, propiciou uma aprendizagem contextual e colaborativa, alinhada as
ideias de Ausubel (2003) e Kneubil e Pietrocola (2017).

A sequéncia didatica favoreceu a compreensao de conceitos essenciais da
Cinematica, como a decomposigao do movimento parabdlico, o impacto do angulo
de langamento no alcance e na altura maxima, além dos efeitos da resisténcia do ar
e das caracteristicas fisicas do projétil. Esses aspectos, que frequentemente sao
abordados de maneira abstrata nas aulas. tornaram-se tangiveis através da
experimentacao, permitindo a observagao direta da Terceira Lei de Newton no
instante da ejecao da agua, da relevancia do angulo de langamento que foi de 45°
para termos um alcance maximo, e da funcao das aletas na estabilidade
aerodinamica do projétil.

Um dos aspectos positivos e significativos da pesquisa foi a participagao ativa
das equipes, que trouxeram sugestdes para o aprimoramento da SEA. Essa
interacao destacou a importancia do professor como facilitador do conhecimento,
responsavel por incentivar o desenvolvimento do pensamento critico, da autonomia
e da motivacao dos alunos. Nesse contexto, a SEA implementada possibilitou n&o
apenas uma compreensao mais robusta dos conceitos de Fisica relacionados ao
langamento obliquo, mas também a chance de relacionar esses conhecimentos com
situacdes reais do dia a dia.

A adocéo de tecnologias educacionais reforgou o processo de ensino-
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aprendizagem, promovendo maior envolvimento e interagdo. O recurso Quizizz,
utilizado como ferramenta de avaliagao formativa, foi eficaz na identificagao de
dificuldades conceituais persistentes, especialmente no que diz respeito a
decomposicao vetorial das velocidades. Ademais, as discussoes finais permitiram
que os alunos refletissem criticamente sobre os resultados obtidos, identificando
possibilidades de melhorias para futuras iniciativas e fortalecendo sua autonomia
intelectual e investigativa.

Contudo, um dos limites desta pesquisa € a falta de analise focada no uso da
SEA pelos futuros professores de Fisica em situacdes reais nas salas de aula do
Ensino Médio. E importante que as investigacdes futuras abordem esse ponto, a fim
de verificar como a proposta pode ser adaptada e aplicada em diferentes contextos
educacionais.

Apesar desta limitagdo, o projeto € uma contribui¢ao significativa, pois amplia
a compreensao do processo de ensino e aprendizagem da Fisica e favorece a
formacéo de habilidades docentes relacionadas a criagao e aplicacdo de Sequéncias
didaticas inovadoras eficazes. Assim, a experiéncia foi extremamente proveitosa e
formativa, demonstrando que o ensino de Fisica, quando baseado em abordagens
experimentais, recursos tecnolégicos em estratégias variadas interativas, vai além de
um carater meramente expositivo, assumindo um papel ativo, critico e transformador
no processo educativo.
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