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RESUMO

O ensino de Fisica frequentemente enfrenta desafios relacionados & abstra¢do dos conceitos,
tornando-se essencial o uso de metodologias que promovam a experimentagao ¢ a aprendizagem
ativa. Neste contexto, esta atividade busca integrar a constru¢do de catapultas e foguetes de
papel com a exploracao da simulagao PhET “Movimento de Projétil”, permitindo aos estudantes
visualizar e testar os principios da cinematica de maneira pratica. Este relato de experiéncia visa
descrever a implementagdo da atividade, seus impactos no aprendizado dos estudantes do ensino
médio na disciplina de Fisica e as possiveis melhorias para futuras aplica¢des. A aprendizagem
ativa tem sido amplamente defendida como uma abordagem eficaz para o ensino de ciéncias,
promovendo o engajamento dos estudantes e a compreensdo dos conceitos. A construcido do
conhecimento ocorre de maneira mais significativa quando os alunos participam ativamente do
processo de aprendizagem. No ensino de Fisica, atividades experimentais e o uso de simulagdes
tém mostrado resultados positivos no desenvolvimento das habilidades dos estudantes . O PhET
¢ uma ferramenta reconhecida por sua interatividade e potencial para auxiliar na compreensao
de fendomenos fisicos complexos. Resultados prévios mostram maior engajamento dos
estudantes e desenvolvimento de habilidades investigativas. A analise qualitativa dos registros
dos alunos permite melhorar a sequéncia didatica da aprendizagem e o impacto da atividade no
processo de ensino-aprendizagem. Conclui-se que a integracdo de experimentacdo e simulagdo
contribui significativamente para a compreensdo dos fendmenos fisicos e torna o aprendizado
mais dindmico e interativo.
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INTRODUCAO

O ensino de Fisica na educagdo basica tem se deparado historicamente com
desafios relacionados tanto a natureza abstrata de seus conceitos quanto a dificuldade de
os estudantes relacionarem tais conceitos com fendmenos observaveis em seu cotidiano.
A predominancia de abordagens tradicionais, centradas na transmissao de conteudo por
meio de aulas expositivas e resolucdo de exercicios padronizados, tende a resultar em
desmotivacdo, baixo engajamento e aprendizagem superficial. Nesse contexto, a
experimentacdo e o uso de tecnologias digitais emergem como alternativas pedagogicas
capazes de tornar o aprendizado mais concreto, interativo e significativo.

As bases tedricas que sustentam este trabalho estdo alicer¢adas nas perspectivas
construtivistas de Piaget (1970), para quem o conhecimento ¢ construido por meio da
interagdo ativa do sujeito com o objeto de estudo, e de Vygotsky (1978), que enfatiza o
papel das interacoes sociais € do contexto cultural no desenvolvimento cognitivo. Além
desses, os escritos de Freire (1970) sobre educacgdo libertadora reforcam a importancia
de o aluno assumir um papel ativo no processo de aprendizagem, tornando-se sujeito e
ndo apenas receptor de informagdes. Tais pressupostos convergem para a defesa de
metodologias que incentivem a investigacao, a problematizagdo e a experimentacao.

No campo das Ciéncias, especificamente a Fisica, a aprendizagem ativa tem se
mostrado particularmente eficaz. Hake (1998), em estudo amplo envolvendo milhares
de estudantes, demonstrou que abordagens baseadas em investigacdo e interacdo
promovem ganhos conceituais significativamente superiores aos obtidos por meio do
ensino tradicional. De modo complementar, Heidemann, Araujo e Veit (2012) destacam
o potencial didatico da integracdo entre atividades experimentais e simulacdes
computacionais, uma vez que essa combina¢do permite aos alunos explorar, testar e
refinar modelos cientificos, desenvolvendo uma compreensdo mais profunda e critica
dos fendmenos fisicos.

A simulagdo computacional “Movimento de Projétil”, desenvolvida pelo projeto
PhET (Physics Education Technology) da Universidade do Colorado , destaca-se como
uma ferramenta educacional relevante (PERKINS et al., 2006). Por meio de uma
interface interativa e visualmente atraente, os estudantes podem manipular variaveis
como angulo de langamento, velocidade inicial, os objetos lancados e a resisténcia do
ar, observando em tempo real os efeitos dessas altera¢des na trajetdria do projétil. Essa

capacidade de visualizar relagdes entre grandezas fisicas que, em uma situagdo real,
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seriam de dificil observagdo, confere a simulagdo um papel importante na promocgao da
compreensdo conceitual.

Neste artigo, relata-se uma experiéncia pedagogica na qual a construcdo e a
utilizacdo de uma catapulta artesanal foram integradas ao uso da simulacdo PhET
Movimento de Projétil (PhET, 2025). O objetivo central foi promover a aprendizagem
significativa de conceitos de cinematica, permitindo que os estudantes vivenciassem, de
forma pratica e reflexiva, as relagcOes entre as variaveis envolvidas no movimento de
projéteis. A atividade foi desenvolvida com uma turma do 2° ano do ensino médio numa
escola publica no interior do Maranhdo, e a analise centrou-se no engajamento dos
alunos, na evolugdo de sua compreensao conceitual e nos beneficios percebidos com a
articulacao entre o concreto ¢ o virtual.

De forma implicita, justifica-se a pesquisa pela necessidade de metodologias
inovadoras e de baixo custo que promovam a motivagdo, 0 engajamento € a

compreensdo conceitual no ensino de Fisica.
METODOLOGIA

O trabalho baseou-se em uma abordagem qualitativa de natureza exploratéria, com
coleta de dados por meio de observacao das atividades, registros escritos pelos alunos
em seus cadernos e analises reflexivas pds-experiéncia.

A atividade foi desenvolvida no Centro de Ensino Governador Archer, que ¢
uma escola publica do ensino médio situada em Imperatriz - MA, os alunos que
participaram da pesquisa sdo estudantes do segundo ano do ensino médio, com a
participacdo de alguns alunos do terceiro ano. O planejamento inicial previa o uso de
duas atividades experimentais, a construcdo de catapultas e foguetes de papel,
integradas ao uso da simulacdo PhET “Movimento de Projétil”, de modo a ampliar a
compreensdo conceitual dos estudantes sobre lancamentos obliquos. Entretanto, devido
a limitagcdes de tempo, somente a catapulta pdde ser efetivamente construida e aplicada
na atividade pratica.

A catapulta utilizada na atividade foi construida previamente pelo professor, com
o objetivo de oferecer aos alunos um recurso experimental simples e seguro para o
estudo do movimento de projéteis. A estrutura foi confeccionada com materiais

acessiveis e de baixo custo, sendo eles: papeldo, elastico, palito de espeto, linha de
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croché, cola instantdnea e uma cantoneira plastica (que também pode ser substituida por
uma pec¢a em papeldo).

A base da catapulta media aproximadamente 41,5 cm de comprimento, enquanto a
rampa de langamento possuia 40,5 cm de comprimento, 20,5 cm de altura e 18,5 cm de
largura. O eléstico, com cerca de 30 cm de comprimento, era preso a extremidade do
braco de langamento e a uma pequena base movel localizada na parte posterior do
equipamento, permitindo ajustar o angulo de disparo.

O palito de espeto foi utilizado apenas como reforco estrutural, garantindo maior
estabilidade as laterais e sustentagdo do elastico. O disparo do projétil ocorria ao puxar
o elastico com o auxilio da linha de croché e soltd-lo, langando o objeto pela rampa
inclinada. Essa configura¢do possibilitou o estudo pratico das relacdes entre tensdao
elastica, velocidade inicial, &ngulo de lancamento e alcance, permitindo aos alunos
observar de forma concreta os conceitos de cinematica dos projéteis. A Fig. 1 mostra o

resultado final.

Figura 1: Vista superior da catapulta mostrando o sistema de mudanga

de posigdo e lancamento.

Fonte: Autoria propria, 2025.

O trabalho foi estruturado em duas etapas principais: a experimentagdo ¢ a
simulagcdo computacional.

Na primeira etapa, denominada experimentacdo, os alunos utilizaram uma
catapulta artesanal previamente montada, construida com materiais simples e acessiveis
(papelao, elastico, pincel, canudo, palito de espeto e cola instantanea). O dispositivo foi

empregado para lancar pequenos projéteis (bolinhas silicone) em diferentes angulos. Os
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estudantes mediram o alcance horizontal e observaram a altura maxima de cada
langamento, registrando os dados e as reflexdes iniciais no caderno (Fig. 2). Estes
registros, juntamente com as observagdes e reflexdes orais dos alunos, serviram de base

para a analise qualitativa.

Figura 2: Alunos usando a catapulta.

Fonte: Autoria propria, 2025.

Durante a atividade, discutiu-se como varidveis como o angulo de langamento, a
forca aplicada e as condigdes do ambiente influenciam o movimento do projétil. Essa
etapa teve como propdsito relacionar a pratica experimental aos conceitos tedricos
estudados em sala.

Na segunda etapa, a simulagdo computacional, os alunos utilizaram o PhET na
simulacdo “Movimento de Projétil” para comparar os resultados experimentais com o0s
valores teoricos. Na Fig. 3 estd a captura de tela da simulagdo “Movimento de Projeto”

na janela “intro”.

Figura 3: Simulagdo “Movimento de Projétil” no PhET.
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Fonte: Captura de tela propria, 2025.
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Durante todo o processo, o professor responsdvel pela atividade atuou como
mediador e facilitador da aprendizagem, orientando os grupos nas etapas de coleta de
dados, na analise dos resultados e nas discussdes em grupo. As observacdes e reflexdes

dos alunos serviram de base para a analise qualitativa.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A implementacdo da atividade permitiu observar impactos positivos tanto no
engajamento dos estudantes quanto em sua compreensdo conceitual sobre 0 movimento
de projéteis. Inicialmente, muitos alunos apresentavam concepgdes alternativas, como a
associacao do alcance do projétil exclusivamente a forca aplicada, negligenciando a
influéncia do angulo de langamento. Tais concepgdes comecaram a ser modificadas
durante a etapa de experimentagdo, quando os estudantes puderam observar, de forma
concreta, que um mesmo impulso aplicado em diferentes dngulos resultava em alcances
significativamente distintos.

A atividade pratica permitiu aos estudantes observar o comportamento real dos
langamentos e compreender as limitagdes do modelo tedrico, tais como a influéncia do
ar e a variagdo da forca de propulsdo. J4 a simula¢do proporcionou um ambiente
controlado onde essas variaveis podiam ser isoladas e testadas de forma interativa.

A simulacdao permitiu controlar varidveis de modo preciso, ajustando o angulo, a
velocidade inicial, os tipos de projéteis e a resisténcia do ar, o que possibilitou aos
estudantes compreenderem as diferencas entre o comportamento real e o modelo
idealizado.

Essa combinacgao refor¢ca o que Heidemann et al. (2012) defendem ao apresentar os
ciclos de modelagem de David Hestenes, nos quais o aluno ¢ estimulado a construir,
testar e refinar modelos cientificos, reconhecendo os limites de validade das teorias.

Essa comparacdo promoveu reflexdes sobre a validade dos modelos tedricos e a
importancia da experimentagdo para a constru¢ao do conhecimento cientifico.

Os registros qualitativos evidenciaram maior engajamento e participacdo ativa
durante as etapas experimentais e computacionais, mesmo considerando que a
experiéncia teve duracdo curta. Alunos que normalmente estavam se mostrando

passivos durante a explicagdo passaram a interagir ativamente das discussdes. Esse

resultado corrobora os achados de Hake (1998), que destaca que turmas submetidas a
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aprendizagem ativa obtém ganhos conceituais significativamente superiores, mesmo em
periodos reduzidos de intervengao.

Os registros qualitativos, coletados na forma escrita (em cadernos) e oral (em
reflexdes), serviram como base para analise e confirmaram o sucesso da atividade
adotada, eles indicaram que os alunos demonstraram uma apropriagdo progressiva da
linguagem cientifica e uma compreensdo mais critica da natureza da Fisica. Os
estudantes demonstraram reconhecer que as simulagdes representam idealizacdes uteis,
mas que a experimentacao real introduz variaveis nem sempre contempladas pelos
modelos tedricos. Essa percepcdo ¢ fundamental para o desenvolvimento do
pensamento cientifico, pois evidencia a ciéncia como uma constru¢do humana, sujeita a
limitagdes € em constante evolucgao.

De modo geral, observou-se que a atividade proporcionou aprendizagem
significativa (AUSUBEL, 1982), pois os novos conhecimentos foram ancorados em
experiéncias concretas e contextualizadas. O uso combinado do PhET e da catapulta
contribuiu para desenvolver competéncias cientificas, como formular hipoteses, testar

previsoes e interpretar dados, tornando o aprendizado mais dinamico e atrativo.
CONSIDERACOES FINAIS

A experiéncia didatica relatada neste artigo demonstrou que a integragdo entre
experimentacdo pratica e simulagdo computacional constitui uma estratégia
metodoldgica eficaz e promissora para o ensino de cinematica no nivel médio. A
utilizagdo de uma catapulta artesanal, aliada a simulagdo PhET “Movimento de
Projétil”, permitiu aos estudantes vivenciar de forma contextualizada e reflexiva os
conceitos de lancamento obliquo, superando as limitacdes das abordagens puramente
teoricas.

Embora a constru¢do do foguete de papel ndo tenha sido realizada nesta ocasiao,
reconhece-se seu potencial para enriquecer a sequéncia didatica, oferecendo aos alunos
uma oportunidade adicional de explorar principios fisicos relacionados a propulsao e a
estabilidade de voo. Recomenda-se, para futuras aplicacdes, que se reserve um tempo
mais amplo para a atividade, permitindo que os proprios estudantes participem da
construgdo tanto da catapulta quanto do foguete. Esse envolvimento no processo de

confeccdo dos aparatos experimentais tende a potencializar o desenvolvimento de

habilidades manuais, o trabalho colaborativo e a apropriagdo dos conceitos envolvidos.
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A combinagdo de recursos concretos e ferramentas digitais mostrou-se capaz de
tornar o ensino de Fisica mais atrativo, dindmico e significativo. Em contextos com
poucos recursos, a utilizacdo de materiais de baixo custo para a construgdo de
dispositivos experimentais, associada a simulagdes computacionais gratuitas e
acessiveis, como as do PhET, representa uma alternativa vidvel e de grande valor
pedagogico.

Por fim, conclui-se que investir em metodologias que articulam praticas
experimentais € o uso de tecnologias digitais ¢ um caminho fértil para promover a
alfabetizagdo cientifica, despertar o interesse pela Fisica e formar estudantes mais

criticos, curiosos e preparados para compreender e intervir no mundo que os cerca.
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