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RESUMO

Este trabalho tem o objetivo de avaliar a contribuicdo do simulador PhET como estratégia de
ensino do tema lancamento obliquo ou de projétil no ensino médio. Frente as diferentes
possibilidades de desenvolvimento de atividades experimentais, busca-se investigar o enfoque
em atividades com o uso do simulador. Para isso partimos do seguinte questionamento: “Quais
as contribuicOes, enquanto estratégia de ensino, do simulador PhET para a aprendizagem do
conteudo lancamento obliquo ou de projétil no ensino médio?”. Partindo do objetivo descreve-
se a utilizagdo do simulador PhET para o contetdo langamento obliquo ou de projétil no ensino
médio, primeiro temos que identificar o conteido, no contexto da educacdo do ensino médio,
caracterizando o software como parte da estratégia de avaliar sua eficacia. Para tal, apresenta-
se um panorama das atividades experimentais demonstrativas, enfatizando a forma de como séo
desenvolvidas e os resultados obtidos. Este panorama tem como base reviséo bibliografica onde
foram feitas coletas de dados na base online do portal periddico Capes, juntamente com
pesquisas relacionadas ao tema simulador PhET ou software PhET e editoriais relacionados ao
tema, na selecdo de artigos dos anos de 2019 aos anos atuais. Os resultados obtidos sdo
representados com base nos seguintes aspectos, contexto em que foram desenvolvidos,
conceitos abordados por meio de atividades experimentais, finalidade com qual as atividades
foram desenvolvidas, papel dos estudantes, os resultados sugerem que o PhET pode ser tratado
como uma ferramenta versatil para enriquecer o ensino de fisica, fornecendo uma abordagem
pratica que complementa as aulas tradicionais e envolve os alunos.

Palavras-chave: simulador PhET; estratégia de ensino; lancamento obliquo ou de projeétil.

ABSTRACT

This work aims to evaluate the contribution of the PhET simulator as a teaching strategy for
oblique or projectile launching in high school. Given the different possibilities for developing
experimental activities, we seek to investigate the focus on activities using the simulator. To do
this, we start with the following question: “What are the contributions, as a teaching strategy,
of the PhET simulator to learning oblique or projectile throwing content in high school?”
Starting from the objective, we describe the use of the PhET simulator for oblique or projectile
launch content in high school. First, we have to identify the content, in the context of high
school education, characterizing the software as part of the strategy to evaluate its effectiveness.
To this end, an overview of demonstrative experimental activities is presented, emphasizing the
way in which they are developed and the results obtained. This overview is based on a
bibliographical review where data was collected from the Capes online journal portal, along
with research related to the topic of PhET simulator or PhET software and editorials related to
the topic, in the selection of articles from 2019 to the current year. The results obtained are
represented based on the following aspects, context in which they were developed, concepts
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addressed through experimental activities, purpose for which the activities were developed, role
of students, the results suggest that PhET can be treated as a versatile tool to enrich physics
teaching by providing a practical approach that complements traditional classes and engages
students.

Keywords: PhET simulator; teaching strategy; oblique or projectile launch.
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1 INTRODUCAO

A fisica, é uma ciéncia voltada ao estudo dos fenbmenos naturais que baseando-se em
teorias e por meio da observacdo e experimentacdo, onde se lida com modelos tedricos que
explicam uma grande variedade de fendmenos naturais, entre eles 0os movimentos dos corpos.
E em muitos sentidos, uma das ciéncias primordiais, e é também aquela cuja formulago atingiu
0 maior grau de refinamento (Nussenzveig,2013, p. 17). A mesma tem extrema contribuicéo
para 0 desenvolvimento tecnologico e natural, pois através dos principios fisicos podemos
compreender uma grande parcela dos acontecimentos e de grandes feitos para a sociedade
cientifica.

Para Heckler (2004) “ao ouvirmos falar de Fisica do ensino médio, a maioria lembra de
uma disciplina dificil e complicada, para parte dos alunos a disciplina ndo passa de um conjunto
de codigos e formulas matematicas a serem memorizadas”. No entanto, a complexidade dos
conceitos em Fisica muitas vezes apresenta desafios para 0s estudantes em sua jornada de
aprendizado. A forma tradicional de ensino, baseada em aulas expositivas e problemas tedricos,
nem sempre é capaz de chamar a atengcdo dos alunos e tornar a aprendizagem um processo
envolvente e prético.

Diante desse cenario, estratégias de ensino inovadoras tém sido adotadas para facilitar
a compreensdo dos acima referidos conceitos, tornando o aprendizado mais acessivel e
estimulante. Nesse contexto, destaca-se 0 uso de simuladores computacionais, que permitem
arquitetar e visualizar experimentos e fendémenos fisicos de forma interativa. O uso de
simuladores em sala de aula poderd ir além de uma atividade “para fugir” do modelo tradicional
de ensino: também serve para que o estudante sistematize suas ideias, extrapole o abstrato e
possa se relacionar com outras aplicacfes do que foi observado (Bruno, 2022, p. 14).

Heckler (2004) afirma que “ao refletirmos sobre a atual situagdo da educacdo basica no
Brasil, é de fundamental importancia analisarmos as vantagens, para 0 processo educativo, de

inclusdo de novas tecnologias de ensino”. Portanto, se propde a explorar o potencial do



simulador PhET como uma estratégia de ensino da Fisica, visando fornecer ideias inovadoras
sobre a utilizacdo de recursos tecnoldgicos no processo de aprendizagem. O PhET Colorado
Bauder, € um projeto de recursos educacionais abertos sem fins lucrativos que cria e hospeda
explicacbes exploraveis. E uma iniciativa da Universidade de Colorado, que busca analisar o
conceito de simulacGes aplicaveis ao campo das ciéncias da natureza e matematica, permitindo
trabalhar, a partir de recursos digitais conceitos para 0s quais a experimentagdo possa contribuir
para o processo de aprendizagem.

A existéncia do conhecimento da Fisica no ensino médio, adquire um novo significado
com base nas orientacdes apresentada nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs). Trata-se
de construir uma estrutura com uma visdo voltada ao desenvolvimento de cidad&os
contemporaneos e ativos, juntamente com ferramentas para compreender, investir e agregar na
realidade. Por tanto, no contexto escolar, a Fisica coloca os alunos frente a frente a situacdes
concretas e realistas, cenario esse no qual os principios fisicos podem responder, ajudando a
desvendar a natureza e nutrir o gosto pela ciéncia. Os PCN’s afirmam que “Experimentar pode
significar observar situacdes e fendmenos a seu alcance, em casa, na rua ou na escola,
desmontar objetos tecnoldgicos, tais como chuveiros, liquidificadores, construir aparelhos e
outros objetos simples, como projetores ou dispositivos 6ptico-mecanicos.” (Brasil, 2002).

Partindo desse pressuposto, buscaremos responder o seguinte problema: “Quais as
contribuicdes, enquanto estratégia de ensino, do simulador PhET para a aprendizagem do
conteido langamento obliquo ou de projétil no ensino médio?”’. Como resposta prévia,
afirmamos que sim, que o simulador PhET pode contribuir significativamente para o debate
sobre o papel das tecnologias na educacdo como estratégia de ensino e aprendizagem, em
particular o lancamento obliquo ou de projétil no ensino médio.

Durante o curso da disciplina Projeto Integrar 3, do curso de Licenciatura em Fisica no
Instituto Federal do Piaui, participei de um grupo de estudos que deveria apresentar um trabalho
sobre movimento e repouso. Nosso trabalho consistiu na utilizacdo do simulador PhET, onde
iniciamos com a aplicacdo de um teste diagnostico. Apos o teste os alunos foram direcionados
ao laboratério onde seria aplicado a simulacdo. A partir da pratica experimental com o0s
discentes, notamos uma melhoria na aprendizagem dos discentes que participaram da aplicacéo
do simulador.

Diante disso, foi aplicado outra avaliacdo diagnostica sobre o assunto que ali estava
sendo abordado, sendo assim obtivemos bons resultados e uma melhoria bem significativa na
aprendizagem deles. Diante disso, procurei ver em trabalhos produzidos que é possivel otimizar

0 ensino atraves de simulagBes computacionais. Portanto, por esse motivo a proposta de



pesquisa buscara se aprofundar em estudos bibliograficos, reconhecer praticas eficientes de
ensino e aprendizagem da Fisica e lancamentos obliquos ou de projétil, com o uso do simulador
PhET.

A revisdo foi feita com uma coleta de dados na base online portal periddico Capes,
juntamente com pesquisas relacionadas ao tema simulador PhET ou software PhET, onde
observei alguns trabalhos relacionados e coletei para analise, ap0s essas buscas procurei
editoriais relacionados ao tema lancamento obliquo ou de projeétil, na selecdo desses artigos
foram feitos alguns recortes temporais a partir do ano de 2019 aos anos atuais, para serem
trabalhados e serem estudados. Para essa selecdo foi levado em conta titulo, resumo e seus
objetivos. Apds as revisOes literarias, foram feitas pesquisas de como o software se encaixaria
como uma ferramenta didatica, pude observar que através do uso do mesmo, pode-se obter
simulagdes realista do dia-a-dia, sendo assim, um instrumento que contribuiria de forma
positiva no desenvolvimento académico dos discentes.

O objetivo geral deste trabalho é descrever a utilizacdo do simulador PhET para o
conteddo lancamento obliqguo ou de projétil no ensino médio. Enquanto os objetivos
especificos: identificar o conteudo langamento obliquo ou de projéteis no contexto da educacao
do ensino médio; caracterizar o software como parte da estratégia de avaliar sua eficacia; avaliar
a eficacia do uso do simulador PhET para o ensino de langamento obliquo ou de projéteis em

trabalhos bibliogréaficos.

20 USO DO SIMULADOR PHET COMO RECURSO DIDATICO-PEDAGOGICO NO
LANCAMENTO OBLIQUO

Nesta secdo iremos apresentar o simulador PhET como um meio facilitador para a
compreensdo do movimento de um corpo que descreve uma trajetéria parabdlica no espaco,

comumente chamado de lancamento obliquo ou de projetil.

2.1 MOVIMENTO E REPOUSO

Projétil é todo corpo sélido que se move no espago, este movimento resulta da
combinacdo de um (MRU) horizontal e um (MURYV) vertical de um corpo nas proximidades da
superficie da Terra. E um contetdo classico da Fisica que envolve o movimento de um objeto

que é lancado no ar sob a influéncia de diversas leis fisicas. As grandezas fisicas usados no



estudo desse movimento sdo a forca de gravidade, a velocidade inicial, a trajetoria e a
resisténcia do ar.

Os principais parametros do lancamento de projéteis incluem a altura maxima atingida,
o alcance horizontal e 0 &ngulo de langamento. A atragdo gravitacional da Terra afeta a trajetdria
e a velocidade vertical, enquanto a velocidade inicial determina a distancia percorrida e a altura
maxima alcangada pelo projétil, a resisténcia do ar afeta a velocidade e o alcance causando
desvios na sua trajetoria.

Diferentes trajetorias podem ser obtidas variando-se esses parametros. As equagdes de
movimento e as leis da Fisica sdo fundamentais para descrever e compreender o langcamento de

projéteis. Segundo Tartaglia,

Utiliza para justificar o movimento do projétil, baseia-se ainda na fisica aristotélica,
pois naquela época ainda se pensava que o peso do objeto langado num movimento
“violento” variava com a velocidade, ou seja, quanto maior a velocidade de
lancamento menor o peso do corpo e entdo ele poderia chegar mais longe. (Tartaglia
In: Menegat 2015)

O estudo do movimento dos corpos é fundamental para descrever ou prever o valor de

algumas grandezas fisicas, muitas vezes, em eventos cotidianos. Para Aristoteles,

Os corpos terrestres sofrem mudancas de quatro modalidades: mudancas de lugar, que
ele denominava de mudancas locais, bem como aumento ou diminuicdo de tamanho,
chamadas por ele de mudangas quantitativas; alteragBes de caracteristicas néo
essenciais do ser chamadas de mudancas qualitativas, e, por fim, mudancas na
esséncia do ser, descaracterizando sua identidade fundamental, denominadas de
geracdo e corrupcdo. (Porto; Porto, 2021, p. 43)

O langamento obliquo ou de projéteis € aplicado no estudo de satélites artificiais, sondas
espaciais e na determinacdo de trajetdrias de lancamentos de foguetes. Os alunos podem
explorar o langcamento de projéteis em esportes, como arremessos de bola no basquete, beisebol
ou lancamento de dardos. Eles podem analisar a trajetoria da bola, calcular a velocidade de

lancamento e prever o alcance.
2.1.1 Movimento e Repouso
Nussenzveig (2013) € enfatico ao afirmar “a analise do movimento ¢ um problema

fundamental em fisica, e a forma mais simples de aborda-la é considerar primeiro os conceitos

que intervém na descrigdo do movimento”. O primeiro contato que o aluno tem em ralagdo ao



estudo do movimento de um corpo, é através da Cinematica, nesta nao se verifica as causas que
deram origem ao movimento, somente na Dindmica é que vamos ter tal preocupagéo.

O movimento ocorre quando hd uma mudanga na posi¢do de um corpo ou sistema, em
relagdo a um referencial. Esse referencial pode ser escolhido arbitrariamente e é fundamental
para estabelecemos diversos conceitos no estudo do movimento dos corpos, tais como posi¢ao
e deslocamento.

O repouso por sua vez consiste no fato de o corpo ndo mudar sua posicéo em relacéo ao
referencial estabelecido. Desta forma consta-se estar em movimento ou em repouso em algo
absoluto uma vez que sempre depende de um referencial. Neste sentido um corpo pode
perfeitamente estar em repouso em relacdo a um referencial e a0 mesmo tempo em movimento

em relacdo a outro.

2.1.2 Movimento retilineo uniforme (M.R.U.) e Movimento retilineo uniformemente
variado (M.R.U.V.)

O movimento retilineo uniforme (MRU) acontece quando a velocidade é constante,
nesse movimento nao hé, portanto, aceleragdo por ser um movimento que ocorre em trajetorias
retilineas, em uma Unica direcdo. O movimento retilineo uniformemente variado (MRUYV) é um
tipo de movimento linear no qual a aceleracéo do objeto é constante, mas diferente de zero, isso
significa que a velocidade do objeto muda uniformemente ao longo do tempo.

No caso de langamentos de projéteis, o corpo fica sujeitos a aceleracdo da gravidade, e
assim ocorre um MRUV na direcdo vertical e um MRU na horizontal. Para Halliday et al
(2008), “a particula pode ser chamada de projétil e o seu movimento é chamado de movimento
balistico”. O movimento obliquo acontece no plano, ou seja, é bidimensional ou ainda pode ser

entendido como a composicdo de um movimento na vertical e outro na horizontal.

2.1.3 Lancamento vertical

O lancamento vertical ocorre quando um objeto € langado para cima ou para baixo na
direcdo vertical. Durante o langcamento vertical, 0os objetos sdo afetados pela aceleracdo da
gravidade. Ao ser lancar para cima, a velocidade inicial diminui até chegar a zero no ponto mais
alto da trajetoria, enquanto ao ser lancado para baixo, a velocidade inicial aumenta. O
langamento vertical difere da queda livre devido as diferentes condicGes iniciais por conta da

velocidade inicial ndo ser zero.



2.1.4 Langamento horizontal

O lancamento horizontal ocorre quando um objeto é projetado horizontalmente com
uma velocidade constante, ou seja, neste caso, a Unica forca que atua sobre o objeto é a
gravidade, porém na direcdo vertical. A velocidade horizontal permanece constante ao longo
do movimento, o0 movimento horizontal é uniforme e independente do movimento na dire¢do

vertical.

2.1.5 Queda livre

A queda livre € o movimento vertical de um objeto afetado apenas pela forca da
gravidade e ndo pela resisténcia do ar ou outras forgas. Em queda livre, todos os objetos caem
com mesma aceleracdo da gravidade, independentemente de sua massa. A aceleracdo da
gravidade na superficie da Terra é geralmente expressa pela letra g e é aproximadamente 9,8
(m/s2). Por tanto, para um intervalo de tempo, a velocidade muda a medida que ele viaja no

tempo.

2.1.6 Alcance maximo e altura maxima

O alcance maximo é o a maior distancia horizontal que o corpo langado pode alcancar
a partir do seu ponto inicial de langcamento. Nos langcamentos obliquos (que possuem
componentes verticais e horizontais), o alcance maximo € atingido quando a componente
vertical (altura) é zero. O alcance maximo ¢ afetado pela velocidade inicial e pelo angulo de
lancamento. Enquanto a altura méxima, € a altura mais alta que um objeto atinge durante seu
movimento de projecdo vertical, a altura maxima é alcancada quando a velocidade vertical é

zero antes do inicio da descida.

2. 2 SIMULADOR PHET

O PhET oferece simulac@es de ciéncia e matematica divertidas, gratuitas, interativas e
baseadas em pesquisa. A iniciativa que surgiu na Universidade do Colorado Boulder, oferece,
gratuitamente, uma colecdo de mais de 100 simulagGes para o ensino de Fisica, Quimica,
Ciéncias da Terra, Biologia e Matematica e Ciéncias. A “Sims” (¢ uma série de jogos

eletronicos de simulacdo de vida real), como eles chamam as simulagfes, sdo intuitivas, com



jeito de jogo, e foram criadas com base em pesquisas desenvolvidas na Universidade de
Colorado em Bauder, que investigaram de que maneira o aprendizado se d&, em como os alunos
se envolvem e interagem com essas ferramentas para aprender, e quais as influéncias desse
processo. O projeto PhET, que foi fundado em 2002 pelo Prémio Nobel Carl Wieman, coleciona
prémios e tem um olhar especial para a acessibilidade, trata-se de um software gratuito para
computadores, no entanto, para downloads no celular Android ou iOS custa apenas 3,29 R$ ou
cerca de U$ 0,99 para uso da simulacédo offline.

As simulacbes PhET séo projetadas para incentivar a investigacédo cientifica, fornecer
interatividade e tornar visivel o invisivel, ou seja, dar aos usuarios a orientacdao implicita, por
exemplo, (por meio de controles de limite) na exploracéo produtiva. Criar uma simulagéo que
possa ser flexivelmente usada em muitas situacdes educacionais em sala de aula ou em
laboratdrios, permitindo que os alunos explorem e experimentem diferentes fendmenos fisicos.
Elas fornecem uma representacao virtual de situagdes reais, permitindo que os alunos realizem
experimentos virtuais, modifiqguem variaveis e observem os efeitos resultantes elas abrangem
uma ampla variedade de topicos de Fisica, incluindo cinematica, dindmica, Optica,
termodinamica, eletricidade, magnetismo e muitos outros.

A tecnologia hoje € algo possivel para algumas das escolas brasileiras, ndo € mais um
sonho. Vidrias escolas do pais tém seu laboratdrio de informatica e dispde de um “data show”
para que o professor possa trabalhar com ele em sala. Os PCN 's do Ensino Médio enfatizam a
importancia de desenvolver o pensamento cientifico, a capacidade de investigacdo e o uso de
tecnologias no ensino de Fisica. Eles destacam a necessidade de abordar conceitos
fundamentais, como movimento, velocidade e aceleracdo, que sdo componentes essenciais da

cinematica.

Entender como o ser humano vem se utilizando e se apropriando do mundo natural
exige o estabelecimento de relagBes entre os muitos campos do saber, de maneira que
o olhar da Quimica ndo exclui, ao contrério, necessita de constante interagdo com
conhecimentos da Biologia, Astronomia, Fisica, Historia, Geografia, Geologia e até
mesmo da Economia, Sociologia e Antropologia (Brasil, 2002, p. 94).

O Simulador PhET é uma ferramenta educacional poderosa oferecem uma abordagem
interativa e visual para o ensino de conceitos de Fisica. Ele promove uma aprendizagem ativa,
envolvente e personalizada, permitindo que os alunos explorem fenémenos fisicos de forma
pratica e visualmente estimulante.

Os softwares podem ser usados para introduzir conceitos complexos de forma visual e

interativa, tornando-o0s mais acessiveis e compreensiveis para 0s alunos. Os alunos podem usar
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os simuladores para realizar experimentos virtuais, testar hipdteses, modificar variaveis e
observar os efeitos resultantes. Isso permite que eles investiguem fendmenos fisicos e
compreendam as relagdes entre as variaveis envolvidas. O uso desse software pode beneficiar
a ensino e despertar o interesse dos estudantes tornando as aulas mais atrativas, ou seja, no
ensino fundamental e médio, é ressaltada a importancia de abordar a Fisica de forma
contextualizada e significativa para os alunos. Mencionem diretamente o langamento de
projéteis, eles incentivam o uso de estratégias de ensino que envolvam experimentacao,
investigacdo e resolucdo de problemas, que sdo abordagens eficazes para trabalhar esses
conceitos.

Diante desse cenario, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o Ensino Médio
estabelece competéncias e habilidades gerais que devem ser desenvolvidas pelos estudantes,
incluindo a compreensédo de fendmenos fisicos e a aplicacdo dos conhecimentos cientificos no
contexto do mundo real. Essas competéncias estdo diretamente relacionadas a area das ciéncias
da natureza e suas tecnologias-integradas por Biologia, Fisica e Quimica que se propde ampliar
e sistematizar as aprendizagens essenciais desenvolvidas nos primeiros anos do ensino
fundamental até o ltimo ano do ensino médio. Diante disso, as unidades tematicas na BNCC,
se da em trés unidades: Matéria e energia, vida e evolugéo e terra e universo, neste sentido,
dispde-se que 0s componentes curriculares Biologia, Fisica e Quimica apura-se ao
desenvolvimento das competéncias especificas da area, no ensino médio pode-se unificar vida
e evolucdo e terra e universo de modo que os estudantes compreendam de forma mais ampla os
processos a elas relacionados quer dizer considerar a complexibilidade relativa a origem,
evolucdo e manutencdo da vida, como também as dindmicas das interacdes gravitacionais.
Sendo assim, por meio das habilidades descritas na BNCC e seus objetivos, partindo dos
conteddos escolares destaca-se um exemplo dessas competéncias, habilidades e objetivos do
conhecimento.

Na competéncia, busca-se analisar fenbmenos naturais e processos tecnoldgicos, com
base nas interacdes e relacdes entre matéria e energia, para propor ac¢ées individuais e coletivas
que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as
condicdes de vida em ambito local, regional e global. Ja na habilidade (EM13CNT101) dispde-
se a analisar e representar, com ou sem 0 uso de dispositivos e de aplicativos digitais
especificos, as transformacdes e conservacbes em sistemas que envolvam quantidade de
matéria, de energia e de movimento para realizar previsdes sobre seus comportamentos em
situagdes cotidianas e em processos produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel,

0 USO consciente dos recursos naturais e a preservagédo da vida em todas as suas formas. Diante
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do exposto, o objetivo do conhecimento da fisica é quantidade de movimento e a energia
mecanica, tanto nas conservacgdes que podem existir para corpos e sistemas, como nas variagoes
causadas por forgas externas aos sistemas.

Por tanto, para os (Paramentos Curriculares Nacionais) PCN+ FIS ensino médio

relaciona-se,

A Fisica deve apresentar-se, portanto, como um conjunto de competéncias especificas
que permitam perceber e lidar com os fendmenos naturais e tecnoldgicos, presentes
tanto no cotidiano mais imediato quanto ha compreensdo do universo distante, a partir
de principios, leis e modelos por ela construidos. (Brasil, 2002)

As simulagdes computacionais séo, hoje, frutos do crescente avanco da tecnologia. Os
alunos do Ensino Médio entram com outra mentalidade, diferente da qual seus professores
entraram, com mais contato a tecnologia, o uso continuo dos aparelhos celulares pode-se de
fato ser um grande aliado desde que seja usado da maneira correta. A combinacdo dessas
abordagens tedricas com as simulacdes interativas pode contribuir para uma compreensao mais
profunda dos conceitos de Fisica e para o desenvolvimento das habilidades cientificas dos

estudantes.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Primordialmente, a revisdo foi feita com uma coleta de dados na base online portal
periddico Capes, juntamente com pesquisas relacionadas ao tema simulador PhET ou software
PhET, onde observei alguns trabalhos relacionados e coletei para analise, apds essas buscas
procurei editoriais relacionados ao tema lancamento obliquo ou de projétil, na selecdo desses
artigos foram feitos alguns recortes temporais a partir do ano de 2019 aos anos atuais, para
serem trabalhados e serem estudados. Para essa selecdo foi levado em conta titulo, resumo e
seus objetivos. Apds as revisdes literarias, foram feitas pesquisas de como o software se
encaixaria como uma ferramenta didatica, pude observar que através do uso do mesmo, pode-
se obter simulagdes realista do dia-a-dia, sendo assim, um instrumento que contribuiria de
forma positiva no desenvolvimento académico dos discentes.

Dessa maneira, a forma mais acessivel de se usar seria através do site online da prépria
plataforma, nos dias atuais € algo possivel para algumas das escolas brasileiras, afinal vivemos
em uma sociedade em que a tecnologia estd em toda parte, entdo cabe a nds usa-la a favor do

ensino e aprendizagem dos alunos. Vérias escolas do pais tém seu laboratério de informatica e
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dispde de rede WiFi e uso de data show para que o professor possa trabalhar com ele em sala
de aula.

A introducdo do simulador PhET na sala de aula, com foco no tema langcamento obliquo
ou de projéteis, proporcionara uma abordagem dinamica e interativa para o ensino de conceitos
basicos de cinematica. Para iniciar o tema, o lancamento de projéteis deve ser contextualizado,
enfatizando sua relevancia em aplicagcbes tdo diversas como esportes e engenharia. O
langamento do simulador PhET marca o ponto de partida da exploragdo prética, instruindo os
alunos sobre como acessar e usar ferramentas on-line e incentivando-0os a experimentar
variaveis como angulo de lancamento e velocidade inicial. Este experimento interativo
permitird que os alunos observem diretamente as mudancas nas trajetorias dos projéteis a
medida que os parametros mudarem.

Apos a fase experimental, a sala de aula tornara-se um espaco de discusséo e analise em
grupo. Os alunos compartilharam suas descobertas, discutiram as relaces entre os parametros
explorados e desenvolveram uma compreensdo mais profunda do fenémeno.

As perguntas norteadoras promovem a reflexdo critica e ajudam a consolidar os
conhecimentos adquiridos. A proxima parte da experimentacao ira desafiar os alunos a aplicar
seus conhecimentos em ambientes do mundo real. Apresentar desafios como, determinar o
angulo de lancamento ideal para atingir uma distancia especifica, isso pode motivar os alunos
a combinar conceitos tedricos com a experiéncia pratica proporcionada pelo simulador PhET.

A conclusdo da aula enfatizard& em uma sintese dos principais conceitos e licdes
aprendidas. Ao melhorar a aplicacdo préatica deste conhecimento no mundo real, os alunos séo
encorajados a reconhecer o valor das experiéncias virtuais como uma extensdo valiosa do
processo de aprendizagem. Desta forma, a abordagem combina a teoria com a prética para

proporcionar uma experiéncia educacional mais envolvente e significativa.

4 RESULTADOS

De posse das informacgdes coletadas pelos artigos estudados apresenta-se abaixo o

quadro 1, o qual mostra as bibliografias analisadas.

Quadro 1 - Bibliografias utilizadas
Titulo Autor Ano
Estudo do lancamento de projéteis usando o | Rémulo Rezende Bruno de Oliveira 2022
simulador PhET
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Simulagéo no PhET para langamento de projéteis | Marcelo Pereira Matias 2019

e oficina de construcédo e lancamento de foguetes

de garrafas pet

Utilizacdo do simulador PhET nas aulas de fisica | Francisco Eudson Araujo Casemiro Filho | 2019
Fonte: Propria (Baseado na pesquisa feita na base online portal periédico Capes)

Matias e Francisco Eudson Aradjo Casemiro Filho, eles oferecem uma perspectiva
abrangente e préatica sobre o uso do simulador PhET para compreensdo de lancamentos de
projéteis, destacando diferentes abordagens e aplicagdes no ensino de fisica.

O trabalho de Romulo Rezende B. de Oliveira concentra-se na aplicagéo de simuladores
PhET para estudo de lancamentos de projéteis. Sua pesquisa fornece uma perspectiva valiosa
sobre como explorar conceitos tedricos usando simulagdo virtual, permitindo que os alunos
experimentem variaveis como angulo de lancamento e velocidade inicial de forma pratica e
interativa. Os resultados deste estudo indicam que o uso do PhET pode melhorar
significativamente a compreensdo dos alunos sobre os principios do langamento de projéteis.
Ademais, o artigo de Marcelo P. Matias vai além da simulagéo virtual e a integra a um workshop
pratico para construcdo e lancamento de um foguete de garrafa PET. Essas abordagens
complementares proporcionam aos alunos uma experiéncia completa, combinando teoria e
pratica de forma envolvente. Os resultados mostram que esta combinacdo de simulacdes
virtuais e atividades do mundo real pode promover uma aprendizagem mais profunda e mais
longa e, além disso, estimular o interesse dos alunos em aplicacGes reais dos conceitos
aprendidos. Bem como, a pesquisa de Francisco Eudson A. Casemiro Filho destaca o crescente
uso de simuladores dente eles o PhET, nas aulas de fisica. Seu trabalho se concentra na
aplicacdo de simuladores em diversas situacdes e no estudo de diversos fenémenos fisicos. Os
resultados sugerem que o PhET pode ser tratado como uma ferramenta versatil para enriquecer
o0 ensino de fisica, fornecendo uma abordagem pratica que complementa as aulas tradicionais e
envolve os alunos.

No geral, este estudo mostra que o simulador PhET é uma ferramenta Gtil para o ensino
de fisica, especialmente langcamento de projéteis. Uma variedade de abordagens, desde estudos
gue se concentram apenas em simulacOes até aqueles que as integram em atividades do mundo
real, destacam a flexibilidade e a eficacia do PhET numa variedade de contextos educativos.
Combinar teoria e pratica parece ser uma estratégia de ensino eficaz que pode melhorar a
compreensdo dos alunos e promover o interesse pela fisica. 1sso se deve as suas funcionalidades
acessiveis, que permitem aos alunos interagir com as simulagdes e varidveis de forma intuitiva

e dindmica, além de visualiza-las virtualmente através de recursos didaticos conceitos nos quais
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as experimentacdes possa contribuir para o processo de aprendizagem. Além disso, o simulador
PhET colorado, oferece mais possibilidades de exportar os dados para outras matérias como:
Biologia, quimica e matematica. Portanto, recomenda-se o uso do simulador PhET colorado

como uma estratégia de ensino ou recurso didatica para ao ensino de fisica no ensino médio.

5 CONCLUSAO

O uso da simulacdo PhET em sala de aula como um laboratério para experimentos da
fisica € uma estratégia didatica que pode contribuir para a melhoria do processo de ensino
aprendizagem dessa disciplina. Os simuladores oferecem uma variedade de possibilidades para
explorar os fendmenos fisicos de forma pratica, ludica e contextualizada, favorecendo a
construcdo do conhecimento cientifico pelos estudantes. Esse tipo de software, possui uma
variedade de simulacdes préticas e exploraveis, o uso dessa tecnologia em sala de aula pode ser
de fato um grande aliado para a aprendizagem e para a visualizagao de fendmenos que as vezes
ndo séo percebidos no nosso dia a dia.

A convergéncia de resultados e experiéncias destaca a crescente importancia desta
ferramenta. Embora estudos individuais oferecam opinides divergentes, eles concordam que o
PhET tem um impacto positivo na compreensdo dos alunos sobre conceitos fundamentais
relacionados ao ensino e ao langamento obliquo ou de projétil. Rdmulo Rezende B. de Oliveira
destaca a eficiéncia das simulagdes virtuais, e Marcelo P. Matias desenvolve a integracao dessas
eficiéncias em atividades do mundo real, como construir um foguete a partir de uma garrafa
PET. Além de estimular o aprendizado prético, essa abordagem integrada também mostra como
aplicar os principios aprendidos no mundo real. A contribuicdo de Francisco Eudson A.
Casemiro Filho, vai além do lancamento de projéteis e destaca que o PhET é uma ferramenta
versatil para o ensino de fisica em maltiplas disciplinas. Conforme destacado no seu estudo, a
versatilidade do simulador mostra que o PhET pode ser efetivamente integrado numa variedade
de disciplinas, enriquecendo a aprendizagem e proporcionando uma abordagem mais dinamica
e envolvente.

Concluindo, a aplicacdo do simulador PhET no conteudo lancamento obliquo ou de
projétil no ensino médio, ndo apenas fortalece a compreenséo tedrica dos alunos, mas também
enriquece a experiéncia de aprendizagem, tornando-a mais interessante e pratica. O PhET esta
a emergir como uma ferramenta promissora para a inovagéo educacional e para a promocao de

uma abordagem mais holistica e eficaz ao ensino e a aprendizagem da fisica.



15

REFERENCIAS

BRASIL, Ministério da Educacdo e Cultura. Secretaria de Educacdo Média e Tecnoldgica.
Parémetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM). Brasilia:
MEC/Semtec, 2000. Disponivel em: http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/ciencian.pdf
Acesso em: setembro de 2023.

BRASIL, Ministério da Educacdo e Cultura. Secretaria de Educacdo Média e Tecnoldgica.
PCN+Ensino Médio: orientacGes educacionais complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais— Ciéncias da Natureza, Matematica, e suas Tecnologias. Brasilia:
MEC/Semtec. 2002. Disponivel em:
http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/CienciasNatureza.pdf Acesso em: setembro de
2023

CASEMIRO, F.E.A. Utilizacao do simulador PhET nas aulas de Fisica. Monografia,
Universidade Federal do Ceara, Fortaleza-CE, 2019.

HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Fisica. 10. ed., Rio de
Janeiro: LTC, p. 67-69, 2016.

HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Fisica, 8. ed. Rio de
Janeiro: LCT, p.70-73, 2008.

HECKLER, V.; SARAIVA, M.; FILHO, K. O. Uso de simuladores, imagens e animacdes
como ferramentas auxiliares no ensino/aprendizagem de Optica. Revista Brasileira de Ensino
de Fisica, v. 29, p. 267-263, 2007.

MATIAS, M.P. Simulagdes no PhET para langcamento de projéteis e oficina de
construcéo e lancamento de foguetes de garrafas pet. Dissertacdo de Mestrado,
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), 2019.

MENEGAT, A. Um Estudo sobre as trajetorias dos Projéteis nas Obras de Niccolo
Tartaglia. Dissertacdo de mestrado - Pontificia Universidade Catélica de Sdo Paulo, PUC-SP,
Séo Paulo, 2015.

NUNSSENZVEIG, H.M. Curso de Fisica Bésica, Vol. 1, 5 ed. Sdo Paulo: Edgard Bliicher,
p. 40- 53, 2013.

OLIVEIRA. R.R.B. de. Estudo do langcamento de projeteis usando o simulado PhET.
Dissertacdo (Mestrado Nacional Profissional em ensino de fisica) — Instituto de Ciéncias
Exatas, Volta Redonda, 2022.

PORTO, MBDSM; PORTO, C.M. Alguns antecedentes medievais da cinematica
moderna. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 43, p. €20210061, 2021.


http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/ciencian.pdf
http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/CienciasNatureza.pdf

	1 Introdução

