
UNIVERSIDADE TECNOLÓGICA FEDERAL DO PARANÁ 
 
 
 
 
 
 

 
AYSLAN PORFIRIO DOS SANTOS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

O USO DE OBJETOS VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM PARA O ESTUDO DE 

QUEDA LIVRE 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CAMPO MOURÃO 

2024 



AYSLAN PORFIRIO DOS SANTOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
O USO DE OBJETOS VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM PARA O ESTUDO DE 

QUEDA LIVRE 

 

 
The use of virtual learning objects to study free fall 

 
 
 
 

 

–

CAMPO MOURÃO 

2024 
 

 

 

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.pt_BR






AGRADECIMENTO 

 





RESUMO 

Palavras-chave



ABSTRACT 

Keywords: p



 
LISTA DE ILUSTRAÇÕES 

FIgura 1.  Movimento de queda livre de um objeto em um plano vertical  31 

FIgura 2.  Gráfico da posição em função do tempo  33 

FIgura 2.1Gráfico da Velocidade em função do Tempo  33 

FIgura 3.  Gráfico da aceleração em função do tempo  34                    

FIgura 4.  Gráfico velocidade x tempo para movimento de queda livre                             35   

FIgura 5.  Gráfico da posição em função do tempo para movimento de queda livre        36  

Figura 6.  Função horária das posições                                                                              37 

FIgura 7.  Seleção de artigos  51 

FIgura 8.  Corpos em queda livre sob a influência da resistência do ar  68 

Figura 9.   Ficha das emoções sentidas durante a realização das atividade Algodoo   

                 em sala de aula                                                                                                      69 

FIgura 10. Estrutura seguida para o desenvolvimento da pesquisa  71 

FIgura 11. Proposta de Galileu Galilei sobre a queda livre dos corpos  74 

FIgura 12.Print do video interativo que mostra a construção das fórmulas  

                 sobre queda livre                                                                                             76 

FIgura 13.Corpos em queda livre no vácua, construídp pelo professor com auxílio  

                 dos estudantes                                                                                                77 

FIgura 14. Resolução sobre o conceito de queda livre de corpos do aluno A  79 

FIgura 15. Grupo A realizando a apresentação do software Tracker  81 

FIgura 16. Revisão das fórmulas utilizadas para trabalhar o conceito  

                  de queda livre dos corpos  81 

FIgura 17. Apresentação inicial do grupo B  83 

FIgura 18. Simulador de queda livre  83 

FIgura 19. Apresentação do software Algodoo  85 

FIgura 19.1 Explorando o software Algodoo  85 

FIgura 20. Exemplo de aplicação do software Algodoo feito pelo grupo  86 

FIgura 21. Grupo D apresentando sobre a calculadora da Física  87 

FIgura 22. Calculadora da Física na prática  87 



 
LISTA DE QUADROS

Quadro 1. Distribuição dos Artigos, quanto aos autores, ano, título, objeto, conclusão 

        Relacionados sobre o estudo em pesquisa      52 

Quadro 2. Estrutura da Sequência Didatíca        63 

Quadro 3. O movimento de queda livre        65 

Quadro 4. Passos das atividades no simulador Algodoo     67 

      

      



 
RIO 

–

–

–

v –

Fd 

ρ 

Cd –



 
RIO 
SUMÁRIO 

1 INTRODUÇÃO                                                                                                  13

2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA                                                                          17

2.1 O ensino de Física                                                                                           17

2.2 Os objetos virtuais de aprendizagem para o ensino de Física                    21 

2.2.1     O software Algodoo                                                                                           24 

2.2.2     Simuladores (Free Fall Simulator)                                                                    25 

2.2.3     Ferramentas google                                                                                          26 

2.2.4    Calculadora de Física                                                                                        27 

2.2.5    Tracker                                                                                                              27 

2.3 O movimento de queda livre                                                                          28 

2.3.1     As equações que regem o processo de queda livre                                         30

2.4        Cinemática e dinâmica no processo de Estudo de Queda Livre na rede 

             básica                                                                                                               40 

2.5        Potencialidades e fragilidades no processo de ensino do movimento  

             de queda livre por meio das tecnologias e objetos virtuais                      43

2.6 A Teoria da Aprendizagem Significativa                                                        46

3 REVISÃO DE LITERATURA                                                                            50

3.1 Resultados                                                                                                       52

3.2 Discussão                                                                                                           54

4 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS                                                           60

4.1 A natureza do estudo                                                                                         60

4.2 O local e os participantes da pesquisa                                                            61

4.3 Os instrumentos de coleta de dados                                                                62

4.4 Procedimentos no desenvolvimento do produto educacional                    63 

4.4.1     O produto educacional                                                                                     64 

4.5 O processo de análise dos dados educacional                                             70

5 ANÁLISE E DISCUSSÃO DOS DADOS                                                             72

5.1 Análise dos conhecimentos prévios                                                               72

5.2        Explorando a perspectiva histórica do conceito de queda livre dos 

             corpos                                                                                                             73



 
RIO 

5.3 Experimentos sobre queda livre                                                                        75

5.4 Aplicação de questões de ordens prática                                                      78

5.5 Uso dos objetos virtuais para estudo de queda livre                                   79 

5.5.1     Utilização do software tracker                                                                           80 

5.5.2     Utilização de um simulador de queda livre Free fall                                         82 

5.5.3     Utilização de software Algodoo                                                                        84 

5.5.4     Calculadora da Física                                                                                       86 

5.5.5     Relatos das atividades desenvolvidas pelos grupos de estudantes 

             sobre o uso de objetos virtuais                                                                    88 

5.5.6     Discussão da atividade desenvolvida pelo grupo A                                         88 

5.5.7     Discussão da atividade desenvolvida pelo grupo B                                         89 

5.5.8     Discussão da atividade desenvolvida pelo grupo C                                         90 

5.5.9     Discussão da atividade desenvolvida pelo grupo D                                         91

6 CONSIDERAÇÕES FINAIS                                                                                93

             REFERÊNCIAS                                                                                                   96

             APÊNDICES PRODUTO EDUCACIONAL                                                      103



1 INTRODUÇÃO 





software 

 

 

 

http://www.algodoo.com/




2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 
 
 

2.1 O ensino de Física 
 
 

et al., 

et al., 



background 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



2.2 Os objetos virtuais de aprendizagem para o ensino de Física 
 
 







2.2.1 O software Algodoo 
 
 

et 

al., 

Algoryx simulation 

softwares 



2.2.2 Simuladores (Free Fall Simulator) 
 
 



2.2.3 Ferramentas google 
 
 



2.2.4 Calculadora da Física 
 
 

2.2.5 Tracker 
 
 



2.3 O movimento de queda livre 
 
 

et mondi



et al., 

et al. (



g g 

g 



2.3.1 As equações que regem o processo de queda livre 

 

g, 

H 

g

FIgura 1. 

Fonte: 



● y 

● y 

● H

v

g 

a 

g

� ∆ýÿ ∆ā

∆ý∆ā ĂýĂā�



Fonte: 

ÿ ∆�ÿ ∆ā

Ă�Ăā

 Ă�Ăā Ă ýĂā ÿ āāĀĀāÿĀāă

� � ÿāā

ÿ



� ý−ýā ý ýā � āÿ ā− ÿăĂ

�ÿăĂ �ā �

ý ýā �ā ā ÿā

ÿ ą Ă� Ă� ą ĂāĂā

 

Fonte: 



∆� ÿăÿ Ā ℎ ∆ā ÿ� − �ā ÿ ā − āā � �ā ÿ ā

∫ Ă� ∫ ą Ăā
∫ Ă� ą∫ Ăā
� �ā ą ā�ā ÿĀ � ā ą ā

–

–

–



∆þ � � �ā).∆ā� �ā ą ā
þ þā �ā ā ą ā

ĂþĂā
∫Ăþ ∫ � Ăā

∫ Ăþ ∫(�ā ą ā Ăā

�



∫ Ăþ �ā∫ Ăā ą∫ ā Ăā
þ �ā ā

þ
�āą



α=ΔY/Δt Δs/Δt

� �ā ą �



 

 

� Ă
Ă Ăρ��

 �Ă�Ă
ρ��

�Ă



2.4 Cinemática e dinâmica no processo do Estudo de Queda Livre na rede 

básica 

 







2.5 Potencialidades e fragilidades no processo de ensino do movimento de 

queda livre por meio das tecnologias e objetos virtuais 

 

et al. 

et al., 



et al.

et al. 

et al., 



et al. 



2.6 A Teoria da Aprendizagem Significativa 
 
 







 

 

 

 



3 REVISÃO DE LITERATURA 
 
 

Meaningful Learning Virtual Objects

Free Fall



FIgura 7. 

Fonte: 



3.1 Resultados 
 
 

em

Quadro 1. 

AUTORES/ANO TÍTULO OBJETIVO METODOLOGIA CONCLUSÃO 



et al., 

et al., 

Smartphone

et al., 



    

et al., 

Fonte: 

3.2 Discussão 
 
 

et al., 



et al., 

et al., 

et al., 

et al., 



et al., 

et al., 

et al., 



et al., 

et al., 

et al., 



et al., 

et al., 

et al., 

et al., 



et al., 



4 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 
 
 

4.1 A natureza do estudo 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

4.2 O local e os participantes da pesquisa 
 
 

–



4.3 Os instrumentos de coleta de dados 
 
 



4.4 Procedimentos no desenvolvimento do produto educacional 
 
 

Quadro 2. 

Etapas CH Ações 

1º momento 

2º Momento 

3º Momento 

4º Momento 

Fonte: 

https://www.youtube.com/watch?v=-OH7Fg6KKBQ


4.4.1 O produto educacional 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



Quadro 3. 



▪ 

▪ 

▪ 

▪ 

Fonte: 



Quadro 4. 

Partes Passos 
 

RB≠RC e suas respectivas massas 

 

 

 

 

Fonte: 



FIgura 8. 

Fonte: 

et al., 



FIgura 9. 

Fonte: 



4.5 O processo de análise dos dados educacional 
 
 



FIgura 10. 

Fonte: 



5 ANÁLISE E DISCUSSÃO DOS DADOS 
 
 

5.1 Análise dos conhecimentos prévios 
 
 



insights 

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



et al., 

FIgura 11. 

Fonte: 



5.3 Experimentos sobre queda livre 
 
 



FIgura 12. Print 

Fonte: 



software 

FIgura 13. 

Fonte: 

et al., 



5.4 Aplicação de questões de ordens prática 
 
 

 
 
 

ℎ ą ā



FIgura 14. 

Fonte: 

5.5 Uso dos objetos virtuais para estudo de queda livre 
 
 



5.5.1 Utilização do software Tracker 
 
 



FIgura 15. 

Fonte: 

FIgura 16. 

Fonte: 



5.5.2 Utilização de um simulador de queda livre Free Fall 
 
 



FIgura 17. 

Fonte: 

FIgura 18. 

Fonte: 



5.5.3 Utilização do software Algodoo 
 
 

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


FIgura 19. 

Fonte: 

Fonte: 



software 

FIgura 20. software 

Fonte: 

5.5.4 Calculadora da Física 
 
 



FIgura 21. 

Fonte: 

FIgura 22. 

Fonte: 



5.6 Relatos das Atividades desenvolvidas pelos grupos de estudantes sobre o 

uso de objetos virtuais 

5.6.1 Discussão da atividade desenvolvida pelo grupo A 
 
 

Relato do grupo A: 

 
<O uso de tecnologias/softwares no estudo de queda livre/queda de corpos 
Professor: Ayslan Porfírio dos Santos 
Aluno: 
Matéria: Física. 
Nosso grupo, observou-se que ao realizar o trabalhos e tivemos melhor 
compreensão do tema. 
Em geral, em nossa experiência, acredito que não apenas por ser a 
<geração tecnologia=, mas também que qualquer de outras gerações que 
soubesse utilizar um software, poderia entender melhor do que em situação 
teórica, já que a prática é a reprodução mais simples do que se afirma. 
Pessoas tem formas diferentes de captar informações, de aprender: pela 
audição, visão, escrevendo... Então, tudo contribui. 
Ao invés de se perder em um possível raciocínio tentando recriar a ação na 
mente, você observa e testa, o que pode prender melhor à mente, e é mais 
prático por apps/software, que são reproduções do que aconteceria, do que 
providenciando e gravando tudo para análise. 
Outra opção, também são as gravações das reações em queda livre. 
Em resumo, creio que acrescentou ao conhecimento= 

 



5.6.2 Discussão da atividade desenvolvida pelo grupo B 
 
 

Relato do grupo B: 

 
<Queda livre 
A queda livre é um movimento com aceleração constante, a gravidade. Sem 
interferências de forças externas, como a resistência do ar. A queda livre é 
um tipo de movimento uniforme variado. 
Como a tecnologia pode nos ajudar no estudo da Física? 
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 
construção do conhecimento. Atualmente, o computador se apresenta como 
importante aliado, ao passo que é possível operar programas específicos para 
cada área do conhecimento ou até mesmo softwares para cada assunto de 
interesse. 
Logo, essas tecnologias foram inseridas nos processos de ensino e de 
aprendizagem das crianças, jovens e adultos, afinal, o século que estamos, é 
o século da inovação. 



 
 
 

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 conteúdo, e como envolve tecnologia, que é algo do qual 
entendemos muito bem, se torna muito mais fácil o aprendizado=. 

 

5.6.3 Discussão da atividade desenvolvida pelo grupo C 
 
 

Relato do grupo C: 

 
<Software algodoo 
O uso da tecnologia para o estudo da queda livre 
Para o nosso trabalho, utilizamos o software Algodoo, que é um simulador 
2D que possui diversas áreas para o estudo de Física. 
Mas o tema escolhido por nós foi a queda livre ou queda de corpos. O 
software opções 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 
chegará primeiro na superfície, também temos a opção de escolher a 
gravidade, como a da terra que é 10m/s², no qual nessa gravidade o objeto 
de maior massa cairá primeiro. Já na gravidade da lua que é 
aproximadamente 1,8 m/s², os dois objetos de massas diferentes chegarão 
ao mesmo tempo, por interferência do ar da gravidade. 
O software não possui explicações de como isso ocorre detalhadamente. 
Então é um software usado apenas para experimentos e não possui 
explicações teóricas. Ele é um software excelente para professores que 



 
 
 

procuram um exemplo de queda livre em sala de aula, mas não para 
substituir a explicação de um professor, mas sim para complementá-la.= 

 

5.6.4 Discussão da atividade desenvolvida pelo grupo D 
 
 

Relato do grupo D: 

 
<Calculadora de Física – um aplicativo que auxilia os alunos no aprendizado 
de Física básica de forma intuitiva e diferenciada. É possível converter 
unidades, e calcular aceleração, velocidade, e tempo e deslocamento. Você 
pode baixar na Play Store. 
Pioneiros – Aristóteles e Galileu Galilei, esses foram os pioneiros da queda 
livre. 
Depoimento do grupo 
8Nós gostamos muito do aplicativo, ele é um aplicativo que vai nos ajudar 
tanto em queda livre quanto nas demais funções dele, isso vai facilitar 
nossos estudos9. 
Agora um pouco mais sobre a história da queda livre. 
Galileu: quando dois corpos são abandonados de uma força de resistência 
do ar, queda livre. 
Aristóteles: afirmava que dois corpos com massas diferentes e soltos numa 
mesma altura, o corpo mais pesado chegaria mais rápido ao solo=. 
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3. Como plotar um gráfico de posição versus tempo para um objeto em queda 

livre no Algodoo? 
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3.1.1.2 Utilização do Tracker 
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3.1.1.3 Utilização da Calculadora da Física 
 
 



http://www.estgv.ipv.pt/paginaspessoais/fmartins/Curiosidades/Calculos%20On-line/ 

Calculadora%20F%C3%ADsica.htm. 
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3.1.1.4 Utilização de simuladores 
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Emoções sentidas 
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