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Quando alguém atribui significados a um
conhecimento a partir da interagcdo com seus
conhecimentos prévios, estabelece a
aprendizagem significativa, independentemente
de esses significados serem aceitos no contexto
do sujeito. David Ausubel (1982).



RESUMO

A pesquisa desenvolvida no ambito do MNPEF, teve como objetivo explorar os
conceitos relacionados a queda livre, por meio do uso de objetos virtuais de
aprendizagem (OVA). O foco foi entender se essas ferramentas poderiam servir como
materiais potencialmente significativos para o ensino de queda livre no Ensino Médio.
A pesquisa foi conduzida por meio de um processo qualitativo descritivo, envolvendo
a coleta de dados de uma turma de primeiro ano do Ensino Médio de um Colégio
Publico Estadual no interior do Parana, durante as aulas de Fisica. Os OVA utilizados
foram: softwares Tracker e Algodoo, Calculadora da Fisica, e o simulador de objetos
virtuais na Fisica. Os resultados indicaram que essas ferramentas facilitaram aos
alunos e ao professor a visualizagdo de objetos em queda livre, tornando conceitos
dificeis mais tangiveis e compreensiveis. A personaliza¢do do aprendizado também foi
destacada, pois os alunos puderam explorar no seu proprio ritmo, repetir experimentos
e receber suporte adaptado as suas necessidades especificas. Os alunos foram
capazes de testar hipoteses, manipular variaveis, observar padroes e desenvolver
habilidades de resolucao de problemas. A integracdo dessas tecnologias no ambiente
educacional motiva e soma a maneira como os estudantes aprendem, proporcionando
um aprendizado significativo.

Palavras-chave: ensino de fisica; aprendizagem significativa; objetos virtuais; queda
livre.



ABSTRACT

The research developed within the scope of MNPEF aimed to explore concepts related
to free fall, through the use of virtual learning objects (OVA). The focus was to
understand whether these tools could serve as potentially significant materials for
teaching free fall in high school. The research was conducted through a descriptive
qualitative process, involving data collection from a first-year high school class at a
State Public College in the interior of Parana, during Physics classes. The OVA used
were: Tracker and Algodoo software, Physics Calculator, and the virtual object
simulator in Physics. The results indicated that these tools made it easier for students
and teachers to visualize objects in free fall, making difficult concepts more tangible
and understandable. Personalization of learning was also highlighted, as students
were able to explore at their own pace, repeat experiments and receive support tailored
to their specific needs. Students were able to test hypotheses, manipulate variables,
observe patterns, and develop problem-solving skills. The integration of these
technologies into the educational environment motivates and adds to the way students
learn, providing meaningful learning.

Keywords: physics teaching; meaningful learning; virtual objects; free fall.
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1 INTRODUCAO

O ensino de Fisica desempenha um papel importante na formacgéao
educacional de individuos e na compreensao do mundo que nos cerca (Moreira, 2018).
Esta disciplina, atualmente, abordada a partir do 12 ano do Ensino Médio, desafia a
mente humana desde os tempos de Galileu Galilei e Isaac Newton e continua a intrigar
e inspirar geragoes de estudantes em todo o mundo (Rosa; Rosa, 2005).

Desta forma, Moreira (2000), destaca que buscar aprimorar este ensino para
promover um entendimento mais profundo dos fenbmenos naturais e estimular o
pensamento critico, pode possibilitar um avanco na educagado e na formagéo dos
estudantes.

Cabe ressaltar que a Fisica é a base de muitas outras disciplinas cientificas e
tecnolégicas. Ela fornece as leis fundamentais que governam o comportamento da
matéria e da energia no universo (Moreira, 2000). Portanto, segundo Moreira (2018),
uma compreensao solida dos principios fisicos é crucial para avangcar em areas como
engenharia, quimica, biologia e até mesmo nas ciéncias sociais, onde os conceitos
fisicos podem explicar fenbmenos complexos, como mudancgas climaticas e energia
sustentavel.

No entanto, o ensino de Fisica acaba por ser desafiador para muitos
estudantes, principalmente devido a sua natureza abstrata e a necessidade de uma
profunda capacidade de raciocinio l6gico e matematico (Moreira, 2021). Medeiros
(2002, p. 78), afirma que <uma das razbes para essa situacgao é que a Fisica lida com
varios conceitos, alguns dos quais caracterizados por uma alta dose de abstracao,
fazendo com que a Matematica seja uma ferramenta essencial no desenvolvimento da
Fisica=. Para superar esses desafios, € importante adotar abordagens pedagogicas
que tornem o aprendizado da Fisica mais acessivel e envolvente.

Neste sentido, o uso das Tecnologias Digitais como objetos virtuais de
aprendizagem, podem oferecer uma variedade de recursos que podem enriquecer o
ensino de Fisica (Araujo; Veit, 2004). Medeiros e Medeiros (2002), destacam que uma
das ferramentas mais impactantes € o uso de simulagées computacionais. Por meio

delas, os alunos podem explorar virtualmente fendbmenos fisicos complexos,



14

como movimento de particulas, ondas eletromagnéticas, interagdes gravitacionais e,
em especifico, no estudo da queda livre (queda dos corpos) (Cordova; Tort, 2016).

Cardinot e Namen (2017), afirmam que essas simulagdes permitem que os
estudantes experimentem situagées que, de outra forma, seriam inacessiveis,
proporcionando uma compreensao mais profunda dos principios fisicos subjacentes.
Outra aplicacao importante das tecnologias digitais € a criagdo de ambientes virtuais
de aprendizado.

Araujo e Veit (2004), apontam que plataformas de ensino on-line, foruns de
discusséo e videos interativos podem proporcionar um espaco de aprendizado flexivel
e colaborativo, onde os estudantes podem acessar recursos didaticos, compartilhar
conhecimentos e discutir conceitos com colegas e professores em qualquer lugar do
mundo.

Para Junior e Sampaio (2013), o uso de simuladores como tecnologias digitais
no ensino de Fisica representa uma abordagem inovadora, sendo bastante discutida
na ultima década. Essas ferramentas proporcionam aos alunos a oportunidade de
experimentar virtualmente fenébmenos fisicos complexos, muitas vezes inacessiveis
em um ambiente de sala de aula tradicional (Miranda; Vanin; Bechara, 2004).

Por meio dos simuladores, os estudantes podem explorar o comportamento
de particulas subatémicas, analisar o movimento de objetos em diferentes condicoes
ou até mesmo simular experimentos cientificos icénicos. Junior e Sampaio (2013, p.
1), afirmam que <a utilizacdo de simuladores permite o estudo de situa¢cdes que, na
pratica, seriam dificeis ou até mesmo inviaveis de serem realizadas, permitindo, desta
forma, uma melhor compreensao dos fenébmenos=.

Essa experiéncia pratica e interativa ndo apenas torna os conceitos fisicos
mais tangiveis, mas também incentiva a curiosidade, o pensamento critico € a
resolucao de problemas, preparando os alunos para enfrentar desafios cientificos e
tecnolégicos do mundo real.

Com énfase, sob a lente da Teoria da Aprendizagem Significativa defendida
por David Paul Ausubel, estes objetos virtuais de aprendizagem poderiam ser
utilizados como materiais potencialmente significativos, visto que a sua utilizagao é
uma das condicdes descritas por Ausubel (1982), para que os alunos construam uma

aprendizagem significativa. Em especifico, a outra refere-se ao aluno querer aprender.
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Contudo, o professor tem grande importancia nesse processo, pois, conforme
0 seu processo de ensino, pode motivar os estudantes a aprenderem. Nisso, 0s
objetos virtuais de aprendizagem vem sendo um apoio importante de modo a propiciar
a curiosidade, pensamento computacional, competicao benéfica, entre outros (Franco,
2018).

Dentro das variedades de objetos virtuais de aprendizagem, um exemplo de
sua utilizagéo € o Algodoo’, um software livre que disponibiliza varias funcionalidades,
por ser projetado de forma ludica e caricatural. Ele pode incentivar a descoberta de
conceitos fisicos que seriam abstratos se so6 fosse visto por féormulas ou de maneira
tedrica. Assim, auxilia os professores a proporcionar uma compreensao mais tangivel
aos estudantes (Gregorcic; Bodin, 2017).

A vista desta problematica, temos a seguinte quest&o de pesquisa: Os objetos
virtuais de aprendizagem podem atuar como um material potencialmente significativo
para abordar o conceito de queda livre dos corpos no ensino de Fisica? Com a
intencdo de buscar subsidios a esta questdo, descrevemos os objetivos deste
estudo.

Neste sentido, este trabalho tem o objetivo geral de abordar os conceitos
relacionados a queda livre, através da utilizagao de objetos virtuais de aprendizagem
como material potencialmente significativo. Para alcancar tal intengcdo, propomos os

seguintes objetivos especificos:

a) Construir através de um objeto virtual de aprendizagem, uma sequéncia
didatica para o ensino dos conceitos sobre queda livre.

b) Favorecer um processo de ensino por meio de um objeto virtual de
aprendizagem para estudantes do 12 ano do Ensino Médio sobre o
conteudo de queda livre.

c) Analisar as possibilidades da utilizacdo dos objetos virtuais de
aprendizagem como elemento potencial significativo para o ensino dos

conceitos de queda livre.

Assim, para buscar cumprir tais objetivos, estruturamos esta dissertacao nas
seguintes secoes. Apos a introducao, na segunda secao, buscamos discutir sobre os
processos de ensino-aprendizagem de Fisica com apoio das tecnologias digitais, em

' Disponivel em: http://www.Algodoo.com


http://www.algodoo.com/
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especifico, os objetos virtuais de aprendizagem. Para tanto, abordamos como ocorre
0 ensino de Fisica na escola e por fim, fundamentamos esse processo na Teoria da
Aprendizagem Significativa.

Na terceira se¢cdo, uma revisao sistematica da literatura é realizada de forma
gue exploramos os conceitos fisicos sobre o conteudo de queda livre. Posteriormente,
com base em estudos ja publicados, buscamos as potencialidades de se trabalhar os
objetos virtuais de aprendizagem no ensino da Fisica.

Na quarta secéao, os procedimentos metodoldgicos sdo descritos de maneira
a fundamentar e explicar os caminhos seguidos na pesquisa. Assim, a natureza do
estudo, o local de desenvolvimento, bem como os participantes e os instrumentos de
coleta de dados sao apresentados. Com énfase, € neste momento que discutimos
sobre o produto educacional, descrevendo assim a sequéncia didatica para o ensino
dos conceitos de queda livre dos corpos.

Por fim, na quinta secédo a analise dos dados é apresentada e discutida com
base no que a literatura nos possibilita inferir sobre a tematica em estudos. Apoés, as
consideragoes finais, trazendo as respostas a nossa questdo norteadora, os

resultados, as limitagdes e as indica¢des para trabalhos futuros sdo apresentadas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secao busca-se discutir com base na literatura sobre os processos de
ensino-aprendizagem de Fisica. Outrossim, também é abordado o contexto dos

objetos virtuais de aprendizagem e a teoria da Aprendizagem Significativa.

2.1 O ensino de Fisica

O ensino de Fisica, ao longo da histéria, tem sido uma jornada fascinante e
dindmica, refletindo ndo apenas os avangos no conhecimento cientifico, mas também
as mudancgas nas metodologias educacionais e nas percepg¢des sobre como aprender
e ensinar ciéncia (Duit et al., 2014).

Viennot (2003), destaca que na antiguidade, os principios basicos da Fisica
comecgaram a ser desenvolvidos pelos fildsofos gregos, como Tales de Mileto, que
introduziu a ideia de que eventos naturais podem ser explicados por leis universais.
No entanto, para a autora, o ensino formal era limitado a poucos estudiosos
privilegiados. Cherman (2004), aponta que durante a ldade Média, a disseminagao do
conhecimento foi principalmente conduzida por mosteiros e escolas religiosas, com
um foco limitado na observacgao e experimentacao.

Com o Renascimento, Schutt (2015), aponta que houve uma redescoberta do
conhecimento classico grego e romano, acompanhada por um aumento do interesse
pelas ciéncias naturais. O trabalho pioneiro de cientistas como Galileu Galilei e Isaac
Newton estabeleceu as bases para a Fisica moderna. No entanto, para Schutt (2015),
0 ensino ainda era restrito a poucos, muitas vezes ocorrendo em ambientes informais
e baseando-se fortemente na memorizacao de fatos.

Duit et al., (2014), destacam que o século XIX testemunhou uma expansao
significativa no ensino de Fisica, especialmente com a criacao de universidades e
escolas técnicas. A descoberta das leis da eletricidade e do magnetismo, a teoria da
relatividade de Einstein e a mecanica quantica revolucionaram a Fisica, influenciando
diretamente o conteudo e os métodos de ensino.

Ja o século XX, para Viennot (2003), trouxe consigo uma compreensao mais
profunda da natureza dual da luz e da matéria, bem como a revolugao tecnologica.

Isso levou ao desenvolvimento de novas abordagens pedagogicas, incluindo a
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aprendizagem ativa, que coloca os estudantes no centro do processo educacional, e
0 uso de tecnologia para simulagdes e experimentos virtuais.

Contudo, hoje, Moreira (2021), destaca que o ensino de Fisica enfrenta
desafios como a necessidade de tornar a ciéncia mais acessivel a todos os alunos,
independentemente de seu background ou habilidades, e integrar a educacéao
cientifica com as demandas da sociedade moderna. A interdisciplinaridade, a
colaboracéao global e a énfase na resolucao de problemas sdo tendéncias crescentes
no ensino de Fisica.

Diversas estratégias didaticas sdo acionadas como questionarios, textos com
abordagem historica, textos técnicos com conteudo de Fisica, experimentos,
videos e aulas dialogadas. O uso da histéria da ciéncia (Matthws, 1995;
Quintal; Guerra, 2009) e experimentos (Araujo; Abib, 2003; Gil Perez; Vilches,
2006) sao aspectos importantes do material. O objetivo principal é propor uma
intervencdo que tenha potencial para suscitar nos alunos uma atitude
favoravel para com o ensino de Fisica (Pozo; Gomez Crespo, 2001; Rangel,
2017), em particular, a queda dos corpos e as conceituagdes que compdem
a cinematica. (apud Araujo, 2018).

O ensino de Fisica no Brasil € uma area fundamental da educagao, buscando
transmitir aos estudantes os principios basicos da ciéncia que regem o universo.
Segundo Arruda (2022), o curriculo de Fisica no Brasil é delineado pelos documentos
oficiais, como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN). Como mais atual, a BNCC estabelece os conteudos
essenciais que devem ser abordados em todas as séries, desde os conceitos basicos
de cinematica e mecanica até topicos avancados como termodinamica e Fisica
quéntica, bem como a queda livre dos corpos.

Moreira (2018), explica que o ensino de Fisica no Brasil passa por diferentes
fases durante o ensino fundamental e médio, adaptando-se ao nivel de compreensao
dos estudantes e ao desenvolvimento de suas habilidades cognitivas. No ensino
fundamental, apesar de ser tratado como ensino de ciéncias, ndo sendo uma matéria
isolada, o foco esta na introducdo dos conceitos fundamentais da Fisica de maneira
acessivel e interessante para os estudantes mais jovens.

Nessa fase, os alunos aprendem sobre temas como movimento, forgas,
energia, luz e som. As aulas geralmente sao praticas e visuais, envolvendo
experimentos simples e demonstracdes para ilustrar os principios fisicos de forma
palpavel (Brasil, 2018).

Os professores do ensino fundamental utilizam métodos ludicos e atividades

interativas para estimular a curiosidade dos alunos. Schoroeder (2007, p. 91),
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destaca que <pode-se propor atividades experimentais que permitam que criangas
menores de dez anos manipulem diretamente os materiais usados e ndo se limitem a
contemplar fenbmenos=.

Assim, para o autor, os conceitos sdo frequentemente relacionados a
situagdes do cotidiano, ajudando os estudantes a entender como a Fisica esta
presente em suas vidas diarias. E um periodo crucial para construir uma base soélida
de entendimento sobre as leis fundamentais da Fisica.

No ensino médio, Oliveira Pereira e Aguiar (2006), destacam que o ensino de
Fisica ja é tratado como uma matéria isolada, de forma que os estudantes avangcam
para conceitos fisicos mais complexos. Além de revisitar topicos anteriores em maior
profundidade, eles também aprendem sobre eletricidade, magnetismo,
termodinamica, optica, Fisica moderna e outras areas especializadas.

Nessa fase, a teoria € combinada com experimentos mais avangados, e 0s
estudantes sado encorajados a realizar investigacdes independentes. O ensino da
Fisica no ensino médio se concentra ndo apenas na compreensao tedrica, mas
também em sua aplicagdo pratica. Os professores frequentemente utilizam
laboratérios para realizar experimentos mais complexos, proporcionando aos alunos
a oportunidade de verem os principios fisicos em acéao (Silveira; Girardi, 2017).

Além disso, no ensino médio, os estudantes comegam a entender a Fisica
como parte integrante do mundo cientifico e tecnoldgico em constante evolugdo. Eles
aprendem sobre as contribuicdes da Fisica para a sociedade, desde a eletrénica até
a exploracao espacial, e como essas descobertas continuam a moldar o mundo ao seu
redor. A respeito do ensino de Fisica, concordamos com Moreira (2021), quando

destaca como deve ser realizado esse ensino:

1) Dar mais atengao a conceitos do que férmulas; ha conceitos que séo
estruturantes da Fisica; conceitos estdo na base da compreensado humana; a
conceitualizagao € o nucleo do desenvolvimento cognitivo.

2) Usar situagdes que fagam sentido para os alunos; séo as situagdes que
dao sentido aos conceitos; as primeiras situa¢cdes devem ser do entorno do
aluno; as situagbes devem ser propostas em niveis crescentes de
complexidade e abstragbes, mas devem fazer sentido para quem esta
aprendendo.

3) Levar em conta o conhecimento prévio dos alunos o maximo possivel; &
uma variavel fundamental para a aprendizagem de novos conhecimentos;
pode funcionar como <ancoradouro= de novos conhecimentos ou como
obstaculo epistemoldgico.

4) Dar atengcado a modelos e modelagem; as teorias Fisicas comegam com
modelos conceituais; modelos fisicos contém aproximagdes, ndo sdo exatos.
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5) Nao ensinar as teorias Fisicas como definitivas e os principios fisicos como
verdades; a Fisica € uma ciéncia em permanente construcdo; conceitos,
principios, modelos e teorias atuais sdo excelentes construgdes da Fisica,
mas podem evoluir ou, eventualmente, serem abandonadas.

6) Estimular o desenvolvimento de competéncias cientificas como
modelagem cientifica, argumentag@o baseada em evidéncias, comunicagéo
de resultados, perguntar e questionar cientificamente. E muito mais
importante desenvolver competéncias cientificas do que decorar féormulas e
aplica-las em situagdes conhecidas.

7) Buscar um ensino hibrido com participacdo ativa dos alunos e do
professor, centrado nos alunos e no professor; no processo ensino-
aprendizagem educador e educando sdo igualmente importantes; ndo existe
ensino sem aprendizagem.

8) Incorporar as tecnologias digitais de informag¢do e comunicagdo no ensino
sem abandonar atividades presenciais, mantendo a interagdo social, a
negociagao de significados.

9) Utilizar laboratérios virtuais; computadores e celulares fazem parte do
entorno dos alunos; laboratérios virtuais podem ser usados em simulagoes,
modelos computacionais, experimentos virtuais; a experimentacao deve fazer
parte do ensino da Fisica.

10) Procurar sempre promover a aprendizagem significativa dos alunos;
independente das estratégias didaticas e dos materiais instrucionais,
considerar aprendizagem significativa como um paradigma.

11) Na avaliagdo, buscar evidéncias de aprendizagem significativa; testes de
multipla escolha ndo avaliam, apenas medem a quantidade de respostas
certas.

12) Despertar o interesse dos alunos pela Fisica. Este € o maior de todos os
desafios no ensino da Fisica. O ensino focado na preparagao para a testagem,
no aplicacionismo de formulas, na memorizacdo de respostas corretas,
provoca desinteresse dos alunos. E uma perda de tempo (Moreira, 2021, p.
7).

Nesse sentido, verifica-se a importancia da mudanga no processo de ensino.
Assim, a busca por novas metodologias pode ser um caminho. Houve uma mudanca
gradual nas metodologias de ensino, com uma transicao de métodos tradicionais para
abordagens mais interativas e contextualizadas. Professores estdo cada vez mais
adotando técnicas ativas de ensino, que envolvem os alunos em atividades praticas,
discussoes e resolucao de problemas. Isso cria um ambiente de aprendizado mais
envolvente e participativo (Moreira, 2018).

Silveira e Girardi (2017), ressaltam que a tecnologia também esta sendo cada
vez mais integrada ao ensino de Fisica. Simulacdes computacionais, realidade virtual
e aplicativos interativos ajudam a visualizar conceitos complexos e proporcionam uma
experiéncia mais dinamica de aprendizado.

Assim, apesar dos desafios, o ensino de Fisica no Brasil esta em um estado
de evolucédo. As abordagens pedagdgicas estao se tornando mais centradas no aluno,
e 0 acesso a informacao e recursos educacionais esta aumentando com o avancgo da

tecnologia.
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2.2 Os objetos virtuais de aprendizagem para o ensino de Fisica

Vivemos uma era digital, na qual a tecnologia esta presente em diversos
campos de nosso cotidiano. No entanto, frequentemente o processo de ensino e
aprendizagem se apoia integralmente no modelo de ensino tradicional de muitas
décadas passadas. Como forma de contornar esta desconexdo entre a escola € o
mundo em que 0s alunos vivem, € necessario que haja reflexées e a¢des sobre como
desenvolver o ensino e a utilizagdo das possibilidades de recursos disponiveis para

este propédsito. Assim Souza; Moita; Carvallho, (2011, p. 20:

E de se esperar que a escola tenha que se reinventar se desejar sobreviver
como instituicdo educacional. E essencial que o professor se aproprie da
gama de saberes advindos com a presenca das tecnologias digitais da
informacao e da comunicagao para que estes possam ser sistematizados em
sua pratica pedagdgica.

A procura de novas tecnologias susceptiveis de atrair os nossos alunos
também dentro dos parametros do programa nacional, que defende a cultura cientifica,

Brasil (2017, p. 136), que pode ocorrer através de:

[...] novas e diferentes formas de expressdo do saber da Fisica, desde a
escrita, com elaboracdo de textos ou jornais, ao uso de esquemas, fotos,
recortes ou videos, até a linguagem corporal e artistica. Também deve ser
estimulado o uso adequado dos meios tecnoldgicos, como maquinas de
celular, ou das diversas ferramentas propicias pelos microcomputadores.

E para minimizar essas dificuldades, torna-se importante o uso de ferramentas
tecnolégicas e digitais ja que a mesma tem atingido diferentes contextos sociais,
especialmente escolares. A ultima geracao de alunos, potencialmente imersa na era
digital, imp&e novos desafios para as escolas, como métodos de ensino e preparagao
de professores.

No entanto, a realizacao de praticas experimentais através de simuladores e
uso de computadores para o desenvolvimento das aulas de Fisica, tem melhorado
muito o conhecimento cientifico de nossos alunos, ja que os mesmos buscam a
participacao devido a estarem em um mundo virtual.

A nova realidade vivida pela sociedade digital, imersa em tecnologia e

conceitos de ciéncia, vem trazendo para as salas de aulas os alunos da geracéao
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digital, que segundo Coelho (2012), apresenta <distintas competéncias tecnolégicas=
e <intimidade com os meios digitais=.

Apesar do grande interesse e da familiaridade com as diversas tecnologias
disponiveis, esses alunos muitas vezes relatam ndo gostar de disciplinas relacionadas
as ciéncias e mais especificamente de Fisica.

Dentre as inumeras estratégias de ensino que buscam promover o encontro
entre o fascinio dos estudantes pela tecnologia digital e o interesse pelos diversos
conceitos cientificos, pode-se lancar mao das tecnologias digitais de informacéo e
comunicagao (TDIC).

O uso das TDIC contribui na constru¢gdo do conhecimento do aluno, uma vez
gue se aproxima da realidade desses estudantes e a0 mesmo tempo propicia que as
habilidades previamente trazidas por eles sejam aproveitadas em sala de aula,
promovendo um dialogo entre os conhecimentos prévios trazidos pelos estudantes
(referente a utilizagao da tecnologia) e os saberes cientificos apresentados pela pratica
proposta (Sheid; Siqueira; Persich, 2018).

Segundo Monteiro (2016), a utilizacao de tecnologias méveis contribui para o
aumento da sensibilizacdo e envolvimento dos alunos durante as aulas e a
consequéncia melhoria na aprendizagem dos conceitos cientificos lecionados.

E preciso considerar que Santos; Santos; Fraga (2002, p.186 e 187):

Com o avangco tecnoldgico computacional, os usos de métodos de
aprendizado tradicionais tornam-se ineficientes e inadequados. A demanda
por uma solucdo moderna e eficaz leva-nos ao conceito de software
educacional. O desenvolvimento de um sistema que crie um ambiente no qual
0 usuario seja capaz de modelar, visualizar e interagir com a simulagao
proposta baseada em experimentos da Fisica, poderia ser considerado como
uma solugao para suprir esta demanda. Tal sistema seria uma ferramenta
complementar para o estudo da Fisica, desde que através dele seja possivel
a realizagao de experimentos <virtuais" com a finalidade de esclarecer e
reforgar o conhecimento tedrico da Fisica.

Através dos conceitos cientificos que aqui estdo sendo abordados, o docente
podera promover entre os discentes a interacao e debates entre os mesmos visando
a criatividade e desenvolvimento de tarefas, além de mostrar as TDICs em sala de
aula, com isto possibilitando um aprendizado moderno e atrativo aos alunos.

Algumas ferramentas tecnologicas frequentemente utilizadas no ensino séo o
Kahoot, Jamboard e Tracker, software algodoo, calculadora de Fisica, Free Fall
Simulator e ferramentas Google. O Kahoot € uma aplicagao/plataforma disponivel na
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internet, que permite a criagcdo de atividades pedagdgicas e gamificadas para
estimular exercicios de multipla escolha, comandos, perguntas e questionarios
durante as aulas. Jamboard € um aplicativo que simula um quadro branco em versao
digital onde o professor pode, entre varias possibilidades, escrever, desenhar, incluir
notas, resultados de pesquisas, abrir apresentacoes e permitir a interagdo dos alunos.
Por sua vez, o Tracker, € um software para analise de video, disponibilizando dados
sobre 0 movimento, como posigao e velocidade.

O Algodoo é um software de simulagéo interativa e educacional que permite
aos usuarios criar mundos virtuais e experimentar com diferentes leis da fisica. Com
uma interface intuitiva e facil de usar, o Algodoo é frequentemente utilizado em escolas
e instituicées de ensino para auxiliar no aprendizado de conceitos fisicos complexos
de uma forma divertida e interativa. Os usuarios podem projetar e testar cenarios,
experimentar com diferentes materiais e propriedades fisicas, e observar como 0s
objetos se comportam de acordo com as leis da Fisica. Além disso, o Algodoo também
€ uma ferramenta valiosa para engenheiros, designers e entusiastas de simulagoes
que desejam visualizar e prototipar projetos de maneira rapida e eficiente.

Uma calculadora de Fisica € uma ferramenta utilizada para realizar calculos
complexos relacionados a conceitos e férmulas da Fisica. Esta calculadora
especializada pode calcular grandezas fisicas como aceleragao, velocidade, forga,
trabalho, energia, entre outras. Com a ajuda da calculadora de fisica, os estudantes e
profissionais da area podem realizar calculos de maneira rapida e precisa, facilitando
o entendimento e a resolucao de problemas fisicos. Além disso, a calculadora de Fisica
geralmente possui fungdes especificas e pré-programadas, que ajudam a simplificar
e agilizar o processo de calculo, tornando-se uma ferramenta essencial para quem
trabalha com Fisica.

O free fall simulator € uma atracdo que simula a queda livre de um
paraquedista. Ao entrar na capsula do simulador, os participantes sdo suspensos no
ar e lancados para baixo a uma velocidade controlada, proporcionando a sensagao de
estar experimentando uma queda de alto nivel sem precisar saltar de uma altura real.
A experiéncia € emocionante e desafiadora, proporcionando uma descarga de
adrenalina e uma sensacéo de liberdade unica. E uma atividade popular em parques
de diversao e centros de entretenimento, atraindo os aventureiros em busca de novas

sensacoes.



24

As ferramentas do Google sdo um conjunto de aplicativos e servigos online
oferecidos gratuitamente pela empresa. Com uma ampla gama de opg¢oes, 0s usuarios
podem contar com ferramentas como o Google Drive, para armazenamento e
compartilhamento de arquivos, o Google Docs para edi¢ao de documentos de texto, o
Gmail para envio e gerenciamento de emails, entre muitos outros. A praticidade e a
facilidade de uso dessas ferramentas tornam o dia a dia mais eficiente e facilitam a
comunicagao e colaboracao entre equipes de trabalho. Com a constante inovacgéo e
atualizacdo, as ferramentas do Google se tornaram indispensaveis para muitos

usuarios, tanto pessoal como profissionalmente.

2.2.1 O software Algodoo

Outro recurso didatico muito utilizado na Fisica é o Algodoo, um software livre
para simulacdo. Nele € possivel utilizar as ferramentas com o objetivo de simular um
numero indefinido de realidades, as quais seriam impossiveis de realizar em
laboratério, pois muitas variaveis do mesmo corpo podem ser alteradas para gerar
uma natureza especifica, onde inumeraveis teorias podem deleitar-se com esta
possibilidade. A simulagao realizada neste software é interativa, incluindo integradores
mecanicos variacionais € métodos numéricos poderosos. De acordo Silva, Junior et
al., (2016, p. 719):

O software Algodoo da Algoryx simulation é gratuito para 2d, que possui um
ambiente interativo, onde é permitido criar cenarios de experiéncias virtuais
como animes, mas tendo em troca as equagobes e as propriedades Fisicas
implementadas para as simulagodes.

Para o desenvolvimento de atividades experimentais em Fisica, muitos
docentes utilizam-se de softwares para auxilia-los. Com este software educacional,
vocé pode criar varias simulacdes usando ferramentas de desenho simples como
correntes, cordas, avioes, caixas, poligonos, pinceéis, circulos, engrenagens, fluidos,
molas, dobradicas, motores, propulsores, raios de luz, plotters e lentes. Algodoo
também permite explorar diferentes parametros como gravidade, atrito, restituicao,
refragcdo, atracao, etc. Além de ser uma ferramenta que cobre as diferentes Fisicas,

também é facil de manusear.
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Segundo Frasson e Junior (2016), para que o professor perceba usando o
Algodoo, ndo ha necessidade de programacao especifica, esta ferramenta torna-se
facil de usar, permitindo que o aluno tenha uma rapida adaptagcdo. Mas leva tempo
para explorar a ferramenta e gastar na compreensao da interagao.

O Algodoo possui uma interface atrativa, € a ferramenta recomendada para os
estudantes de todas as idades, permitindo que os alunos utilizem a ferramenta na
escola ou em casa, utilizando diferentes objetos para testar hipoteses estabelecidas
pelo professor. Ndo necessitando de conhecimentos especificos de programacao, o
Algodoo é uma ferramenta de facil utilizagdo, permitindo ao aluno a adaptagéao.

Segundo Filippini (2017), colocar as atividades de laboratério como problemas
pode permitir que o aluno tente resolvé-los para encontrar possiveis solugdes e isso o
aproximara um pouco mais da pratica cientifica, pode desenvolver hipoteses, testa-las

e, finalmente, encontrar um modelo explicativo do fenébmeno observado.

2.2.2 Simuladores (Free Fall Simulator)

Os simuladores oferecem uma oportunidade unica para os alunos explorarem
conceitos tedricos em um ambiente virtual, criando uma ponte entre a sala de aula e o
mundo real. No ensino de Fisica, essa ferramenta se mostra particularmente valiosa,
proporcionando uma compreensao mais profunda dos principios cientificos de uma
maneira interativa e envolvente (Gutierrez-Araujo; Castilho-Bracho, 2020).

Serrano e Engel (2012), apontam que a Fisica muitas vezes lida com conceitos
abstratos que podem ser dificeis de visualizar. Assim, para os autores, simuladores
permitem que os alunos observem fendmenos fisicos complexos, como movimento de
particulas, ondas eletromagnéticas ou colisbes, em tempo real. Isso cria uma
compreensao mais tangivel, pois os estudantes podem ver e interagir com os
resultados de suas acgoes.

Laboratdrios fisicos tradicionais podem ter limitagdes de recursos e tempo.
Simuladores permitem que os alunos realizem experimentos complexos e repetitivos
sem quaisquer restricdes. Isso encoraja a experimentacao e a tentativa de diferentes
cenarios, promovendo uma abordagem pratica e hands-on para a aprendizagem

(Soares; Moraes; Oliveira, 2015).
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Para Gutierrez-Araujo e Castillo-Bracho (2020), cada aluno tem seu proprio
ritmo de aprendizado. Alguns podem precisar de mais tempo para absorver conceitos
especificos. Simuladores oferecem a flexibilidade necessaria, permitindo que os
alunos avancem no material apenas quando se sentem confortaveis. Além disso, os
estudantes podem revisitar simulagdes para consolidar seu entendimento, criando um
ambiente de aprendizado personalizado.

Serrano e Engel (2012), afirmam que a Fisica ndo existe isoladamente; esta
interligada com varias outras disciplinas. Simuladores podem integrar conceitos de
matematica, quimica, biologia e engenharia, criando um ambiente de aprendizado
interdisciplinar. Isso proporciona aos alunos uma visao holistica da ciéncia, mostrando

como os principios fisicos se aplicam em varias areas do conhecimento.

2.2.3 Ferramentas google

O avanco da tecnologia transformou a forma como educadores ensinam e
alunos aprendem. No campo do ensino de Fisica, o Google oferece um conjunto
abrangente de ferramentas que revolucionaram a experiéncia de aprendizado,
permitindo que conceitos complexos sejam compreendidos de maneira mais pratica e
interativa (Silva Mota, 2019).

Mallete e Barone (2013), ressaltam que o Google Sala de Aula cria um ambiente
digital que permite aos professores compartilhar recursos, atribuicbes e materiais de
ensino com os alunos. No contexto da Fisica, os professores podem disponibilizar
leituras, videos, simulagdes interativas e questionarios online, permitindo que os
alunos acessem material didatico relevante a qualquer hora, em qualquer lugar. Isso
promove a aprendizagem autdbnoma e permite que os alunos explorem conceitos
fisicos por meio de diversas midias.

Silva Mota (2019), apontam que o Google Forms é uma ferramenta valiosa para
criar questionarios, pesquisas e avaliagdes online. Professores podem usar o Forms
para criar questionarios de multipla escolha, perguntas dissertativas e experimentos
virtuais interativos. Isso nao apenas facilita a avaliacdo dos alunos, mas também
fornece feedback imediato, ajudando os alunos a entenderem melhor os conceitos
fisicos.
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2.2.4 Calculadora da Fisica

Calculadoras de Fisica online oferecem simplicidade e acessibilidade. Elas
estdo disponiveis em diferentes sites e sao frequentemente gratuitas para usar. Os
estudantes podem acessa-las de qualquer dispositivo com conexao a internet,
tornando-as uma opc¢ao pratica para resolver problemas de Fisica em qualquer lugar.

Os problemas de Fisica muitas vezes envolvem calculos intricados e
equacgdes complexas. As calculadoras online sdo projetadas para resolver esses
problemas de maneira eficiente e precisa. Elas podem ajudar os estudantes a verificar
seus proprios trabalhos, garantindo que estdo no caminho certo ao resolver problemas
dificeis (Sestokas-Filho; Bonafini; Antunes, 2003).

Santarosa e Moreira (2011), apontam que a Fisica envolve frequentemente a
conversao de unidades, o que pode ser uma tarefa desafiadora para muitos
estudantes. As calculadoras de Fisica online facilitam a conversédo entre diferentes
unidades de medida, ajudando os estudantes a evitar erros comuns e garantindo que
suas respostas estejam na unidade correta. Muitas calculadoras de Fisica online sao
interativas e oferecem graficos visuais para representar dados. Isso ndo apenas ajuda
os estudantes a visualizar conceitos abstratos, mas também os incentiva a explorar as
relagcdes entre diferentes variaveis, promovendo uma compreensao mais profunda dos

principios fisicos.

2.2.5 Tracker

Bordin (2020), aponta que o Tracker permite que os alunos importem videos
de fenbmenos do mundo real, como langamento de projéteis, movimento de objetos e
colisdes, e analisem esses videos quadro a quadro. Isso proporciona uma visao
detalhada do comportamento dos objetos em movimento, permitindo que os alunos
observem e analisem fendmenos fisicos com preciséo.

Ao usar o Tracker, os alunos podem aplicar conceitos teéricos aprendidos em
sala de aula a situacdes reais. Eles podem medir distancias, velocidades, aceleracbes
e angulos diretamente dos videos, proporcionando uma experiéncia pratica que

reforca a compreensao dos principios fundamentais da Fisica.
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O Tracker permite que os alunos realizem experimentos virtuais, ajustando
variaveis como angulo de lancamento, velocidade inicial ou massa do objeto, e
observem instantaneamente como essas mudancas afetam o movimento. Isso
encoraja a experimentacgao e a exploragao, permitindo que os alunos testem hipoteses
e compreendam melhor as relagdes causa-efeito em diversos cenarios.

A natureza pratica e interativa do Tracker torna o aprendizado de Fisica mais
envolvente. Os alunos nao apenas observam os videos, mas também participam
ativamente da analise e interpretacdo dos dados. Isso promove um envolvimento mais
profundo e duradouro com os conceitos fisicos, estimulando a curiosidade e o

interesse pela disciplina (Cordeiro; Oliveira Rodrigues, 2019).

2.3 O movimento de queda livre

A queda livre € um fenbmeno fisico que ocorre quando um objeto é deixado
cair de uma determinada altura e passa a se mover livremente em dire¢cao ao solo sob
a acao da gravidade, sem a interferéncia de forgas externas.

O estudo da queda livre foi aprimorado por diversos cientistas ao longo da
historia, mas foi o filésofo renascentista Giordano Bruno quem fez uma importante
contribui¢cdo para a compreensao desse fendmeno. Em sua obra "De l'infinito universo
et mondi" (Sobre o universo infinito e os mundos), publicada em 1584, Bruno discutiu
a teoria heliocéntrica de Copérnico e a natureza do movimento dos corpos celestes;
Da Cunha Botelho (2019; pg. 12).

Utilizou o conceito de queda livre para argumentar a favor da existéncia de um
universo infinito, onde os corpos celestes se movem livremente no espaco sem a
necessidade de um impulso inicial. Ele defendeu a ideia de que a gravidade € uma
forca natural que atrai os corpos em direcdo ao centro de um sistema, como a Terra,
e que a queda livre € um exemplo claro de como a gravidade atua sobre os corpos em
movimento.

Além disso, também discutiu a relacao entre a queda livre e a velocidade dos
corpos em queda, mostrando como a aceleracdo devido a gravidade afeta o
movimento dos objetos em queda. Suas ideias contribuiram para o desenvolvimento
da Fisica moderna e influenciaram o trabalho de cientistas como Galileu Galilei e Isaac
Newton, que continuaram a estudar a queda livre e a gravidade com base nos

principios estabelecidos por Giordano Bruno.
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Em resumo, o estudo da queda livre por Giordano Bruno foi fundamental para
a compreensao da gravidade e do movimento dos corpos em queda, e suas ideias
continuam a influenciar a Fisica até os dias de hoje.

A ideia de queda livre ndo € atual, pois foi sendo discutida e ampliado seu
conceito durante os séculos. Na Grécia Antiga, fildsofos como Aristoteles (384-322
AC.) estudaram o movimento dos corpos. Aristételes acreditava que a velocidade de
queda de um objeto era diretamente proporcional ao seu peso - uma ideia que
prevaleceu por séculos, apesar de nao ser correta.

Seu modelo de Fisica natural prevaleceu por cerca de dois mil anos. Durante
a ldade Média, estudiosos islamicos como Alhazen (965-1040 D. C), outros no mundo
islamico comecaram a desafiar as ideias aristotélicas. Alhazen, em particular, foi um
dos primeiros a realizar experimentos sistematicos sobre a Optica, que também
incluiam o estudo da queda livre (Cavasinni et al., 1986).

O Renascimento trouxe uma revolugao no pensamento cientifico. No inicio do
século XVII, Galileu Galilei (1564-1642) comecou a realizar experimentos para
entender o movimento dos corpos. Ele subiu as torres e langou objetos de varias
alturas para estudar seu movimento. Suas observacdes contradiziam diretamente as
ideias aristotélicas, mostrando que todos os objetos, independentemente do peso,
caem a uma taxa constante. Por meio de experimentos, Galileu concluiu que se um
corpo pesado e um corpo leve forem abandonados juntos de uma mesma altura, eles
cairdo juntos, chegando ao mesmo tempo no chao (Chagas, 2021).

O trabalho de Galileu sobre a queda livre foi fundamental para as leis do
movimento que Isaac Newton (1643-1727) desenvolveu. Newton formulou suas leis
do movimento, incluindo a famosa Lei da Gravitagdo Universal, que descrevia a
atracao entre dois objetos massivos e a razao pela qual os objetos caem na Terra. De
acordo com Resnick et al. (1996), Newton chegou a conclusédo de que ndo so6 a Terra
atrai as macas e a Lua, mas atrai todos os demais corpos numa tendéncia mutua
chamada de gravitacgao.

Lesche (2005), explica que no inicio do século XX, Albert Einstein
(1879-1955) reformulou a Fisica com sua Teoria da Relatividade. Embora a Teoria da
Relatividade n&o tenha impactado diretamente a queda livre em escalas humanas, ela
influenciou nossa compreensao geral do espaco, tempo e gravidade.

A exploragao espacial trouxe novos desafios ao entendimento da queda livre

em ambientes de microgravidade. Astronautas e cientistas estudam o
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comportamento de objetos em queda livre na Estag&do Espacial Internacional e outras
missdes espaciais para entender melhor os efeitos da falta de gravidade nos objetos
(Caruso, 2008).

Ao longo dos séculos, a compreensao da queda livre dos corpos passou por
uma jornada fascinante, do pensamento filoséfico a observacdo empirica e a
formulagdo rigorosa das leis do movimento. Essa historia é uma testemunha da
constante evolugcdo do conhecimento humano sobre o mundo natural. Atualmente,
quando se fala em queda livre, Silveira Junior e Arnoni (2013), apontam que logo se
imagina um corpo solto em repouso caindo em dire¢do ao solo e, sua caracteristica
principal presente é a aceleracdo da gravidade influenciada por um campo
gravitacional, ligado as descobertas de Newton.

Esse movimento de queda que ocorre sem a interferéncia da resisténcia do
ar € chamado de queda livre e, nele nao pode existir resisténcia do ar, ou o seu valor
deve ser tao baixo que possa ser desprezado. Assim, quando um corpo se encontra
em queda livre na proximidade da superficie terrestre, a forga gravitacional que nele
atua é praticamente constante fazendo com que a velocidade do corpo aumente
sempre numa mesma proporg¢ao, ou, dizendo de maneira mais exata, a aceleragao
sofrida pelo corpo é sempre constante. Isso faz com que qualquer corpo em queda
livre, mesmo com massas diferentes, caindo de uma mesma altura, chegam juntos ao
chao (Chagas, 2021).

Desta forma, € importante compreender o que € o movimento de queda livre,
conforme ele é trabalhado no 12 ano do Ensino Médio. Sales e Maia (2011, p. 37),

apontam que a definicdo de queda livre:

<[...] consiste no movimento dos corpos que caem proximos a superficie da
Terra e, nesse movimento, a velocidade inicial do corpo é nula=.

Em um segundo caso, os autores apontam que pode ocorrer o movimento
vertical que tem a velocidade inicial diferente de zero. Em ambos os casos, a
aceleracao da gravidade é simbolizada pela letra g. O valor de g varia com a distancia
entre 0 objeto e o solo e também varia ligeiramente com a posicédo no planeta, mas

geralmente é aceito um valor fixo de g = 9,8 m/s?.
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2.3.1 As equacgbes que regem o processo de queda livre

A queda livre € um fendmeno classico amplamente estudado na Fisica,
caracterizado pelo movimento de um objeto sob a influéncia exclusiva da gravidade,
sem outras forcas atuantes, como a resisténcia do ar. Esse tipo de movimento, sendo
um exemplo de movimento uniformemente acelerado, é regido por um conjunto de
equacdes que descrevem a relacdo entre posicdo, velocidade e tempo. A
compreensao das equagdes da queda livre é fundamental ndo apenas para estudos
tedricos, mas também para aplicagdes praticas e para o ensino de conceitos basicos
da mecanica.

O estudo da queda livre tem suas raizes nos trabalhos de Galileu Galilei, que
contestou as ideias aristotélicas, propondo que todos os corpos, independentemente
de sua massa, caem com a mesma aceleragcdo na auséncia de resisténcia do ar.
Posteriormente, Isaac Newton formalizou o conceito de for¢a e descreveu a gravidade

como uma forca que age constantemente sobre os objetos proximos a superficie
terrestre, resultando em uma aceleragéo constante g, aproximadamente igual a 9,8
m/s?.

Quando um objeto & liberado de uma determinada altura H com velocidade

inicial nula, a aceleracao devida a gravidade atua uniformemente sobre ele, gerando
0 movimento de queda livre. Assim, as equacgdes que descrevem esse movimento sao
derivadas a partir das leis da cinematica para um movimento retilineo uniformemente
acelerado.

Para entender o movimento de queda livre em um sistema em que
desprezamos forcas dissipativas, como a resisténcia do ar, vamos deduzir as

equacdes fundamentais que descrevem o comportamento de um objeto em queda sob
a influéncia da gravidade constante, g.

Flgura 1. Movimento de queda livre de um objeto em um plano vertical

Y__Initial
T

Y_— Initial

3
Ingital Condie:

Actingauding on grobject.

Fonte: Halliday, Resnick & Walker (2013).
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Como ilustrado na Flgura 1, definimos um sistema de referéncia onde:

v O eixo yé vertical, apontando para baixo, coincidindo com a dire¢cao
do movimento de queda.

v Aorigem y=0 é o ponto no solo.

¢ O objeto ¢ liberado a partir de uma altura inicial H, com velocidade

inicial vo = 0.

A Primeira Lei de Newton e Aceleragcdo Constante, relata que a unica forga
atuando no objeto € a forga peso, que gera uma aceleracao constante g para baixo.
Como o objeto esta sujeito apenas a gravidade, a aceleragcéo a é constante e igual a
g.

Matematicamente, as expressoes podem ser demonstradas resumidamente,
utilizando como base o livro dos autores Hallyday e Resnick, 2012), partindo do ponto
em que a velocidade em um dado instante é obtida a partir do conceito de velocidade
média

v o= & (1)

considerando a reducao do intervalo de tempo para um valor préximo de zero,
sendo que, a medida que o tempo diminui, a velocidade média se aproxima de um
valor limite, dada pela velocidade instantanea, onde v é a taxa com a qual a posi¢ao x
esta variando com o tempo, ou seja, v € a derivada da posi¢cdo ocupada em relagcao
ao tempo gasto. Sendo uma grandeza vetorial, também possui uma direcdo e um

sentido.
dx
£ - (2)

A velocidade em qualquer instante pode ser obtida pela inclinagdo da curva.
Podemos verificar o comportamento da posicdo em relagdo ao tempo por meio da

Flgura 2 e Flgura 2.1 velocidade x tempo.
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Flgura 2 e Flgura 2.1: Grafico da posicdo em fungc&o do tempo

Grifico de posicio em Grafico de velocidade em
queda livre queda livre
S (m) v (m/s)
t? v =gt
s=5_ g
2

t (s) t(s)

Fonte: Autor da pesquisa (2024).

Flgura 2: Grafico da posicdo em fungdo do tempo para o movimento de
queda livre que representa a posi¢ao em funcdo do tempo no instante considerado.
Se a velocidade de uma particula varia em uma diregdo, diz-se que a
particula sofreu uma aceleragdo média, em um intervalo de tempo

a =-AA;Z (3)

No movimento retilineo uniformemente variado, com acelerag¢ao constante e

diferente de zero, a aceleragao instantanea da particula é dada por

du

@ (4)

a =

Ou seja, a aceleracado de uma particula em qualquer instante € a taxa com a
qual a velocidade esta variando nesse instante. Combinando as equacbes (2) e (4),
podemos escrever que
dw _

= "X = g = constante (5)
dt i

Ou seja, a aceleragcdo de uma particula em qualquer instante é a derivada
segunda da posi¢cao em relagao ao tempo.
Quando a aceleracao é constante, a aceleragdo média e a instantdnea séo

iguais e considerando to= 0 s podemos escrever a eq. (5), na forma

v =v +at
Y (6)
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De forma analoga, podemos escrever a equacao (1), na forma

v = x*x gquenosdi,x =xo0 +v .t (7)
m t—0 med

Onde xo é a posigao da particula no instante inicial (t= 0s) e Vmed € a velocidade
meédia entre t= 0 e um instante posterior t.

Para a funcao velocidade linear da eq (6), a velocidade média em qualquer
intervalo de tempo € a média aritmética da velocidade no inicio do intervalo (vo)

com a velocidade no final do intervalo (v), portanto a velocidade

v = Lz(vo + v) (8)

med

Substituindo v da Eq. (6) na Eq. (8) e apds e substituindo na Eq. (7), chegamos

a funcao horéria das posi¢cdes 5
x =x0+vo.t+ 1 9)
, at

Uma particularidade do Movimento retilineo uniformemente variado (MRUV),
gue ocorre no plano horizontal, podem ser utilizadas para o plano vertical, quando se
estuda Queda livre, onde o corpo é langado para cima ou abandonado a certa altura
(encontra-se inicialmente em repouso), desprezando a resisténcia do ar, onde
observa-se que o objeto sofre uma aceleragao constante (aceleracao de queda livre),
cujo médulo no nivel do mar e em latitudes médias é g= 9,81 m/s?, podendo ser
considerada positiva ou negativa, dependendo do referencial adotado. Esse valor
varia ligeiramente com a latitude e com a altitude (Halliday e Resnick, 2012).

Considerando a definicdo de aceleragao constante, podemos escrever:

a=9g =:1dt2 ou dv = g.dt (10)

Podemos verificar o comportamento da aceleracao em relagdo ao tempo por
meio da Flgura 3.

Flgura 3: Grafico da aceleracao em funcao do tempo para o movimento de
queda livre.

a (m/s?)

t(s)
Fonte: Autor da pesquisa (2024).
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No grafico, a area hachurada € numericamente igual & variagdo de
velocidade para o intervalo de tempo considerado. Logo,
Av = area = b.h = At.a
v — vo = a(t — to) considerandoto=0sv = vo + a.t (11)
Chegamos a fungéo horaria da velocidade, a qual também pode ser obtida por
meio da integral indefinida (ou antiderivada) em ambos os lados da Eq. (10), pois a

integral de uma fung¢do determina a drea sob uma curva no plano cartesiano:

[dv=/g.dt
Como a aceleracgao é constante, pode ser colocada do lado de fora do sinal

de integracao,

[dv =g/f dt
Chegamos a funcgao horaria da velocidade ja expressa anteriormente pela
Eqg. (11)
v=vo + g.t

Considerando vo = 0 ™ , podemos escrever
=

v(t)=g.t (12)
Sendo as variaveis, apresentadas no sistema internacional (Sl):
v - Velocidade (m/s)
g - Aceleracao da gravidade (m/s?)

t- Tempo (s)

A equacao (12) é utilizada para determinar a velocidade em que um corpo
se move durante o movimento de queda livre.

O grafico da velocidade em funcdo do tempo (Flgura 4) possibilita essa
visualizacao.
Flgura 4: grafico da velocidade x tempo para o movimento de queda livre.

Vs

L4

Vo

Dx — area

/4 |eeEesssseEmEEEEnEEE

t

Fonte: Batista, Schiavon e Batista , 2018.
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Considerando a area numericamente igual ao deslocamento, podemos

escrever.

Ay = A = (vtvo)At
2

Comoto =0sedaEq(11) v=wvo+ g.t, substituindo chega-se a funcao
horaria das posic¢oes, a qual fornece a posicdo de um objeto para um determinado
tempo, cuja posicao sofre variagdes proporcionais ao quadrado do tempo, conforme

se observa na equacéo (13), que € de 29. grau.
y=y0+v0.t+i (13)
5.t

A funcdo horaria das posigcdes nos permite construir graficos, como o da

Flgura 5:
Flgura 5: Gréafico da posi¢ao x tempo para o movimento de queda livre

0 Tempa
Fonte: : Batista, Schiavon e Batista, 2018.
O grafico é uma parabola em funcao horaria das posi¢cdes de segundo grau.
Se a concavidade estiver para cima, a aceleracdo do movimento sera positiva, e
quando estiver para baixo, a aceleracao sera negativa.
Outra forma de obtermos a func¢ao horaria das posicoes € integrando a fungao

velocidade. A partir de

_ dv
dt
Isolando dy e integrando, chegamos a

[dy = [v.dt

Substituindo v pelo seu valor, obtido na equacao 11

Jdy = [(vo + g.t).dt

Como vo e g séo constantes, podemos escrever
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[dy =vo[dt + gf t.dt

Integrando, obtemos a eq (13)

y=vo.t+ 1 .g.t+C
2

Onde:
y € a posic¢ao final do objeto,

C é a constante, sendo a posicao inicial do objeto (yo),

v € a velocidade inicial do objeto,
0

t € o tempo decorrido.
g € a aceleracgao devido a gravidade na diregao vertical (cujo sinal
depende do sentido em relagdo ao referencial adotado).

A funcdo horaria das posigées, nos fornece um grafico com as
caracteristicas da Flgura 6.

Flgura 6: Grafico da posi¢ao em funcao do tempo

Espaco A
Reta secante -~
- ‘ﬂw.
e
As
[ 7 —
: At i
Y : :
! : >
0 t t' Tempo

Fonte: Helou; Gualter e Newton (2009).
Considerando que a velocidade escalar média € dada pela Eq. (1a), que é o

<coeficiente angular= da reta secante tragcada na Flgura.
Para determinar a velocidade escalar instantanea v, no instante t, devemos
fazer t’ se aproximar de t= cada vez mais. Com isso, a reta secante vai se deslocando

e, no limite, quando t'tende a t, passamos a ter uma reta tangente a curva.



38

O coeficiente angular dessa reta fornece a velocidade escalar v no instante t.
Esse coeficiente é a derivada do espaco em relagcdo ao tempo, calculada no instante t
(Helou; Gualter e Newton (2009):
o=AY/At = As/At =v (velocidade escalar instantédnea no instante t (12).

Por meio da Eq (12) é possivel determinar tanto a altura quanto o tempo de um
corpo em queda livre. Ja com a combinagao das equacgdes (11) e (13), isolando o tempo,
podemos obter a Equacao de Torricelli (14) a qual relaciona a velocidade de queda com

a altura:
vZ =vo? + 2.9.Y (14).

Essas equacbes e principios tedricos descrevem o movimento de queda livre
dos corpos sob a influéncia exclusiva da gravidade. Elas sao fundamentais para
entender o comportamento dos objetos em queda e sao amplamente aplicadas em
diversas areas da Fisica e Engenharia (Halliday e Resnick, 2012).

Outro ponto a ser considerado € a teoria da for¢ca do arrasto. A forga de arrasto é um
conceito essencial na Fisica, com um papel vital em varias aplicagées tedricas e praticas.
Sua relevéancia se destaca porque é uma das forgas principais que influenciam o
deslocamento de objetos em fluidos, como ar e agua.

Compreender como a forga de arrasto se comporta € fundamental em diversas
disciplinas da ciéncia e da engenharia, abrangendo desde o projeto de veiculos e
aeronaves até a avaliacao de fendmenos naturais, como o voo das aves, mudancas
climaticas e a queda de objetos. Contudo, a for¢ca de arrasto ndo € um conceito facil de
entender. Ela ¢ influenciada por multiplos fatores, como a forma do objeto, a velocidade
entre o objeto e o fluido, as caracteristicas do fluido e outros parametros.

Por isso, para estudar a for¢a de arrasto de maneira eficaz, € necessario ter uma
base solida sobre os principios fundamentais da Mecanica Classica e da Mecanica dos
Fluidos. No desenvolvimento tedrico a seguir, discutiremos primeiramente os conceitos
basicos da Mecanica Classica, incluindo as Leis de Newton do movimento, que sao
fundamentais para a compreenséao da atuacao das forgas sobre os corpos. Além disso,
abordaremos a diferenca entre forgas conservativas e ndo conservativas, como o atrito,

qgue tem um papel significativo na forca de arrasto; (Oliveira, 2023).
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A teoria da forga do arrasto, ou simplesmente arrasto, € uma area importante
da Fisica que descreve a resisténcia que um objeto experimenta enquanto se move
através de um fluido, como ar ou agua. Essa forga do arrasto é causada pela interagao
entre o objeto e as particulas do fluido através do qual ele se move.

Existem duas formas principais de arrasto, de acordo Hewitt (2023, p. 84), a

saber:

a) Arrasto de Forma ou Perfil: Este tipo de arrasto esta relacionado a forma
geométrica do objeto. Quanto mais aerodindmico for o objeto, menor sera o
arrasto de forma. Por exemplo, carros e avides sao projetados com formas
que minimizam a resisténcia do ar para otimizar a eficiéncia.

b) Arrasto de Superficie ou Rugosidade: Este tipo de arrasto esta
relacionado a textura da superficie do objeto. Superficies asperas podem
aumentar o arrasto, enquanto superficies suaves e polidas podem reduzi-lo.

Apesar de existir a forca de arrasto do corpo em queda, no ar, essa forga foi
desprezada por dois motivos, primeiro pois nao se levou em consideragao no estudo a
resisténcia do ar (pois foi considerado o estudo no vacuo) e segundo, pelo fato de neste
momento, ndo se trabalhou ainda o conteudo de dindmica (pois esta em cinematica),

logo, os alunos ainda ndo aprenderam sobre forcgas.
A forga total do arrasto (F ) pode ser descrita pela equagéao geral:
d

Fa=1/2CdpAr? 15).

Onde:

F é aforcga do arrasto,
d

C é o coeficiente de arrasto, que depende da forma e da rugosidade do
d

objeto,
p € a densidade do fluido através do qual o objeto esta se movendo,
A é a area de referéncia do objeto (normalmente a area frontal),

v € a velocidade do objeto em relacéo ao fluido.

O coeficiente de arrasto (C ) € uma dimensao adimensional que varia com a

forma e a rugosidade do objeto. Seu valor é determinado experimentalmente. O

arrasto € uma consideracao crucial em muitos campos, desde o design de veiculos e
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aeronaves até esportes e engenharia de processos. Entender e minimizar o arrasto
sdo essenciais para melhorar a eficiéncia e o desempenho de diversos sistemas e

dispositivos (Hewitt, 2023).

2.4 Cinematica e dinamica no processo do Estudo de Queda Livre na rede

basica

O estudo da cinematica e dinamica no contexto da queda livre € um dos temas
centrais na Fisica basica, especialmente no ensino meédio, onde conceitos
fundamentais como movimento, velocidade, aceleracéo e for¢a sao introduzidos. No
processo educacional da rede basica, o entendimento desses conceitos forma a base
para uma aprendizagem solida em ciéncias Fisicas, com grande énfase em métodos
interativos e praticos para facilitar a compreensao dos alunos (Silva e Matos, 2019).

No ensino basico, a queda livre serve como um caso pratico para introduzir o
conceito de aceleracao uniforme e para explorar as leis de Newton, que explicam como
a forca gravitacional afeta 0 movimento dos corpos (Freitas e Souza, 2022). No estudo
da cinematica, a queda livre permite que os alunos entendam como a velocidade de
um objeto aumenta ao longo do tempo sob uma aceleragao constante. Ja na dinamica,
o foco € em como a gravidade, como forga constante, atua no objeto em queda. Santos
e Ferreira, (2023) destacam que a introducao de conceitos como forga e aceleragao é
essencial para formar a base do raciocinio fisico dos alunos, estabelecendo uma ponte
entre o entendimento qualitativo e a aplicagcao quantitativa dos conceitos.

A aplicacao de simulacgdes e objetos virtuais de aprendizagem tem se mostrado
um método eficaz no ensino de conceitos de cinematica e dindmica, especialmente
para o tema da queda livre. Goncgalves e Pereira (2021), discutem o uso de tecnologias
digitais, como simuladores de queda livre, que permitem que os alunos visualizem o
movimento de corpos em queda, mesmo que a pratica experimental seja limitada no
ambiente escolar.

Além disso, as simulagdes facilitam a manipulacdo de variaveis como altura
inicial e aceleracao gravitacional, possibilitando que os alunos testem e observem os
efeitos de cada parametro no movimento. Isso cria um ambiente de aprendizado ativo,

onde os estudantes podem explorar e descobrir principios fisicos de forma
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mais engajante. Estudos, como o de Alves e Dias (2022), apontam que o uso dessas
tecnologias melhora significativamente a compreenséo e o interesse dos alunos, uma
vez que eles podem visualizar o comportamento dos objetos e aplicar os conceitos
tedricos aprendidos em aula.

Embora o ensino de queda livre seja um tema padrao nos curriculos de Fisica,
ele apresenta desafios. Muitos alunos tém dificuldade em compreender a aceleracao
constante e as abstragbes matematicas associadas as equacdes cinematicas e
dindmicas. Para superar essas barreiras, métodos interativos, como experimentos
simples de queda de objetos, sao frequentemente empregados, pois ajudam a ilustrar
a uniformidade da aceleragao e permitem uma experiéncia pratica.

Além dos experimentos, a implementacao de atividades praticas que incentivam
a resolucao de problemas também € uma estratégia eficiente. Lima e Souza (2019)
sugerem que o uso de roteiros de atividades e exercicios contextualizados torna o
aprendizado mais significativo, conectando os conceitos de queda livre com situagoes
cotidianas, como a queda de uma bola ou a liberacao de um objeto de uma certa altura.

O estudo da queda livre também desempenha um papel importante no
desenvolvimento do pensamento cientifico. Ele exige que os alunos observem,
descrevam e quantifiquem fendmenos naturais, incentivando o desenvolvimento de
habilidades de raciocinio légico e de pensamento analitico (Camargo e Lima, 2023).

A abordagem experimental para o estudo da cinematica e da dindmica prepara
os alunos para o estudo de fendmenos mais complexos, ao mesmo tempo em que
fortalece a compreensao dos conceitos fundamentais da Fisica. Conforme discutido
por Michaelides e Poli (2008), o desenvolvimento dessas habilidades é essencial para
que os estudantes se tornem solucionadores de problemas criticos e analiticos,
habilidades que sdo fundamentais em diversas areas do conhecimento e no mundo
moderno.

A inclusao do estudo da cinematica e dindmica na queda livre no ensino basico
€ essencial para a formacdo de uma base soélida em Fisica. As equacdes que
descrevem o movimento uniformemente acelerado fornecem aos alunos ferramentas
matematicas e conceituais para entender o mundo fisico. Além disso, o uso de
tecnologias educacionais, como simuladores e objetos virtuais, promove uma
aprendizagem mais interativa e visual, tornando o estudo mais acessivel e engajante.

Para que os alunos compreendam plenamente esses conceitos, é



42

fundamental que o ensino seja realizado de maneira integrada, combinando teoria,
experimentacdo e tecnologia, de modo a incentivar uma aprendizagem significativa e
duradoura.

O ensino das equacgdes da queda livre oferece uma excelente oportunidade
para integrar o uso de Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicacéo (TDICs),
como simulagdes e objetos virtuais de aprendizagem, que permitem a visualizagéo
dos efeitos de variagbes em paradmetros como altura inicial e aceleragdo gravitacional.
Estudos como os de Michaelides e Poli (2018) apontam que o uso de simuladores
digitais torna o aprendizado mais interativo e efetivo, ajudando os alunos a visualizar
0 conceito abstrato de aceleragdo constante e a compreender as relagées entre
posicao, velocidade e tempo.

Além disso, simuladores de queda livre facilitam a compreensao dos conceitos
em sala de aula, permitindo experimentos virtuais onde os estudantes podem ajustar
variaveis e observar resultados em tempo real, algo que nem sempre é possivel em
laboratérios fisicos. Essa abordagem interativa € uma tendéncia no ensino de Fisica e
contribui significativamente para a assimilacdo dos conceitos (Halliday, Resnick e
Walker, 2013).

As equacgdes da queda livre também tém grande relevancia na Fisica
experimental. Elas permitem que cientistas e engenheiros fagam previsbes precisas
em contextos onde a gravidade é a unica forga significativa, como na analise de corpos
em queda nas proximidades da superficie terrestre. De acordo Lima e Sousa (2018)
as equacoes sao frequentemente o ponto de partida para o estudo de movimentos
mais complexos, incluindo a introducdo de forcas dissipativas e a analise de
movimentos em diferentes campos gravitacionais.

As equacodes que regem o processo de queda livre constituem um dos pilares
do estudo de mecanica, proporcionando um modelo acessivel e essencial para a
compreensao do movimento acelerado sob uma unica forca constante (Alves e Dias,
2022). Ao integrar esses conceitos com ferramentas pedagogicas modernas, €
possivel aprimorar a aprendizagem, tornando o estudo da Fisica mais interativo e
compreensivel. A inclusdao de objetos virtuais de aprendizagem e simuladores de
Fisica permite que alunos experimentem a Fisica além das limitagdes teoricas,
consolidando assim os conceitos fundamentais de queda livre e movimento

uniformemente acelerado.
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2.5 Potencialidades e fragilidades no processo de ensino do movimento de
queda livre por meio das tecnologias e objetos virtuais

As tecnologias proporcionam ndo apenas ferramentas, mas também novas
abordagens pedagogicas, tornando o processo de aprendizado mais dindmico,
envolvente e eficaz. As simulagdes computacionais permitem aos alunos visualizar e
interagir com fenbmenos fisicos complexos. Através de softwares e aplicativos, os
estudantes podem explorar experimentos virtuais em ambientes seguros e
controlados, compreendendo conceitos como O6ptica, termodinamica e mecanica de
uma maneira pratica e envolvente (Bryan, 2006).

Nakamoto et al. (2005), aponta que o uso da Realidade Virtual (RV) e
Realidade Aumentada (RA) oferecem experiéncias imersivas que transcendem as
limitagGes da sala de aula. Para os autores, os alunos podem viajar até o interior de
uma ceélula ou explorar o sistema solar em escala real. Essas tecnologias criam
ambientes de aprendizado 3D, permitindo uma compreensdo mais profunda dos
conceitos fisicos.

Santos (2011), aponta que plataformas educacionais online oferecem uma
variedade de recursos, desde video aulas até questionarios interativos. Elas
proporcionam aos alunos a flexibilidade de aprender no préprio ritmo, revisitando
conceitos quando necessario. Além disso, féruns e comunidades online permitem a
colaboracao e discussao entre estudantes de todo o mundo.

Ja Fonseca et al., (2013) aponta que os laboratorios virtuais proporcionam
uma experiéncia pratica sem os custos e limitagdes dos laboratérios fisicos. Os alunos
podem realizar experimentos online, manipulando equipamentos e coletando dados,
desenvolvendo habilidades praticas cruciais para a compreensdao da Fisica
experimental.

Para Ribas (2012), aplicativos especificos de Fisica transformam smartphones
e tablets em ferramentas educacionais poderosas. Desde calculadoras especializadas
até aplicativos que explicam conceitos complexos por meio de animacdes interativas,
essas ferramentas tornam a aprendizagem da Fisica acessivel e divertida.

Assim, o ensino de Fisica por meio das tecnologias ndao apenas facilita o
acesso ao conhecimento, mas também transforma a forma como os estudantes

interagem com os conceitos cientificos. Ao proporcionar experiéncias imersivas,
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praticas e personalizadas, as tecnologias estdo moldando a préxima geragédo de
cientistas, engenheiros e inovadores, preparando-os para enfrentar os desafios do
mundo moderno de forma competente e criativa.

A introdugcdo dos objetos virtuais no ensino de Fisica marca um avango
significativo na forma como os alunos interagem e compreendem os conceitos
cientificos. Essas ferramentas tecnologicas oferecem uma série de potencialidades
que revolucionam o ensino e a aprendizagem da Fisica, proporcionando experiéncias
educacionais ricas e envolventes (Carvalho et al., 2019).

Carvalho et al. (2019), destaca que os objetos virtuais permitem que os alunos
explorem modelos fisicos em 3D, proporcionando uma compreensao mais profunda e
tangivel dos conceitos abstratos. Eles podem visualizar estruturas moleculares,
movimentos de planetas ou até mesmo experimentos de laboratério em detalhes
tridimensionais, o que é especialmente valioso para topicos complexos.

Os objetos virtuais oferecem um ambiente interativo no qual os alunos podem
conduzir experimentos sem riscos. Eles podem manipular variaveis, alterar
parametros e observar as consequéncias em tempo real. Isso promove a
experimentacdo ativa, ajudando os alunos a entender as relagées causa-efeito de
maneira pratica e segura (Silva; Mercado, 2019).

Yamamoto e Barbeta (2001), apontam que simulagdes virtuais permitem que
os alunos observem fendmenos fisicos em diferentes condigdes, algo que seria
impossivel na maioria das conFlguracoes de laboratério. Por exemplo, eles podem
alterar a gravidade, modificar a friccdo ou variar outras variaveis, observando assim
as mudancas nos resultados, proporcionando uma compreensao mais profunda dos
principios fisicos.

Por meio de objetos virtuais, Carvalho et al., (2019), explica que os alunos
podem acessar experimentos e equipamentos complexos que podem nao estar
disponiveis em suas escolas. Isso democratiza o0 acesso a educacao cientifica,
permitindo que estudantes de qualquer lugar do mundo participem de experiéncias
que de outra forma seriam inacessiveis.

Além disso, ambientes virtuais permitem a colaboragcdo entre alunos,
promovendo o aprendizado social. Eles podem trabalhar juntos em projetos, resolver
problemas e compartilhar descobertas, criando uma comunidade de aprendizado
interativa e colaborativa. A interatividade dos objetos virtuais, juntamente com a

capacidade de explorar fendmenos complexos, estimula a curiosidade dos alunos.
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Eles sdo incentivados a fazer perguntas, explorar hipéteses e experimentar maneiras
que alimentam sua criatividade e paixao pela Fisica (Santos, 2003).

Contudo, a introducao de objetos virtuais no ensino de Fisica trouxe consigo
uma série de vantagens, mas também desafios significativos que merecem uma
analise critica. Embora essas tecnologias oferecam inumeras potencialidades, é
crucial considerarmos cuidadosamente as limitagcdes e preocupac¢des associadas a
sua utilizagao.

Moreira (2018), aponta que ainda existe uma divisdo digital significativa em
muitas partes do mundo. Alunos em areas rurais ou economicamente desfavorecidas
podem nao ter acesso adequado a tecnologia necessaria para aproveitar os objetos
virtuais. Isso cria disparidades educacionais, onde alguns alunos tém acesso a
recursos avangados enquanto outros ficam para tras, aprofundando as desigualdades
sociais.

Santos e Ostermann (2005), apontam que embora as simulagdes virtuais
possam proporcionar uma experiéncia visual e interativa, elas podem levar a uma
compreensao superficial dos conceitos. Alunos podem focar na manipulagdo dos
objetos virtuais sem realmente internalizar os principios fisicos subjacentes. Isso
levanta questbes sobre a profundidade do aprendizado quando comparado a
experiéncias praticas no mundo real.

Em alguns casos, os objetos virtuais podem faltar na contextualizacdo dos
fendmenos fisicos no mundo real. A auséncia de conexao com situacdes cotidianas
pode dificultar a aplicagao pratica do conhecimento adquirido. Os alunos podem nao
perceber a relevancia do que estdo aprendendo para o mundo a sua volta, o que pode
afetar seu engajamento e motivacao.

Barros e Roldao (2017, p. 6), reforcam que o <uso excessivo de tecnologia
pode levar a uma sobrecarga de informagdes=. Para os autores, os alunos podem se
sentir inundados com uma variedade de recursos digitais, resultando em dificuldades
em focar e assimilar conceitos complexos. A escolha inadequada ou excessiva de
objetos virtuais pode sobrecarregar os alunos, prejudicando, em vez de benéeficiar, o

processo de aprendizado. Sobre isso, Finkelstein et al. (2006, p. 113) apontam que:

O aprendizado de Fisica muitas vezes envolve a colaboragdo em atividades
praticas, experiéncias em grupo e discussoes interativas. A dependéncia
excessiva de objetos virtuais pode levar a falta de interag&o social e a perda
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da experiéncia coletiva de aprender. A troca de ideias e a colaboragao entre
os alunos podem ser comprometidas quando a tecnologia é usada de maneira
isolada.

Desta forma, apesar das simulagdes, certas experiéncias praticas da Fisica
nao podem ser completamente replicadas virtualmente. A sensacao tatil, as nuances
sutis nas reacgdes dos materiais e outras variaveis fisicas podem ser impossiveis de
simular com precisdo em um ambiente virtual, limitando a experiéncia pratica dos

alunos.

2.6 A Teoria da Aprendizagem Significativa

As dificuldades enfrentadas por alunos no aprendizado de conteudos de Fisica
no Ensino Médio sdo bastante conhecidas, na maioria das vezes focadas por conta de
habitos de memorizacao e dificuldade no entendimento do enunciado por problemas
(Pena; Ribeiro Filho, 2008).

Vidal e Cunha (2019), apontam que isso acaba por influenciar o alto indice de
reprovacgao escolar da area de ciéncia exata, como na Fisica. Ainda, para os autores,
isso ocorre devido a falta de um ensino que possibilite a constru¢do do conhecimento
ao invés da memorizagao.

Nesse sentido, David Ausubel (1982 apud Moreira; Masini, 1982), em sua
Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), diferencia dois tipos de aprendizagem:
a) aprendizagem mecanica e b) aprendizagem significativa. Para o autor, a
aprendizagem significativa € um processo onde uma nova informacao interage com
conhecimentos ja preexistentes na estrutura cognitiva do aluno, chamados
subsuncores. Ja a aprendizagem mecanica € um processo onde a nova informacao
tem pouca ou nenhuma interagdo com conceitos existentes na estrutura cognitiva do
estudante, sendo armazenada de maneira arbitraria sem ligar-se aos subsuncores.
Assim, nao ha interacao entre as novas informacoes e as informacoées armazenadas
(Ausubel, 2002).

Segundo Ausubel (1982 apud Moreira; Masini, 1982), para que ocorra a
aprendizagem significativa no processo de ensino de Fisica, a compreensao do
conteudo deve fazer sentido para o aprendiz. Para isto, a informacéao deve interagir e
estar ancorada em conceitos relevantes que ja existem na estrutura do aprendiz. O

autor entende que a aprendizagem significativa ocorre quando ha a relacao entre o



47

conhecimento prévio ja existente na estrutura cognitiva do aprendiz e o novo
conhecimento que esta a ser ensinado.

A Teoria da Aprendizagem de Ausubel (1982 apud Moreira; Masini, 1982),
portanto, visa explicar como pode ocorrer a aprendizagem dos alunos através da

psicologia da aprendizagem significativa. Ausubel (1968, p. 31), afirma que:

Se eu tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um Unico principio,
diria isto: o fato isolado mais importante que informacado na aprendizagem é
aquilo que o aprendiz ja conhece. Descubra o que ele sabe e baseie isso nos

seus ensinamentos.
Nesta linha de pensamento, para que ocorra a aprendizagem significativa,

Ausubel (2002), destaca duas condi¢gées essenciais: primeiro, o aluno deve estar
disposto a aprender; em segundo lugar, o material didatico desenvolvido deve, antes
de tudo, ser significativo para o aluno. S6 assim se provara verdadeira compreensao
dos conceitos e proposi¢cdes, o que implica a posse de significados claros e
incomunicaveis.

Para tanto, Moreira (2011, p. 26), especifica como <o processo através do qual
uma nova informacgao (um novo conhecimento) se relaciona de maneira n&o arbitraria
e substantiva (ndo-literal) a estrutura cognitiva do aprendiz=, ressaltando, assim, os
dois pontos chaves da teoria: a ndo arbitrariedade e a substantividade. Explicando
melhor essa definicdo, por arbitrario, refere-se que a ligagao entre os conhecimentos
prévios e novos nao ocorrera de forma livre, mas sim com um conhecimento relevante,
que é chamado por Ausubel (2002), de subsuncor.

Com énfase, o nao-literal refere-se que este novo conhecimento sera
incorporado a <substéancia da palavra= no sentido do seu significado, ou seja, ao que
o conteudo significara ao aluno. Nao necessariamente, a palavra em sim, pois
segundo Mendes (2019), esta pode ter varios significados.

Desta forma, quando ha a aprendizagem significativa, segundo Moreira
(2012), a pessoa nunca esquece. Em especifico, a aprendizagem mecanica também
tem sua importancia para casos como quando os primeiros conceitos subsuncgores
estdo sendo formados e no cotidiano para decorar numeros como o de um telefone ou
um documento (Moreira, 2011). Nesta linha de pensamento, Ausubel (2002), nédo
descarta a importancia da aprendizagem mecanica, pois segundo o autor, ha um
continuo entre as duas, porém, em uma perspectiva de ensino, a aprendizagem

significativa € a mais indicada.
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Neste caso, para a formagdo dos conceitos subsungores, Ausubel (2002),
explica que ha eles sdo considerados como organizadores prévios. Moreira (2012, p.
30) considera que eles <sdo materiais introdutorios apresentados antes do material
de aprendizagem em si=, servindo assim, de ponte cognitiva.

Mendes (2019), explica que s6 havera aprendizagem significativa se o
material for potencialmente significativo. Neste caso, podem ser livros, videos,
atividades ao ar livre e, em especifico, os simuladores. Ainda, ha a necessidade de o
aluno querer aprender, o que implica a necessidade do professor promover um ensino
estimulante que chame a atengao do estudante.

Além disso, o professor deve ter cuidado com a simulagdo da aprendizagem
significativa, como explica Moreira (2012). Para o autor, para que isso hao ocorra, as
atividades trabalhadas em sala de aula e as utilizadas em avaliagbes devem ser
estruturadas sobre o mesmo conteudo, mas de forma diferente.

Desta forma, Ausubel (2002), distingue a aprendizagem significativa em trés
formas. A primeira € denominada de representacional e refere-se a forma mais basica
de aprendizagem, quando ocorre a significagao primaria de simbolos. A segunda é
denominada conceitual, a qual é a extensdao da primeira, mas de forma que o
estudante consegue perceber algumas similaridades, ndo necessitando mais de um
material concreto para aprender. Isso implica em um nivel mais abstrato e abrangente.
Por fim, a terceira € chamada de proposicional, que € o inverso da primeira, ja que
precisa de conhecimentos prévios para compreender conceitos abstratos.

Ausubel (2002), ainda destaca em sua teoria a ideia de assimilacdo quando o
novo conhecimento se relaciona com um conhecimento anterior e € assimilado pelo
subsuncor. Isso pode ocorrer de trés formas segundo o autor. A subordinada ocorre
quando o novo conhecimento € menos potencial que o subsuncor, logo ele se
subordina ao subsuncor. A super ordenada ocorre no sentido contrario, agora 0 novo
conhecimento € mais potencialmente significativo. Por fim, a combinatoria ocorre
guando nenhuma das outras duas ocorre.

Ausubel (2002), explica ainda que ha o processo de subordinagcdo, esse
processo € denominado de diferenciacao progressiva. Ja quando ocorre 0 processo
de super ordenada ou combinatoria, isto € denominado de reconciliagao integrativa.

Além disso, Moreira (2017), explica que o desenvolvimento da aprendizagem
significativa na perspectiva de Ausubel (2002), ocorre de duas
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maneiras, substantivamente e programaticamente. A primeira, segundo Moreira
(2017, p. 169), <pela apresentacao, ao aprendiz, de conceitos e principios unificadores
e inclusivos, com maior poder explanatorio e propriedades integradoras=, a outra,
segundo o autor, <pelo emprego de métodos adequados de apresentagéo do conteudo
e utilizacdo de principios programaticos apropriados na organizagdo sequencial de
material de ensino=, sendo dada ao professor a tarefa de identificar como aplicar esses
conceitos.

Com énfase, Moreira (2017, p. 159-175), explica que quatro pontos sao

apontados para viabilizar a aprendizagem significativa:

a) Organizar a matéria de forma hierarquicamente, observando conceitos
gue podem ser explicados mais facilmente.

b) Identificar o conhecimento que os alunos devem ter para a aprendizagem
desse novo conhecimento.

c¢) Identificar o conhecimento que os alunos ja tém, ou seja, o conhecimento
subsuncor.

d) Ensinar procurando materiais que facilitem o entendimento de uma forma

significativa.

Assim, isso deve ser considerado na constru¢cao da sequéncia didatica, de
modo que ela possibilite que a educacédo seja transformadora e o conhecimento
significativo aos estudantes. Por fim, Ausubel, Novak e Hanesian (1978, p. 4),
consideram que se pudessem resumir a teoria, destacariam o seguinte: <o fator
isolado mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o aluno ja sabe;
descubra isso e ensine-o de acordo=. Logo, isso deve ser o foco na construcao da

sequéncia didatica.
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3 REVISAO DE LITERATURA

A selecdo dos artigos e coleta de dados para a realizagdo da pesquisa foi
realizada por meio das bases de dados: Capes (Coordenacgao de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior), BDTD (Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacbes, MNPEF (Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica). Serédo
utilizados trabalhos publicados no idioma portugués e inglés, artigos publicados na
integra nas bases de dados supracitados nos ultimos 10 anos de 2014 a 2024.

Os descritores controlados utilizados do DeCs/Mesh foram: Aprendizagem
Significativa <Meaningful Learning=, Objetos Virtuais < Virtual Objects=, Queda Livre
<Free Fall=. A pesquisa foi feita com os descritores de forma isolada ou combinada, a
escolha dos artigos foi feita apds a leitura do titulo, resumo e, pér fim, leitura na integra
do conteudo do artigo. Para combinacgao dos termos foram utilizados os operadores
booleanos AND e OR.

Os critérios de inclusao estabelecidos para a pré-selecdo das pesquisas
foram: artigos que respondem a questao norteadora, sem restricao de data e redigidos
em inglés ou portugués. Os critérios de exclusao incluiram: estudos de meta-analise,
estudos com informagbdes incompletas ou desatualizadas, estudos com uma
perspectiva epistemoldgica distinta, artigos pagos ou bloqueados, teses e estudos que
nao atendem a questao norteadora.

Apds a selecao inicial pelos descritores, foram analisados os titulos dos
artigos, excluindo-se aqueles que nado abordavam o tema especifico. Esse processo
foi repetido ap0s a leitura dos resumos e, posteriormente, do conteudo completo dos
artigos. Em cada etapa, foi registrada a quantidade de estudos selecionados para a
criacdo de um fluxograma que representa o processo de selecdo, bem como os

motivos de exclusao dos demais estudos, de acordo o Fluxograma na Flgura 7 abaixo:
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Flgura 7. Selecéo de artigos

548 artigos encontrados glg z Eg?res
nas bases de dados. = MNPEE

|

269 artigos foram excluidos por
apresentarem os seguintes critérios

Resultando em 279 artigos | de exclusdo: monografias, livros,

para analise mefodoldgica. | © resumos em eventos, artigos que
nédo atenderam a tematica, meta
analise.

Apds a lida do titulo e resumo
foram selecionados 155 | __
artigos que contemplavam a
tematica do estudo.

Apos a lida na integra foram
selecionados 7 artigos

Fonte: Autor da pesquisa (2024).

Para a coleta de dados, foi utilizado um roteiro elaborado pelos autores do
estudo, visando extrair informagdes como identificacdo do periddico, objetivos,
aspectos metodoldgicos, principais resultados e conclusdes. Em seguida, procedeu-
se a uma analise aprofundada dos artigos, utilizando uma abordagem qualitativa, com
o objetivo de identificar e agrupar as ideias em nucleos ou categorias de significado.

Assim, foi realizada a etapa da estratégia de busca, onde se analisaram os
artigos com base na abordagem metodologica integrativa. Posteriormente, foram
selecionados artigos que abordassem a tematica de forma integrativa, realizando a
busca com base nos titulos e resumos dos estudos.

As estratégias de busca envolveram a aplicacdo dos descritores mencionados
nas bases de dados, com o uso de filtros para restringir a pesquisa aos critérios de
inclusdo. Foi realizada uma busca manual das referéncias citadas nos artigos
selecionados para identificar estudos adicionais relevantes. Os resultados foram
sintetizados em forma de texto narrativo, destacando as principais evidéncias

encontradas na literatura.
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Para obtencédo dos dados foi elaborado um quadro sindptico para coleta das
informacdes, onde foi colhido as seguintes variaveis: titulo dos artigos, nhome dos
autores, tipos de pesquisa e bases de dados e resultados. Para analise dos estudos
foi realizada uma leitura minuciosa e categorizacao destes, com o propésito de melhor

descrever e sintetizar os resultados obtidos da tematica proposta.

3.1 Resultados

De acordo com as estratégias de busca foram encontradas um total de 548
artigos nas bases de dados selecionadas para a busca, sendo 184 artigos na base de
dados MNPEF, 118 na base de dados Capes e 246 na base de dados BDTD.

Os resumos foram lidos e identificados nas bases citadas acima, de forma a
reconhecer os métodos propostos e discutidos pelos autores abordando o tema do
presente trabalho. Com os artigos em maos, foi iniciado o processo de analise e
sintese dos mesmos com uma leitura exploratéria dos artigos que interessavam a
pesquisa de forma geral; uma leitura seletiva e interpretativa, com intuito de conferir
um significado mais amplo aos resultados escolhidos para uma melhor elaboracao
textual.

Como exposto anteriormente, foram selecionados 7 artigos que serviram de
base para o debate proposto neste topico, em que foram elencados as ideias e
abordagens que se assemelhavam ao tema escolhido na pesquisa em questao, de

acordo esta descrito no Quadro 1.

Quadro 1. Distribuicdo dos Artigo, quanto aos autores, ano, titulo, obijetivo,

conclusao relacionados sobre o estudo em pesquisa

AUTORES/ANO TITULO OBJETIVO METODOLOGIA CONCLUSAO
A experimentagao
apoiada por objetos de
Este estudo teve aprendizagem abre
por objetivo multiplas possibilidades
Experimentacdo | sistematizar Ensaio para o] trabalho
. em Fisica| experiéncias de s pedagoégico em Fisica;
Silva e Mercado . . = qualitativo, de o :
apoiada por| experimentagao para a criagdo de mais
(2019) ) .. __| natureza i
objetos de| em Fisica biblioarafica e melhores praticas
aprendizagem. apoiadas em 9 ) pedagdgicas e,
objetos de consequentemente,
aprendizagem. para novas formas de
ensinar e aprender na
contemporaneidade.
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Dantas et al,,
(2023)

Sequéncia
didatica sobre
queda livre com
o] uso do
smartphone: uma
proposta de
utilizagdo das
tecnologias

moveis nas aulas
remotas.

Apresentar uma
sequéncia

didatica com
base na

aprendizagem
significativa para
oensino dotema
queda livre.

Revisao
bibliografica.

Viabilizou uma melhor

adequacao dos
smartphones como
ferramenta a ser

utilizada em salas de
aula, principalmente
nas escolas que nao
possuem laboratérios
equipados para a
realizacdo do
experimento de queda
livre.

Este trabalho foi
elaborado com a

Os resultados colhidos
indicaram que os
alunos nao conheciam

finalidade de essas ferramentas e
A utilizagdo das | compartilhar sentiram-se motivados
tdic como | com 0s a utiliza-las, em
Fontes etal, | ferramenta professores  de| Qualitativodotipo | especial o aplicativo
(2019) potencializadora | Fisica e com os | descritivo para simulagdo de
no ensinode licenciandos, queda livre, em funcdo
queda livre. uma forma de da acessibilidade e de
trabalhar 0 estarem mais
conteudo de acostumados a
Queda livre, manusear
o0 Smartphone,
Analisar de que
forma, na
percepcaodos As concepgdes dos
alunos, as estudantes sobre o
A utilizacdo de tgcpo!ogias conceito de.queda livre
tecnologias e d|.g|f[a|s e as foram mod|f|cadgs no
atividades at|V|da_1des _ . decorrer da gp_llcagao
Janior (2020) | experimentais no exper|menta|§ _ Pesgu@a dqs . atividades,
ensino de queda podem coptnbwr qualitativa. prmmpalmgnte no que
livre: para o ensino de se refere a influéncia da
ivre: um estudo Fisi ir d dad d
de caso. isica, a partir da gravidade e a
aplicacao de resisténcia do ar no
atividades tempo de queda de um
referente ao corpo
conteudo de
queda livre.
O objetivo desta
pesquisa foi
avaliar a
percepcao dos
alunos sobre ¢ . . .
_ do Kahoot Foi possivel concluir
Movimento de uso ! que a SD elaborada no
. ~~“luma plataformg
queda livre: . Kahoot exerceu seu
elaboracéo e de aprendizagem . roposito, auxiliando no
Mardegan et al., i s d baseada em| Pesquisa prop ’ .
(2024) aplicacao de ma jogos, por meiqg quantitativa. ensino e aprendizagem
sequéncia de uma fje Fisica, despe_nam_jo
didatica com o Sequéncia interesse e motivacao
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quanto ao
acesso a SD.
Este trabalho Conclui-se amelhoria e
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Objetos  Digitais dificuldades que ensino é um
de Aprendizagem 0s estudantes resultado a ser
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Carvalhoetal, | Um estudo del € investiga  a campo com importante mais
(2019) caso com influéncia do_uso abor, da’gem pesquisas sobre 0 uso
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e§ct:)?a eendsmcl) (ODAs), educacional, sem
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0os simuladores recurso ludico.
virtuais
Conclui-se que as
ferramentas estimulam
Verificar indicios a interagdo entre os
e aprendizagem estudantes e
significativa dos| estudantes e professor,
0 emsno _ae|SclS S
Fisica por meio . “smi au i d
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ensino com interativos, aproximam
ferramentas 0 aluno de situagdes
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motivacdo e interesse
pela aprendizagem

3.2 Discussao

Fonte: Autor da pesquisa (2024).

Segundo Carvalho et al., (2019), o uso de objetos virtuais de aprendizagem

(OVAs) no ensino de Fisica tem sido cada vez mais explorado como uma ferramenta

pedagdgica eficaz, especialmente em temas como a queda livre, onde a visualizagcao

dos fendbmenos fisicos é essencial para a compreensao dos conceitos envolvidos.

Silva e Mercado (2019), afirma que os objetos virtuais de aprendizagem sao

plataformas interativas, como simuladores, videos, animacdes e experimentos

virtuais, que permitem aos alunos visualizar e interagir com conceitos abstratos. No

contexto da queda livre, esses recursos ajudam os estudantes a entender o
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movimento uniformemente acelerado, a relacao entre aceleragdo, velocidade e
tempo, e a influéncia da gravidade no movimento dos corpos.

De acordo com Mardegan et al., (2024), os OVAs proporcionam um ambiente
no qual os alunos podem explorar o movimento de queda livre de forma pratica,
mesmo que seja virtualmente, facilitando a experimentacdo e a analise de variaveis
que nao seriam facilmente ajustaveis em um laboratorio tradicional, como a alteragéo
da aceleracgao gravitacional ou a altura inicial de um objeto. Esse tipo de exploragao
estimula o aprendizado ativo e permite que os alunos formem hipoteses e observem
os resultados, desenvolvendo um entendimento mais profundo dos conceitos fisicos.

A utilizacdo de OVAs no ensino de queda livre é vista como uma forma de tornar
visivel o movimento de um corpo sujeito apenas a forga gravitacional, permitindo que
os alunos compreendam o conceito de aceleragdo constante e como a velocidade de
um objeto aumenta ao longo do tempo. Segundo Silva et al., (2019), a visualizagao do
movimento € um aspecto fundamental para a compreensao dos fenébmenos fisicos,
especialmente para estudantes da rede basica que, muitas vezes, enfrentam
dificuldades para compreender a dindmica do movimento acelerado. Os autores
sugerem que, ao usar OVAs, os alunos conseguem observar a queda livre e manipular
variaveis, como altura inicial e tempo de queda, o que facilita a formagcdo de um
conceito claro e intuitivo de aceleracao.

Uma das principais vantagens pedagogicas dos OVAs é sua capacidade de
tornar o aprendizado mais acessivel e motivador. Estudos como o de Fontes et al.,
(2019) indicam que simuladores de queda livre e outros objetos interativos capturam
a atencao dos alunos e tornam o conteudo mais envolvente, reduzindo a abstracao e
aumentando a clareza conceitual. Esses autores argumentam que a possibilidade de
manipulacdo de variaveis e de visualizacdo em tempo real dos efeitos de cada
mudanca ajuda os alunos a construirem uma compreensao sélida dos conceitos de
cinematica.

Além disso, Dantas et al., (2023) destacam que os OVAs favorecem a
aprendizagem colaborativa, pois podem ser utilizados em atividades em grupo, onde
os estudantes discutem, compartilham ideias e resolvem problemas juntos. Essa
abordagem colaborativa, associada a exploracdo pratica, contribui para o
desenvolvimento de habilidades de pensamento critico e resolugao de problemas.
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O uso de OVAs tem se mostrado especialmente eficaz quando comparado aos
métodos tradicionais de ensino, que geralmente envolvem uma abordagem mais
tedrica e abstrata. Segundo Junior (2020), a utilizagdo de OVAs para o ensino de
queda livre permite que os alunos realizem experimentos de forma segura e
econbmica, sem a necessidade de um laboratério fisico, que nem sempre esta
disponivel nas escolas. Essa acessibilidade é particularmente importante na rede
basica, onde os recursos para experimentos praticos podem ser limitados.

Em contrapartida, alguns autores, como Mardegan et al., (2024), apontam que,
embora os OVAs sejam ferramentas poderosas, eles devem ser complementados com
discussoes tedricas e atividades de calculo para garantir que os alunos desenvolvam
também uma compreensao quantitativa dos fendbmenos. Esses autores defendem uma
abordagem hibrida, onde OVAs e métodos tradicionais se complementam,
potencializando a eficacia do ensino de Fisica.

Apesar das vantagens, a implementacdo de OVAs para o ensino de queda livre
enfrenta desafios. Carvalho et al., (2019) ressaltam que o acesso a tecnologia pode
ser uma barreira em algumas escolas, especialmente em regides menos favorecidas.
Além disso, a capacitacdo de professores para o uso eficaz desses recursos €
essencial para que os OVAs sejam utilizados de forma proveitosa. Os autores sugerem
que treinamentos e workshops s&o necessarios para que os educadores possam
integrar de forma eficaz essas tecnologias em suas praticas pedagdgicas.

Outro desafio mencionado por Nascimento (2015) € a necessidade de
alinhamento dos OVAs com o curriculo escolar e os objetivos de aprendizagem. Ele
argumenta que, para serem eficazes, os OVAs devem ser bem planejados e utilizados
com um propésito pedagogico claro, garantindo que eles de fato complementam e
aprofundam o conhecimento dos alunos sobre o tema de queda livre, e ndo apenas
atuem como uma ferramenta isolada.

A literatura mostra que o uso de OVAs no ensino de queda livre resulta em uma
melhor compreensao dos conceitos e em um aumento do interesse dos alunos pela
Fisica. Em um estudo de Silva et al., (2019), verificou-se que alunos que utilizaram
simuladores de queda livre apresentaram um desempenho significativamente melhor
em avaliacdes de compreensao conceitual e habilidades de resolugdo de problemas,

em comparacao com aqueles que aprenderam apenas



57

por métodos tradicionais. Isso sugere que a experimentacao virtual € uma estratégia
valiosa para o aprendizado de conceitos complexos na Fisica.

Adicionalmente, Carvalho et al., (2019) observaram que os OVAs incentivam os
alunos a explorarem o conteudo de forma autbnoma, o que reforca a aprendizagem
autodirigida. A possibilidade de repetir experimentos e observar diferentes resultados
promove um processo de aprendizado ativo, no qual os estudantes podem descobrir
os principios da Fisica por conta propria.

Os OVAs tém sido descritos como ferramentas que incentivam a aprendizagem
ativa, promovendo uma maior interagao dos estudantes com o conteudo. Nascimento
(2015) defende que o uso de simulagdes no ensino de queda livre ndo apenas facilita
a compreensao conceitual, mas também aumenta a motivagao e o engajamento dos
alunos. Eles argumentam que, ao interagir diretamente com os simuladores, os alunos
desenvolvem um sentimento de controle e autonomia, o que estimula a curiosidade e
a disposicao para explorar diferentes possibilidades. Essa autonomia, conforme
discutido por Silva et al., (2019), é fundamental para a aprendizagem de Fisica, pois
promove a construcao ativa do conhecimento e a resolucao de problemas.

Ainda, Nascimento (2015) enfatiza que os OVAs, ao permitirem a repeti¢cao dos
experimentos, dao aos alunos a oportunidade de rever o conteudo e corrigir eventuais
equivocos de interpretacdo, o que contribui para a consolidagdo do conhecimento. A
possibilidade de observar o movimento varias vezes e alterar as condi¢des de estudo
contribui para uma melhor assimilagao dos conceitos, permitindo que os alunos se
familiarizem com os detalhes do fenémeno de queda livre e desenvolvam habilidades
de analise critica.

Um beneficio adicional do uso de OVAs no estudo de queda livre € o
desenvolvimento de habilidades de raciocinio critico e analitico, habilidades essenciais
para o aprendizado de Fisica. De acordo com Mardegan et al., (2024), os OVAs
estimulam os alunos a formular hipéteses e a testa-las, promovendo um aprendizado
baseado na experimentacao e na analise dos resultados. Ao permitir que os alunos
manipulem variaveis, os OVAs incentivam a exploracao de relagdes causais, como a
influéncia da altura e do tempo de queda na velocidade final de um objeto. Dessa
forma, os alunos s&o levados a refletir e a relacionar os resultados obtidos com as leis

da Fisica, o que fortalece a compreensao dos conceitos.
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Dantas et al., (2023) também abordam o impacto positivo dos OVAs no
desenvolvimento de habilidades de raciocinio légico e dedutivo, afirmando que a
experimentacgdo virtual € uma etapa importante para que os alunos desenvolvam uma
compreensao cientifica e ndo apenas uma memorizagao de férmulas. Para os autores,
ao trabalharem com OVAs, os estudantes sao incentivados a questionar, observar
padroes e tirar conclusdes baseadas em evidéncias, o que contribui para uma
aprendizagem mais aprofundada e significativa.

Apesar dos beneficios pedagogicos, a utilizagdo de OVAs no ensino de queda
livre também apresenta desafios. Conforme destacado por Fontes et al., (2019), o uso
eficaz de OVAs depende da infraestrutura tecnolégica disponivel, que pode variar
significativamente entre as escolas, especialmente nas regides mais desfavorecidas.
O acesso limitado a computadores e a internet pode dificultar a implementacao de
OVAs, limitando a quantidade de alunos que podem utilizar esses recursos em sala de
aula.

Outro desafio mencionado por Junior (2020) € a capacitagao dos professores.
Eles argumentam que muitos professores ainda nao tém familiaridade com os OVAs
ou com o uso de tecnologias educacionais em geral. Para que os OVAs sejam
eficazes, € necessario que os professores estejam preparados para integra-los de
maneira produtiva em suas praticas pedagogicas, garantindo que os alunos fagam um
uso significativo dos recursos e compreendam as relagoes Fisicas ilustradas pelos
simuladores.

Por fim, Mardegan et al., (2024) apontam que, apesar da interatividade dos
OVAs, eles nao substituem completamente a experiéncia pratica em laboratorios
fisicos. Eles afirmam que, quando possivel, a combinacao entre experimentos virtuais
e reais oferece uma experiéncia mais completa e rica, onde os alunos podem
comparar os resultados tedéricos com os praticos, compreendendo melhor as
limitacdes e aproximacdes dos modelos tedricos.

A literatura demonstra que o uso de OVAs no estudo de queda livre resulta em
melhorias ha compreensao dos alunos sobre 0 movimento uniformemente acelerado
e os efeitos da gravidade. Segundo Carvalho et al., (2019), alunos que tiveram acesso
a OVAs apresentam uma compreensao conceitual mais profunda, especialmente no
que se refere a aceleracdo constante e a relacdo entre tempo, velocidade e

deslocamento. Essa melhoria na compreensao conceitual se reflete em
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um melhor desempenho dos alunos em avaliagdes de Fisica e no desenvolvimento de
uma visao critica sobre os fenbmenos naturais.

Para Nascimento (2015), o uso de objetos virtuais de aprendizagem para o
estudo de queda livre oferece uma série de beneficios educacionais, como o0 aumento
do engajamento, a facilitagdo da compreensdo de conceitos complexos e o
desenvolvimento de habilidades de resolugdo de problemas. No entanto, a eficacia
dos OVAs depende de uma implementacao cuidadosa, que leve em consideragao o
alinhamento com o curriculo e a capacitagdo dos professores para o uso adequado
dessas ferramentas.

Por fim Carvalho et al., (2015), afirma que os OVAs n&o substituam totalmente
as praticas experimentais tradicionais, eles representam uma poderosa ferramenta
complementar, especialmente em contextos onde o acesso a laboratdrios € limitado.
Dessa forma, o uso integrado de OVAs e métodos tradicionais tem o potencial de
tornar o ensino de Fisica mais acessivel, interessante e eficaz para os alunos da rede

basica.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesta secdo, procuramos delinear os processos que trilhamos ao longo da
conducdo desta pesquisa, fornecendo uma fundamentacdo para as escolhas que
fizemos. Inicialmente, estabelecemos a esséncia deste estudo. Em seguida, situamos
o leitor quanto ao contexto e cronologia da pesquisa, destacando o cenario em que
ocorreu e descrevendo seu desenvolvimento subsequente.

Além disso, apresentamos os participantes da pesquisa e os diversos
instrumentos utilizados para coleta e registro de dados durante esse periodo. Por fim,
elucidamos o processo de analise dos dados coletados, detalhando as abordagens

que adotamos.

4.1 A natureza do estudo

De acordo com Gil (2008, p. 27), a pesquisa pode ser classificada de trés
formas, a saber: exploratoria, descritiva e explicativa. Este estudo caracteriza-se como

a pesquisa descritiva, que:

<[..] tem por objetivo primordial a descricdo das caracteristicas de
determinadas populagdes ou fendmeno ou o estabelecimento de relagdes
entre variaveis".

Isso ocorre, pois buscamos descrever de forma analitica como ocorre um
processo de utilizacdo dos objetos virtuais de aprendizagem para o ensino do conceito
de queda livre. Esta pesquisa caracteriza-se como qualitativa, pois se desenvolve
numa situacao natural, é rico em dados descritivos, tem um plano aberto e flexivel e
focaliza a realidade de forma complexa e contextualizada (Lidke; André, 1986, p. 18).

Assim, esta pesquisa se aplica na perspectiva de uma observacao

participante. Minayo (2013, p. 70), define essa abordagem como:

<[...] um processo pelo qual um pesquisador se coloca como observador de
uma situacgao social com a finalidade de realizar uma investigacao cientifica=.
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Marques (2016, p. 278), aponta exemplos de onde a pesquisa do tipo
observacgdo participante pode ser utilizada em ambientes educacionais, tais como
<em investigac¢des sobre processos de ensino-aprendizagem na escola basica, onde
0 pesquisador pode ser o proprio professor; na gestao escolar, cujo pesquisado
convive com gestores da escola e outros membros da comunidade escolar. Desta
forma, entendemos estar de acordo com Marques (2016), uma vez que esta pesquisa
se desenvolve em um processo de ensino-aprendizagem para o conceito de queda
livre dos corpos.

Para especificar melhor como ocorre a utilizagao da pesquisa observagao
participante, Marques (2016, p. 278 - 282), propdem sete passos que devem ser

considerados no desenvolvimento, a saber:

1) Este tipo de pesquisa se adequa a um processo longo; isso caracteriza-
se pelo processo de ensino-aprendizagem que é desenvolvido em sala de
aula, visto que ndo é algo simples e direto, mas algo complexo.

2) Buscar o auxilio de um intermediario; este intermediario consiste na
orientadora que favorecera os encaminhamentos.

3) O pesquisador deve mostrar-se diferente dos pesquisados; apesar de
haver a interagcao do professor pesquisador com os estudantes, havera uma
diferenca nesse sentido.

4) O observador deve ter nocdo que também é observado; desta forma, o
professor deve tomar medidas adequadas de forma a favorecer o processo
de ensino-aprendizado.

5) Saber quando perguntar, quando ouvir e quando nao falar; para a
pesquisa é importante que os estudantes sejam o foco da pesquisa.

6) Utilizacdo de um diario de campo; este € uma forma de registro de dados
que sera utilizado em todos os momentos da pesquisa.

7) Planejamento da pesquisa; esta pesquisa contou com da professora
orientadora e de discussdes do projeto na universidade.

Desta forma, entendemos que os passos de Marques (2016), foram seguidos

nesta pesquisa.

4.2 O local e os participantes da pesquisa

A pesquisa foi aplicada a uma turma do primeiro ano do Ensino Médio do
Colégio Estadual do Campo Aurélio Buarque de Holanda E.F.M., localizado no
municipio de Pitanga, no Estado do Parana. Ele fica localizado na Rua Dr. José
Gravonski, CEP 85.200-000 - Pitanga - PR.

O Colégio Estadual do Campo Aurélio Buarque de Holanda E.F.M é uma

instituicdo de ensino que se destaca pela exceléncia no ensino médio. Localizado
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em uma comunidade dedicada a escola do campo, o colégio desempenha um papel
fundamental na formacao dos jovens dessa regiao.

Sua equipe de educadores comprometidos e qualificados se empenha em
proporcionar uma educacao de alta qualidade, oferecendo um curriculo abrangente
gue prepara os alunos nao apenas para os desafios académicos, mas também para a
vida apos a escola.

Além disso, o colégio valoriza a integragdo com a comunidade local,
promovendo eventos e atividades que fortalecem os lagos entre escola e sociedade.
O Colégio Estadual do Campo Aurélio Buarque de Holanda E.F. é um verdadeiro
centro de aprendizado e crescimento, onde os estudantes tém a oportunidade de se
desenvolver plenamente e alcangar seus objetivos educacionais.

Os participantes da pesquisa sao estudantes do 12 ano do Ensino Médio,
matriculados no colégio. A fim de preservar a identidade dos alunos, 0s mesmos serao
aqui denominados por A1, A2, A3, e assim por diante. Outrossim, sera obtida a
autorizacao dos participantes para a coleta de dados. Esta € apresentada na préxima

secao.

4.3 Os instrumentos de coleta de dados

Nesta secao, buscamos discutir sobre os instrumentos de coleta de dados e
os registros destacando sobre cada um deles. No trabalho foi utilizado um questionario

para coleta de dados dos estudantes. Segundo Gil (2008, p. 121):

<pode-se definir questionario como a técnica de investigagcdo composta por
um conjunto de questdes que sao submetidas a pessoas com o proposito de
obter informagdes sobre conhecimentos, crengas, sentimentos, valores,
interesses [...]=.

Amaro, Pévoa e Macedo (2005, p. 7), destacam que ha trés tipos de
qguestionarios, o tipo aberto, que contempla perguntas abertas <que proporciona
respostas de maior profundidade=, o fechado que possibilita uma maior facilidade e o
misto que une estes dois tipos. Neste estudo foi utilizado o questionario misto com
perguntas abertas e fechadas.

O questionario foi aplicado no final do processo de ensino e aprendizagem,
no dia 13 de setembro de 2023, no ultimo contato que tivemos com os estudantes.
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Seu objetivo foi o de compreender quais foram as compreensdes que os estudantes
obtiveram da utilizagdo do objeto virtual de aprendizagem.

A sequéncia didatica possibilitou que os estudantes refletissem sobre como
poderiam trabalhar o conteudo de queda livre de corpos. O diario de Campo favoreceu
as anotacodes realizadas no decorrer das aulas e da pesquisa. Roese et al. (2006, p.
2), <como ferramenta de coleta e, a0 mesmo tempo, de analise, o que contribui para
o processo de investigacao, nos estudos qualitativos=. Tais anota¢des, em especifico,

sobre acontecimentos pontuais com os estudantes durante a aula foram essenciais.

4.4 Procedimentos no desenvolvimento do produto educacional

A sequéncia didatica consiste em 10 (dez) horas/aulas realizadas em 4

(quatro) momentos, conforme a apresentagao do Quadro 2.

Quadro 2. Estrutura da Sequéncia Didatica

Etapas CH Acoes
Levantamento prévio dos conhecimentos dos alunos sobre o tema de forma
exploratoéria por meio do dialogo e questionamento.
Apresentacao do tema queda livre com algumas discussoes historicas sobre
0 assunto.
Atividade pratica com queda livre com massas distintas (experimentos
utilizando varios tipos de materiais, como papel, apagador, etc.) e
2°Momento | 2 h/a | demonstracdo de video https://www.youtube.com/watch?v=-OH7Fg6KKBAQ.
sobre tema queda livre. Foram passados varios videos de forma a abordar o
assunto e diferentes contextos.
Aplicacao de questbes de ordem pratica e tedrica relacionadas ao tema
32Momento | 2 h/a | queda livre, por meio de trabalhos individuais e, posteriormente, em grupos.
Os estudantes abordaram sobre o tema e discutiram em suas equipes.
Uso dos Objetos Virtuais (Software Algodoo, Simuladores Free Fall Simulator,
Ferramentas Google, Calculadora da Fisica, Tracker), para estudo de queda
livre em ambiente com e sem a resisténcia do ar.
Apresentacdo dos grupos sobre o tema do uso das tecnologias para a
aprendizagem do conceito de queda livre.
Aplicacdo de um questionario sobre as emocgdes sentidas durante a realizagao
das atividades.
Aplicacdo de um questionario final para coleta de dados.

Fonte: Autor da Pesquisa (2024).

12momento| 2 h/a

42 Momento | 4 h/a

Desta forma, a estrutura apresentada norteou o processo de desenvolvimento

da pesquisa.


https://www.youtube.com/watch?v=-OH7Fg6KKBQ
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4.4.1 O produto educacional

O produto educacional consiste em uma sequéncia didatica que pode ser
aplicada a estudantes do Ensino Médio para o trabalho com o conteudo de queda livre
dos corpos. A seguir, € abordado a sequéncia didatica.

Os objetivos da aula consistem em:

a) Compreender o conceito de queda livre e as leis que a regem.

b) Utilizar os objetos virtuais como ferramenta de simulagao para
visualizar e analisar a queda livre.

c) Observar e interpretar graficos de movimento na queda livre.

d) Resolver problemas relacionados a queda livre, aplicando as
equacgoes pertinentes.

e) Estimular o pensamento critico e a resolugao de problemas.

A sequéncia didatica é organizada para alunos do ensino médio em aulas de

Fisica. Os recursos necessarios sao:

a. Computadores com objetos virtuais instalados.
b. Projetor ou tela para apresentacao.
C. Papel, lapis e calculadoras para resolugao de exercicios.

Para o desenvolvimento da sequéncia metodologica, seguiu-se a metodologia
com introducdo, desenvolvimento e finalizagcdo. A introducdo consiste na
apresentacao do conceito de queda livre, explicando as condi¢cdes que a caracterizam.
Discussao sobre a aceleracao devido a gravidade (g) e sua importancia na queda livre.
Apresentacao dos objetivos da aula e da ferramenta de Objetos Virtuais.

Inicialmente, os estudantes foram questionados como: <Qual seu
conhecimento sobre quedas dos corpos?=; <Objetos de diferentes massas caindo ao
mesmo tempo séo langados da mesma altura?=; <Por que uma pena <flutua= no ar?=.
As respostas foram anotadas no diario de campo para serem posteriormente
analisadas.
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Tais questbes se constituirdo em uma estratégia de identificagdo dos
conhecimentos prévios dos alunos sobre o assunto, visando, apds analise, propor
atividades que o aluno deseja aprender, para que possam fazer uma conexao entre o
que o aluno ja sabe e o que ensinar, visando uma aprendizagem significativa. Logo

apos, estudo do texto <O movimento de queda livre=. De acordo com o Quadro 3.

Quadro 3. O movimento de queda livre.

A experiéncia realizada por Galileu Galilei

Desde os tempos mais remotos o homem estuda os movimentos que
ocorrem na natureza, e dentre todos sempre houve grande interesse pelo
movimento de queda dos corpos quando sao abandonados proximos a superficie
da Terra. Se abandonarmos uma pedra de uma determinada altura, percebemos
gue seu movimento é acelerado, caso lancemos essa mesma pedra de baixo para
cima percebemos que o movimento é retardado. Durante muito tempo esses
movimentos foram objetos de estudo dos estudiosos.

Por volta de 300 anos antes de Cristo, existiu um filésofo grego chamado
Aristoteles que acreditava que se abandonassemos dois corpos de massas
diferentes, de uma mesma altura, o corpo mais pesado tocaria o solo primeiro, ou
seja, o tempo de queda desses corpos seriam diferentes. Essa crenga perdurou por
muitos anos sem que ninguém procurasse verificar se realmente o que o filésofo
dizia era mesmo verdade.

Por volta do século XVII, o fisico Galileu Galilei, ao introduzir o método
experimental, chegou a conclusdo de que quando dois corpos de massas
diferentes, desprezando a resisténcia do ar, sdo abandonados da mesma altura,
ambos alcangam o solo no mesmo instante.

Conta a histéria que Galileu foi até o topo da Torre de Pisa, na ltalia, e de |a
realizou experimentos para comprovar sua afirmativa sobre o movimento de queda
dos corpos. Ele abandonou varias esferas de massas diferentes e percebeu que
elas atingiam o solo no mesmo instante. Mesmo ap6s as evidéncias de suas
experiéncias, muitos dos seguidores de Aristételes ndo se convenceram, e Galileu

foi alvo de perseguicbes em razao de suas ideias
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revolucionarias.

E importante deixar claro que a afirmativa de Galileu s6 é valida para queda
de corpos que estdo no vacuo, ou seja, livre da resisténcia do ar ou no ar e com
resisténcia desprezivel. Dessa forma, o movimento € denominado queda livre.

Dentro da sala de aula € possivel mostrar esse experimento de forma

bastante simples:

 Pegue uma folha de caderno e um apagador.

 Levante-os a certa altura. Em seguida, solte-os simultaneamente.

Peca para os alunos observarem qual dos objetos alcancou o chao

primeiro.

+ Agora, pegue a mesma folha e amasse-a até formar uma bola.

+ Com 0 mesmo apagador e a bola de papel, abandone-os novamente,

simultaneamente. Peca que observem que agora o0 ar nao mais
exercera tanta influéncia sobre a massa do papel. A forma dessa folha

mudou, mas sua massa permanece a mesma.

Agora fica mais facil explicar o experimento de Galileu referente ao
movimento dos corpos em queda livre. Mesmo com a presenca de ar no meio onde
sera realizado o experimento € possivel provar que o corpo mais pesado sempre
alcancara o chao primeiro. Isso porque a atragao gravitacional exercida pela Terra
nos corpos que estdo em sua proximidade € sempre a mesma, ou seja,

aproximadamente 9,8m/s?.
Fonte: Autor da Pesquisa (2023).

Apos a aplicacdo das questdes foi realizada uma atividade experimental
demonstrativa pelo professor, o qual, utilizando duas bolas, uma de bilhar e outra de
boche, mas com diferentes volumes e massas e deixando-as cair ao mesmo tempo de

determinada altura. Assim, antes dos lancamentos, os estudantes foram
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questionados: qual bola caira primeiro, a bola com maior volume e massa ou a bola
de menor volume e massa?

Apds um processo de reflexao, foram desenvolvidos outros questionamentos
tais como: Porque caem juntas as bolas?, Como pode ser explicado este experimento?
Ha a possibilidade de o experimento ser explicado por algum Software?

Apos a atividade experimental demonstrativa desenvolvida em sala de aula os
alunos foram levados ao laboratério de informatica, e apresentados ao Software
Algodoo, para realizarem a testagem de hipéteses e situagdes envolvendo a queda
livre dos corpos, cuja atividade € inspirada no livro <o ensino da Fisica usando o
simulador Algodoo: possibilidade e reflexées (Germano, 2016, p. 38).

Neste processo foi possivel a demonstracdo do funcionamento basico do
software Algodoo, incluindo a criagao de objetos, aplicagdo de forgas e visualizagéo
de movimentos. A realizagcdo de uma simulacao simples de queda livre no Algodoo,
explorando diferentes variaveis (altura inicial, massa do objeto, etc.) e a discussao e
analise dos resultados da simulagao, enfatizando a constancia da aceleragao devida
a gravidade.

Nas atividades utilizando o simulador Algodoo os alunos observaram a queda
de trés distintos circulos em ambiente com e sem resisténcia do ar, por meio do passos

descritos no Quadro 4:

Quadro 4. Passos das atividades no simulador Algodoo.

Partes Passos

I.1 Desenhar trés circulos de materiais diferentes e com cores diferentes. A

relagdo dos raios deve ser Ra - RB#RC e suas respectivas massas mA<mC<mB.

Os posicione-os de forma que todos os centros estejam a mesma altura.

Parte|. Analise da | 1.2 Do lado direito da tela, marcar a opgao <ver forgas= e <ver velocidades=. Na
queda com base da tela, habilitar a for¢a gravitacional assim como a resisténcia do ar.

resisténcia do ar. | 1.3 Clicar parainiciar a animagéao e visualizar a queda dos corpos. Instantes antes

de atingirem o solo, pausar o video para observar os dados apresentados

na Flgura, como posi¢c&o dos corpos e velocidade.

II.1 Refaga os passos anteriores, no entanto, diferente de 1.2, desabilite a
Parte Il. Analise da | resisténcia do ar.

queda se a I1.2 Apos a simulagéo iniciar, a pausa exatamente no mesmo instante utilizado
resisténcia do ar. [ em |.3. Observe os dados apresentados na Flgura, como posi¢do dos corpos e
velocidade.

Fonte: Autor da Pesquisa (2024).
A Flgura 8 abaixo representa um exemplo de cena que devera ser produzida

pelos alunos considerando os passos descritos no quadro acima.
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Flgura 8. Corpos em queda livre sob a influéncia da resisténcia do ar.

Fonte: Autor da Pesquisa (2024).

Neste momento, o professor encaminhou os alunos para que, fazendo uma
analise e comparacao do que produziram com o experimento do software Algodoo com
o que foi realizado em sala de aula com as bolas de boche e bilhar. Isso possibilita a
relagdo entre o conhecimento prévio e o0 novo conhecimento que estara a ser
ensinado. Outrossim, favorece uma melhor interpretacdo do conhecimento cientifico
apresentado por Galileu Galilei que defende que claramente que corpos de grande
massa atingem o solo exatamente ao mesmo instante com outros de massas menores.

Neste sentido, foi possivel a explicagdo das equacbes matematicas
relacionadas a queda livre (Equacéo 2 e 3) e resolucado de exercicios. Outrossim,
favoreceu a discussao dos graficos de velocidade vs. tempo e posicao vs. tempo na
queda livre.

De acordo com Martins et al., (2013), apud Monteiro (2016), as simula¢des
fendmenos fisicos e quimicos on-line aumentam a atratividade das aulas, estimulam o
aprendizado dos alunos, pois podem complementar atividades experimentais, pois
permitem a visualizacao de aspectos do modelo tedrico, permitindo a criacédo de uma
ponte entre os dados obtidos experimentalmente e os teodricos que facilitam sua

compreensao e sua interpretacao.
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No ultimo momento foi disponibilizado aos alunos uma ficha para que eles
marcassem trés das mais frequentes emogoes que sentiram durante a realizagdo das
atividades em sala e através do Software Algodoo. Isso serviu como um questionario
para coleta de dados, conforme apontado em nossa metodologia.

Isto porque, como diz Agen e Ezquerra (2021, p. 126):

Verificar como as emogdes estdo presentes no processo de aprendizagem
em sala de aula enfatiza a importancia de conhecer, controlar e autorregular
as emocgoes por parte dos alunos. Além disso, determine a necessidade de
formar professores emocionalmente competentes, que tenham conhecimento
das emocdes envolvidos no contexto educacional, que saibam diagnosticar e
autorregular suas emocgodes para regula-los dependendo do contexto. Essas
capacidades, consequentemente, podem determinar emogdes para o
processo de ensino-aprendizagem da ciéncia, e contrastar as emogdes
negativas, que possivelmente sdo gerados ao longo da escolarizacao.

As opcdes de emocgdes foram: curiosidade, entusiasmo, satisfacao,

tranquilidade, confusao, frustracao, incerteza, tristeza e tédio, como mostra a Figura
9.

Flgura 9. Ficha das emogdes sentidas durante a realizag&o das atividades no Algodoo

e em sala de aula.
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Incerteza Tristeza Tédio

Fonte: Adaptado de Agen e Ezquerra (2021).
A ficha das emocdes sentidas serviu como ferramenta de autoavaliacéo para

o aluno e para a construcao de um grafico no qual, por meio das emocdes sentidas
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avalia-se também a aplicagdo do produto. Usou-se 0os emojis para a construgao da
ficha das emocgoes devido ao fato destas se constituirem em pequenas imagens,
simbolos ou icones usados em campos de texto em comunicacgdes eletronicas (como
em SMS, e-mails e redes sociais) para expressar uma atitude emocional do escritor,
transmitir informagdes sucintas, comunicar uma mensagem brincalhona sem usar
palavras.

A avaliagao da atividade deve favorecer a participagao ativa dos alunos nas
discussbes e atividades praticas. Também deve ser favorecido o entendimento
demonstrado pelos alunos na resolu¢do dos exercicios relacionados a queda livre,
bem como a qualidade das apresentagbes dos grupos sobre suas simulagdes e
observacoes.

Cabe ressaltar que o professor deve estar familiarizado com os objetos virtuais
e suas funcionalidades antes da aula. E importante garantir que os alunos tenham
acesso aos computadores com o software instalado ou permitir que facam isso antes
da aula. O tempo da aula pode ser ajustado de acordo com a disponibilidade e a

profundidade desejada no assunto.

4.5 O processo de analise dos dados educacional

Ao compreende-se que este estudo € de natureza qualitativa e, por coletarmos
dados no sentido de respostas abertas e fechadas dos alunos, temos a necessidade
de interpretar e inferir sobre esses dados (Ludke e André, 1986).

Segundo Bogdan e Biklen (1994, p. 47-50):

1. Na investigagcéo qualitativa a fonte direta de dados é o ambiente natural,
constituindo o investigador o instrumento principal; 2. A investigagéo
qualitativa é descritiva; 3. Os investigadores qualitativos interessam-se mais
pelo processo do que simplesmente pelos resultados ou produtos; 4. Os
investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma
indutiva; 5. O significado € de importancia vital na abordagem qualitativa.

Com énfase, seguimos esses pressupostos apontados pelos autores quando
se realiza a pesquisa em um ambiente natural, ou seja, a sala de aula e pautamos a
pesquisa em uma perspectiva descritiva (Gil, 2008). Além disso, o grande interesse
desse estudo esta em analisar o processo de compreensao do conteudo de queda

livre dos corpos.
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Porém, ndo se tende a utilizar o método indutivo igual comentam Bogdan e
Biklen (1994), pois entende-se que a aula analisada ndo pode ser generalizada para
todas as outras turmas, visto as diversas variaveis que podem implicar nesse
processo. Concorda-se com os autores quando destacam que o significado é vital, ou
seja, situagcdes minimas especificas que ocorreram podem ganhar uma grande
atencao, devido ao significado que traz para a discussao.

Os dados obtidos constituiram o corpus para analise dos dados em que
utilizamos os pressupostos da Analise de Conteudo na perspectiva de Bardin (2011),
para categorizar os achados, ja que ela se constitui como <um conjunto de
instrumentos metodoldgicos cada vez mais sutis em constante aperfeicoamento, que
se aplicam a <discursos= (conteudos e continentes) extremamente diversificados=
(Bardin, 2011, p. 15).

Para a realizacdo da analise e categorizagao dos trabalhos seguimos as trés
etapas de Bardin (2011), a pré-analise em que buscamos e separamos o material para
realizarmos a leitura flutuante e o cumprimento das regras como homogeneidade,
representatividade, exaustividade, etc.

Apés realiza-se a exploragdo do material em que as leituras na integra foram
novamente retomadas e por fim, desenvolvemos e apresentamos na préxima secao a
terceira etapa de tratamento dos resultados, inferéncia e a interpretacdo. Na Flgura
10 apresentamos a estrutura de desenvolvimento da pesquisa.

Flgura 10. Estrutura seguida para o desenvolvimento da pesquisa.

Linha do tempo de desenvolvimento da

pesquisa
Inicio: Analise dos Discussao sobre o tema
Conhecimentos Prévios queda livre dos corpos
Atividade pratica com
materiais Aplicacdo de questtes

praticas

Utilizagdo dos objetivos
virtuais como auxilio

Apresentacio dos
grupos sobre o tema

Final: Aplicacao do
questionaro de coleta de
dados

Fonte: Autor da Pesquisa (2024).

Desta forma, é possivel compreender como foi realizada a pesquisa do seu

inicio ao fim.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Nesta segdo, buscamos discutir sobre a analise das informagdes obtidas
durante o processo de ensino-aprendizagem dos conceitos de queda livre dos corpos.
Para tanto, utilizamos de uma perspectiva descritiva qualitativa para ir apresentando
os fatos ocorridos, as percep¢des e dados obtidos, juntamente com a discussao com

base na literatura.

5.1 Analise dos conhecimentos prévios

Para iniciar a aula, foi feito um momento de dialogo com estudantes de forma
a evidenciar se estes conheciam sobre os conceitos. Ao questionar os estudantes se
ja haviam ouvido falar sobre queda livre dos corpos, a maioria dos alunos demonstrou
nao ter nem uma compreensao basica do conceito de queda livre, entendendo que se
trata de um movimento de um objeto em dire¢do a Terra devido a forga gravitacional,
onde apenas a gravidade atua sobre o objeto.

Com intuito de continuar investigando se os estudantes sabiam sobre temas
relacionados ao conceito, buscamos perguntar se os alunos entendiam as relagoes
entre a Lei da Gravitagcdo Universal de Newton e a Segunda Lei de Newton,
relacionando-as a queda livre. No entanto, muitos alunos ndo conseguiram fazer essa
conexdo de forma clara.

De uma forma mais basica e aplicada, foi dado o seguinte exemplo:

Num tipico dia ensolarado, ao caminhar por uma praga movimentada, vocé
pode testemunhar um exemplo simples de queda livre dos corpos. Imagine
uma crianga brincando com uma bola de borracha, jogando-a para o alto no
ar. Quando a bola deixa a mao da crianga, chega ao seu maximo de impulso,
logo apos ela entra em um estado de queda livre, onde a Unica forga que atua
sobre ela é a gravidade. Enquanto a bola sobe, diminui sua velocidade até
atingir o ponto mais alto, onde momentaneamente para antes de comecar a
cair de volta para o chao. Durante esse breve momento de suspensao no ar,
a bola estd experimentando a gravidade em seu estado mais puro, sem
nenhuma resisténcia do ar para retardar seu movimento. Esse simples
exemplo ilustra o principio fundamental da queda livre dos corpos, uma das
leis basicas da Fisica que governa o movimento dos objetos na Terra. Autoria
propria (2024)
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Com este entendimento, alguns alunos foram capazes de fornecer exemplos
praticos de queda livre, como um objeto sendo solto de uma altura e caindo em dire¢éo
ao solo. No entanto, muitos ndo conseguiram fornece exemplos além dos ébvios. A
compreensao das variaveis envolvidas na queda livre, como velocidade inicial, altura
e tempo, foi limitada na maioria dos alunos. A relagdo entre essas variaveis nao foi
claramente compreendida por muitos estudantes.

Os resultados indicam que os alunos tém um entendimento precario inicial do
conceito de queda livre, havendo lacunas significativas em sua compreensao das leis
Fisicas subjacentes e das variaveis envolvidas no movimento. E crucial abordar essas
lacunas durante o ensino formal, fornecendo explica¢des claras e exemplos praticos
para melhorar a compreenséao dos alunos sobre o tema (Silveira Junior; Arnoni, 2013).

O levantamento prévio dos conhecimentos dos alunos sobre o conceito de
queda livre forneceu insights interessantes sobre o nivel de compreenséo inicial dos
estudantes. Com base nos resultados, foi possivel planejar atividades de ensino mais
especificas e adaptadas as necessidades dos alunos, visando melhorar sua
compreensao da queda livre e promovendo um aprendizado mais soélido e significativo

no campo da Fisica.

5.2 Explorando a perspectiva histérica do conceito de queda livre dos corpos

Com intuito de abordar o tema trazendo uma perspectiva historica, foi
apresentado de forma dialégica com os estudantes e com auxilio dos slides. Essa
exploracéo foi feita com base em material ja publicado na literatura. Foi apontado que
na pequena cidade de Pisa, na ltalia do século XVII, um jovem estudioso chamado
Galileu Galilei estava intrigado com a natureza do movimento dos corpos.

Galileu observou cuidadosamente como os objetos caiam quando eram soltos
da Torre de Pisa. Essa simples observacao levaria a uma revolugdo na compreensao
da queda livre dos corpos. Sobre o tema queda dos corpos com base em Galileu
Galilei, relata que a famosa torre inclinada de Pisa fez parte de uma outra experiéncia
para contestar a tese de Aristoteles de que, quanto mais pesado fosse um corpo, mais
velozmente cairia. Galileu deixou cair da mesma altura duas esfera iguais em volume,

mas de peso diferente. Ambas tocaram o solo no mesmo instante.
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Em seu livro, <Saggiatore= (<Experimentador=) combateu a Fisica aristotélica e
argumentou que a matematica deveria ser fundamento das ciéncias exatas.

Enquanto Galileu observava essas quedas, ele percebeu que os objetos caiam
a uma taxa constante, independentemente de seu peso. Esta observacao contradizia
a crenga aceita na época de que objetos mais pesados deveriam cair mais
rapidamente do que os mais leves (Converloni et al., 2009).

No entanto, Galileu mostrou através de experimentos que a aceleragao da
gravidade é constante para todos os objetos préximos a superficie da Terra. A Flgura
11, ilustra a proposta de Galileu Galilei sobre a queda livre dos corpos em relagao as
ideias existentes da época.

Flgura 11. a) llustracdo de Galileu langando corpos diferentes na mesma
condicdo. b) ideia vigente na época de galileu sobre queda livre. c) constatacdo de

Galileu sobre a queda dos corpos.

Flgura 11 a.

Dd wdean Cialilea
Flgura 11b Flgura 11c
Fonte: Educacéao UOL (2023).
Através da Flgura 11a é possivel ver o momento em que Galileu solta ambos
os corpos de massas diferentes ao mesmo instante, em analise da Flgura 11b

podemos analisar que 0s mesmos corpos caem em momentos diferentes como era



75
proposto por Aristételes, ja com a Flgura 11c os corpos caem a mesmo tempo com

aceleragao constante conforme proposto por Galileu Galilei.

As ideias pioneiras de Galileu foram posteriormente refinadas por Sir Isaac
Newton no século XVII. Newton formulou as leis do movimento e a lei da gravitagéao
universal, proporcionando uma explicagdo matematica para o fenébmeno da queda
livre. Ele demonstrou que a aceleracdo devido a gravidade na Terra ¢é
aproximadamente 9,8 metros por segundo ao quadrado (Canelle; Oliveira, 1991).

Nesse sentido, foi frisado aos estudantes que ao longo dos séculos, essa
compreensao da queda livre dos corpos tem sido fundamental para a ciéncia e a
engenharia. As leis de Newton foram essenciais para a exploragao espacial e para o
desenvolvimento de tecnologias como foguetes e satélites. Além disso, Lunazi e De
Paula (2008), apontam que a teoria da relatividade de Albert Einstein, no século XX,
refinou ainda mais nossa compreensdo do movimento dos corpos em campos
gravitacionais intensos.

Assim, através da perspectiva historica, podemos apreciar como a observagao
cuidadosa, o questionamento cientifico e o trabalho arduo de cientistas ao longo dos
séculos nos proporcionaram uma compreensao profunda da queda livre, um conceito

fundamental que continua a moldar nossa compreensao do mundo ao nosso redor.

5.3 Experimentos sobre queda livre

Introduzir conceitos cientificos de maneira pratica e interativa € essencial para
engajar os alunos. Ao ensinar sobre a queda livre em sala de aula, € possivel realizar
uma série de experimentos simples e educativos para ilustrar esse fenémeno
fundamental. Dentre os experimentos realizados para demonstrar, o primeiro refere-
se ao uso de um apagador e uma folha de papel aberta.

Foi questionado aos estudantes sobre qual cairia primeiro. Apds, foram
segurados o apagador e a folha de papel nha mesma altura acima da mesa da sala
de aula. Foi solto ambos simultaneamente. Os alunos viram que ambos os objetos
atingem o chao em diferentes tempos, ilustrando que, com a resisténcia do ar, os
objetos caem com diferentes velocidades, independentemente de seu tamanho ou
massa.

Apés, o papel foi amassado e questionado os alunos hovamente sobre qual
cairia primeiro, alguns falaram que o papel poderia cair mais rapido devido ao seu
formato agora. Contudo, ao soltar o apagador e a bolinha de papel, os estudantes
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evidenciaram a Teoria de Galileu Galilei analisada visualmente, corpos com tamanhos

semelhantes e massas semelhantes caem na terra com aceleragdo constante.
Posteriormente, foi apresentado um video ilustrativo de forma a realizar a

construgdo das equacgdes (1, 2 e 3) que envolvem o tema. A Flgura 12, mostra um

print do video.

Flgura 12. Print do video interativo que mostra a constru¢ao das formulas sobre queda

livre.

EXPERIMENTO DE GRLULEU

Fonte: O fisico. Queda Livre Youtube (2023).

Esses experimentos praticos ndo apenas ilustram o conceito de queda livre dos
corpos de maneira tangivel, mas também estimulam o pensamento critico e a
curiosidade dos alunos, tornando o aprendizado da Fisica mais envolvente e
memoravel.

No mundo acelerado da tecnologia e da informac¢ao em que vivemos, a sala de
aula muitas vezes se torna um lugar de desafios e oportunidades. No ensino de
conceitos cientificos complexos, como a queda livre, o uso de materiais praticos se
destaca como uma estratégia educacional essencial e eficaz. Estes ndo sdo apenas
dispositivos para atrair a atencdo dos estudantes, mas ferramentas cruciais para
desbloquear o entendimento profundo e duradouro (Laburu, 2005).

Pereira e Amaral Moreira (2017), apontam que ao trazer a Fisica para a vida

real, utilizando objetos cotidianos, professores transformam a abstracdao do livro
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didatico em algo palpavel e tangivel. Os experimentos praticos criam um ambiente de
aprendizado envolvente e dindmico, onde os alunos nao apenas veem a teoria em
acao, mas também a sentem.

A queda de uma pena leve em comparagao com a queda de um objeto mais
denso torna-se ndo apenas uma licdo sobre gravidade, mas uma experiéncia
sensorial, estimulando a curiosidade e alimentando o desejo de explorar mais.
Posteriormente, o professor utilizou do software Algodoo para exemplificar uma

aplicagao dos conceitos de queda livre, conforme mostra a Flgura 13.

Flgura 13. Corpos em queda livre no vacuo, construido pelo professor com auxilio dos

estudantes.

Fonte: Autor da pesquisa (2024).

Outrossim, esses experimentos praticos promovem a compreensao em
profundidade, desafiando nogbes pré-concebidas e construindo uma compreensao
mais sofisticada dos principios cientificos. Quando os alunos veem com seus proprios
olhos que diferentes objetos caem com a mesma rapidez, independentemente do seu
peso, eles ndao apenas absorvem informacgdes, mas também internalizam conceitos
cruciais. Isso ndo apenas molda futuros cientistas, mas também cidadaos informados,
capazes de questionar e analisar informacdes de forma critica (Gregorcic; Bodin,
2017).

Além disso, Silva et al., (2014), aponta que a utilizacdo de materiais praticos
na sala de aula cria uma atmosfera de colaboracdo e aprendizado ativo. Os
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estudantes ndo sdo mais meros receptores de conhecimento; eles se tornam
participantes ativos em seu proprio processo educacional. Trabalhar em grupo para
realizar experimentos promove habilidades essenciais, como comunicagéao,
colaboracéo e resolugao de problemas, que s&o vitais para o sucesso ndo apenas has

ciéncias, mas em qualquer campo da vida.

5.4 Aplicacao de questoes de ordens pratica

Neste momento, 0os conceitos sobre a queda livre dos corpos ja haviam sido
apresentados, sendo deixado algumas férmulas que foram construidas com apoio dos
estudantes para o entendimento dos calculos matematicos, sendo deixadas no quadro
para que eles pudessem resolver algumas questdes. Uma das questdes abordadas

foi a seguinte:

Um estudante estd em um laboratorio de Fisica e decide realizar um
experimento para estudar a queda livre dos corpos. Ele solta dois objetos, A
e B (objetos idénticos), de alturas diferentes do chdo ao mesmo tempo. O
objeto A é solto de uma altura de 2 metros, enquanto o objeto B é solto de
uma altura de 4 metros.

a) Qual objeto atingird o chao primeiro?

b) Qual sera o tempo que cada objeto leva para atingir o chao?

¢) Justifique suas respostas com base nos principios da queda livre dos
Corpos

Para realizar o calculo foi considerado a aceleracao devido a gravidade da Terra
como 9,8 m/s?, o que significa que a aceleragdo ndao depende da resisténcia do ar, o
que depende € a velocidade, a aceleragcdo de queda é sempre g, tendo ou nao
resisténcia do ar, o que altera € a velocidade.

Assim, os estudantes puderam utilizar a férmula da altura em queda livre

h— A % ondeh e a altura, g € a aceleragdo devido a gravidade e t € o tempo.
2 gt

Na Flgura 14, evidencia-se uma resolucdo de um aluno, de acordo a Flgura 14,

abaixo:
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Resolugao sobre o conceito de queda livre de corpos do aluno A.
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Fonte: Resolucéo do aluno A - Autor da pesquisa (2024).

Com base nos calculos efetuados na Flgura 14, o aluno A pode verificar que o

objeto A atinge o ch&o primeiro, levando aproximadamente 0,63 s. Ja o objeto B atinge

o chao depois, levando aproximadamente 0,9 s. A partir disso, o estudante justificou

dizendo:

Ambos os objetos estdo sujeitos a mesma aceleracdo devido a gravidade,
mas o objeto A é solto de uma altura menor, resultando em um tempo de
queda menor. A altura inicial influencia diretamente o tempo que um objeto
leva para atingir o chdo na queda livre, como confirmado pelas equagodes
derivadas das leis do movimento uniformemente acelerado (Estudante A,
2023).

Desta forma, os estudantes puderam aplicar os conceitos de queda livre dos

corpos. Contudo, ainda era necessario proceder com a utilizagdo com auxilio das

tecnologias. Estas sao apresentadas na proxima secao.

5.5 Uso dos objetos virtuais para estudo de queda livre

No cenario educacional moderno, a integracado de tecnologia tornou-se uma

parte crucial do processo de aprendizado. Os alunos foram divididos em grupos de

forma a poderem utilizar objetos virtuais de aprendizagem para compreender os
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conceitos complexos relacionados a queda livre dos corpos. Eles ficaram livres para
escolher quais objetos virtuais iriam escolher e apresentar aos outros colegas.

O projeto foi realizado como parte do curriculo de Fisica para alunos do ensino
meédio. O objetivo principal era proporcionar aos alunos uma experiéncia pratica e
envolvente sobre a Fisica da queda livre, ao mesmo tempo em que os familiariza com
0 uso de tecnologia educacional de ponta.

Os alunos foram introduzidos a uma variedade de objetos virtuais de
aprendizagem, incluindo simulagbes interativas, animagdes em 3D e jogos
educacionais, todos focados no tema da queda livre dos corpos. Essas ferramentas
foram acessadas através de tablets e computadores nas salas de aula,

proporcionando uma experiéncia de aprendizado imersiva.

5.5.1 Utilizagdo do software Tracker

O estudo da queda livre dos corpos é fundamental na Fisica, pois proporciona
insights valiosos sobre os principios do movimento e da gravidade. A utilizacdo de
software especializado, como o Tracker, oferece uma abordagem pratica e eficaz para
analisar e compreender esse fenébmeno.

Esta discussao destaca a aplicagao do Tracker na investigacao da queda livre
dos corpos, incluindo os procedimentos experimentais, a analise de dados e as
conclusoes obtidas. Na Flgura 15, evidenciamos o Grupo A realizando a apresentacao

da utilizagao do software para a aprendizagem do conteudo de queda livre dos corpos.
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Flgura 15. Grupo A realizando a apresentacao do software Tracker.

—_—

Fonte: Autor da pesquisa (2024).

Para realizar o experimento, um objeto foi deixado cair de uma altura
conhecida sob condi¢des controladas. Durante a queda, foram capturadas imagens
em alta velocidade usando uma camera digital. O software Tracker foi entdo utilizado
para analisar essas imagens, permitindo a marcacgao precisa da posi¢cao do objeto em
intervalos de tempo regulares. Neste grupo, os estudantes também trouxeram uma

revisao das férmulas que sao utilizadas, conforme mostra a Flgura 16.

Flgura 16. Reviséo das férmulas utilizadas para trabalhar o conceito de queda livre

dos corpos.

Ts=

s = temnpo de subida
Td = termnpo de descida

Fonte: Autor da pesquisa (2024).
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Com as coordenadas espaciais obtidas pelo Tracker, foi possivel criar graficos
da posicao em funcdo do tempo. A analise desses graficos revelou que o objeto seguia
uma trajetdria parabdlica, confirmando a previsao teodrica da queda livre. Além disso,
a velocidade e a aceleracao do objeto puderam ser determinadas a partir dos dados
coletados, fornecendo uma compreensao mais profunda do movimento. Para finalizar
e reforcar a aprendizagem com o uso dos objetos virtuais, o professor discutiu o tema
com os alunos.

Os resultados obtidos demonstraram uma correspondéncia proxima entre os
valores tedricos e experimentais da aceleracdo devido a gravidade. Qualquer
discrepancia pode ser atribuida a pequenas variagbes experimentais ou erros de
medicdo. A precisdo do Tracker na andlise dos dados foi fundamental para obter
resultados confiaveis e significativos.

A utilizacdo do software Tracker na investigagdo da queda livre dos corpos se
mostrou extremamente eficaz. Além de oferecer uma maneira precisa de analisar o
movimento, o software facilitou a visualizagdo dos conceitos fisicos abordados no
experimento. A experiéncia também destacou a importdncia da tecnologia na
educacao, permitindo que os alunos explorem conceitos complexos de forma pratica
e interativa (Bonventi Jr.; Aranha, 2015).

Com base nos resultados positivos deste estudo, recomenda-se a
incorporacao continua do software Tracker no curriculo de Fisica. Além disso, Amsel
e Tomlinson (2010), sugerem que a exploracado de experimentos adicionais usando o
Tracker para estudar outros fendmenos fisicos, proporcionando aos alunos uma

compreensao mais abrangente dos principios cientificos.

5.5.2 Utilizagao de um simulador de queda livre Free Fall

O uso de simuladores digitais representa uma abordagem inovadora para
explorar esses conceitos de forma interativa e educacional. Esta secao analisa a
utilizacdo de um simulador de queda livre na Fisica, destacando sua eficacia no ensino
e aprendizado. Os estudantes do grupo B comecaram a abordar o tema discutindo
sobre como a tecnologia pode ajudar no estudo da Fisica, conforme mostra a Flgura
17.
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Flgura 17. Apresentacao inicial do grupo B.

Emn reducso, Simuladon de guads Ivre™
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Fonte: Autor da pesquisa (2024).

Os estudantes utilizaram também o Canva para realizar apresentacdo do
tema, de forma que com o site € possivel deixar a apresentagcdo mais interativa.
O Canva € uma ferramenta online para edi¢cdo de imagens e designs em geral. Através
do Canva, internautas de todas as partes do mundo podem criar: Imagens para redes
sociais; Apresentacdes de alta qualidade; E-books; Infograficos; Logotipos; Cartdes
de visita; Pésteres; Checklists; Panfletos; Convites; Banners, de acordo a Flgura 18

abaixo:

Flgura 18. Simulador de queda livre.
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Fonte: Autor da pesquisa (2024).
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Foi utilizado um simulador de queda livre, que permite aos alunos ajustar
variaveis como altura inicial, massa do objeto e resisténcia do ar. Os estudantes
realizaram uma série de experimentos virtuais, registrando dados como tempo de
queda, velocidade atingida e distancia percorrida. Os resultados foram entdo
comparados com as previsoes tedricas.

A utilizagdo do simulador de queda livre demonstrou ser altamente eficaz no
ensino e aprendizado da Fisica. Os alunos envolvidos no experimento mostraram um
aumento significativo na compreensao dos principios da queda livre, bem como uma
maior capacidade de aplicar esses conceitos em contextos do mundo real. Além disso,
o simulador proporcionou uma plataforma segura e controlada para realizar
experimentos, eliminando riscos associados a atividades praticas tradicionais.

Para acessar o laboratorio virtual de Fisica, € possivel entrar pelo link
<https://www.laboratoriovirtual.Fisica.ufc.br/queda-livre Apds, €& possivel utilizar as

fun¢des dentro do simulador.

5.5.3 Utilizagdo do software Algodoo

Algodoo € um software de simulagao interativa que oferece uma plataforma
versatil para explorar conceitos fisicos complexos. Esta secdo examina a aplicagdo do
Algodoo no ensino e aprendizado da Fisica, destacando suas caracteristicas,
beneficios educacionais e exemplos de atividades praticas apresentadas pelo grupo
C.

Na Flgura 19, é possivel evidenciar o grupo C apresentando e na Flgura
19.1 é possivel vermos os alunos explorando o Algodoo e desenvolvendo o

ambiente de queda dos corpos.


https://www.laboratoriovirtual.fisica.ufc.br/queda-livre
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Flgura 19. a) Apresentacao do software Algodoo. b) Explorando o software Algodoo.

a)

0 ugs do Sofvanie Aliodoo

Fonte: Autor da pesquisa (2024).
b)

Fonte: Autor da pesquisa (2024).

O Algodoo € um ambiente de simulagcdo baseado em Fisica que permite aos
usuarios criar e experimentar com cenarios simulados. Ele oferece uma representacao
visual realista de conceitos fisicos, incluindo mecanica, Optica, termodinamica e
eletricidade. Além disso, possui uma interface intuitiva que permite aos alunos projetar
experimentos, testar hipoteses e visualizar o comportamento de objetos em diferentes
condicoes (Coban, 2021).
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Desta forma os estudantes puderam fazer exemplos sobre como utilizar o

software em sala de aula, como mostra a Flgura 20.

Flgura 20. Exemplo de aplicacao do software Algodoo feito pelo grupo.

Fonte: Autor da pesquisa (2024).

Coban (2021) aponta que o Algodoo permite que os alunos visualizem
fendmenos fisicos de maneira interativa, o que facilita a compreensao de conceitos
abstratos. Os estudantes podem realizar experimentos virtuais em um ambiente
seguro e controlado, explorando diversas variaveis e observando as consequéncias
em tempo real. O software incentiva a criatividade, permitindo que os alunos projetem
e testem solugdes para problemas fisicos, promovendo o pensamento critico e a
resolucao de problemas.

Cabe ressaltar que com o software, os alunos podem criar simulagdes para
explorar as leis do movimento de Newton, investigando o comportamento de objetos
em diferentes forcas e massas. O Algodoo pode ser usado para ilustrar conceitos
opticos, como reflexao e refracdo da luz, proporcionando uma representacao visual
clara desses fendbmenos. O software pode simular processos termodinamicos, como
a expansao e compressao de gases, permitindo aos alunos estudar as leis dos gases

ideais e outros principios termodinamicos.

5.5.4 Calculadora da Fisica

O uso da calculadora na sala de aula de Fisica tem se tornado uma pratica

comum, proporcionando aos alunos uma ferramenta interessante para realizar
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calculos complexos, explorar conceitos matematicos e analisar dados experimentais.
Esta secdo destaca os beneficios educacionais do uso da calculadora na Fisica,
descrevendo sua aplicagdo pratica em atividades didaticas. Na Flgura 21,

evidencia-se o grupo D apresentando sobre sua utilizagao.

Flgura 21. Grupo D apresentando sobre a calculadora da Fisica.

Fonte: Autor da pesquisa (2024).

Calculadoras da Fisica proporcionam representacoes visuais de fungoes
matematicas e dados experimentais, ajudando os alunos a compreender melhor os
padrdes e as relagdes entre diferentes variaveis. A calculadora da Fisica permite aos
alunos resolver problemas do mundo real, como langamento de projéteis, movimento
de particulas e circuitos elétricos, aplicando conceitos matematicos diretamente as
situacdes Fisicas. Na Flgura 22 evidencia-se como € a calculadora na pratica que foi

desenvolvida em sala de aula.

Flgura 22. Calculadora da Fisica na prética.

wvVelocidade Final do Corpo em Queda Livre
da Altura ao Atingir o Solo Calculadora
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T DG
o.8 ==
L ] Aceleracio devido a gravidade [g] —— = =10%%
=1 0%
12000 = 5
D Altura da Rachadura L[] = -10%%

Calcular

Fonte: Autor da pesquisa (2024).
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O uso da calculadora na sala de aula de Fisica oferece uma abordagem
pratica e eficaz para ensinar e aprender conceitos complexos. Ao proporcionar aos
alunos uma ferramenta para realizar calculos precisos e analisar dados de forma
visual, as calculadoras ndo apenas facilitam o processo de aprendizado, mas também
preparam os alunos para enfrentar desafios cientificos e matematicos no mundo real
(Psybylski et al., 2018).

5.6 Relatos das Atividades desenvolvidas pelos grupos de estudantes sobre o
uso de objetos virtuais

Nesta secao sao discutidas as atividades desenvolvidas pelos grupos A, B, C
e D. Para tanto, utilizamos trabalhos ja publicados na literatura para auxiliar nesta

discussao.

5.6.1 Discusséo da atividade desenvolvida pelo grupo A

O grupo A buscou discutir sobre a utilizagdo das tecnologias por meio do
Tracker. Em especifico, os estudantes apresentaram um texto que deveria ser

entregue falando da importancia do uso das tecnologias para aprender Fisica.

Relato do grupo A:

<O uso de tecnologias/softwares no estudo de queda livre/queda de corpos
Professor: Ayslan Porfirio dos Santos

Aluno:

Matéria: Fisica.

Nosso grupo, observou-se que ao realizar o trabalhos e tivemos melhor
compreens&o do tema.

Em geral, em nossa experiéncia, acredito que ndo apenas por ser a
<geragdo tecnologia=, mas também que qualquer de outras geracées que
soubesse utilizar um software, poderia entender melhor do que em situagédo
tedrica, ja que a pratica é a reproducdo mais simples do que se afirma.
Pessoas tem formas diferentes de captar informagdes, de aprender: pela
audicdo, visao, escrevendo... Entdo, tudo contribui.

Ao invés de se perder em um possivel raciocinio tentando recriar a agdo na
mente, vocé observa e testa, o que pode prender melhor a mente, e é mais
pratico por apps/software, que sdo reprodugbes do que aconteceria, do que
providenciando e gravando tudo para analise.

Outra opgéao, também séo as gravagoes das reagcdes em queda livre.

Em resumo, creio que acrescentou ao conhecimento=

Em uma era onde a tecnologia molda quase todos os aspectos de nossas
vidas, € imperativo que ela seja incorporada no campo da educacao. O ensino de

Fisica, por sua natureza abstrata e complexa, tem se beneficiado enormemente da
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introducdo de ferramentas tecnoldgicas inovadoras. Uma dessas ferramentas
notaveis € o software Tracker, uma verdadeira revolugao no ensino de Fisica (Araujo;
Veit, 2004).

Cordeiro e Oliveira Rodrigues (2019), apontam que o Tracker transcende os
métodos de ensino tradicionais, oferecendo uma experiéncia pratica e interativa para
os alunos. Ao permitir a analise precisa de movimentos complexos, como queda livre,
ele transforma conceitos abstratos em visualizagbes tangiveis. Esta capacidade de
transformar equagdées em representagdes visuais dindmicas € fundamental para
alunos que aprendem de maneiras diversas. O Tracker ndo apenas simplifica
conceitos dificeis, mas também os torna emocionantes e acessiveis para todos os
Estudantes.

Uma das maiores vantagens do software Tracker € sua capacidade de
promover o pensamento critico. Os alunos ndo apenas observam fendbmenos fisicos,
mas também s&o encorajados a fazer perguntas, formular hipoteses e testar teorias.
Isso ndo apenas aprimora suas habilidades de resolu¢ao de problemas, mas também

0s prepara para enfrentar os desafios cientificos do mundo real (Bordin, 2020).

5.6.2 Discusséo da atividade desenvolvida pelo grupo B

O grupo B abordou o simulador de queda livre. Apresentando o resultado da

atividade desenvolvida pelo grupo.

Relato do grupo B:

<Queda livre

A queda livre é um movimento com aceleragéo constante, a gravidade. Sem
interferéncias de forcas externas, como a resisténcia do ar. A queda livre é
um tipo de movimento uniforme variado.

Como a tecnologia pode nos ajudar no estudo da Fisica?

A tecnologia se faz presente cada vez mais em nosso cotidiano,
principalmente nas escolas. Na sala de aula a tecnologia pode se apresentar
como uma importante ferramenta para o professor como meio auxiliar na
construgdo do conhecimento. Atualmente, o computador se apresenta como
importante aliado, ao passo que é possivel operar programas especificos para
cada area do conhecimento ou até mesmo softwares para cada assunto de
interesse.

Logo, essas tecnologias foram inseridas nos processos de ensino e de
aprendizagem das criangas, jovens e adultos, afinal, o século que estamos, é
0 século da inovagéo.
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A partir do uso desses softwares e tecnologias, podemos ter um maior
conhecimento sobre o assunto. Temos exemplo, formas desconhecidas de se
aprender um novo conteudo, e como envolve tecnologia, que € algo do qual
entendemos muito bem, se torna muito mais facil o aprendizado=.

Um dos maiores trunfos dos simuladores é a sua capacidade de transformar
conceitos abstratos em experiéncias tangiveis e visuais. Eles transcendem os limites
do quadro negro, permitindo que os alunos explorem fenémenos fisicos complexos de
uma maneira que seria impossivel na conFlguracéao tradicional da sala de aula. Isso
nao apenas torna o aprendizado mais acessivel, mas também mais emocionante e
envolvente para os alunos (Heckler; Saraiva; Oliveira Filho, 2007).

Carvalho et al. (2019), aponta que os simuladores proporcionam um ambiente
seguro e controlado para a experimentacao. Os alunos podem manipular variaveis,
observar resultados instantdneos e compreender causalidades de uma forma que
antes s6 poderiam ser realizadas em laboratorios caros e muitas vezes inacessiveis.
Isso ndo apenas economiza recursos, mas também permite que os estudantes
explorem livremente, cometam erros e aprendam com suas proprias descobertas,

encorajando o pensamento independente e criativo.

5.6.3 Discussao da atividade desenvolvida pelo grupo C

A atividade desenvolvida pelo grupo C,.eles realizaram a constru¢gdo de um

texto explicando a importancia da atividade desenvolvida com Software Algodoo.

Relato do grupo C:

<Software algodoo

O uso datecnologia para o estudo da queda livre

Para o nosso trabalho, utilizamos o software Algodoo, que é um simulador
2D que possui diversas areas para o estudo de Fisica.

Mas o tema escolhido por nds foi a queda livre ou queda de corpos. O
software opgdes para selecionar diferentes tipos de objetos, com massa e
formas diferentes. Para o nosso estudo escolhido, podemos alinhar os objetos
de diferentes massas em uma reta e dar a <largada= para saber qual objeto
chegara primeiro na superficie, também temos a opg¢do de escolher a
gravidade, como a da terra que é 10m/s?, no qual nessa gravidade o objeto
de maior massa caira primeiro. Ja na gravidade da Ilua que é
aproximadamente 1,8 m/s?, os dois objetos de massas diferentes chegardo
ao mesmo tempo, por interferéncia do ar da gravidade.

O software ndo possui explicacées de como isso ocorre detalhadamente.
Entdo é um software usado apenas para experimentos e ndo possui
explicagbes tecricas. Ele é um software excelente para professores que
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procuram um exemplo de queda livre em sala de aula, mas ndo para
substituir a explicagdo de um professor, mas sim para complementa-la.=

O Algodoo, software inovador e cativante, representa um portal digital para o
mundo da Fisica, transformando conceitos tedricos complexos em experiéncias
praticas e interativas. Seu poder reside nas diversas potencialidades que oferece aos
alunos, professores e entusiastas da Fisica, proporcionando uma jornada educacional
envolvente e rica em aprendizado (Goban, 2021).

Amsel e Tomlinson (2010), apontam que o Algodoo permite a criagdo de
simulagbes fisicas incrivelmente realistas. A partir da gravidade e das leis do
movimento até fendmenos Opticos complexos, as simulagbes proporcionam um
ambiente virtual onde os alunos podem experimentar e observar o comportamento real
dos objetos, proporcionando uma compreensao pratica e visual dos conceitos fisicos

fundamentais.

5.6.4 Discusséo da atividade desenvolvida pelo grupo D

O grupo D demonstrou a importancia do auxilio da calculadora de Fisica nas
atividades de queda dos corpos para que os calculos fossem realizados com exatidao.

Relato do grupo D:

<Calculadora de Fisica— um aplicativo que auxilia os alunos no aprendizado
de Fisica basica de forma intuitiva e diferenciada. E possivel converter
unidades, e calcular aceleragdo, velocidade, e tempo e deslocamento. Vocé
pode baixar na Play Store.

Pioneiros — Aristoteles e Galileu Galilei, esses foram o0s pioneiros da queda
livre.

Depoimento do grupo

8Nd6s gostamos muito do aplicativo, ele é um aplicativo que vai nos ajudar
tanto em queda livre quanto nas demais fungbes dele, isso vai facilitar
nossos estudos9.

Agora um pouco mais sobre a histéria da queda livre.

Galileu: quando dois corpos sdo abandonados de uma forga de resisténcia
do ar, queda livre.

Aristételes: afirmava que dois corpos com massas diferentes e soltos numa
mesma altura, o corpo mais pesado chegaria mais rapido ao solo=.

A calculadora na Fisica, especialmente as calculadoras cientificas avangadas,
apresenta uma série de potencialidades que enriquecem significativamente o
processo de aprendizado e resolucado de problemas na disciplina. As calculadoras da
Fisica podem lidar com calculos complexos envolvendo numeros grandes, pequenos

e operacoes complicadas, economizando



92

tempo e minimizando erros. Elas sao particularmente uteis para realizar calculos
envolvendo constantes fisicas, equagbes diferenciais, integrais e fungoes

trigonométricas (Araujo; Veit, 2004).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve o objetivo geral de abordar os conceitos relacionados a
queda livre dos corpos através da utilizagdo de objetos virtuais de aprendizagem como
material potencialmente significativo. Em especifico, buscamos responder a seguinte
questdo: Os objetos virtuais de aprendizagem podem atuar como um material
potencialmente significativo para abordar o conceito de queda livre dos corpos no
ensino de Fisica? Apos um processo de pesquisa qualitativa descritivo, foi coletado
dados de uma turma do Ensino Médio, a fim de buscar subsidios a esta pergunta.

Nossos resultados nos permitem apontar que o uso dos objetos virtuais de
aprendizagem, como o software Tracker, Algodoo, calculadora da Fisica e
simuladores, oferece inumeras vantagens para o processo educacional, promovendo
indicios de aprendizagem significativa. Estas ferramentas proporcionam aos
estudantes uma experiéncia pratica e interativa, permitindo que eles explorem
conceitos complexos de maneira visual e dindmica.

Esses objetos virtuais oferecem um ambiente de aprendizado imersivo, onde
os alunos podem experimentar, testar hipoteses e observar resultados em tempo real.
Isso cria um engajamento ativo, aumentando a motivagao dos alunos para explorar e
compreender os principios cientificos e matematicos envolvidos. Ao manipular
variaveis, observar padrdes e analisar dados, os estudantes desenvolvem habilidades
de resolucao de problemas e pensamento critico, fundamentais para a aprendizagem
significativa.

Além disso, essas ferramentas permitem a visualizagdo de fendmenos
abstratos e complexos, tornando conceitos dificeis mais tangiveis e compreensiveis.
Os estudantes podem observar o comportamento de objetos em diferentes condicoes,
facilitando a internalizacdo do conhecimento e a construgdo de modelos mentais
sélidos. A capacidade de ver as relacdes entre variaveis e entender como mudancgas
em um parametro afetam o resultado final auxilia na formag¢dao de uma compreensao
profunda e duradoura dos conceitos.

Outro ponto relevante € a personalizagcao do aprendizado proporcionada por
esses objetos virtuais. Os estudantes podem explorar no seu proprio ritmo, repetir
experimentos e testes quantas vezes desejarem, o que é fundamental para a

consolidacdo do conhecimento. Além disso, essas ferramentas podem ser
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adaptadas para atender as necessidades especificas dos alunos, oferecendo desafios
adicionais para os mais avangados ou suporte adicional para os que precisam de
ajuda extra.

Ao integrar essas ferramentas inovadoras no ambiente educacional, os
educadores podem potencializar o desenvolvimento dos alunos, preparando-os para
enfrentar os desafios do mundo real com um conhecimento sélido e uma compreensao
substancial dos principios fundamentais.

O uso dos objetos virtuais de aprendizagem desempenhou um papel crucial
na melhoria do ensino do conceito de queda livre dos corpos. Através de ferramentas
como o Tracker, Algodoo, calculadora da Fisica e simuladores, os estudantes
exploraram e compreenderam esse fendmeno de maneira mais profunda e
significativa do que nunca.

Ao simular a queda livre de corpos em um ambiente virtual, os alunos tiveram
a oportunidade de observar o movimento de objetos em diferentes condi¢oes e sob a
influéncia de variaveis especificas, como a gravidade ou a resisténcia do ar. Essas
simulagdes proporcionaram uma representacao visual e interativa do processo,
permitindo que os estudantes experimentassem virtualmente diferentes cenarios,
ajustassem variaveis e observassem as consequéncias de suas mudangas em tempo
real.

Essa abordagem interativa ndo apenas torna o aprendizado mais envolvente,
mas também ajuda os alunos a desenvolverem uma compreensao mais profunda do
conceito de queda livre. Eles puderam analisar graficos, estudar dados e identificar
padrdes, promovendo uma compreensao significativa das relagdes entre tempo,
velocidade e altura durante a queda livre. Além disso, a capacidade de repetir
experimentos quantas vezes desejarem, sem limitacdes de tempo ou recursos fisicos,
permitiu que os alunos consolidassem seu conhecimento de forma auténoma.

O uso dessas ferramentas também ofereceu aos educadores a oportunidade
de criar atividades educacionais mais dindmicas e personalizadas. Eles puderam
projetar cenarios especificos de queda livre, desafiar os alunos com problemas
complexos e incentivar a exploracao independente. Isso ndo apenas ajudou os alunos
a entenderem a teoria, mas também a aplica-la em contextos do mundo real,

estimulando o pensamento critico e promovendo habilidades praticas essenciais.
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Por fim, os objetos virtuais de aprendizagem desempenharam um papel
fundamental no ensino do conceito de queda livre dos corpos. Ao proporcionar uma
experiéncia de aprendizagem interativa, visual e personalizada, essas ferramentas
capacitam os alunos a adquirirem uma compreensdo sélida e significativa desse
fendmeno fisico complexo. Ao integrar essas tecnologias inovadoras no ambiente
educacional, estamos transformando a maneira como os estudantes aprendem,

preparando-os para enfrentar os desafios do mundo com conhecimento e confianga.
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APRESENTACAO

Neste estudo foi relatado que o uso de simuladores como tecnologias digitais
no ensino de Fisica representa uma abordagem inovadora, sendo bastante discutida
na ultima década. A pratica e interativa ndo apenas torna os conceitos fisicos mais
tangiveis, mas também incentiva a curiosidade, o pensamento critico € a resolugao
de problemas, preparando os alunos para enfrentar desafios cientificos e tecnologicos
do mundo real.

A vista disso, esta proposta tem o objetivo de apresentar um processo de
ensino-aprendizagem de Fisica para os conceitos de queda livre dos corpos com
auxilio dos objetos virtuais de aprendizagem. Esta proposta visa auxiliar professores
gue procurem sobre como ensinar este conteudo.

A proposta de ensino de Fisica utilizando objetos virtuais, como o Tracker,
Algodoo, calculadora da Fisica e simuladores, revela-se uma abordagem inovadora e
eficaz para a compreensado do fenbmeno da queda livre dos corpos. A integracao
dessas ferramentas tecnoldgicas proporciona aos estudantes uma experiéncia de
aprendizado mais dinamica e interativa, aproximando-os de situagdes praticas e do
método cientifico.

Assim, a proposta de ensino de Fisica com objetos virtuais para o estudo da
queda livre dos corpos emerge como uma estratégia promissora para promover a

aprendizagem significativa e despertar o interesse dos alunos pela ciéncia.
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1 INTRODUCAO

O ensino de Fisica desempenha um papel importante na formacao
educacional de individuos e na compreensao do mundo que nos cerca (Moreira, 2018).
Esta disciplina, atualmente, abordada desde o 12 ano do Ensino Médio, desafia a
mente humana desde os tempos de Galileu Galilei e Isaac Newton e continua a intrigar
e inspirar geragoes de estudantes em todo o mundo (Rosa; Rosa, 2005).

Desta forma, Moreira (2000), ja destaca que buscar aprimorar este ensino
para promover um entendimento mais profundo dos fenbmenos naturais e estimular o
pensamento critico, pode possibilitar um avanco na educagado e na formagédo dos
estudantes.

Neste sentido, o uso das Tecnologias Digitais como objetos virtuais de
aprendizagem, podem oferecer uma variedade de recursos que podem enriquecer 0
ensino de Fisica (Araujo; Veit, 2004). Medeiros e Medeiros (2002), destacam que uma
das ferramentas mais impactantes é o uso de simulagdes computacionais.

Por meio delas, os alunos podem explorar virtualmente fenébmenos fisicos
complexos, como movimento de particulas, ondas eletromagnéticas, interacdes
gravitacionais e, em especifico, no estudo da queda livre (queda dos corpos) (Cordova;
Tort, 2016). Cardinot e Namen (2017), afirmam que essas simulagdes permitem que
os estudantes experimentem situagdes que, de outra forma, seriam inacessiveis,
proporcionando uma compreensao mais profunda dos principios fisicos subjacentes.

Outra aplicagcao importante das tecnologias digitais € a criacdo de ambientes
virtuais de aprendizado. Araujo e Veit (2004), apontam que plataformas de ensino on-
line, foruns de discussao e videos interativos podem proporcionar um espaco de
aprendizado flexivel e colaborativo, onde os estudantes podem acessar recursos
didaticos, compartilhar conhecimentos e discutir conceitos com colegas e professores
em qualquer lugar do mundo.

Para Junior e Sampaio (2013), o uso de simuladores como tecnologias digitais
no ensino de Fisica representa uma abordagem inovadora, sendo bastante discutida
na ultima década. Essas ferramentas proporcionam aos alunos a oportunidade de

experimentar virtualmente fendbmenos fisicos complexos, muitas



vezes inacessiveis em um ambiente de sala de aula tradicional (Miranda; Vanin;
Bechara, 2004).

Por meio dos simuladores, os estudantes podem explorar o comportamento
de particulas subatémicas, analisar o movimento de objetos em diferentes condigdes
ou até mesmo simular experimentos cientificos iconicos. Junior e Sampaio (2013, p.
1), afirmam que <a utilizagdo de simuladores permite o estudo de situagdes que, na
pratica, seriam dificeis ou até mesmo inviaveis de serem realizadas, permitindo, desta
forma, uma melhor compreensdao dos fendmenos=. Essa experiéncia pratica e
interativa ndo apenas torna os conceitos fisicos mais tangiveis, mas também incentiva
a curiosidade, o pensamento critico e a resolugao de problemas, preparando os alunos
para enfrentar desafios cientificos e tecnolégicos do mundo real.

A vista disso, esta proposta tem o objetivo de apresentar um processo de
ensino-aprendizagem de Fisica para os conceitos de queda livre dos corpos com
auxilio dos objetos virtuais de aprendizagem. Esta proposta visa auxiliar professores

que procurem sobre como ensinar este conteudo.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 AFisica nas Disciplinas Cientificas

Cabe ressaltar que a Fisica é a base de muitas outras disciplinas cientificas e
tecnoldgicas. Ela fornece as leis fundamentais que governam o comportamento da
matéria e da energia no universo (Moreira, 2000). Portanto, segundo Moreira (2018),
uma compreensao solida dos principios fisicos é crucial para avangar em dreas como
engenharia, quimica, biologia e até mesmo nas ciéncias sociais, onde os conceitos
fisicos podem explicar fenbmenos complexos, como mudangas climaticas e energia
sustentavel.

No entanto, o ensino de Fisica acaba por ser desafiador para muitos
estudantes, principalmente devido a sua natureza abstrata e a necessidade de uma
profunda capacidade de raciocinio légico e matematico (Moreira, 2021). Medeiros e
Medeiros (2002, p. 78), afirma que <uma das razdes para essa situacao € que a Fisica
lida com varios conceitos, alguns dos quais caracterizados por uma alta dose de
abstracdo, fazendo com que a Matematica seja uma ferramenta essencial no
desenvolvimento da Fisica=. Para superar esses desafios, € importante adotar
abordagens pedagogicas que tornem o aprendizado da Fisica mais acessivel e

envolvente.

2.2 O Movimento de Queda Livre

A ideia de queda livre dos corpos ndo € atual, pois foi sendo discutida e
ampliado seu conceito durante os séculos. Na Grécia Antiga, fildsofos como
Aristoteles (384-322 A. C.) estudaram o movimento dos corpos. Aristoteles acreditava
que a velocidade de queda de um objeto era diretamente proporcional ao seu peso -
uma ideia que prevaleceu por séculos, apesar de nao ser correta. Seu modelo de
Fisica natural prevaleceu por cerca de dois mil anos.

Durante a Idade Média, estudiosos islamicos como Alhazen (965-1040 D. C.)
e outros no mundo islamico comecaram a desafiar as ideias aristotélicas. Alhazen, em
particular, foi um dos primeiros a realizar experimentos sistematicos sobre a 6ptica,

gue também incluiam o estudo da queda livre (Cavasinni et al., 1986).
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O Renascimento trouxe uma revolug&do no pensamento cientifico. No inicio do
século XVII, Galileu Galilei (1564-1642) comegou a realizar experimentos para
entender o movimento dos corpos. Ele subiu as torres e lancou objetos de varias
alturas para estudar seu movimento. Suas observagdes contradizem diretamente as
ideias aristotélicas, mostrando que todos os objetos, independentemente do peso,
caem a uma taxa constante. Por meio de experimentos, Galileu concluiu que se um
corpo pesado e um corpo leve forem abandonados juntos de uma mesma altura, eles
cairdo juntos, chegando ao mesmo tempo no chéo (Chagas, 2021).

O trabalho de Galileu sobre a queda livre foi fundamental para as leis do
movimento que Isaac Newton (1643-1727) desenvolveu. Newton formulou suas leis
do movimento, incluindo a famosa Lei da Gravitagdo Universal, que descreve a
atracao entre dois objetos massivos e a razao pela qual os objetos caem na Terra.
Newton chegou a conclusdo de que ndo so6 a Terra atrai as magas e a Lua, mas atrai
todos os demais corpos numa tendéncia mutua chamada de gravitaggo.

Lesche (2005) explica que no inicio do século XX, Albert Einstein (1879-
1955) reformulou a Fisica com sua Teoria da Relatividade. Embora a Teoria da
Relatividade ndo tenha impactado diretamente a queda livre em escalas humanas, ela
influenciou nossa compreenséao geral do espaco, tempo e gravidade.

A exploracao espacial trouxe novos desafios ao entendimento da queda livre
em ambientes de microgravidade. Astronautas e cientistas estudam o comportamento
de objetos em queda livre na Estacao Espacial Internacional e outras missoes
espaciais para entender melhor os efeitos da falta de gravidade nos objetos (Caruso,
2008).

Ao longo dos séculos, a compreensao da queda livre dos corpos passou por
uma jornada fascinante, do pensamento filoséfico a observacdo empirica e a
formulacao rigorosa das leis do movimento. Essa historia € uma testemunha da
constante evolugao do conhecimento humano sobre 0 mundo natural. Atualmente,
quando se fala em queda livre, Silveira Junior e Arnoni (2013), apontam que logo se
imagina um corpo solto em repouso caindo em direcao ao solo e, sua caracteristica
principal presente € a aceleracdo da gravidade influenciada por um campo
gravitacional, ligado as descobertas de Newton.

Esse movimento de queda que ocorre sem a interferéncia da resisténcia do ar
€ chamado de queda livre e, nele ndo pode existir resisténcia do ar, ou o seu valor

deve ser tdo baixo que possa ser desprezado. Assim, quando um corpo se encontra
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em queda livre na proximidade da superficie terrestre, a forga gravitacional que nele
atua € praticamente constante fazendo com que a velocidade do corpo aumente
sempre huma mesma proporgéao, ou, dizendo de maneira mais exata, a aceleragao
sofrida pelo corpo € sempre constante. Isso faz com que qualquer corpo em queda
livre, mesmo com massas diferentes, caindo de uma mesma altura, chegam juntos ao
chdo (Chagas, 2021).

Desta forma, € importante compreender o que € o movimento de queda livre
dos corpos, conforme ele é trabalhado no 12ano do Ensino Médio. Sales e Maia (2011,
p. 37), apontam que a definicdo de queda livre <[...] consiste no movimento dos corpos
gue caem proximos a superficie da Terra e, nesse movimento, a velocidade inicial do
corpo € nula=. Em um segundo caso, os autores apontam que pode ocorrer 0
movimento vertical que tem a velocidade inicial diferente de zero.

Em ambos os casos, a aceleragao da gravidade é simbolizada pela letra g.
O valor de g varia com a distancia entre o objeto e 0 solo também varia ligeiramente
com a posi¢ao no planeta, mas geralmente é aceito um valor fixo de g = 9,8 m/s?.

Na queda livre, assumindo que o corpo € abandonado a certa altura, ou seja,
encontra-se inicialmente em repouso, as equagoes a serem utilizadas a da velocidade
do corpo na queda livre. Destacamos que a posicao inicial e a velocidade inicial séo

nulas:

v=g.t (1)

Sendo as variaveis:

v - velocidade de queda (m/s)
g - Aceleracao da gravidade (m/s?)

t - tempo (s)

Esta equacao € usada para determinar a velocidade em que um corpo se
move durante o movimento de queda livre, bastando multiplicar o tempo de queda,
medido em segundos, com o médulo da aceleracéo da gravidade.

Outra equacao utilizada neste conteudo € a equacao da altura na queda livre

em que relaciona a altura de queda com o intervalo de tempo:
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Sendo considerado:

H - Altura (m)

Por meio desta equacéao € possivel determinar tanto a altura quanto o tempo
de queda de um corpo em queda livre. Ja a Equacao de Torricelli pode ser utilizada

para relacionar a velocidade de queda com a altura:

2
v =2.g.H (3)

Essas equacdes e principios tedricos descrevem o movimento de queda livre
dos corpos sob a influéncia exclusiva da gravidade. Elas sdo fundamentais para
entender o comportamento dos objetos em queda e sdo amplamente aplicadas em

diversas areas da Fisica e Engenharia.

2.3 Os Objetos Virtuais de Aprendizagem para o Ensino de Fisica

Vivemos uma era digital, na qual a tecnologia esta presente em diversos
campos de nosso cotidiano. No entanto, frequentemente o processo de ensino e
aprendizagem se apoia integralmente no modelo de ensino tradicional de muitas
décadas passadas. Como forma de contornar esta desconexdo entre a escola € 0
mundo em que os alunos vivem, € necessario que haja reflexées e agdes sobre como
desenvolver o ensino e a utilizacdo das possibilidades de recursos disponiveis para

este propésito. Assim, Souza, Moita, Carvalho (2011, p. 20):

E de se esperar que a escola, tenha que se reinventar se desejar sobreviver
como instituicdo educacional. E essencial que o professor se aproprie da
gama de saberes advindos com a presenca das tecnologias digitais da
informacao e da comunicagéo para que estes possam ser sistematizados em
sua pratica pedagogica.
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A procura de novas tecnologias susceptiveis de atrair os nossos alunos
também dentro dos parametros do programa nacional, que defende a cultura cientifica,

que pode ocorrer através de Brasil (2017, p. 136):

[...] novas e diferentes formas de expressdo do saber da Fisica, desde a
escrita, com elaboracdo de textos ou jornais, ao uso de esquemas, fotos,
recortes ou videos, até a linguagem corporal e artistica. Também deve ser
estimulado o uso adequado dos meios tecnoldgicos, como maquinas de
celular, ou das diversas ferramentas propicias pelos microcomputadores.

E para minimizar essas dificuldades, torna-se importante o uso de ferramentas
tecnoldgicas e digitais ja que a mesma tem atingido diferentes contextos sociais,
especialmente escolares. A ultima geragéo de alunos, potencialmente imersa na era
digital, imp6e novos desafios para as escolas, como métodos de ensino e preparacao
de professores. No entanto, a realizagdo de praticas experimentais através de
simuladores e uso de computadores para o desenvolvimento das aulas de Fisica, tem
melhorado muito o conhecimento cientifico de nossos alunos, ja que os mesmos
buscam a participacao devido a estarem em um mundo virtual.

Para melhorar o conhecimento dos nossos educandos sobre o conteudo de
Fisica de queda livre, este trabalho tem por objetivo apresentar a aplicagdo de uma
sequéncia didatica em sala de aula utilizando o Software Algodoo. Acredita-se que
através destas praticas e com auxilio deste Software poderemos potencializar o
aprendizado e conceitos nesta area da Fisica.

A nova realidade vivida pela sociedade digital, imersa em tecnologia e
conceitos de ciéncia, vem trazendo para as salas de aulas os alunos da geracéo digital,
que segundo Coelho (2012), apresenta <distintas competéncias tecnologicas= e
<intimidade com os meios digitais=.

Apesar do grande interesse e da familiaridade com as diversas tecnologias
disponiveis, esses alunos muitas vezes relatam nao gostar de disciplinas relacionadas
as ciéncias e mais especificamente de Fisica. Dentre as inumeras estratégias de
ensino que buscam promover o encontro entre o fascinio dos estudantes pela
tecnologia digital e o interesse pelos diversos conceitos cientificos, pode-se lancar
mao das tecnologias digitais de informacao e comunicacao (TDIC).

O uso das TDIC contribui na construcdo do conhecimento do aluno, uma vez
gue se aproxima da realidade desses estudantes e a0 mesmo tempo propicia que as
habilidades previamente trazidas por eles sejam aproveitadas em sala de aula,
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promovendo um didlogo entre os conhecimentos prévios trazidos pelos estudantes
(referente a utilizacdo da tecnologia) e os saberes cientificos apresentados pela
pratica proposta (Scheid; Siqueira; Persich, 2018).

Segundo Monteiro (2016), a utilizacao de tecnologias moéveis contribui para o
aumento da sensibilizacdo e envolvimento dos alunos durante as aulas e a
consequente melhoria na aprendizagem dos conceitos cientificos lecionados.

Para Santos, Santos, Fraga (2002, p. 186 e 187), é preciso considerar que:

Com o avango tecnologico computacional, os usos de métodos de
aprendizado tradicionais tornam-se ineficientes e inadequados. A demanda
por uma solucdo moderna e eficaz leva-nos ao conceito de software
educacional. O desenvolvimento de um sistema que crie um ambiente no qual
0 usuario seja capaz de modelar, visualizar e interagir com a simulagéo
proposta baseada em experimentos da Fisica, poderia ser considerado como
uma solugdo para suprir esta demanda. Tal sistema seria uma ferramenta
complementar para o estudo da Fisica, desde que através dele seja possivel
a realizacdo de experimentos <virtuais" com a finalidade de esclarecer e
reforcar o conhecimento teérico da Fisica.

Através dos conceitos cientificos que aqui estdo sendo abordados, o docente
podera promover entre os discentes a interacdo e debates entre 0s mesmos visando
a criatividade e desenvolvimento de tarefas, além de mostrar as TDICs em sala de
aula, com isto possibilitando um aprendizado moderno e atrativo aos alunos.

Algumas ferramentas tecnologicas frequentemente utilizadas no ensino séo o
Kahoot, Jamboard e Tracker. O Kahoot é uma aplicagao/plataforma disponivel na
internet, que permite a criacdo de atividades pedagogicas e gamificadas para
estimular exercicios de multipla escolha, comandos, perguntas e questionarios
durante as aulas.

Jamboard é um aplicativo que simula um quadro branco em versao digital
onde o professor pode, entre varias possibilidades, escrever, desenhar, incluir notas,
resultados de pesquisas, abrir apresentacoes e permitir a interagao dos alunos. Por
sua vez, o Tracker, € um software para analise de video, disponibilizando dados sobre

0 movimento, como posicao e velocidade.

2.4 O Software Algodoo

Outro recurso didatico muito utilizado na Fisica € o Algodoo, um software livre

para simulacdo. Nele é possivel utilizar as ferramentas com o objetivo de

15



simular um numero indefinido de realidades, as quais seriam impossiveis de realizar
em laboratério, pois muitas variaveis do mesmo corpo podem ser alteradas para gerar
uma natureza especifica, onde inumeraveis teorias podem deleitar-se com esta
possibilidade. A simulacao realizada neste software € interativa, incluindo integradores
mecanicos variacionais e métodos numéricos poderosos.

Segundo Silva, Junior et al., (2016, p. 179):

O software Algodoo da algoryx simulation é gratuito para 2d, que possui um
ambiente interativo, onde é permitido criar cenarios de experiéncias virtuais
como animes, mas tendo em troca as equagdes e as propriedades Fisicas
implementadas para as simulagdes.

Para o desenvolvimento de atividades experimentais em Fisica, muitos
docentes utilizam-se de softwares para auxilia-los. Com este software educacional,
vocé pode criar varias simulagdes usando ferramentas de desenho simples como
correntes, cordas, avides, caixas, poligonos, pincéis, circulos, engrenagens, fluidos,
molas, dobradigas, motores, propulsores, raios de luz, plotters e lentes. Algodoo
também permite explorar diferentes parametros como gravidade, atrito, restituicao,
refracdo, atracao, etc. Além de ser uma ferramenta que cobre as diferentes Fisicas,
também é facil de manusear.

Segundo Frasson, Junior e Pinheiro (2016), para que o professor percebe
usando o Algodoo, ndo ha necessidade de programacao especifica, esta ferramenta
torna-se facil de usar, permitindo que o aluno tenha uma rapida adaptacao. Mas leva
tempo para explorar a ferramenta e gastar na compreensao da interagao.

O Algodoo possui uma interface atrativa, é a ferramenta recomendada para os
estudantes de todas as idades, permitindo que os alunos utilizem a ferramenta na
escola ou em casa, utilizando diferentes objetos para testar hipoteses estabelecidas
pelo professor. Nao necessitando de conhecimentos especificos de programacao, o
Algodoo é uma ferramenta de facil utilizacdo, permitindo ao aluno a adaptacao.

Segundo Filippini (2017), colocar as atividades de laboratério como problemas
pode permitir que o aluno tente resolvé-los para encontrar possiveis solugoes e isso 0
aproximara um pouco mais da pratica cientifica, pode desenvolver hipéteses, testa-las

e, finalmente, encontrar um modelo explicativo do fenbmeno observado.
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2.5 Simuladores

Os simuladores oferecem uma oportunidade unica para os alunos explorarem
conceitos tedricos em um ambiente virtual, criando uma ponte entre a sala de aula e o
mundo real. No ensino de Fisica, essa ferramenta se mostra particularmente valiosa,
proporcionando uma compreensao mais profunda dos principios cientificos de uma
maneira interativa e envolvente (Gutierrez-Araujo; Castillo-Bracho, 2020).

Serrano e Engel (2012), apontam que a Fisica muitas vezes lida com conceitos
abstratos que podem ser dificeis de visualizar. Assim, para os autores, simuladores
permitem que os alunos observem fendmenos fisicos complexos, como movimento de
particulas, ondas eletromagnéticas ou colisbes, em tempo real. Isso cria uma
compreensao mais tangivel, pois os estudantes podem ver e interagir com o0s
resultados de suas acgoes.

Laboratdrios fisicos tradicionais podem ter limitagdes de recursos e tempo.
Simuladores permitem que os alunos realizem experimentos complexos e repetitivos
sem quaisquer restricdes. Isso encoraja a experimentagao e a tentativa de diferentes
cenarios, promovendo uma abordagem pratica e hands-on para a aprendizagem
(Soares; Moraes; Oliveira, 2015).

Para Gutierrez-Araujo e Castillo-Bracho (2020), cada aluno tem seu proprio
ritmo de aprendizado. Alguns podem precisar de mais tempo para absorver conceitos
especificos. Simuladores oferecem a flexibilidade necessaria, permitindo que os
alunos avancem no material apenas quando se sentem confortaveis. Além disso, os
estudantes podem revisitar simulagdes para consolidar seu entendimento, criando um
ambiente de aprendizado personalizado.

Serrano e Engel (2012), afirmam que a Fisica nao existe isoladamente; esta
interligada com varias outras disciplinas. Simuladores podem integrar conceitos de
matematica, quimica, biologia e engenharia, criando um ambiente de aprendizado
interdisciplinar. Isso proporciona aos alunos uma visao holistica da ciéncia, mostrando

como os principios fisicos se aplicam em varias areas do conhecimento.
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2.6 Calculadora da Fisica

As calculadoras de Fisica online oferecem simplicidade e acessibilidade. Elas
estdo disponiveis em diferentes sites e sao frequentemente gratuitas para usar. Os
estudantes podem acessa-las de qualquer dispositivo com conexao a internet,
tornando-as uma opgéao pratica para resolver problemas de Fisica em qualquer lugar.

Os problemas de Fisica muitas vezes envolvem calculos intricados e formulas
complexas. As calculadoras online sédo projetadas para resolver esses problemas de
maneira eficiente e precisa. Elas podem ajudar os estudantes a verificar seus préprios
trabalhos, garantindo que estdo no caminho certo ao resolver problemas dificeis
(Sestoka-Filho; Bonafini; Antunes, 2003).

Santarosa e Moreira (2011), apontam que a Fisica envolve frequentemente a
conversao de unidades, o que pode ser uma tarefa desafiadora para muitos
estudantes. As calculadoras de Fisica online facilitam a conversao entre diferentes
unidades de medida, ajudando os estudantes a evitar erros comuns e garantindo que
suas respostas estejam na unidade correta.

Muitas calculadoras de Fisica online sao interativas e oferecem graficos
visuais para representar dados. Isso nao apenas ajuda os estudantes a visualizar
conceitos abstratos, mas também os incentiva a explorar as relagdes entre diferentes

variaveis, promovendo uma compreensao mais profunda dos principios fisicos.

2.7 Tracker

Bordin (2020), aponta que o Tracker permite que os alunos importem videos
de fenbmenos do mundo real, como langamento de projéteis, movimento de objetos e
colisdes, e analisem esses videos quadro a quadro. Isso proporciona uma visao
detalhada do comportamento dos objetos em movimento, permitindo que os alunos
observem e analisem fendmenos fisicos com preciséo.

Ao usar o Tracker, os alunos podem aplicar conceitos tedéricos aprendidos em
sala de aula a situacodes reais. Eles podem medir distancias, velocidades, aceleracdes
e angulos diretamente dos videos, proporcionando uma experiéncia pratica que

reforca a compreensao dos principios fundamentais da Fisica.
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O Tracker permite que os alunos realizem experimentos virtuais, ajustando
variaveis como angulo de lancamento, velocidade inicial ou massa do objeto, e
observem instantaneamente como essas mudancas afetam o movimento. Isso
encoraja a experimentagao e a exploragao, permitindo que os alunos testem hipéteses
e compreendam melhor as relagdes causa-efeito em diversos cenarios.

A natureza pratica e interativa do Tracker torna o aprendizado de Fisica mais
envolvente. Os alunos ndo apenas observam os videos, mas também participam
ativamente da analise e interpretacdo dos dados. Isso promove um envolvimento mais
profundo e duradouro com os conceitos fisicos, estimulando a curiosidade e o

interesse pela disciplina (Cordeiro; Oliveira Rodrigues, 2019).

3 PROPOSTA DE ENSINO PARA O PROFESSOR

O ensino de fendmenos fisicos, como a queda livre dos corpos, esta passando
por uma transformacado significativa com a introducdo de objetos virtuais de
aprendizagem. Esta abordagem inovadora nao apenas revitaliza o processo de
ensino, mas também aprimora a compreensao dos estudantes ao permitir uma
exploracgéao interativa e imersiva do mundo fisico.

A queda livre, um fendmeno fundamental na Fisica, é frequentemente
abordada de maneira tedrica e com calculos matematicos. No entanto, a introducao
de objetos virtuais de ensino traz uma dimensao pratica e visual para a sala de aula,
oferecendo uma experiéncia mais dinamica e envolvente para os estudantes.

Uma das principais vantagens do uso de objetos virtuais € a capacidade de
visualizar e interagir com conceitos complexos. Por meio de simula¢des em 3D, os
estudantes podem observar a trajetoria de um corpo em queda livre, experimentar
diferentes condicbes e ajustar variaveis para compreender melhor as influéncias
gravitacionais. Essa abordagem nao apenas torna a aprendizagem mais acessivel,
mas também promove a habilidade de elaborar explicacbes e previsées com base na
analise das interagdes gravitacionais (EM13CNT204).

Além disso, o ambiente virtual permite a realizacdo de experimentos
simulados, oferecendo aos alunos a oportunidade de formular hipéteses, realizar
estimativas e coletar dados de maneira pratica e segura. Essa pratica alinha-se com a
habilidade de construir questdes, hipéteses e previsdes, bem como empregar
instrumentos de medicdo (EM13CNT301). Os estudantes podem explorar diferentes
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cenarios de queda livre, testar suas hipoteses e analisar os resultados, tudo dentro do
ambiente virtual.

A analise de dados e calculos associados a queda livre dos corpos também é
facilitada por meio desses objetos virtuais. Os estudantes podem aplicar formulas
matematicas diretamente nos dados coletados nas simulagbes, promovendo uma
compreensao mais profunda dos conceitos e desenvolvendo habilidades de calculo
(EM13CNT204).

Quadro 1. Ficha técnica da proposta didatica.

Ficha técnica: Proposta de ensino do conceito de queda livre dos corpos com aucxilio de objetos
virtuais de aprendizagem

Forma da atividade Presencial
Publico alvo Alunos do 12 ano do Ensino Médio
Objetivo Geral Produzir um mgterial’d!dético sobre queda livre dos corpos para o

12 ano do Ensino Médio

Conteudos prévios Compreensoes sobre a gravidade, atrito, velocidade e tempo.
Area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

~ (EM13CNT204)

Insercoes na BNCC (EM13CNT301)

(EM13CNT302)

Avaliacdo Elaboragdo de Material utilizando os objetos virtuais de

aprendizagem para explicar o conceito de queda livre dos corpos

Fonte: Autor da pesquisa (2024).

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular, esta proposta abrange as

seguintes habilidades:

(EM13CNT204) Elaborar explicagbes, previsdes e calculos a respeito dos
movimentos de objetos na Terra, no Sistema Solar e no Universo com base
na analise das interagbes gravitacionais, com ou sem o uso de dispositivos e
aplicativos digitais (como softwares de simulagao e de realidade virtual, entre
outros).

(EM13CNT301) Construir questbes, elaborar hipoteses, previsbes e
estimativas, empregar instrumentos de medi¢cdo e representar e interpretar
modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir,
avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situagdes-problema sob
uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos,
resultados de analises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou
interpretando textos, graficos, tabelas, simbolos, codigos, sistemas de
classificacdao e equacgdes, por meio de diferentes linguagens, midias,
tecnologias digitais de informagao e comunicacao (TDIC), de modo a
participar e/ou promover debates em torno de temas cientificos e/ou
tecnolégicos de relevancia sociocultural e ambiental.

A queda livre dos corpos € um fendmeno fundamental na Fisica, regido pelas
leis da gravidade. Este processo é profundamente estudado e compreendido
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com base em habilidades especificas relacionadas ao Ensino Médio, conforme
estabelecido na Base Nacional Comum Curricular (Bncc).

Elaboracao de explicagdes, previsdes e calculos (EM13CNT204): na anélise
da queda livre dos corpos na Terra, no Sistema Solar e no Universo, é essencial
compreender as interagdes gravitacionais. A habilidade requer a capacidade de
elaborar explicagcdes detalhadas sobre como a gravidade influencia os movimentos
dos objetos. Além disso, prever e calcular o comportamento desses corpos em queda
€ crucial. O uso de dispositivos e aplicativos digitais, como softwares de simulagéao,
permite a visualizagdo e a analise mais precisa desses fendbmenos, enriquecendo a
compreensao do estudante.

Construcdo de questdes, hipoteses e representacdo de modelos
(EM13CNT301): ao abordar a queda livre dos corpos, € imperativo formular questdes
pertinentes, desenvolver hipéteses fundamentadas e realizar estimativas realistas. O
uso de instrumentos de medicao se torna essencial para coletar dados precisos
durante experimentos relacionados a queda livre. A representacao e interpretacao de
modelos explicativos, dados e resultados experimentais sdo habilidades-chave para a
construcdo, avaliacao e justificacdo de conclusdes cientificas.

Comunicacdo de resultados em diversos contextos (EM13CNT302):
comunicar os resultados das analises, pesquisas e experimentos sobre a queda livre
dos corpos é crucial para compartilhar conhecimentos cientificos. Esta habilidade
envolve a elaboracdo e interpretacdo de textos, graficos, tabelas, simbolos e
equacoes. A utilizacdo de diferentes linguagens, midias e tecnologias digitais de
informacdo e comunicacdo (TDIC) permite que os estudantes apresentem seus
achados de maneira eficaz e participem em debates sobre temas cientificos e
tecnolégicos relevantes para a sociedade, cultura e meio ambiente.

Ao desenvolver estas habilidades, os estudantes nao apenas aprofundam sua
compreensao sobre a queda livre dos corpos, mas também se capacitam para aplicar
0 método cientifico em diversas situagoes, contribuindo para uma formacao integral e

critica.
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3.1 Estrutura da Proposta Didatica

A sequéncia didatica consiste em 10 (dez) horas/aulas a serem realizadas

em 4 (quatro) momentos, conforme a apresentagdo do Quadro 2.

Quadro 2. Estrutura da Sequéncia Didatica.

Etapas

CH

Acoes

12 momento

2 h/a

Levantamento prévio dos conhecimentos dos alunos sobre o tema de
forma exploratéria por meio do dialogo e questionamento.
Apresentacdo do tema queda livre utilizando-se do material da escola
digital do governo do Estado do Parana.

22 Momento

2 h/a

Atividade demonstrativa sobre o tema com o uso de materiais do cotidiano
(como papel, apagador, etc.) e videos aula sobre tema queda livre de
forma a abordar o assunto e diferentes contextos. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=-OH7Fg6KKBQ.

32 Momento

2 h/a

Aplicacao de questbes de ordem pratica e tedrica relacionadas ao tema
queda livre, por meio de trabalhos individuais e, posteriormente, em
grupos. Os estudantes abordaram sobre o tema e discutiram em suas
equipes.

4° Momento

4 h/a

Uso dos Objetos Virtuais (Software Algodoo, Simuladores Free Fall
Simulator, Ferramentas Google, Calculadora da Fisica, Tracker), para
estudo de queda livre em ambiente com e sem a resisténcia do ar.
Apresentacédo dos grupos sobre o tema do uso das tecnologias para a
aprendizagem do conceito de queda livre.

Aplicacdo de um questionario sobre as emocodes sentidas durante a
realizagao das atividades.

Aplicagcao de um questionario final para coleta de dados.

Desta

forma, a estrutura apresentada norteia 0 processo de

Fonte: Autor da pesquisa (2024).

desenvolvimento da pesquisa.

3.1.1 Processo de realizacao da proposta

O produto educacional consiste em uma sequéncia didatica que pode ser
aplicada a estudantes do Ensino Médio para o trabalho com o conteudo de queda livre

dos corpos. A seguir, € abordado a sequéncia didatica. Os objetivos da aula consistem

em:

a. Compreender o conceito de queda livre e as leis que a regem.
b. Utilizar

0os objetos virtuais como ferramenta de simulagcao para

visualizar e analisar a queda livre.

c. Observar e interpretar graficos de movimento na queda livre.
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d. Resolver problemas relacionados a queda livre, aplicando as equacgoes
pertinentes.

e. Estimular o pensamento critico e a resolugéo de problemas.

A sequéncia didatica € organizada para alunos do ensino médio em aulas de

Fisica. Os recursos necessarios sao:

a. Computadores com objetos virtuais instalados.
b. Projetor ou tela para apresentacéo.

c. Papel, lapis e calculadoras para resolugéo de exercicios.

Para o desenvolvimento da sequéncia metodoldgica, segue-se a metodologia
com introducdo, desenvolvimento e finalizagdo. A introducdo consiste na
apresentacao do conceito de queda livre, explicando as condi¢gdes que a caracterizam.
Discussao sobre a aceleracédo devido a gravidade (g) e sua importancia na queda
livre. Apresentacao dos objetivos da aula e da ferramenta de Objetos Virtuais.

Para tanto, inicialmente, os estudantes devem ser questionados como: <Qual
seu conhecimento sobre quedas dos corpos?=; <Objetos de diferentes massas caindo
ao mesmo tempo sdo langados da mesma altura?=; <Por que uma pena
<flutua= no ar?=.

Tais questbes se constituem em uma estratégia de identificacdo dos
conhecimentos prévios dos alunos sobre o assunto, visando, apos analise, propor
atividades que o aluno deseja aprender, para que possam fazer uma conexao entre o
que o aluno ja sabe e o0 que ensinar, visando uma aprendizagem significativa. Logo

apos, estudo do texto <O movimento de queda livre=.

Quadro 3. O movimento de queda livre.

Desde os tempos mais remotos o homem estuda os movimentos que
ocorrem na hatureza, e dentre todos sempre houve grande interesse pelo
movimento de queda dos corpos quando sao abandonados préximos a superficie
da Terra. Se abandonarmos uma pedra de uma determinada altura, percebemos

gue seu movimento é acelerado, caso lancemos essa mesma pedra de baixo
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para cima percebemos que o movimento é retardado. Durante muito tempo esses
movimentos foram objetos de estudo dos estudiosos.

Por volta de 300 anos antes de Cristo, existiu um fildsofo grego chamado
Aristételes que acreditava que se abandonassemos dois corpos de massas
diferentes, de uma mesma altura, o corpo mais pesado tocaria o solo primeiro, ou
seja, o tempo de queda desses corpos seriam diferentes. Essa crenga perdurou
por muitos anos sem que ninguém procurasse verificar se realmente o que o
fildsofo dizia era mesmo verdade.

Por volta do século XVII, o fisico Galileu Galilei, ao introduzir o método
experimental, chegou a conclusdo de que quando dois corpos de massas
diferentes, desprezando a resisténcia do ar, sdo abandonados da mesma altura,
ambos alcangam o solo no mesmo instante.

Conta a histéria que Galileu foi até o topo da Torre de Pisa, na Italia, e de 1a
realizou experimentos para comprovar sua afirmativa sobre o movimento de queda
dos corpos. Ele abandonou varias esferas de massas diferentes e percebeu que
elas atingiam o solo no mesmo instante. Mesmo apds as evidéncias de suas
experiéncias, muitos dos seguidores de Aristoteles ndo se convenceram, e Galileu
foi alvo de perseguicées em razao de suas ideias revolucionarias.

E importante deixar claro que a afirmativa de Galileu s6 é valida para queda
de corpos que estdo no vacuo, ou seja, livre da resisténcia do ar ou no ar e com

resisténcia desprezivel. Dessa forma, o movimento € denominado queda livre.
Dentro da sala de aula é possivel mostrar esse experimento de forma

bastante simples:

¢ Pegue uma folha de caderno e um apagador.

¢ Levante-os a certa altura. Em seguida, solte-os simultaneamente.
Peca para os alunos observarem qual dos objetos alcancou o chao
primeiro. A resposta sera légica, o apagador.

v Agora, pegue a mesma folha e amasse-a até formar uma bola.

¢+ Com o mesmo apagador e a bola de papel, abandone-os novamente,

simultaneamente. Peca que observem que agora o ar
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nao mais exercera tanta influéncia sobre a massa do papel. A forma

dessa folha mudou, mas sua massa permanece a mesma.

Agora fica mais facil explicar o experimento de Galileu referente ao
movimento dos corpos em queda livre. Mesmo com a presencga de ar no meio onde
sera realizado o experimento € possivel provar que o corpo mais pesado sempre
alcancara o chao primeiro. Isso porque a atragao gravitacional exercida pela Terra
nos corpos que estdo em sua proximidade € sempre a mesma, ou seja,

aproximadamente 9,8m/s?.

Fonte: Autor da Pesquisa (2024).

Apos a aplicacdo das questdes foi realizada uma atividade experimental
demonstrativa pelo professor, o qual, utilizando duas bolas, uma de bilhar e outra de
boche, mas com diferentes volumes e massas e deixando-as cair ao mesmo tempo de
determinada altura. Assim, antes dos langcamentos, o0s estudantes foram
questionados: <qual bola caira primeiro, a bola com maior volume e massa ou a bola
de menor volume e massa?=

Apds um processo de reflexao, foram desenvolvidos outros questionamentos
tais como: <Porque caem juntas as bolas?=, <Como pode ser explicado este
experimento?= <Ha a possibilidade de o experimento ser explicado por algum
Software?=

Apés a atividade experimental desenvolvida em sala de aula os alunos foram
levados ao laboratério de informatica, e apresentados ao Software Algodoo, para
realizarem a testagem de hipoéteses e situagdes envolvendo a queda livre dos corpos,
cuja atividade € inspirada no livro <o ensino da Fisica usando o simulador Algodoo:
possibilidade e reflexdes= (Germano, 2016, p. 38).

Neste processo foi possivel a demonstracdo do funcionamento basico do
software Algodoo, incluindo a criagcao de objetos, aplicacdo de forcas e visualizagao
de movimentos. A realizacdo de uma simulacao simples de queda livre no Algodoo,
explorando diferentes variaveis (altura inicial, massa do objeto, etc.) e a discusséo e
analise dos resultados da simulacao, enfatizando a constancia da aceleracéo devida
a gravidade.
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3.1.1.1 Utilizagdo do Software Algodoo

Nas atividades utilizando o simulador Algodoo os alunos devem observar a

queda de trés distintos circulos em ambiente com e sem resisténcia do ar, por meio

dos passos descritos no quadro 4.

Quadro 4. Passos das atividades no simulador Algodoo.

Partes

Passos

Parte I. Analise
da queda com
resisténcia do ar.

I.1 Desenhar trés circulos de materiais diferentes e com cores diferentes. A relagéo
dos raios deve ser RA=RB#RC e suas respectivas massas mA<mC<mB. Os
posicione-os de forma que todos os centros estejam a mesma altura.

1.2 Do lado direito da tela, marcar a opgao <ver for¢cas= e <ver velocidades=. Na
base da tela, habilitar a for¢a gravitacional assim como a resisténcia do ar.

1.3 Clicar para iniciar a animacgdao e visualizar a queda dos corpos. Instantes antes
de atingirem o solo, pausar o video para observar os dados apresentados na
Flgura, como posi¢ao dos corpos e velocidade.

Parte Il. Analise
da queda se a
resisténcia do ar.

II.1 Refaga os passos anteriores, no entanto, diferente de 1.2, desabilite a
resisténcia do ar.

II.2 Apds a simulagdo iniciar, a pausa exatamente no mesmo instante utilizado
em |.3. Observe os dados apresentados na Flgura, como posi¢ao dos corpos e
velocidade.

Fonte: Autor da Pesquisa (2024).

Para utilizar o software vocé deve utilizar as seguintes instrugoes:

'+ Baixe e Instale o Algodoo: Visite o site oficial do Algodoo e faga o
download do software. Instale o Algodoo no seu computador
(http://www.algodoo.com/).

Abra o Algodoo: Inicie o Algodoo apds a conclusao da instalagao.

'+ Crie um Novo Cenario: Clique em "File" (Arquivo) e selecione "New
Scene" (Novo Cenario).

+ Adicione um Objeto: Selecione a ferramenta "Rectangle" (Retangulo) ou
"Circle" (Circulo) para criar um objeto que representara o corpo em
queda.

+  Defina as Propriedades do Objeto: Clique com o bot&o direito no objeto e
ajuste suas propriedades, como massa, densidade e coeficiente de
atrito, se desejar.

+ Adicione a Gravidade: Selecione a ferramenta "Gravity" (Gravidade) e
adicione-a ao cenario. A direcao padrao € para baixo, o que representa a
gravidade.

+  Execute a Simulagao: Pressione o botao "Play" (Reproduzir) para iniciar
a simulacgao e observe o objeto caindo devido a gravidade.

A Flgura 1 abaixo representa um exemplo de cena que devera ser

produzida pelos alunos considerando os passos descritos no quadro acima.
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Flgura 1. Corpos em queda livre sob a influéncia da resisténcia do ar.

) Algodeo - b2

Fonte: Autor da Pesquisa (2024).

Algumas questdes que podem ser exploradas sao destacadas a seguir.

1. Como medir a altura maxima atingida por um objeto em queda livre no
Algodoo?
Para medir a altura maxima atingida por um objeto em queda livre no Algodoo, vocé
pode seguir os passos abaixo:

a. Crie um cenario simples com um objeto que sera solto.

b. Adicione uma régua ou grade ao cenario para facilitar a medicao.

c. Inicie a simulagao e observe a trajetéria do objeto.

d. Pause a simulagdo quando o objeto atingir a altura maxima.

e. Utilize a régua ou grade para medir a altura maxima alcancada pelo objeto.

2. Como simular a queda livre inclinando a trajetoria do objeto no Algodoo?
Para simular a queda livre inclinando a trajetéria do objeto no Algodoo, siga estas
etapas:

a. Crie um novo cenario e adicione um objeto que sera solto.

b. Utilize a ferramenta de rotacao para inclinar a trajetoria do objeto.

c. Ajuste a gravidade conforme necessario para manter a queda livre
inclinada.

d. Inicie a simulacdo e observe como o objeto cai inclinado em relacao a

vertical.
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3. Como plotar um grafico de posicao versus tempo para um objeto em queda
livre no Algodoo?
Para plotar um grafico de posi¢cao versus tempo para um objeto em queda livre no
Algodoo, proceda da seguinte maneira:

a. Crie um cenario simples com um objeto que sera solto.

b. Inicie a simulagdo e pause-a em intervalos regulares.

c. Registre a posicao do objeto em cada intervalo de tempo.

d. Utilize esses dados para criar um grafico de posi¢ao versus tempo usando a
ferramenta de graficos do Algodoo.

Essas respostas fornecem um guia basico para realizar essas atividades
especificas no Algodoo, permitindo que os usuarios explorem os conceitos de queda
livre e pratiquem a utilizacdo do software.

Neste momento, o professor pode encaminhar os alunos para que, fazendo
uma analise e comparacao do que produziram com o experimento do software
Algodoo com o que foi realizado em sala de aula com as garrafas pet. Isso possibilita
a relacao entre o conhecimento prévio e o novo conhecimento que estara a ser
ensinado. Outrossim, favorece uma melhor interpretacdo do conhecimento cientifico
apresentado por Galileu Galilei que defende que claramente que corpos de grande
massa atingem o solo exatamente ao mesmo instante com outros de massas menores.

Neste sentido, € possivel a explicacdo das equacbes matematicas
relacionadas a queda livre (Equacao 2 e 3) e resolucao de exercicios. Outrossim,
favorece a discussao dos graficos de velocidade vs. tempo e posi¢cao vs. tempo na
queda livre.

De acordo com Martins et al. (2013) apud Monteiro (2016), as simulagdes
fendmenos fisicos e quimicos on-line aumentam a atratividade das aulas, estimulam o
aprendizado dos alunos, pois podem complementar atividades experimentais, pois
permitem a visualizacao de aspectos do modelo tedrico, permitindo a criacédo de uma
ponte entre os dados obtidos experimentalmente e os tedricos que facilitam sua

compreensao e sua interpretacao.
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3.1.1.2 Utilizagao do Tracker

A proposta busca introduzir o conceito de queda livre de maneira pratica e
interativa, utilizando a ferramenta Tracker como suporte para analise de dados e
representacdo grafica. O objetivo principal € proporcionar aos alunos uma
compreensao mais profunda do fenémeno, integrando a teoria com a pratica e
estimulando o uso eficiente de tecnologia educacional.

Assim, deve ser executado os experimentos simples de queda livre com objetos
do cotidiano. O papel do professor € de observacéao e discussdo dos comportamentos
observados durante a queda. Para tanto, deve ajudar na introducéo a interface e
funcionalidades do Tracker, enfatizando sua utilidade na analise de movimentos. E
necessario deixar os alunos que fagcam a demonstracao pratica de como capturar e
analisar videos do movimento de queda livre utilizando a ferramenta.

Essa atividade pode ser desenvolvida com os alunos em grupos para realizagao
de experimentos filmados de queda livre. O importante € que eles compreendam a
utilizacdo do Tracker para analise dos videos, com énfase na extracdo de dados
relevantes, como tempo, posi¢ao e velocidade.

Para utilizar o Tracker, siga as instrugoes. Baixe e Instale o Tracker: Visite o site
oficial do Tracker e faga o download do software (https./physlets.org/tracker/). Siga as
instrucoes para instalar o Tracker no seu computador.

Capture o Video da Queda Livre: Utilize uma camera para gravar o movimento
de um objeto em queda livre. Certifique-se de que o objeto e o fundo estejam
claramente visiveis.

Abra o Tracker: Inicie o Tracker ap0s a instalagao.

 Importe o Video: Clique em "File" (Arquivo) e selecione "Import Video"
(Importar Video) para carregar o video da queda livre.

 Defina as Escalas: Se possivel, adicione uma escala conhecida ao video
para que o Tracker possa converter as unidades. Isso pode ser feito
adicionando um objeto de dimensdes conhecidas ao cenario.

+ Marque os Pontos: Utilize a ferramenta de marcagao do Tracker para
marcar pontos no objeto em queda em diferentes momentos. Isso
permite ao software rastrear o movimento do objeto.
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+ Calibre o Tempo: Marque os pontos no video que correspondem a
instantes conhecidos no tempo (por exemplo, inicio e fim da queda). Isso
ajuda a calibrar o tempo no software.

Flgura 2. Utilizacdo do Tracker para trabalhar a queda livre dos corpos.
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Fonte: Fontes et al., (2019).

O professor pode orientar os alunos na constru¢cao de graficos de posicao,
velocidade e aceleracao a partir dos dados obtidos. Por fim, € necessario a discussao
em sala de aula sobre as caracteristicas dos graficos e sua relagdo com o movimento
de queda livre.

3.1.1.3 Utilizagdo da Calculadora da Fisica

A introducdo da calculadora da Fisica no contexto educacional tem se
mostrado uma ferramenta valiosa, enriquecendo o processo de aprendizado em sala
de aula. Este dispositivo, muitas vezes subestimado, transcende a simples execucao
de calculos, tornando-se um instrumento poderoso de auxilio para alunos e
professores nas disciplinas cientificas, especialmente em Fisica.

A calculadora da Fisica permite a realizacdo rapida e precisa de calculos
complexos, possibilitando aos alunos focar mais na compreensao dos conceitos do

gue na execucao mecanica das operacées matematicas. Isso é particularmente
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relevante em situagées que envolvem equacdes diferenciais, integrais e outras

expressoes matematicas que caracterizam os fendmenos fisicos.

Para usar a calculadora acesse:

http://www.estgv.ipv.pt/ipaginaspessoais/fmartins/Curiosidades/Calculos %200n-line/
Calculadora%20F %C3%ADsica.htm.

Nela vocé pode colocar os calculos utilizando os botdes disponiveis. A
calculadora de conceitos fisicos virtual pode ser uma ferramenta interessante para
auxiliar estudantes e profissionais na resolu¢do de problemas e no entendimento de
diversos conceitos da Fisica.

Na calculadora da Fisica é possivel utilizar os Botdes de Constantes Fisicas.
Esses botdes permitem ao usuario acessar e utilizar constantes Fisicas essenciais em

calculos. Exemplo de Constantes:

7
%

Velocidade da luz (c).

7
%

Constante gravitacional (G).

7
%

Carga elementar (e).

7
%

Massa do elétron (me).

O usuario pode clicar no botdo correspondente a constante desejada e a
calculadora insere automaticamente o valor na expressao em que esta trabalhando.

E possivel utilizar os Botdes de Constantes Astrondmicas. Estes botdes
fornecem acesso a constantes especificas relacionadas a fenébmenos astronémicos e
cosmologia.

Exemplo de Constantes:

K2

% Distancia média Terra-Sol (1 Unidade Astrondmica - UA).


http://www.estgv.ipv.pt/paginaspessoais/fmartins/Curiosidades/Calculos%20On-line/Calculadora%20F%C3%ADsica.htm
http://www.estgv.ipv.pt/paginaspessoais/fmartins/Curiosidades/Calculos%20On-line/Calculadora%20F%C3%ADsica.htm
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K2

% Massa solar (Mz).
% Constante de Hubble (Hy).

% Velocidade de escape da Terra.

O usuario pode selecionar o botao correspondente a constante astronémica
desejada para integra-la em seus calculos. E possivel utilizar os Botdes de Dados

sobre Planetas. Esses botdes oferecem informagdes especificas sobre planetas do
sistema solar.

Exemplo de Dados:

% Raio e massa de planetas.

K2

% Periodo de rotacao e translacgao.

% Distancia média do sol.

O wusuario pode escolher o planeta desejado e, ao clicar no botao
correspondente, a calculadora insere automaticamente os dados relacionados ao
planeta escolhido em suas equacdes.E possivel utilizar a Interface Grafica Intuitiva. A
calculadora deve ter uma interface grafica amigavel, com botdes claramente
identificados e organizados para facilitar o uso.

Exempilo:

K2

% Uma grade de botdes para cada categoria (constantes Fisicas,
astronémicas, dados planetarios).

K2

% Um campo de entrada onde o usuario pode inserir equacdes ou

expressoes.
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Além dos botdes basicos, a calculadora pode incluir recursos avangados, como
graficos dindmicos, simulagdes e resolucédo passo a passo. O usuario pode visualizar
graficos de érbitas planetarias, simular interagdes gravitacionais, ou seguir passo a
passo a resolucdo de um problema fisico. Com esses elementos, a calculadora de
conceitos fisicos virtual proporciona uma experiéncia interativa e educativa para o

usuario, facilitando o entendimento e a aplicagao de conceitos fisicos e astronémicos.

Flgura 3. Calculadora da Fisica.

A imaginagdo & mais importante do que o conhecimento. (Albert Einstein)
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O botdo de unidades (CGS - 5T) ndo muda a unidade do sen calculo: Ele somente altera a umidade das constantes para futuras entradas.

Fonte: Estecv (2023) .

Utilizando a Calculadora da Fisica, o usuario pode fazer algumas simulacgdes,
como as apresentadas a seguir. Calculo da Velocidade Final: Dado um objeto em

qgueda livre de uma altura h, como calcular a velocidade final ao atingir o solo?

# Use a equagéo da cinematica para a queda livre: v = /24 Onde V e
f f

a velocidade final, g € a aceleracao devida a gravidade e h é a altura.

% Substitua os valores conhecidos (gravidade da Terra, altura) na

equacgao.

% Utilize a calculadora virtual para realizar os calculos e obter o resultado.



Determinagdo do Tempo de Queda: Dada a altura de um edificio, como

calcular o tempo que um objeto leva para cair livremente?
% Utilize a equacdo da quedal livre: t = 4/ 27}1 onde t é o tempo de queda,
h é a altura e g é a aceleragao devida a gravidade.

% Substitua os valores conhecidos e utilize a calculadora virtual para

resolver a equacao.

Essas resolu¢cdes demonstram como os usuarios podem aplicar as equacdes
relacionadas a queda livre usando uma calculadora virtual de Fisica, inserindo os
valores conhecidos e obtendo os resultados desejados.

A capacidade de realizar calculos em tempo real durante as aulas permite aos
professores ajustar suas abordagens de ensino de acordo com a resposta imediata
dos alunos. Isso cria uma dinamica interativa que facilita o esclarecimento de duvidas,

a exploracao de conceitos e o estimulo a participacao ativa dos estudantes.
3.1.1.4 Utilizagdo de simuladores

O simulador de queda livre emerge como uma ferramenta inovadora e
envolvente no ensino de Fisica, transportando os alunos para uma experiéncia virtual
que vai além dos limites tradicionais da sala de aula. Este recurso, muitas vezes
visualmente impactante, ndo apenas ilustra os principios da queda livre, mas
transforma o aprendizado em uma jornada interativa e exploratoria.

O simulador de queda livre permite aos alunos vivenciarem, de maneira
virtual, o fendmeno da queda dos corpos. Eles podem explorar diferentes cenarios,
alturas e condigdes iniciais, proporcionando uma compreensao pratica do movimento
e suas variaveis.

A seguranca € uma prioridade em ambientes educacionais, e o simulador de
qgueda livre oferece uma solucao ideal para experimentos que poderiam ser perigosos
na pratica. Os alunos podem realizar simulagdes em situagcdes extremas sem riscos,

promovendo a exploracao sem preocupacdes com a integridade Fisica.
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Para acessar o laboratorio virtual de Fisica, € possivel entrar pelo link
<https://www.laboratoriovirtual.Fisica.ufc.br/queda-livre Apds, € possivel utilizar as

fungdes dentro do simulador.

Flgura 4. Simulador de queda livre dos corpos.

Queda-Livre € Vvoltar

Autores: Me. Giselle dos Santos Castro - Universidade Federal do Ceara - UFC
Dr. Nilde Loiola Dias - Universidade Federal do Ceara - UFC

E Posicionar Mostrar Régua -

Aceleragio da Gravidade
Liberar

Terra Lua Marte

Posigdo Inicial

Massa

P4 15g [ | 30g [ |45g

Queda-Livre

Cronémetro | 0:000 I

Full Screen

Fonte: Autor da pesquisa (2024).

A versatilidade do simulador permite a customizacdo de experimentos,
possibilitando aos alunos alterarem variaveis como massa, resisténcia do ar e
gravidade. Essa capacidade de ajuste dindmico oferece uma compreensdo mais

profunda das relagdes entre diferentes fatores no contexto da queda livre.

3.1.2 Processo de avaliacao

No ultimo momento pode ser disponibilizado aos alunos uma ficha para que
eles marcassem trés das mais frequentes emocgdes que sentiram durante a realizacéo
das atividades em sala e através do Software Algodoo. Isso serve como um
qguestionario para coleta de dados, conforme apontado em nossa metodologia.

Isto porque, como diz Agen e Ezquerra (2021, p. 126):

Verificar como as emogoes estdo presentes no processo de aprendizagem
em sala de aula enfatiza aimportancia de conhecer, controlar e autorregular


https://www.laboratoriovirtual.fisica.ufc.br/queda-livre

as emocgoes por parte dos alunos. Além disso, determina a necessidade de
formar professores emocionalmente competentes, que tenham conhecimento
das emocdes envolvidos no contexto educacional, que saibam diagnosticar e
autorregular suas emocgodes para regula-los dependendo do contexto. Essas
capacidades, consequentemente, podem determinar emogdes para o
processo de ensino-aprendizagem da ciéncia, e contrastar as emocgdes
negativas, que possivelmente sdo geradas ao longo da escolarizagéo.

As opcoes de emogdes sao: curiosidade, entusiasmo, satisfagao,
tranquilidade, confusao, frustracgao, incerteza, tristeza e tédio, como mostra o Quadro
5.

Quadro 5. Ficha das emocgdes sentidas durante a realizagao das atividades no

Algodoo e em sala de aula.

Emocodes sentidas

~ = y .-" h
L) [ A A ) £ 0 0

Curiosidade Entusiasmo Satisfacao

- f’
~ A

Tranquilidade Confusao Frustracao
o
e . 4 AL 2 “9
- =
— - o
Incerteza Tristeza Tédio

Fonte: Adaptado de Agen e Ezquierra (2021)

A ficha das emocdes sentidas serve como ferramenta de autoavaliagao para

o aluno e para a construcao de um grafico no qual, por meio das emocdes sentidas
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avalia-se também a aplicagao do produto. O uso dos emojis para a construcao da ficha
das emogdes devido ao fato destas se constituirem em pequenas imagens, simbolos
ou icones usados em campos de texto em comunicagodes eletrénicas (como em SMS,
e-mails e redes sociais) para expressar uma atitude emocional do escritor, pode
transmitir informagdes sucintas, comunicar uma mensagem brincalhona sem usar
palavras.

A avaliagao da atividade deve favorecer a participagao ativa dos alunos nas
discussbes e atividades praticas. Também deve ser favorecido o entendimento
demonstrado pelos alunos na resolucdo dos exercicios relacionados a queda livre,
bem como a qualidade das apresentagdées dos grupos sobre suas simulagdes e
observacoes.

Cabe ressaltar que o professor deve estar familiarizado com os objetos virtuais
e suas funcionalidades antes da aula. E importante garantir que os alunos tenham
acesso aos computadores com o software instalado ou permitir que fagam isso antes
da aula. O tempo da aula pode ser ajustado de acordo com a disponibilidade e a

profundidade desejada no assunto.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A proposta de ensino de Fisica utilizando objetos virtuais, como o Tracker,
Algodoo, calculadora da Fisica e simuladores, revela-se uma abordagem inovadora e
eficaz para a compreensédo do fendbmeno da queda livre dos corpos. A integragcao
dessas ferramentas tecnoldgicas proporciona aos estudantes uma experiéncia de
aprendizado mais dindmica e interativa, aproximando-os de situagdes praticas e do
meétodo cientifico.

Ao utilizar o Tracker, os alunos tém a oportunidade de analisar e interpretar
graficamente o movimento dos corpos em queda livre, desenvolvendo habilidades
importantes, como a interpretagao de dados experimentais e a construcao de graficos
de posicéao, velocidade e aceleragido. Além disso, o Algodoo permite a simulagao de
cenarios fisicos, possibilitando a experimentagao virtual e a visualizagdo de conceitos
complexos de forma intuitiva.

A calculadora da Fisica se apresenta como uma ferramenta valiosa para
realizar calculos rapidos e precisos, permitindo aos estudantes explorar as relagbes
matematicas envolvidas no movimento de queda livre. Por fim, os simuladores
oferecem um ambiente controlado e seguro para a realizagdo de experimentos
virtuais, proporcionando uma compreensao mais aprofundada dos principios fisicos
envolvidos na queda livre.

Essa abordagem pedagdgica ndo apenas amplia as possibilidades de
experimentacdo em sala de aula, mas também incentiva o pensamento critico e a
resolucao de problemas, preparando os estudantes para enfrentar desafios mais
complexos no estudo da Fisica. A utilizacdo dessas ferramentas digitais ndo substitui
a importancia dos experimentos praticos, mas complementa o ensino tradicional,
proporcionando uma experiéncia mais rica e envolvente.

Assim, a proposta de ensino de Fisica com objetos virtuais para o estudo da
queda livre dos corpos emerge como uma estratégia promissora para promover a

aprendizagem significativa e despertar o interesse dos alunos pela ciéncia.
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