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RESUMO

A tematica deste trabalho esta relacionada com Lancamento de Projéteis trabalhada
em dois tipos de Ambientes Manipulativos (AM) - o Fisico e o Virtual - e tem como
objetivo verificar a potencialidade didatica destes AM na percep¢do de um grupo de
académicos de um Curso de Licenciatura em Ciéncias Exatas, de uma Universidade
Federal gaucha. No Ambiente Manipulativo Virtual (AMV) foi utilizado o simulador
virtual ‘Movimento de Projétil’ encontrado no sitio do PhET Colorado e, no Ambiente
Manipulativo Fisico (AMF), um revélver de brinquedo que fez o papel de lancador de
projéteis. As atividades, organizadas em oficinas, foram aplicadas em um pequeno
grupo de académicos. Durante a realizacdo das atividades praticas, obteve-se, via
questiondrio, as percep¢cbes imediatas sobre a ocorréncia de determinadas
affordances carateristicas de cada AM. ApoOs a realizacdo dos experimentos virtual e
fisico, os académicos foram desafiados a identificar e descrever, comparativamente,
as limitacGes e amplitudes de cada AM fazendo, inclusive, inferéncias dos resultados
de um no outro. Notou-se que a maioria dos académicos vislumbra o AMF como um
AM que melhor atende o0s objetivos propostos, permitindo uma compreensdo mais

adequada do fendmeno fisico abordado.

Palavras-chave: Ambientes Manipulativos. Affordances. Experimento. Simulador.
Ensino de Fisica.



ABSTRACT

The theme of this work is related to Launching Projectiles worked in two types of
Manipulative Environments (ME) - Physical and Virtual - and aims to verify the didactic
potential of these ME in the perception of a group of academics from a Degree Course
in Exact Sciences, from a Federal University in the state of Rio Grande do Sul. In the
Virtual Manipulative Environment (VME) the virtual simulator 'Projectile Movement'
found on the PhET Colorado site was used and, in the Physical Manipulative
Environment (PME), a toy revolver that played the role of a projectile launcher. The
activities, organized in workshops, were applied to a small group of academics. During
the performance of practical activities, immediate perceptions about the occurrence of
certain characteristic affordances of each ME were obtained via a questionnaire. After
carrying out the virtual and physical experiments, the academics were challenged to
identify and describe, comparatively, the limitations and amplitudes of each ME,
including making inferences from the results of one in the other. It was noted that most
academics envision the PME as an ME that best meets the proposed objectives,
allowing a more adequate understanding of the physical phenomenon addressed.

Keywords: Manipulative Environments. Affordances. Experiment. Simulator. Physics

teaching.
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1 INTRODUCAO

No inicio do processo de insercdo das novas tecnologias, percebeu-se que
professores e comunidade académica vislumbraram um grande potencial de seus
usos para a aprendizagem dos alunos. Com o auxilio de alguns softwares
educacionais existentes na Internet, os alunos puderam visualizar aquilo que é
discutido apenas teoricamente nos conteudos desenvolvidos em aula. Com o avanco
destes softwares, as aulas de Ciéncias tornam-se mais atrativas e interessantes para
os alunos (MACEDO; DICKMAN; ANDRADE, 2012).

As novas tecnologias criaram um novo ambiente nas sociedades atuais,
promovendo mudancas na maneira como realizamos nossas tarefas do dia a dia e
como nos relacionamos com as pessoas. Essas mudancas, inevitavelmente refletem
na educagédo. “Cada recurso tecnolégico novo que se apresenta resinifica e amplia a
maneira como construimos e lidamos com o conhecimento” (SILVA, 2010, p. 37). Com
0s avancos tecnoldgicos surgem possibilidades de criacdo de novas estratégias de
ensino nunca antes imaginadas.

A partir do contato e da familiarizagdo com softwares educacionais de
simulacdo em uma componente curricular do Curso de Licenciatura em Ciéncias
Exatas, e com o aprendizado na utilizacdo desses softwares em atividades didaticas
durante o planejamento e elaboracdo de algumas aulas, iniciei uma proposta com a
ideia de trabalhar com estes recursos em aplicacbes na sala de aula. Como nas
escolas de hoje em dia é mais comum de se encontrar laboratérios de informatica,
optei por realizar o meu trabalho de conclusédo de curso na area de ensino de fisica
conciliando o uso do software de simulacéo (de livre acesso) com uma simulacéo real.

De modo geral percebe-se que a insergcédo de novas tecnologias no Ensino de
Ciéncias trouxe varias vantagens. Contudo, teve que quebrar uma grande barreira, a
de como realizar a implantacdo dessas tecnologias junto aos professores, pois muitos
deles ndo estavam acostumados com o uso de aparelhos tecnoldgicos e programas
computacionais em sala de aula, e até mesmo, ndo tinham nenhuma pratica na
utilizagéo desses dispositivos.

De acordo com Veit e Teodoro (2002) dentre os principios norteadores gerais
estabelecidos pelos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
destacam-se a produc¢&o de um conhecimento efetivo, ndo somente propedéutico, que
leve ao desenvolvimento de competéncias e habilidades especificas para cada
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disciplina, integradas pela interdisciplinaridade e se valendo da contextualizagcdo. Na
area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, na qual a disciplina

de Fisica esta inserida, entende-se que

A aprendizagem de concepc¢des cientificas atualizadas do mundo fisico e
natural e o desenvolvimento de estratégias de trabalho centradas na solucao
de problemas séo finalidade da area, de forma a aproximar o educando do
trabalho de investigacdo cientifica e tecnolégica, como atividade
institucionalizadas de producéo de bens e servigos (BRASIL, 2000, p. 20).

O problema central desta investigacao pode, entdo, se configurar da seguinte
maneira: como se explicitam as percepc¢des pedagogicas de um grupo de estudantes
de licenciatura em Ciéncias Exatas ao manipular ambientes fisicos e virtuais para
aprender e ensinar sobre o tema Langamento de Projéteis?

Este estudo teve como objetivo, portanto, analisar as percep¢des de um grupo
de académicos sobre o uso de um simulador didatico virtual e de uma simulacdo
didatica real. O simulador usado foi 0 “Movimento de Projétil”, encontrado na Internet
no sitio do PhET Colorado, desenvolvido por uma equipe da Universidade de Colorado
Boulder dos Estados Unidos. A simulacdo em ambiente fisico utilizou como recurso
basico um lancador de projéteis de brinquedo (um revélver de plastico).

Para realizar este estudo foram propostos desafios com um grupo de
académicos do Curso de Ciéncias Exatas — Licenciatura (0 qual possui quatro
percursos formativos: Matematica, Ciéncias da Natureza, Fisica e Quimica) da
Universidade Federal do Pampa (Unipampa) campus Cacapava do Sul, realizando
atividades investigativas sobre o Movimento de Projéteis com o auxilio do software
(simulador) e do lancador de projéteis.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Uso de Simuladores e a Teméatica de Lancamento de Projéteis na BNCC

A nova Base Nacional Comum Curricular (BNCC), traz algumas mudancas
como a adesao por areas do conhecimento, deixando de existir o termo disciplina. A
partir disso a componente curricular de Fisica onde trabalhamos o contetudo de
Langamento de Projéteis esta contida na area de conhecimento Ciéncias da Natureza
juntamente com as componentes de Quimica e Biologia (BRASIL, 2017).
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Diante desta nova forma de organizacdo a BNCC traz competéncias e
habilidades que abrangem juntamente as trés componentes da area de Ciéncias da
Natureza o que dificulta um pouco a pesquisa de competéncias especificas da
componente de Fisica.

Apos uma leitura deste documento constatou-se alguns pontos relativos ao
tema e a abordagem que este trabalho se propde (BRASIL, 2017, p. 555-559):

- dentro da competéncia especifica 1, na habilidade EM13CNT101, encontramos uma
habilidade que busca o uso de dispositivos e aplicativos digitais para a aprendizagem
de conteudos como quantidade da matéria, movimentos, energia, dentre outras;

- dentro da competéncia especifica 2, de modo geral, podemos observar a sugestéao
para o uso, sempre gque possivel, de softwares de simulacédo e modelagem dentro de
conteudos da area de Ciéncias da Natureza. Ainda na competéncia especifica 2, mas
agora especificamente nas habilidades EM13CNT201 e EM13CNT204, trata-se mais
detalhadamente do uso destes softwares em alguns contetdos de Fisica como em
Movimentos, Leis de Newton, Energia, Termodinamica e Eletricidade;

- dentro da competéncia especifica 3, as habilidades EM13CNT301 e EM13CNT302
tratam da parte cientifica metodolégica onde procura-se a discussao de elaborar
hipoteses, fazer previsdes e estimativas e, a partir destes dados, procurar o melhor
instrumento para demonstra-los como tabelas, graficos, simbolos, dentre outros.

A BNCC (BRASIL, 2017) como novo documento orientador para o Ensino
Basico traz uma perspectiva mais interdisciplinar para as componentes curriculares,
implicando em vérios desafios para professores e instituicdes de ensino, pois todos
precisardo reformular suas metodologias de ensino para conseguir se adequar e
trabalhar de forma correta o que esta previsto na BNCC, conforme ressalta a
Resolucdo CNE/CP N° 2, de 22 de dezembro de 2017 (CNE/MEC, 2017).

2.2 Langcamento de Projéteis: Contexto Historico

O conteddo de lancamento de projéteis € facilmente relacionavel com o
cotidiano do aluno, pois podemos visualiza-lo de diferentes maneiras no dia a dia. Em
um levantamento histérico percebe-se que ha muitos anos existiam essas relagfes
entre o lancamento de projéteis e o cotidiano (Figuras 1, 2, 3 e 4) como: catapultas

utilizadas nas guerras, lancamentos de misseis balisticos, situacdes de caca com arco
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e flecha, além, é claro, de esportes olimpicos como o langamento de disco, arremesso

de peso, etc.

Figura 1 — Lancamento de missil. Figura 2 — Lancamento de disco.

Fonte: Flores, 2013. Fonte: Flores, 2013.

Figura 3 — Cacada com arco e flecha. Figura 4 — Catapulta.

Fonte: Flores, 2013. Fonte: Flores, 2013.

No contexto do conhecimento sobre langamento de projéteis, pode-se fazer um
breve resgate histérico (Figura 5) do qual destaca-se alguns de seus principais
estudiosos.



14

Figura 5 — Marcos histéricos sobre o estudo de langamento de projéteis.
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Fonte: Flores, 2013.

Apresenta-se um recorte temporal salientando apenas as investigacoes
realizadas pelos trés ultimos cientistas e/ou filosofos, sendo eles Tartaglia, Galileu e
Newton.

Tartaglia (1500 — 1557) foi um filésofo italiano que referiu-se ao movimento de
projéteis como a nova ciéncia. Ele apoiou-se na teoria do impeto dividida em trés
fases, porém questionou como é possivel que o peso atua apenas nas fases 2 e 3 do
movimento de um projétil. Como consequéncia, Tartaglia admite uma trajetoria curva
na primeira fase do movimento. Porém, a curva é tao suave e imperceptivel que pode
ser ignorada. Tartaglia defende, portanto, que na primeira fase do movimento,
apresentada anteriormente por Alberto da Saxonia, ndo pode existir somente
movimento violento em linha reta, exceto para langamentos verticais. De acordo com
seus estudos, o movimento de um projétil é influenciado pelo peso em toda a sua

amplitude, e que, por isso, o afasta das trajetorias retilineas (FLORES, 2013).
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Figura 6 — Trajetoria de um projétil segundo Tartaglia. Figura 7 — Tartaglia.

Fonte: Flores, 2013. Fonte: Flores, 2013.

Galileu (1564-1642), conforme Flores (2013), foi um astrénomo italiano
considerado o pai do método cientifico moderno (observacédo) e foi um seguidor da
teoria do impeto e faz a ligacdo desta com a dindmica inercial. Ele defende que o
impeto é tem tendéncia a diminuir com 0 movimento, mesmo no VACUO, pPOIS
apresentou o principio da independéncia dos movimentos, em que 0 movimento de
um projétil pode se decompor em:

- Movimento uniforme na direcdo horizontal;

- Movimento uniformemente acelerado na dire¢éo vertical.

Figura 8 — Lancamento de projéteis na visdo de Galileu. Figura 9 — Galileu Galilei.

Fonte: Flores, 2013. Fonte: Flores, 2013.
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O Principio da independéncia ou Principio de Galileu diz que quando um corpo
realiza um movimento composto, cada um dos seus movimentos simples acontece
como se 0s restantes ndo existissem. Galileu usou um plano inclinado com esferas
pintadas para realizar ensaios sobre o movimento de projéteis e foi quem de fato
primeiramente estudou com rigor o0 movimento de um projétil, o qual descreve uma
curva bem definida, isto €, uma semi-parédbola (FLORES, 2013).

Newton (1643-1727) foi um cientista inglés, considerado um dos mais influentes
na Historia da Humanidade, e deu continuidade as ideias de Galileu no que diz
respeito ao estudo do movimento de projéteis. A principal diferenca entre mecanica
Newtoniana e a teoria do impeto é que nesta ultima o impeto é a causa do movimento
e é interna ao projétil, enquanto que na mecéanica Newtoniana a forca € externa e é
necessaria para que haja mudanca do movimento. Por outro lado, Newton deu
expressao fisica aos estudos experimentais e empiricos desenvolvidos por Galileu, ao
consolidar a perspectiva inercial do movimento. Os estudos de Newton
desempenharam um papel de fundamental importancia na compreensdo do
movimento de projéteis e, de fato, estabeleceu relagdes matematicas que traduzem
os fendmenos fisicos que estdo associados ao movimento de projéteis. A partir disso
a analise experimental permitiu validar as previsdes dadas pela mecéanica Newtoniana
(FLORES, 2013).

Figura 10 — Lancamento de Projéteis segundo Newton. Figura 11 — Isaac Newton.

Fonte: Flores, 2013. Fonte: Flores, 2013.
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Tem-se, a partir desta breve retomada histérica sobre a evolucao das ideias em
torno do langcamento de projéteis, uma nogcdo do quéo variado e complexo é a
compreensao do fenbmeno e de se estabelecer uma explicacdo consistente em

termos cientificos.

2.3 Simuladores Virtuais na Educacéo Cientifica

De acordo com Xavier e Montse (2003), os aplicativos sdo programas leves e
rapidos, necessitando de pouco tempo para serem carregados no computador, sendo
sua utilizacao relativamente simples, ndo necessitando de muitas explicagdes e com
isso a maioria dos estudantes aprende rapidamente a manipula-los. Conforme os

autores, as principais caracteristicas destes aplicativos sao:

Sao programas relativamente pequenos;

e SAao programados para serem incorporados e executados diretamente
nas paginas da web;

e Sao configuraveis, isto é, permitem ao professor fazer adaptacdes de
acordo com a sua realidade;

e S&o interativos, isto €, permitem ao usuario manipular determinados
elementos, modificando o resultado gréfico ou textual;

e Sao distribuidos, na sua maioria, gratuitamente na internet.

Segundo Xavier e Montse (2003), as simulagdes podem ser divididas em dois
grupos: interativas e néo interativas. Nas simula¢gdes ndo interativas, os usuarios ndo
podem alterar nenhum parametro de simulacéo.

Segundo (Coelho, 2002), os simuladores nao interativos servem para mostrar
e ilustrar a evolucéo temporal de algum evento ou fenémeno.

Neste trabalho, o simulador virtual utilizado se enquadra, de acordo com a
classificacao proposta por Xavier e Montse (2003), como uma simulagao interativa, na
qual o usuario pode alterar varios parametros da simulacdo, explorando a situacéo
fisica representada, verificando as implicacbes das alteracbes feitas no
comportamento do fendbmeno estudado. Os autores complementam afirmando que,
em algumas simulagfes deste tipo, o grau de interacdo é muito pequeno, mas a
capacidade de simular qualitativamente o fendmeno € muito grande.

De acordo com Oliveira, Ferreira e Mill (2016), na perspectiva conceitual do uso

de simuladores, os tedricos ndo sdo consensuais. Algumas linhas convergem para
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concepgdes mais técnicas, outras, centram-se nos aspectos sociais. Estudiosos
centrados no uso das tecnologias em processos educativos, como é o caso de Moran
(2004) apud Oliveira, Ferreira e Mill (2016), defendem a ideia de que esses recursos
subsidiam a busca por conhecimentos e, portanto, precisam estar integrados em
processos mais amplos de aprendizagem, na mediagao das intera¢des educacionais.
Nesse sentido, considerando a presenca cada maior das tecnologias no cotidiano, o
Seu uso no ensino em geral, torna-se objeto de grande preocupacéo. Atento a estas
questdes, o Estado do Rio Grande do Sul revisou sua estrutura educacional em 2011
(RIO GRANDE DO SUL, 2011), e prop0s, tendo por base a articulagdo dos eixos
ciéncia, cultura, tecnologia e mundo do trabalho, uma reconfiguracdo consideravel,
incorporando abordagens interdisciplinares, a promocéo de um estreitamento entre o
mundo do trabalho e as vivéncias pedagogicas, um qualificado procedimento
avaliativo e a articulacdo aos processos de ensino-aprendizagem das novas

tecnologias.

2.4 Ambientes Manipulativos (AM)

As abordagens de aprendizagem baseadas em investigacdo fundamentam-se
em principios construtivistas que consideram a aprendizagem como um pProcesso
ativo, interativo e iterativo, onde os alunos constroem suas ideias e compreendem
novas experiéncias alicercado em experiéncias anteriores (HOFSTEIN; LUNETTA,
2004 apud BUMBACHER et al., 2018). Atividades experimentais investigativas em
sala de aula normalmente requerem que 0s estudantes investiguem sistemas
multivariados usando as ferramentas para experimentacdo e analise de dados
(CHINN; MALHOTRA, 2002; JONG; JOOLINGEN, 1998 apud BUMBACHER et al.,
2018).

Os modelos contemporaneos de ensino e aprendizagem de Ciéncias assumem
a proeminéncia do papel desempenhado pela instrucdo baseada em investigacéo e
reconhecem que houve a criagdo de novas oportunidades para a experimentacao
realizada nas escolas para além dos tradicionais laboratorios fisicos, gracas a
introducéo de novas ferramentas virtuais e fisicas, como simulagdes interativas ou
laboratérios remotos (QUINN et al., 2012; HERADIO et al., 2016 apud BUMBACHER
et al., 2018). Conforme aponta Zacharia et al (2015, apud BUMBACHER et al., 2018):



19

Essas ferramentas permitem que os alunos observem fendmenos cientificos,
manipulem variaveis, configurem experimentos e coletem dados; portanto,
nos referimos a eles como ambientes manipulativos (AM) para investigacao.
O espaco de design para tais ambientes manipulativos € grande e
diversificado, e nem todos os AM sdo eficazes para promover a
aprendizagem da Ciéncia através da investigacdo (ZACHARIA et al., 2015
apud BUMBACHER et al., p. 215, 2018, traducao nossa).

De acordo com Pedaste et al. (2015 apud BUMBACHER et al., 2018), estudos
sobre Ambientes Manipulativos (AM) e métodos de investigacdo sustentam,
predominantemente, a visdo da investigacdo cientifica como um processo ciclico de
geracao de hipoteses, planejamento, execucéo de experimentos e analise de dados.
Resultados agregados de diversas pesquisas (Finkelstein et al. 2005; Gire et al. 2010;
Jaakkola e Nurmi 2008; Klahr et al. 2007; Marshall e Young 2006; Olympiou e Zacharia
2012; Winn et al. 2006; Zanin et al. 2008 apud BUMBACHER et al., 2018) mostram
que tanto Ambientes Manipulativos Virtuais (AMV) quanto Ambientes Manipulativos
Fisicos (AMF) sé@o capazes de promover a compreensao conceitual, diferindo,
contudo, em suas eficacias relativas.

Para melhor entendimento das potencialidades associadas ao trabalho com
AM é preciso estabelecer o conceito de affordance. Este termo da lingua inglesa ainda
nao apresenta uma traducéo consensual para a lingua portuguesa e seu significado &
variavel dependendo dos contextos em que é utilizado. Optou-se por manté-lo na
forma original, explicitando aqui sua concepcéo para este trabalho. As affordances
sugerem possibilidades de acao do sujeito em um determinado ambiente (TRINDADE;
VECHIATO, 2016). Conforme Mesquita (2018), o conceito foi

[...] criado originalmente pelo psicélogo J. J. Gibson e posteriormente
adaptado para o mundo de Design por Don Norma. Affordance é uma relacdo
entre um objeto e uma pessoa (no caso, um agente que interage com esse
objeto). E o relacionamento entre as propriedades do objeto e as capacidades
do agente de determinar intuitivamente, ou baseado em experiéncias
anteriores, como o objeto pode ser usado, sem necessidade de explicacdes,
rétulos ou instrucdes. Buscando rapidamente um exemplo, podemos dizer
gue uma cadeira “affords” (serve para, passa a utilidade de) suporte e,
consequentemente, sentar. Por que entender esse conceito € dificil? Porque
0 comum é pensarmos em propriedades associadas, em vez de uma relacéo.
Para a affordance existir, é preciso considerar as duas variaveis:
propriedades (do objeto) e capacidades (do agente) (MESQUITA, 2018, n.p).

A tabela 1 apresenta uma relacdo de affordances agrupadas em quatro
categorias que, apesar de néo representar a variedade das possiveis affordances de

AM, retratam algumas das mais relevantes, independentes do tipo de AM.
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Tabela 1 - Tipos e exemplos de affordances relacionados aos AM.

Tipo de affordance Exemplos de affordances

Dinamica de representacdes

Representacfes multiplas e multimodais
Representagéo Visualizacéo de objetos e processos, abstratos ou além
da percepcao
Vinculacdo dinamica entre representacoes
Fisicalidade/tangibilidade (capacidade de tocar material
concreto)
Possibilidade de repetir e modificar experimentos
Manipulacdo e customizacdo de equipamentos de

Interacéo o
medicao
Manipulacdo de objetos reificados, por exemplo,
temperatura global
Graduacéo na liberdade de manipulagao
Assisténcia Feedback imediato e correcdo de erros
integrada (apoios e  Direcionamento da atenc&o dos alunos
feedback) Suportes cognitivos ou colaborativos
Complexidade do Graduacao da complexidade
modelo Incerteza de medicédo e ruido inerente ao sistema

Fonte: Adaptado de BUMBACHER, E. (2018). Tradu¢&o nossa.

Enquanto AMV e AMF compartiiham algumas affordances relacionadas a
aprendizagem investigativa, como a possibilidade de manipulacdo ativa ou coleta de
dados de experimentos, outras affordances séo inerentemente ligadas a um tipo de
AM (WINN et al., 2006 apud BUMBACHER et al., 2018). Por exemplo, AMF
naturalmente proporciona a manipulacado concreta, ao passo que, AMV tem maior
probabilidade de permitir a interagdo com objetos que séo intangiveis (LAZONDER,;
EHRENHARD, 2014 apud BUMBACHER et al., 2018). Iniumeros trabalhos (Jong et
al.,, 2013; Jaakkola, 2012; Olympiou; Zacharia, 2012; Zacharia, 2007 apud
BUMBACHER et al., 2018) demonstram que qualquer combinacdo de AMV e AMF
conduz para um melhor entendimento conceitual do que qualquer um utilizado
isoladamente, provavelmente porque a combinacdo AMV-AMF tem maior potencial
para alavancar as diferentes affordances de cada AM, fornecendo varias
representacfes, 0 que leva a um aumento dos beneficios de aprendizagem e de
competéncias (LAZONDER; EHRENHARD, 2014 apud BUMBACHER et al., 2018).

O alinhamento dos tipos de AM com algumas affordances relacionadas a

propoésitos da educacéo cientifica, esta representado na figura 12.
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Figura 12 — Affordances associadas ao tipo de Ambiente Manipulativo.

Examinar
Promover fendbmenos
habilidades impossiveis de
laboratoriais serem
praticas produzidos em
AMF
Propor
solucdes de
problemas
Compreender

procedimentos
de seguranca

Fonte: Adaptado de BUMBACHER, E. (2018). Tradug¢&o nossa.

Algumas affordances prestam-se aos objetivos de aprendizagem relacionados
a cada tipo de AM, mas com consequéncias distintas, como esquematizado nas
figuras 13 e 14 (Chen et al. 2014; Chini et al. 2012 apud BUMBACHER et al., 2018).

Figura 13: Affordance relacionada ao Ambiente Manipulativo Virtual (AMV)

Os alunos séao
expostos a mais
Beneficio e exemplos na

mesma quantidade
AMV affordance: de tempo

manipular variaveis

rapidamente e : :
facilmente. Pode incentivar os

alunos a realizarem
Prejuizo el | Drincadeiras”,
interacdes ndo
deliberadas

Fonte: Huppert et al., 2002; Zacharia; Jong, 2014; Renken; Nunez, 2013 (apud BUMBACHER et al.,
2018, traducéo nossa).
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Figura 14: Affordance relacionada ao Ambiente Manipulativo Fisico (AMF) e possiveis

consequéncias.

Pode dificultar a
interpretacédo dos
dados

AMF affordance:

medicao da
incerteza

Pode induzir visbes
simplificadas da
investigacao
cientifica

Fonte: Baseado em Chinn; Malhotra, 2002; Chen, 2010; Chen et al., 2014 (apud BUMBACHER et al.,
2018, traducéo nossa).

Algumas destas affordances foram selecionadas para se verificar as suas
ocorréncias nas atividades praticas que foram propostas. A seguir, delineia-se a

metodologia de trabalho.

3 METODOLOGIA

As atividades foram desenvolvidas em um grupo de seis académicos do Curso
de Ciéncias Exatas - Licenciatura da Universidade Federal do Pampa - campus
Cacapava do Sul, sendo que trés académicos estavam no percurso formativo na area
da Matematica, dois na area da Ciéncias da Natureza e um na area da Fisica.

O planejamento das atividades, contemplando o contetdo de lancamento de
projéteis, foi organizado sob a forma de oficinas tedrico-praticas.

Os académicos trabalharam com roteiros abertos com orientagdes béasicas para
o desenvolvimento das atividades, responderam questionarios, e produziram
relatérios, registrando suas percepcdes, calculos e resultados (conclusdes).

O aplicativo escolhido para a realizacao deste trabalho chama-se Movimento
de Projéteis?, desenvolvido por professores da Universidade de Colorado Boulder dos
Estados Unidos e aborda a fisica relacionada ao langamento de projéteis. Aplicativos

deste tipo sdo denominados como programas computacionais que funcionam com

1 Movimento de Projétil, versédo 1.0.21. Link: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/projectile-
motion.
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linguagem de programacdo Java®. Assim, eles podem ser executados gratuitamente
diretamente nos navegadores de Internet.

O software Movimento de Projéteis encontrado no sitio do PhET Colorado® na
Internet foi usado para a atividade AMV. Nesse sitio, encontra-se uma instigante
descricéo das fungdes e capacidades do simulador: “Jogue um carro com um canhéao!
Saiba mais sobre o movimento de um projétil ao disparar varios objetos. Defina o
angulo, a velocidade inicial, e a massa. Explore representacdes vetoriais e adicione a
resisténcia do ar para investigar os fatores que influenciam o arraste”. Também se

encontram alguns objetivos que podem ser atingidos com o auxilio deste software:

« determinar como cada parametro (altura inicial, angulo inicial, velocidade inicial,
massa, diametro e altitude) afeta a trajetéria de um objeto, com e sem
resisténcia ao ar;

e prever como a variagdo das condic¢des iniciais afeta o caminho do projétil, e
explicar sua a previsao;

e estimar onde um objeto ira pousar, dadas suas condicdes iniciais;

o determinar que o movimento x e y de um projétil sdo independentes;

e investigar as variaveis que afetam a forca de arraste;

o descrever o efeito que a forca de arrasto tem na velocidade e aceleracgao;

e discutir o movimento do projétil usando vocabulario comum (como: angulo de

langcamento, velocidade inicial, altura inicial, intervalo, tempo).

A figura 15, mostra o aspecto geral do software com indicacdo de cada item

que este simulador contempla com o auxilio de imagens ilustrativas:

2 Java®© 2022 Oraculo é uma linguagem de programacéo e plataforma de computagéo.
8 PhET Colorado ©2023 University of Colorado.
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Figura 15: Aspecto geral do software Movimento de Projéteis e indicacdo de seus
principais recursos.

O Tota
O componentes
‘Vetores de Aceleragio =
O Total

O componentes

Rapigez Inicial 15 m/s ] [ (‘-

Movimento de Projétil PhET :

Fonte: Print screen do sitio da internet https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/projectile-motion.

1) Variacdo do angulo de lancamento do projetil.

2) Variacédo da velocidade do projétil que sera lancado.

3) Botéo que ao ser clicado lancara o projétil selecionado.

4) Alvo no qual vocé supde que o projétil ira cair.

5) Botao de inclusdo ou ndo da Resisténcia do Ar.

6) Lugar onde escolhemos o objeto a ser langcado do canhéo, tais como (bala de
canhao, bola de golfe, bola de futebol, bola de beisebol, abdbora, piano, carro).

7) Variagdo da altura de onde ser& lancado o projétil.

Na aba Lab do simulador Movimento de Projéteis tem-se a seguinte

visualizagéo (Figura 16):
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Figura 16: Imagem geral da aba Lab do simulador Movimento de Projéteis.

Valores Iniciais
Altura: 4 m
Angulo: 80°
Rapidez: 18 m/s

[ Bala de canhdo | V]

Massa 17.60 kg

—
F Gravidade .
" 3——1 9 — 00— »

D Resisténcia do Ar #*%

4m 80

Altitude

Coeficiente de Arrasta. 0.47

Rapidez Inicial 18 m/s

Movimento de Projétil

Fonte: Print screen do sitio da internet https://phet.colorado.edu/sims/html/projectile-
motion/latest/projectile-motion _pt BR.html.

Os comandos mostrados na figura 16, indicados pelos nameros 1, 2 e 3,
permitem variar (modificar o valor) do(a):

1) Massa do projétil a ser lancado.

2) Diametro do projétil a ser langado.

3) Gravidade local (podendo simular o lancamento de projéteis em outros

planetas, por exemplo).

Para a realizacdo da atividade AMF, foram utilizados os seguintes materiais:
- Lancador de projéteis (revolver de brinquedo; Figura 17);

- fita métrica;

- balanca digital;

- aplicativo para smartphone Transferidor: Smart Protactor* (Figura 18) ou

similar.

4 Transferidor: Smart Protactor, versdo v1.5.11 da Smart Tools co. Link:
https://play.google.com/store/apps/details?id=kr.sira.protractor&hl=pt BR&gl=US.
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Figura 17 — Lancador de Projéteis.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 18. Aplicativo para smartphone ‘Transferidor’.

10 off
(| Piteh = 4681 (432

Fonte: Print screen do aplicativo ‘Transferidor: Smart Protactor’.

Realizou-se a atividade no interior de uma sala de aula ampla, obtendo os
dados sobre angulo de langamento, altura alcancada, distancia alcancada com o
apoio da fita métrica, do aplicativo ‘Transferidor' e da pistola lancadora. Apos,
recolheu-se os dados obtidos e procedeu-se a pesagem do objeto lancado para saber
sua massa e assim poder realizar os calculos necessarios para determinar a
velocidade de langamento.

As informacdes obtidas da atividade AMF serviram de inputs para o simulador
virtual (AMV), possibilitando fazer comparacbes entre os dois ambientes

manipulativos.

4 DESENVOLVIMENTO
Foram desenvolvidas trés oficinas: uma oficina tedrica (revisdo de principios

fisicos), uma oficina pratica (chamada Ambiente Manipulativo Fisico - AMF) e uma
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oficina virtual (chamada Ambiente Manipulativo Virtual - AMV). As oficinas foram
aplicadas conforme descrito a seguir. Previamente ao inicio das oficinas esclareceu-
se para os académicos o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Anexo 1) e

recolhidos seus dados e assinaturas.

OFICINA 1: Revisao teorica sobre Lancamento de Projéteis e Introducgéo ao
Simulador Movimento de Projétil
Revisao tedrica dos fundamentos fisicos relacionados ao estudo do movimento
de projéteis e das formulas necessarias para a efetivacdo da parte experimental. O
contetdo da oficina consta no Anexo 3. Também foi demonstrado o simulador e
explicado seus principais recursos a fim de familiarizar os académicos como o

ambiente virtual. O tempo de aula utilizado foi de uma hora.

OFICINA 2: Ambiente Manipulativo Fisico (AMF)

Atividade experimental envolvendo o lancamento de um projétil, buscando
medir 0s principais parametros e as grandezas fisicas necessarias para o calculo da
velocidade inicial de langamento. Posteriormente, estes dados serdo inseridos num
simulador virtual para realizacdo de comparagdes dos resultados nos dois ambientes
(fisico e virtual).

Objetivo principal: Medir o alcance do projétil e calcular sua velocidade inicial
de lancamento.

Materiais:

- lancador de projéteis: pistola de brinquedo;

- fita métrica (de preferéncia com 5 m de comprimento);

- balanca digital (minimo 0,1 g de precisao);

- aplicativo para smartphone ‘Transferidor ou similar, que permita medicdo de
angulos;

- régua escolar de 30 cm.

Dados prévios:

Descricdo do Projétil: cilindro de dimensdes: diametro e comprimento

feito com material plastico na extremidade (com cercade _  de comprimento) € 0
restante feito de polietileno expandido com o interior oco.

Massa do Proijétil:
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Procedimentos:

2.1) Apoiar o langador de projéteis de tal forma a manté-lo firme durante a atividade;
2.2) Inclinar o lancador, com o auxilio do aplicativo ‘Transferidor’, de tal forma que ndo
seja inferior a 30°, nem superior a 60° (em relacdo ao nivel do solo). Apds fixar sua
posicdo, anotar o angulo exato de inclinacdo por meio do aplicativo ‘Transferidor’. 6 =
2.3) Efetuar o lancamento do projétil e medir o seu alcance (verificar o ponto em que
0 projétil caiu, e com a fita métrica, realizar a medida entre o ponto inicial e o ponto de
queda).

Preencher as informacgdes obtidas em trés langamentos sucessivos na tabela
1

Lancamento Alcance (m
10
20
30
Média

2.4) Calcular, com auxilio da média dos alcances (tabela 1), o valor da velocidade
inicial de langcamento do projétil.

Espaco para o calculo:
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OFICINA 3: Ambiente Manipulativo Virtual (AMV)

Atividade no ambiente virtual do simulador ‘Movimento de Projétil’ encontrado
no sitio do PhET Colorado na Internet, na qual sera reproduzido/imitado com a maior
aproximacao possivel o lancamento de projétil realizado na oficina 2.

Objetivo principal: Simular o experimento fisico em um ambiente virtual e
comparar os resultados.

Dados iniciais: a partir de parametros conhecidos (altitude e latitude de Cacapava do

Sul) o valor o valor da aceleragéo da gravidade local é de 9,79 m/s2.

Procedimentos:

3.1) Inserir no simulador o valor da velocidade inicial de langamento do projétil obtida

no item 2.4 (considere o valor arredondado).

3.2) Configurar/ajustar os demais parametros e variaveis para aproximar da situacéo
realizada no ambiente manipulativo fisico.

OBS: Considere o atrito com o0 ar muito baixo ou igual a zero, a ponto de nao produzir
interferéncia consideravel na simulacéo.

3.3) Realizar a simulacdo e comparar os resultados dos dois ambientes: o alcance
esta dentro da “margem” esperada? Leve em consideracdo os alcances obtidos na

tabela 1.

Em relacdo aos ambientes manipulativos trabalhados, avalie alguns atributos
ou caracteristicas de cada um, de acordo com trés niveis de afinidade: baixa, média

e alta, indicando sua percepc¢ao (marcar com ‘x’) no quadro 1 a seguir.

Quadro 1 - Percepcao sobre caracteristicas/atributos dos ambientes manipulativos.
Ambiente Manipulativo Ambiente Manipulativo
Fisico Virtual
ALTA MEDIA  BAIXA ALTA MEDIA BAIXA

Caracteristica /
Atributo

Facilidade de uso
Possibilidade de repetir
a atividade
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Capacidade de ajustar
os valores das
grandezas
Facilidade de controlar
as variaveis
Facilidade de promover
habilidades manuais
Confiabilidade dos
resultados

Questdes finais:
Considerando um “cenério ideal” em que uma escola tenha plenas condi¢fes
de implementar qualquer um dos ambientes manipulativos (virtual e fisico):

1) Qual dos ambientes € mais propicio/adequado para se trabalhar em sala de aula?
Por qué?

2) Qual apresenta um melhor “caminho” (uma melhor condu¢do) do processo de
compreensao dos conceitos fisicos envolvidos? Explique.

3) Qual a mais dificil de aplicar? Justifique.

5 ANALISE DOS RESULTADOS

Este trabalho teve como objetivo principal analisar as percepg¢des de um grupo
de académicos sobre a potencialidade didatica de dois tipos de Ambientes
Manipulativos (AM) - o Fisico e o Virtual - relacionado ao tema Lancamento de

Projéteis. A partir de uma oficina e de atividades praticas direcionadas, realizadas com
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os discentes do curso de Ciéncias Exatas — Licenciatura, pode-se inferir algumas
importantes andlises feitas no transcorrer dos experimentos virtual e fisico.

Ao longo da execucao dos experimentos, tanto no ambiente virtual quanto no
ambiente fisico, foi aplicado um questionario que trazia uma tabela onde se
comparava os dois ambientes em relagéo a trés niveis de afinidade para que cada
discente marcasse a opgao que melhor correspondesse, conforme a sua percepcao.
As affordances que foram avaliadas: 1) Facilidade de Uso; 2) Possibilidade de
Repeticédo; 3) Capacidade de Ajustar Valores/Grandezas; 4) Facilidade de Controlar

as Variaveis; 5) Facilidade de Promover Habilidades Manuais; 6) Confiabilidade dos

Resultados.
Tabela 2 - Resultados das respostas do grau de afinidade para cada
caracteristica/atributo em cada AM.
. Ambiente Manipulativo Ambiente Manipulativo
Caracteristica/ Fisi .
Atributo _Fisico 'Vlrtual
ALTA MEDIA BAIXA NR ALTA MEDIA BAIXA NR
Facilidade de 5 0 0 1 5 0 0 1
uso
Possibilidade
de repetir a 5 1 0 0 6 0 0 0
atividade
Capacidade de
ajustar os 2 2 > 0 4 1 0 1
valores das
grandezas
Facilidade de
controlar as 0 5 1 0 5 1 0 0
variaveis
Facilidade de
promover
habilidades 4 2 N A 1 112
manuais
Confiabilidade 4 1 0 4 1 0 1

dos resultados
Observacdes: NR = N&o respondeu. Os nimeros em negrito destacam as maiores frequéncias
(ocorréncias) de resposta do grau de afinidade para cada caracteristica/atributo em cada AM.

Em uma andlise mais completa na tabela preenchida pelos discentes
envolvidos nas oficinas, podemos ressaltar alguns resultados importantes, entre 0s

guais detacam-se:



32

- nas affordances que envolviam facilidade de uso e possibilidade de repeticéo, os
discentes foram quase unanimes em informar que tanto no AMF quanto no AMV
affordances possuiam um nivel alto de afinidade;
- em relacdo ao item capacidade de ajustar valores/grandezas a percepcdo de
afinidade ficou igualmente distribuida nos trés niveis de afinidade na AMF, enquanto
que na AMV dois ter¢cos dos académicos consideraram o nivel de afinidade alta; ou
seja, de modo geral, consideram que o AMV é o ambiente que melhor permite ajuste
de valores e grandezas do fendmeno observado.
- para o topico facilidade de controlar variaveis, a AMV apresenta um indice de
afinidade alto atribuido por 5 dos 6 académicos, em comparacado com a AMF, 5 dos 6
académicos avaliaram este grau de afinidade como médio; isto €, 0 AMV se mostra
mais adequado nesta affordance.
- nota-se que em relagdo a facilidade de promover habilidade manuais, o AMF é
percebido como tendo prevaléncia de afinidade alta em contraposicdo ao AMV; o que
ja era esperado, em funcdo desta affordance estar intimente associado (é tipica) ao
AMF.
- no item confiabilidade dos resultados, a AMV apresenta predominancia da afinidade
alta, enquanto que a AMF apresenta predominéncia da afinidade média; denotando
uma percepcao dos académicos um tanto inesperada, pois consideram os resultados
obtidos no simulador (AMV) como de maior confiabilidade, em detrimento aos
resultados obtidos do experimento fisico.
- numa analise envolvendo todas as affordances, percebe-se que o AMV se sobressai
em relacdo ao AMF, constituindo-se no AM com mais potencialidade de abordagem
didatica.

Na analise realizada nas questbes abertas, podemos ver algumas

consideracgOes relevantes para nosso trabalho.

Questao 1) Qual dos ambientes € mais propicio/adequado para se trabalhar em
sala de aula? Por qué?

Uma das respostas que se destaca menciona que ambos AM sdo adequados,
frisando a utilizacdo dos “dois em conjunto”, ou seja a combinagcdo de ambos AM;
ainda salienta que o AMV tem “mais maleabilidade” e que o AMF tem “modo de
interacdo com os alunos muito maior”. Neste mesmo raciocinio, outro académico

respondeu que “ambos” AM sdo adequados e argumenta que “Xxxx”.
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Ocorreram trés manifestacdes que indicaram o AMF como o AM mais
adequado para se trabalhar na sala de aula, justificando com argumentos como:
facilidade de trabalhar em grupos; realizar varios testes; compreender como funciona
um experimento; visualizacdo do fendmeno; manuseio de material; interacdo com 0s

colegas e melhor compreensao do conteudo.

Questao 2) Qual apresenta um melhor “caminho” (uma melhor conducéo) do
processo de compreensédo dos conceitos fisicos envolvidos? Explique.

Ocorreram cinco manifestagdes que indicaram o AMF como o melhor AM para
conduzir o processo de compreensao dos conceitos fisicos envolvidos. Alguns
argumentos que merecem destaque: “pode ser aplicado os resultados obtidos atraves
dos experimentos”; “apresenta um bom entendimento do que esta ocorrendo” e “é
mais palpével”. Tais ideias reforcam o aspecto de “real”, de “concreto” inerente aos
experimentos fisicos. E esta proximidade com o mundo vivencial, parece favorecer o
uso do AMF neste quesito.

Um dos argumentos remete a melhor capacidade do AMF em controlar as
variaveis e verificar qual a consequéncia, conforme o exerto: “pode-se ir mudando o
angulo e observando as distancias”. E interessante observar que um dos argumentos
estabelece um contraponto com o AMV, no sentido de afirmar que o virtual “ja entrega
tudo pronto”. Esta € uma perspectiva que mostra um possivel “ponto fraco” do uso de
simuladores, pois o usuario tem sua acao limitada, ndo podendo acessar ou manipular
determinadas partes do fendmenao.

Apenas uma manifestagéo foi favoravel ao AMV, considerando que este AM
fornece “resultados fiéis e exatos”. Ainda, nesta mesma fala, aponta-se para as
“deficiéncias” do AMF como “os valores variarem dependendo das ferramentas
usadas no experimento e de fatores externos”. Esta concepcgéo, intrigante, denota
uma conclusédo equivocada: os resultados serem diferentes a cada tentativa - o que
de fato acontece no mundo fisico - parece representar um “problema”, quando em
realidade assim o0 séo justamente devido a fatores externos e uso de ferramentas

especificas.
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Questao 3) Qual a mais dificil de aplicar? Justifique.

A grande maioria praticamente ignorou o “cenario ideal” cuja leitura estava
detacada (em negrito e na cor vermelha) no cabecalho do questionéario. Neste cenario
estava expresso que deveria ser considerado que a escola teria plenas condi¢des de
implementar quaisquer um dos AM. Com isso, trés respostas apontaram para a
necessidade de equipamentos tecnologicos, mesmo em se tratando do AMF - cujos
materiais utilizados sao facilmente encontrados.

O fato de ter que “calcular, medir e comparar” foi mencionado por um dos
participantes como uma dificulade atrelada ao AMF, porém, por mais dificil que seja a
realizacdo do AMF na pratica, ainda considera o melhor método. A “dificuldade de
compreensao do manuseio” foi indicada em uma das respostas como indicativo de
que o AMV é mais dificil de ser aplicada, referindo-se possivelmente a falta de

familirizacdo com o software e seus comandos.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, o problema de investigacéo era obter, através da comparacao
dos ambientes manipulativos (virtual e fisico), as percep¢cbes de um grupo de
licenciandos em Ciéncias Exatas sobre o uso deles no ambito do ensino,
demonstrando aos alunos a capacidade do uso dos simuladores para conseguirmos
visualizar melhor alguns conceitos da fisica. Realizando uma guia de atividades, sob
a forma de oficinas tedrico-praticas, acompanhada de questionarios e registros, notou-
se que, a maioria dos académicos se aproximaram melhor do AMF, no qual, segundo
eles, poderiam visualizar melhor o que esta acontecendo em determinado fenémeno
fisico que neste caso € o langamento de projéteis.

Por outro lado, o AMV trouxe uma perspectiva bem surpreendente, onde alguns
discentes relataram que preferiiam fazer o experimento através do simulador,
destacando, porém, que dada a situacdo atual das escolas quanto a estrutura e
pessoal, este experimento virtual se tornaria inviavel de ser realizado.

Ao considerar todas as affordances pesquisadas neste trabalho, notou-se que
em algumas manifestacdes, os discentes consideraram o AMF mais facil de manipular

do que o AMV. Em contraposi¢do, um dos discentes foi bem enfatico ao afirmar que
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o AMV é mais suscetivel de ser trabalhado com os alunos em virtude de muitos
discentes terem bastante facilidade com o uso de tecnologias.

Um contraponto que surpreendeu foi levantado por um dos discentes ao
enfatizar que o AMF ndo traz resultados exatos, pois existem diferentes variaveis que
podem contribuir para ocorrer uma diferenca no resultado de cada experimento
realizado, mesmo que, para uma interpretacao “consensual’, o experimento realizado
no ambiente fisico ira apresentar, inerentemente, algumas diferencas nos resultados
obtidos.

Em um levantamento mais geral realizado junto aos discentes observou-se que
houve algumas alterndncias em suas respostas, uma vez que dependendo da
affordance pesquisada os discentes expunham suas colocagtes as vezes escolhendo
o0 AMV e as vezes escolhendo o AMF. Percebeu-se que eles, em algumas situagoes,
nao conseguiram interpretar as affordances da maneira esperada, concluindo-se que
nao tiveram a compreensao adequada para preencher de maneira apropriada a tabela
comparativa entre os AM.

Algumas limitacdes do presente estudo residem na baixa quantidade amostral
de participantes da pesquisa e na falta de uma distribuicdo equitativa de participantes
dos diferentes percursos formativos, 0 que permitiia uma comparacdo das

percepcdes de acordo com as areas do conhecimento escolhidas pelos académicos.
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ANEXO A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PAMPA — Unipampa
Campus Cacapava do Sul
Curso de Ciéncias Exatas - Licenciatura
Av. Pedro Anunciagéao, 111 - Bairro Vila Batista
CEP: 96.570-000 Cacapava do Sul — RS
Telefone: (55) 3281-9000
Sitio da Internet: http://cursos.unipampa.edu.br/cursos/cienciasexatas/

PESQUISA: Investigando o Lancamento de Projéteis pela Estratégia de Ambientes

Manipulativos Virtual e Fisico.

Pesquisador Responsavel: Diego da Rosa Pereira - Académico do Curso de
Ciéncias Exatas - Licenciatura

E-mail: diegorp2013@gmail.com

Telefone para contato: (55) 9 9609-6115

Orientador: Paulo Henrique dos Santos Sartori — Dr. Educagcdo em Ciéncias

E-mail: paulosartori@unipampa.edu.br
Telefone para contato: (51) 98479-0696

Prezado(a) Académico(a):

Vocé esta sendo convidado(a) para participar em uma pesquisa envolvendo
uma proposta de ensino em forma de atividades experimentais sobre o tema
“lancamento de projéteis”, de forma totalmente voluntaria. Antes de concordar em
participar, € importante que vocé entenda as informacdes e esclarecimentos contidos

neste documento.

Objetivo da Pesquisa:

Sera discutido o uso comparado de simulador virtual e de experimento fisico no
contexto do ensino de fisica tratando do tema “INVESTIGANDO O LANCAMENTO DE
PROJETEIS PELA ESTRATEGIA DE AMBIENTES MANIPULATIVOS VIRTUAL E
FISICO”, investigando a percepcdo dos(as) académicos(as) sobre
caracteristicas/atributos dos ambientes manipulativos virtual e fisico, bem como suas

respectivas potencialidades e limitacdes para a aplicacdo didatica.
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Procedimentos para a Execuc¢ao da Pesquisa:

A pesquisa é de abordagem qualitativa e os participantes serdo académicos(as)
regularmente matriculados no Curso de Ciéncias Exatas - Licenciatura da
Universidade Federal do Pampa - campus Cacapava do Sul. A atuacdo dos
académicos(as) nesta pesquisa consistira em: participar de oficinas tedrico-praticas,
preencher relatérios e questionarios, realizar experimentos, manipular e montar
materiais simples, trabalhar com instrumentos de medicéo, fazer uso de aplicativo em
smartphones. Todas estas atividades serdo propostas e devidamente orientadas pelo
pesquisador e seu orientador.

Para preservar as identidades dos participantes, seréa feito a identificacdo
dos mesmos por numeros e/ou letras e somente o nome do curso e da instituicao de
ensino seréo citados.

As informagfes colhidas serdo utilizadas, Unica e exclusivamente, para
execucdo do presente projeto e das publicacdes resultantes dele e somente poderao

ser divulgadas de forma anbnima. Os dados serdo mantidos em sigilo sob a
responsabilidade e guarda do pesquisador por um periodo de 4 anos. Apos este
periodo, os dados seréo destruidos.

Fui informado(a) ainda:

- Dos beneficios do presente estudo: proporcionar um conhecimento mais
amplo e adequado sobre os temas abordados, com beneficio direto para mim
académico(a) no meu aprendizado. Espera-se um melhor entendimento dos
procedimentos de investigacdo cientifica, contribuindo para a formacdo de um
pensamento mais critico e criativo, bem como, na promoc¢do de habilidades e
competéncias cientificas pertinentes ao nivel de ensino.

- Dos riscos previsiveis: sdo 0os mesmos envolvidos na participacdo de
qualquer aula rotineira da area de Ciéncias, tais como: ficar ansioso ao responder aos
testes e perguntas, machucar ou ferir sem querer a si ou ao colega durante as
atividades praticas. Assegura-se que todos os alunos serdo previamente orientados
sobre as normas de seguranca e protecao necessarias e, em caso de acidentes, sera
providenciado o atendimento possivel e adequado.

- Da liberdade de ndo mais participar da pesquisa, tendo assegurado este
direito sem quaisquer prejuizos, podendo retirar meu consentimento em qualquer

etapa do estudo, sem nenhum tipo de penalizacao.



40

- Da seguranca de que ndo serei identificado(a), e de que se mantera o carater
confidencial de informag@es relacionadas a minha privacidade.

- Da garantia de que as informacdes néo serdo utilizadas em meu prejuizo;

- Da liberdade de acesso aos dados do estudo em qualquer etapa da pesquisa;

- De que ndo ha qualquer valor econémico, a receber ou a pagar, pela minha
participagdo na pesquisa.

Nestes termos e considerando-me livre e esclarecido(a), consinto em participar
da pesquisa proposta, resguardando aos autores do projeto a propriedade intelectual
das informagdes geradas e expressando concordancia com a divulgacao publica dos
resultados, desde que seja assegurado o0 anonimato dos sujeitos participantes.

O presente documento esta em conformidade com a Resolucdo 196/96 do
Conselho Nacional de Saude. Sera assinado em duas vias, de teor igual, ficando uma
com o participante da pesquisa e outra com o pesquisador.

Eu , RG

ou CPF n2 , académico(a) do Curso de Ciéncias Exatas -

Licenciatura da Universidade Federal do Pampa - campus Cacapava do Sul, concordo
em participar voluntariamente deste projeto de pesquisa, a respeito do qual fui
devidamente informado(a) e esclarecido(a) pelo pesquisador.

Cacapava do Sul, de de 20__.

Assinatura do Académico(a)

Somente para o0 Responsavel do Projeto:

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria o livre consentimento deste
sujeito de pesquisa para a participacdo neste estudo, tendo sido plenamente

esclarecidos.

Diego da Rosa Pereira

Cacapava do Sul, 27 de maio de 2022.
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Se vocé tiver alguma consideracdo ou davida sobre a pesquisa, entre em contato com:

Prof. Dr. Paulo Henrique dos Santos Sartori
Universidade Federal do Pampa - Unipampa.
Campus Cacapava do Sul

Nucleo de Educacéao — Sala 304-5

Av. Pedro Anunciagéao, 111 - Bairro Vila Batista
CEP: 96.570-000 Cacapava do Sul — RS
Telefone: (51) 98479-0696

e-mail: paulosartori@unipampa.edu.br
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ANEXO B — TERMO DE CONFIDENCIALIDADE

Titulo do projeto: Investigando o Lancamento de Projéteis pela Estratégia de

Ambientes Manipulativos Virtuais e Fisicos.

Pesquisador responsavel: Diego da Rosa Pereira.

Instituicdo/Departamento: Universidade Federal do Pampa — campus Cacapava do
Sul. Curso de Ciéncias Exatas - Licenciatura.

Telefone para contato: (55) 9 9609-6115.

Local da coleta de dados: Universidade Federal do Pampa — campus Cacapava do

Sul, situada na Av. Pedro Anunciacéo, 111, Bairro Vila Batista, Cacapava do Sul — RS.

O pesquisador do presente projeto se compromete a preservar a privacidade
dos académicos do Curso de Ciéncias Exatas - Licenciatura da Universidade Federal
do Pampa- campus Cacapava do Sul, cujos dados serdo coletados através de
questionarios e relatdrios escritos e anotacdes realizadas. Concorda, igualmente, que
estas informacdes serdo utilizadas Unica e exclusivamente para execucao do presente
projeto e de publicagcdes decorrentes. As informacdes somente poderdo ser
divulgadas de forma anbnima e serdo mantidas sob a guarda do pesquisador
responsavel, residente no endereco rua Tiradentes, numero 895 em Cacapava do Sul

— RS, por um periodo de 4 anos. Ap0s este periodo, os dados serdo destruidos.

Cacapava do Sul, 27 de maio de 2022.

Diego da Rosa Pereira
CPF n°® 034.099.130-50



ANEXO C — OFICINA LANGAMENTO DE PROJETEIS

TCC Il

Oficina - Lancamentos

QUEDA LIVRE

Todos os corpos caem para o centro da terra com a mesma
aceleracao (g).

A aceleragao da gravidade (g) vale 9,8 m/s2.

A queda livre € um movimento acelerado e podemos escrever as
equacoes:

Altura de queda:
h = gt?/2

Velocidade:
v =gt

Dois corpos abandonados da mesma altura demoram o mesmo
tempo para chegarem ao solo e chegam com a mesma
velocidade.

Abandonar uma folha de papel e uma pedra pode nao surtir tal
efeito porque o atrito com o ar ameniza a queda da folha.
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I LANCAMENTO VERTICAL

E caracterizado pelo lancamento vertical (para cima ou para baixo) de um
orpo com velocidade diferente de zero.

ste movimento é afetado pela aceleracao da gravidade (g), ou seja, € um
ovimento retilineo uniformemente variado e obedece todas as equacoées

o MRUV.
o lancamento para cima a aceleracao é a = -g (movimento retardado).

No lancamento para baixo a aceleracao é a = +g (movimento acelerado).

Tempo de subida
No ponto mais alto da trajetéria a velocidade do mével é igual a zero.
Substituindo V = 0.

LANCAMENTO HORIZONTAL

IO langamento horizontal € um exemplo tipico de composi¢ao de dois
movimentos. Galileu notou esta particularidade do movimento balistico.
Esta verificagao se traduz no principio da simultaneidade:

I“Se um corpo apresenta um movimento composto, cada um dos
movimentos componentes se realiza como se os demais nao existissem e
no mesmo intervalo de tempo."
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I LANCAMENTO HORIZONTAL

O langamento horizontal é caracterizado pelo langamento de um
corpo com velocidade inicial existente apenas na direcao x, ou
seja:

Vo, #0 Vo, =0
Na direcao x o movimento é uniforme, ou seja, com velocidade
constante V, nao se altera (MRU).

Funcao: S=So+ Vt

Na direcao y o movimento é acelerado (MRUV).
Funcoes: V=gt H=gt¥/2 \?=2gAH

O movimento total € a composigcao dos dois movimentos xey o
que da uma parabola.

Tempo de queda : t, = (2h/g)"?
Alcance: A=Vt

I LANCAMENTO OBLIQUO

O langamento obliquo também é um exemplo tipico de composi¢cao de dois
movimentos. Galileu notou esta particularidade do movimento balistico.
Isso se traduz no principio da simultaneidade:

"Se um corpo apresenta um movimento composto, cada um dos
movimentos componentes se realiza como se os demais nao
existissem e no mesmo intervalo de tempo."

O langamento obliquo estuda o movimento de corpos, langados com
velocidade inicial V, da superficie da Terra.

I ORI T D Rt _
trajetoria
Y l ;’ do corpo

/

X




E caracterizado pelo langamento do projétil com velocidade inicial
(Vo # 0). formando um angulo 6 com a horizontal diferente de 90° .

Assim, a velocidade V, pode ser decomposta em duas componente
IVox e Voy,onde: Vox =Vocos® e Voy=Vosenb

A trajetoria e parabolica, e assim, ao projetarmos o corpo
simultaneamente no eixo x e y teremos dois movimentos:

1) Em relacao a vertical, a projecao da bola executa um

movimento de aceleragao constante e de moédulo igual a g.

Trata-se de um M.R.U.V.:Lancamento vertical para cima na
primeira metade da trajetoria e langamento vertical para
baixo na segunda metade da trajetoria.

Funcoes:

V=V, £ gt

H=H, + V_t + gt¥/2

VZ2=V2 + 2gAH

2) Em relacao a horizontal, a proje¢cao da bola executa um

M.R.U Fungoes: S=So+ Vt
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