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ENSINO DE MOVIMENTO OBLIQUO COM VPYTHON:
APRENDIZAGEM ATIVA POR MEIO DE SIMULACOES E
EXPERIMENTOS

Jodo Vitor da Silva Souza !
Daniel Berg de Amorim Lima 2

RESUMO

A abordagem do movimento obliquo no ensino médio apresenta desafios significativos,
especialmente devido ao seu carater abstrato e a dificuldade dos estudantes em visualizar e
compreender conceitos como trajetoria, vetores e a influéncia de variaveis fisicas. Nesse contexto,
torna-se essencial a adogcdo de estratégias que favorecam a aprendizagem significativa e
contextualizada. Este trabalho apresenta uma proposta didatica que alia o uso de simulagdes
interativas, desenvolvidas com a linguagem de programacdo Python no ambiente
VPython/GlowScript, a experimentacéo préatica, com o objetivo de tornar o ensino do movimento
obliquo mais acessivel e estimulante. A fundamentacdo tedrica apoia-se nas contribuicdes de
Piaget (1975), que enfatiza a importancia da aprendizagem ativa na construcdo do conhecimento,
e de Silva e Pazim (2021), que destacam o papel das tecnologias digitais ha mediacdo do saber
cientifico. A proposta foi implementada com estudantes do ensino médio do IFSertdoPE, campus
Petrolina, em quatro encontros presenciais e virtuais que incluiram aulas tedricas, exploracao das
simulacOes, discussdo de materiais e construcdo dos experimentos. Os alunos participaram
ativamente de todas as etapas do processo, desde a montagem dos dispositivos experimentais até
a coleta e anélise dos dados obtidos nos testes praticos e nas simulagfes computacionais. Como
resultado, foram produzidos materiais didaticos e experimentais, que foram apresentados na Ill
Feira de Ciéncias da institui¢do, evidenciando o potencial da integracéo entre TICs, programagao
e praticas investigativas para dinamizar e modernizar o ensino de Fisica.

Palavras-chave: Movimento obliquo, Simulagdes interativas, Ensino de Fisica, Tecnologia
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INTRODUCAO

O estudo do movimento obliguo no ensino médio apresenta desafios
significativos, sobretudo pela necessidade de compreender simultaneamente as
componentes horizontal e vertical do movimento, bem como suas inter-relagdes vetoriais
e temporais. Para muitos estudantes, o carater abstrato das representa¢cdes matematicas e
a auséncia de visualizacdo concreta dificultam a compreensdo desse fenbmeno, tornando

0 ensino excessivamente tedrico e distante da realidade.
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Diversas pesquisas em ensino de Fisica indicam que a aprendizagem significativa
ocorre quando o estudante é colocado em uma posicao ativa, participando da construcéo
do proprio conhecimento por meio da experimentacdo e da resolucdo de problemas
(Piaget, 1975; Moreira, 2018). Nessa perspectiva, a integracdo de Tecnologias da
Informac&o e Comunicacéo (TICs) ao processo educativo tem se mostrado uma estratégia
eficaz para favorecer o engajamento e a compreensao conceitual. Segundo Silva e Pazim
(2021), os recursos digitais podem atuar como mediadores entre a teoria e a pratica,
possibilitando a visualizagcdo de fenbmenos fisicos que, de outro modo, permaneceriam
abstratos.

Entre as ferramentas digitais voltadas ao ensino de Fisica, o VPython, utilizado
por meio do ambiente web GlowScript, permite criar simulacdes tridimensionais
interativas que representam, com fidelidade visual e temporal, o comportamento de
sistemas fisicos. Essa caracteristica torna a plataforma especialmente adequada para o
estudo de movimentos bidimensionais, como o lancamento obliquo, pois o aluno pode
manipular parametros, observar trajetorias e relacionar equacdes de movimento a
resultados observaveis.

Com base nessa abordagem, este trabalho tem por objetivo principal investigar
como a integracdo entre simulagdo computacional interativa (VPython/GlowScript) e
experimentacdo pratica de baixo custo pode contribuir para a aprendizagem do
movimento obliquo no ensino médio. Busca-se, especificamente: favorecer a
compreensdo das variaveis envolvidas (angulo, alcance, tempo de voo e velocidade);
promover a participacdo ativa dos estudantes na construgéo do experimento; e estimular
a correlacgdo entre os resultados obtidos na simulagéo e na pratica experimental.

A proposta foi aplicada em uma turma do 1° ano do ensino médio do Instituto
Federal do Sertdo Pernambucano (IFSertdoPE), campus Petrolina, como parte de uma
sequéncia didatica desenvolvida ao longo de quatro encontros presenciais e virtuais. A
atividade culminou na elaboragdo de um experimento interativo e na socializagcdo dos
resultados durante a 11l Feira de Ciéncias da instituicao.

Dessa forma, 0 estudo busca contribuir para o debate sobre metodologias ativas e
0 uso de simulagdes computacionais no ensino de Fisica, evidenciando caminhos para

tornar o aprendizado de contetdos abstratos mais concreto, contextualizado e motivador.

METODOLOGIA
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O desenvolvimento deste trabalho ocorreu no contexto de uma pesquisa de carater
descritivo e exploratorio, voltada a aplicacdo de uma sequéncia didatica sobre o
movimento obliquo, integrando recursos digitais e experimentacdo pratica. A proposta
foi estruturada segundo principios das metodologias ativas, nas quais o aluno participa do
processo de aprendizagem por meio da investigagdo, manipulacdo e discussdao dos
fendmenos fisicos observados.

As atividades foram realizadas com uma turma do 1° ano do ensino médio do
Instituto Federal do Sertdo Pernambucano (IFSertdoPE), campus Petrolina, durante o
segundo semestre letivo de 2023. A turma era composta por 30 estudantes, sendo 24
participantes efetivos em todas as etapas. As acdes didaticas combinaram momentos
tedricos, simulacdes computacionais e experimentacdo, buscando aproximar o0s
contetdos de Cinematica da realidade dos alunos e promover a compreensao dos
conceitos envolvidos no lancamento obliquo.

A sequéncia didatica foi organizada em quatro encontros, conforme apresentado
na Tabela 1. Cada etapa teve objetivos especificos e complementares, de modo a
estabelecer uma relacdo direta entre o conteldo teérico, a exploracdo da simulagédo em

ambiente virtual e a construcao do experimento pratico pelos proprios alunos.

Tabela 1 — Estrutura da sequéncia didatica
Etapa Atividade principal Duracdo | Data aproximada

Exposicéo tedrica e simulagdo do
1 ] ) 1,5h 11/10/2023
lancamento obliquo no GlowScript

Discussdo em grupo e planejamento do
2 i . 1,5h 27/10/2023
experimento préatico

Construcéo do experimento e testes
3 o 1,5h 15/11/2023
preliminares

Apresentacéo e socializagdo dos
4 _ o 4,5h 17/11/2023
resultados na 111 Feira de Ciéncias

Na primeira etapa, os alunos revisaram os conceitos fundamentais do movimento
obliquo, analisando as equac¢des do movimento em duas dimensdes e a decomposi¢do dos
vetores velocidade e aceleracdo. Em seguida, exploraram uma simulacdo interativa no

ambiente GlowScript.



https://www.glowscript.org/#/user/joaov1385/folder/MyPrograms/program/movimentoobliquo
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Durante essa atividade, puderam modificar parametros como o angulo de
lancamento, a velocidade inicial e a aceleracdo da gravidade, observando a influéncia de
cada variavel sobre o alcance e a altura maxima. O objetivo foi relacionar as expressoes
matematicas ao comportamento visual do fendmeno, favorecendo a construcdo de
hipoteses e a interpretacdo fisica dos resultados obtidos.

Na segunda etapa, os estudantes foram desafiados a propor e construir um
experimento que representasse 0 movimento obliquo, utilizando materiais de baixo custo.
Quatro grupos foram formados e, entre 0s temas propostos, destacou-se 0 grupo que
elaborou um lancador capaz de projetar pequenas esferas em direcdo a uma cesta,
variando o angulo de disparo e a forca elastica aplicada. O projeto foi inspirado na
simulacdo estudada, evidenciando a transposicdo do ambiente virtual para o contexto
experimental.

O dispositivo foi confeccionado com materiais simples, como canos de PVC,
elasticos, madeira e garrafas PET. Embora a analise apresentada neste artigo se concentre
no grupo do movimento obliquo, todos os estudantes participaram das discussdes
conceituais, das demonstragdes e da montagem coletiva dos aparatos. O experimento
permitiu observar, de forma qualitativa, a relagdo entre o &ngulo de langamento, o alcance
e 0 tempo de voo, conectando diretamente as previsdes da simulagdo com os resultados
observados.

Durante a terceira e quarta etapas, 0s grupos aperfeicoaram seus experimentos e
apresentaram as producdes na Il Feira de Ciéncias do IFSertdoPE, campus Petrolina,
onde interagiram com o publico visitante e explicaram o fenémeno fisico estudado. Apos
as apresentacOes, aplicou-se um questionario de avaliagdo com alunos e visitantes,
buscando identificar percepgdes sobre o aprendizado, o interesse e a clareza das
explicagdes. As respostas foram analisadas de forma qualitativa, a partir de categorias
emergentes relacionadas a motivagdo, compreensdo conceitual e aplicabilidade da
atividade.

Essa metodologia permitiu avaliar o potencial do uso combinado de simulagdes e
experimentacdo pratica como estratégia para promover o aprendizado ativo e
contextualizado, reforcando a importancia de praticas que aproximem 0s conceitos

tedricos de situagdes reais observaveis.
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Tecnologias da Informacéo e Comunicacao (TI1Cs) no ensino de Fisica

A integracéo das Tecnologias da Informagéo e Comunicagdo (TICs) ao ensino tem
potencial para transformar a forma como os alunos aprendem Fisica. Ao utilizar recursos
digitais, como simulacbes e plataformas online, € possivel aproximar os conceitos
abstratos de situacOes observaveis, superando a visao tradicional da disciplina como algo
de dificil compreensdo. Vaniel, Heckler e Aradjo (2011) destacam que o uso das TICs no
processo educativo favorece o desenvolvimento de praticas pedagdgicas mais dindmicas,
colaborativas e centradas no estudante.

No ensino de Fisica, as simulacdes computacionais representam uma importante
ferramenta para a visualiza¢ao de fendmenos. Muitos estudantes apresentam dificuldades
em compreender representaces matematicas, especialmente quando envolvem
movimentos bidimensionais e vetoriais. Nesse contexto, as simulages virtuais oferecem
um ambiente de experimentacdo controlado e seguro, permitindo observar relacdes entre
variaveis e prever resultados de forma intuitiva. Veronez et al. (2015) ressaltam que 0s
laboratdrios virtuais ndo devem substituir a experimentacao pratica, mas sim atuar como
recursos complementares que auxiliam na compreensdo dos conceitos e reduzem as
limitacBes estruturais presentes em muitas escolas.

Além disso, 0 uso continuo de tecnologias digitais pode favorecer a familiaridade
e o interesse dos estudantes, criando um ambiente mais interativo e participativo.
Fernandes (2019) observa que as TICs contribuem para a superagdo de dificuldades
relacionadas a abstracdo e a contextualizacdo dos conteudos, além de estimular a
autonomia intelectual. Assim, a combinacdo entre experimentacao fisica e simulacao
computacional amplia as possibilidades de aprendizagem, tornando o processo mais

significativo.
O ambiente VPython e o GlowScript

Entre as ferramentas disponiveis para a criacdo de simulagdes educacionais, 0
VPython se destaca por permitir o desenvolvimento de ambientes tridimensionais
interativos, facilitando a visualizacdo de conceitos cientificos e matematicos. Conceicéo
e Admiral (2022) apontam que o VPython contribui para a construcdo de uma
compreensdo mais concreta dos fendmenos fisicos, ao possibilitar a manipulagdo de

parametros e a observacdo imediata das consequéncias dessas alteracdes.
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O GlowsScript, desenvolvido em 2011 por David Scherer e Bruce Sherwood, é
uma plataforma online que permite a criacdo e execucdo de programas em VPython
diretamente pelo navegador, sem necessidade de instalacdo local. Essa caracteristica
facilita o uso educacional e o compartilhamento de simulagfes, ampliando o acesso de
professores e alunos a recursos interativos (De Queirdz Vidal e Fontoura, 2022). Silva
(2021) acrescenta que o GlowScript é uma ferramenta que potencializa o aprendizado
colaborativo, ao permitir que os estudantes observem e modifiquem simulac¢des de forma
autonoma, explorando conceitos de movimento, energia e forgcas com visualizagdo em
tempo real.

A Figura 1 mostra a interface inicial do ambiente GlowScript, onde o usuario pode
criar e executar programas em VPython diretamente na web.

Figura 1 — Tela inicial do ambiente GlowScript/\VVPython.

nt for creating 30 animations. Here at glowscript.org (or webvpytho s you here), you can write and
ore them In the cloud for fres, and sasily share them with others. You on with installed Python: see

The Melp provides full documantation.
Waelcome to VPython, a Trinket tutarial, is useful for anyone new to programming in VPythan

Example programs | Farum

Fonte: GlowScript.

No contexto escolar, essas ferramentas se alinham as propostas de metodologias
ativas e ao ensino por investigacdo, uma vez que permitem ao estudante testar hipéteses,
interpretar dados e relacionar a teoria com a préatica. Assim, o VPython e o GlowScript se
mostram adequados a abordagem do movimento obliquo, por possibilitarem o estudo
simultaneo das componentes horizontal e vertical do movimento, a analise do alcance e

da altura méaxima e a construcao de relaces quantitativas entre as variaveis envolvidas.
Experimentacdo no ensino de Fisica

A experimentacdo desempenha papel central no ensino de Ciéncias, por permitir
que o aluno estabeleca conexdes entre a teoria e os fendmenos naturais. De acordo com
Forca, Laburd e Silva (2011), as atividades experimentais contribuem para o
desenvolvimento de habilidades cognitivas e procedimentais, tornando o estudante
protagonista na construcdo do conhecimento. Séré, Coelho e Nunes (2003) destacam que
a manipulacao de instrumentos, a coleta de dados e a analise dos resultados sao etapas

fundamentais para consolidar a compreensdo conceitual.
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A pratica experimental no ensino de Fisica deve ser compreendida ndo apenas
como manipulacdo de materiais, mas como oportunidade para a reflexdo e a formulacéo
de hipoteses. Pereira (2010) reforca que o papel do professor € essencial nesse processo,
atuando como mediador entre o aluno e o objeto de estudo. Ao propor atividades de
experimentacdo de baixo custo, € possivel viabilizar experiéncias de aprendizagem
mesmo em contextos com limitagdes estruturais, mantendo o rigor metodolégico e o
carater investigativo.

Nesse sentido, a integracdo entre experimentagdo e simulagdo computacional
amplia o potencial pedagogico das aulas de Fisica. As simulagdes permitem o controle de
variaveis e a observacao de fenébmenos de dificil reproducdo em laboratorio, enquanto o0s
experimentos concretos reforcam a percepcdo empirica e a validacdo dos conceitos. A
combinagdo de ambas as abordagens contribui para o desenvolvimento de competéncias

como analise critica, resolucdo de problemas e pensamento cientifico.
O movimento obliquo como fenémeno fisico e didatico

O movimento obliquo constitui um dos temas mais relevantes da Cinematica e
frequentemente é abordado em sala de aula por meio de equagdes que descrevem o
movimento bidimensional sob agdo da gravidade. Pereira Filho (2014) explica que o
lancamento de projéteis pode ser analisado considerando-se uma particula lancada com
velocidade inicial sob um angulo 6 em relagdo ao eixo horizontal, resultando em uma
trajetoria parabdlica composta pela combinacao de dois movimentos independentes: um
horizontal, uniforme, e outro vertical, uniformemente variado.

A Figura 2 ilustra a decomposicdo da velocidade em suas componentes horizontal
e vertical, permitindo visualizar a trajetoria parabolica resultante do lancamento obliquo.

Figura 2 — Representacao vetorial do langcamento obliquo no GlowScript.

Fonte: Préprio autor via GlowScript.

Segundo Halliday, Resnick e Krane (2016), a decomposicao da velocidade inicial
em suas componentes horizontal e vertical é essencial para compreender a trajetoria do
projétil e calcular grandezas como alcance maximo, altura e tempo de voo. Essa

separacdo, proposta originalmente por Galileu, fundamenta-se no principio da
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independéncia dos movimentos, segundo o qual o comportamento em uma dire¢cdo ndo
interfere no outro.
A Figura 3 apresenta o grafico da posi¢do em fungdo do tempo obtido a partir da

simulacdo, evidenciando o comportamento parabélico tipico do movimento obliquo.

Figura 3 — Gréfico posicéo x tempo gerado na simulacdo do movimento obliquo.
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Fonte: Proprio autor via GlowScript.

A abordagem do movimento obliquo por meio de simulagcGes e experimentos de
baixo custo permite que os estudantes visualizem de forma pratica 0 comportamento
parabolico da trajetéria e compreendam as influéncias do angulo e da velocidade de
lancamento. Marion e Thornton (2016) destacam que, do ponto de vista teorico, 0
fendmeno também pode ser descrito pela equacdo de Euler-Lagrange, que confirma a
constancia da velocidade na direcdo horizontal e a aceleracdo constante na direcdo
vertical, igual & gravidade local. Ao observar esses aspectos na pratica e na simulacéo, o
aluno estabelece uma conexdo entre o formalismo matematico e a realidade fisica,

promovendo uma aprendizagem mais significativa.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A sequéncia didatica sobre o movimento obliquo possibilitou aos estudantes
explorar 0 contetdo de maneira ativa e contextualizada, integrando momentos de
simulacdo computacional, experimentacdo pratica e discussdo coletiva. Essa integracao
promoveu a transposi¢do da teoria para a pratica e favoreceu o desenvolvimento de
habilidades investigativas e colaborativas.

Na primeira etapa, a exploragdo do ambiente GlowScript permitiu aos alunos
observar a relacdo entre as variaveis envolvidas no lancamento obliquo. Ao modificar
parametros como angulo de lancamento, velocidade inicial e aceleracdo da gravidade, 0s
estudantes perceberam que a trajetéria do projétil variava de forma previsivel, o que
confirmou as relacGes tedricas apresentadas em sala. Essa atividade inicial foi essencial

para consolidar a compreensdo de que o movimento horizontal € uniforme, enquanto o
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movimento vertical é uniformemente variado, conforme descrito por Halliday, Resnick e
Krane (2016). Os alunos relataram que a simulacdo facilitou a visualizacdo da
decomposicéo vetorial e do comportamento parabolico do movimento, tornando mais
intuitiva a interpretacdo das equac@es. Tal observacdo reflete o principio da aprendizagem
significativa (Moreira, 2018), uma vez que o conhecimento prévio foi mobilizado para a
compreensdo de novos conceitos. Além disso, a interacdo com o ambiente virtual
favoreceu a formulacdo de hipdteses e previsbes, em consonancia com a perspectiva
construtivista de Piaget (1975), que valoriza a a¢do do sujeito sobre o objeto como
elemento central na constru¢éo do conhecimento.

Na segunda etapa, o grupo responsavel pelo movimento obliquo desenvolveu um
experimento fisico inspirado na simulacdo estudada. O aparato foi construido com
materiais simples, como cano de PVC, elasticos, madeira e garrafas PET, configurando
um pequeno lancador capaz de projetar esferas em diregdo a uma cesta. O modelo
permitiu variar o angulo e a forca de langcamento, possibilitando a observacao direta da
relacdo entre essas grandezas e o alcance do projétil.

Durante os testes, os estudantes verificaram que o aumento do angulo de
lancamento elevava a altura maxima atingida, mas reduzia o alcance horizontal, padrao
idéntico ao observado na simulacdo. Essa correspondéncia entre teoria, simulagdo e
experimento foi discutida coletivamente, permitindo aos alunos validar suas hipdteses e
relacionar as expressdes matematicas com a experiéncia pratica. Esse processo
consolidou a compreensdo das equacGes de movimento e reforcou o caréater
complementar entre os recursos digitais e a experimentacao real.

O momento de socializagdo ocorreu durante a Il Feira de Ciéncias do IFSertaoPE,
campus Petrolina, onde os estudantes apresentaram o funcionamento do experimento e
explicaram o fendmeno fisico ao publico visitante. Essa etapa foi essencial para o
desenvolvimento da autonomia, da oralidade cientifica e da capacidade de argumentagéo.

Figura 4 — Dispositivo de langamento construido pelos alunos.

-

Fonte: Préprio autor.
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Figura 5 — Apresentacdo do experimento durante a I11 Feira de Ciéncias do IFSertaoPE.
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Fonte: Préprio autor.

Para avaliar o impacto da proposta, aplicou-se um questionario online via Google
Forms, voltado a estudantes e visitantes que participaram da atividade. As respostas
revelaram percepgdes amplamente positivas sobre a clareza do contetdo, o carater
interativo da experiéncia e o potencial motivador do uso de simulagdes e experimentos

combinados. As Figuras 6 e 7 apresentam exemplos de respostas coletadas.

Figura 6 — Respostas de alunos e visitantes sobre a clareza do contetido apds a atividade.
Quais as principais ideias que vocé compreendeu sobre movimento obliquo?

£ um movimento que ocorre pela combinagdo do movimento horizontal e vertical, que ao ser executado
vai ser influenciado pela velocidade inicial, dngulo, diregdo e for¢a da gravidade
Fonte: proprio autor.

Figura 7 — Comentarios sobre o experimento e sua contribuicdo para a aprendizagem.
0 experimento de fato pode melhorar sua aprendizagem?

Eim, pois ao brincar com o experimento foi mais facil de conseguir entender sobre o movimente e ag
razues |:|1:| p::urque E|E ocorre daquela ma neua

Fonte: proprlo autor.

A andlise qualitativa das respostas evidencia que a maioria dos participantes
considerou a proposta eficaz para compreender o movimento obliquo, destacando
expressoes como “ficou mais facil entender com o experimento” e “a simulagdo ajudou a
visualizar melhor o movimento”. Tais comentarios reforgam a relevancia do uso de
tecnologias digitais como mediadoras cognitivas (Silva e Pazim, 2021) e demonstram o
potencial da aprendizagem ativa em promover envolvimento e compreensao conceitual.

Além da dimensdo cognitiva, observou-se também um aspecto afetivo e
motivacional: os alunos relataram entusiasmo em participar de uma atividade em que

puderam construir, testar e explicar o proprio experimento. Esse engajamento confirma a
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importancia de praticas que aproximem a Fisica de situacdes concretas, possibilitando ao
aluno vivenciar o papel de protagonista do processo cientifico.

De modo geral, os resultados mostram que a metodologia adotada — baseada na
integracdo entre simulacdo computacional e experimentacdo pratica — foi eficaz em
tornar o estudo do movimento obliquo mais acessivel, estimulando a participagdo e a
reflexdo critica dos estudantes. As evidéncias obtidas tanto nas observacdes diretas
quanto nas respostas do questionario apontam que os alunos conseguiram relacionar
conceitos abstratos a fendbmenos observaveis, alcangando uma compreensao mais solida

e significativa do contetdo.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou uma proposta didatica para o ensino do movimento
obliquo, integrando simulacfes no ambiente VPython/GlowScript e experimentacdo
prética de baixo custo. A sequéncia desenvolvida demonstrou que a articulagdo entre
teoria, simulacdo e pratica torna o ensino de Fisica mais acessivel, dinamico e
significativo para estudantes do ensino médio.

O uso do GlowsScript possibilitou aos alunos visualizar o comportamento do
langamento obliquo de forma interativa, compreendendo intuitivamente a influéncia do
angulo e da velocidade inicial sobre o alcance e a altura maxima. Ja a constru¢do do
experimento pratico proporcionou um ambiente de investigacao, no qual os estudantes
puderam testar hipoteses, validar previsdes e relacionar o conhecimento teérico a
experiéncia empirica.

As observac0es e as respostas ao questionario evidenciaram ganhos cognitivos e
atitudinais, com maior interesse e envolvimento nas aulas de Fisica. Esses resultados
confirmam o potencial das metodologias ativas para promover uma aprendizagem
significativa, em consonancia com Piaget (1975), Moreira (2018) e Silva e Pazim (2021).

Conclui-se que a integracdo entre simulacdes digitais e atividades experimentais
constitui uma estratégia eficaz para o ensino de conceitos abstratos, estimulando o
protagonismo discente e o desenvolvimento de competéncias cientificas. Sugere-se a
ampliacdo da proposta para outros contetdos da Cinematica e da Dinamica, de modo a

consolidar préaticas que unam tecnologia, experimentacdo e reflexdo em uma educacao

cientifica mais investigativa e transformadora.
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