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Resumo

Este trabalho apresenta uma proposta de sequéncia didatica integrada a um
produto educacional, visando aprimorar o entendimento dos alunos acerca dos
conceitos relacionados a queda dos corpos. Pautamos nossa discussao em torno da
aprendizagem desse fendmeno, abrangendo seu desenvolvimento histérico,
formalismo fisico-matematico e destacando a relevancia da insercdo da tecnologia no
ensino de Fisica, especialmente o uso de simulacées como recurso pedagdgico.
Ademais, desenvolvemos uma sequéncia didatica integrada a um produto
educacional, desenvolvido na plataforma VPhyton, junto a um roteiro de pratica
experimental.  Utilizamos na abordagem metodolégica a pesquisa aplicada. A
combinacdo do produto educacional com a sequéncia didatica oferece um suporte
significativo tanto para os docentes quanto para os discentes da educacgédo basica, no
que diz respeito ao ensino da queda dos corpos, bem como é uma poderosa
ferramenta para desafiar e corrigir concep¢des do senso comum sobre esse tema.
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Abstract

This work presents a proposal for a didactic sequence integrated with an
educational product, aiming to enhance students' understanding of concepts related to
free fall. Our discussion revolves around the learning of this phenomenon,
encompassing its historical development, physical-mathematical formalism, and
highlighting the relevance of integrating technology into Physics education, especially
the use of simulations as a pedagogical resource. Furthermore, we developed a
didactic sequence integrated with an educational product, created on the VPython
platform, along with an experimental practice script. In the methodological approach,
we employed applied research. The combination of the educational product with the
didactic sequence provides significant support for both teachers and students in basic
education, regarding the teaching of free fall, and serves as a powerful tool to challenge
and correct common-sense conceptions on this subject.

Keywords: free fall; simulation; VPython; physics education.
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Introducéo

Para Galileu Galilei, o movimento é um dos estudos mais antigos e importantes
para o entendimento do comportamento da natureza (NASCIMENTO, 1980),
permeando tanto a Fisica macroscopica quanto microscopica. Destaca-se 0 seu
estudo secular da queda dos corpos, evidenciando que sua aceleracdo gravitacional
permanece constante, independente da massa. Contudo, atualmente persiste nas
escolas um desafio educacional: a falta de compreenséo dos alunos em relacdo a
conceitos como massa, peso, aceleragéo e velocidade, gerando uma propagacgéao de
informacdes incorretas. Diante dessa problemética, um estudo recente conduzido por
Silva (2022) identificou dificuldades significativas na compreensdo da dinamica de
gueda, motivando o desenvolvimento de uma solug&o por meio de uma simulacado em
VPhyton. As simula¢des s&o uma excelente alternativa para o ensino da queda dos
corpos, permitindo explorar uma variedade de cenarios e condicbes de maneira
pratica e interativa. Os alunos podem testar hipteses e observar resultados sem as
limitagbes dos experimentos tradicionais. Essa abordagem mais ludica sera
implementada por meio de uma sequéncia didatica detalhada, que abordara o
contexto histérico, os fundamentos fisicos e a importancia das simula¢cdes no

processo de aprendizagem.

O estudo da queda livre dos corpos e a Fisica por tras deste fenémeno

A incompreensao da queda dos corpos na sociedade contemporanea, ressalta
a falta de conscientizacdo entre os alunos sobre o fato de que a queda nado esta
vinculada a massa do objeto. No século V a.C., Aristételes concebia a queda dos
corpos de acordo com a abundéancia de elementos na matéria, atribuindo a velocidade
de queda a composi¢cdo do objeto (PORTO, 2009). Entretanto, Galileu Galilei, no
século XVII, desafiou essa ideia ao realizar experimentos que refutavam a
proporcionalidade da massa na queda e observou que a aceleracao € necessaria para
iniciar o movimento de queda (PORTO, 2020).

A revolugcdo no entendimento desse movimento ocorreu por dois motivos
principais. Primeiramente, Aristételes adotava um modelo geocéntrico do mundo,
enquanto Galileu defendia um modelo heliocéntrico, invalidando as concepcdes

Aristotélicas (PORTO, 2008). Em segundo lugar, Aristoteles baseava suas afirmacoes
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apenas em filosofia e conhecimento empirico ndo verificado, ao passo que Galileu
utilizou métodos experimentais para comprovar suas teorias. Podemos citar a suposta
experiéncia de Galileu na Torre de Pisa, onde ele teria abandonado objetos de massas
e formatos distintos para comprovar a independéncia da massa na queda (COHEN,
1967). Nesse contexto, Galileu demonstrou que o tempo de queda dos corpos nao
depende da massa, mas sim de fatores como atrito e resisténcia do ar, revelando a
importancia desses elementos na compreensao da queda dos corpos (NASCIMENTO,
1980).

O entendimento da queda livre dos corpos, conforme estabelecido em livros
didaticos e na internet, é solidificado por experimentos que desconsideram a
resisténcia do ar, pequenas variagcdes na distancia de queda em relagéo ao raio da
Terra e os efeitos minimos da rotacéo terrestre (YOUNG; FREEDMAN, 2016). A
dindmica da queda, compreendida através das leis de Newton, revela que o
movimento € uniformemente acelerado, com uma aceleragdo proxima a 9,81 m/s?,
denominada Aceleracédo da Gravidade (HEWITT, 2015).

Ao analisar a queda de uma particula verticalmente, considerando a Terra
como referéncia e a forca gravitacional como medida, a segunda lei de Newton é
empregada. Deste modo, no caso que podemos desprezar a resisténcia do ar,

chegamos na seguinte solucdo para a velocidade de queda de um corpo,

v, (t) = gt. €Y
Para o caso em que se faz presente a resisténcia do ar, a solucao é dada por,

v, (t) =%(1—e_%). (2)
Observa-se que quando consideramos a resisténcia do ar, a queda de um
corpo comeca a depender da massa. Entretanto, plotando o grafico das equacoes 1 e
2, podemos observar que para breves instantes de tempo a queda de um corpo é
aproximadamente livre, mesmo na presenca da resisténcia do ar (Figura 1).
Figura 1: Gréficos da velocidade versus o tempo da queda de um objeto considerando a

resisténcia do ar, (a) variando o valor de y para uma massa de 1 kg e (b) variando a massa para y
igual a 0,10 kg/s.
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Simulacédo no ensino de Fisica e a plataforma VPython

A ndo adeséao de simulacdes no ensino de Fisica, pode estar atribuida a énfase
nos vestibulares, a falta de foco no aprendizado da disciplina, a falta de recursos
tecnologicos, a formacao especifica em tecnologias que ndo é explorada na maior
parte dos cursos de formacao, entre outros (CRUZ et al, 2022) (MOREIRA, 2021). A
pandemia acentuou as dificuldades, evidenciando a necessidade de formacéao
continua para professores incorporarem efetivamente as Tecnologias Digitais da
Informacao e Comunicacao (TDICs) (ROCHA, 2020). Apesar dos desafios, ambientes
estruturados e professores capacitados podem superar essas barreiras, possibilitando
a integracéo eficaz de simula¢des no ensino de Fisica, especialmente para compensar
a escassez de recursos experimentais. Em meio a deficiéncia historica no ensino de
Fisica no Brasil e a dificuldade de manter o interesse dos alunos, as simulacdes

surgem como uma alternativa ludica e interativa.

7z

Um exemplo pratico é apresentado na dissertacdo de Jesus (2020) no
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica apresenta uma sequéncia
didatica com simulacdes em VPython, focando no ensino de Movimento Harmonico
Simples (MHS) e no sistema massa-mola com e sem amortecimento. O objetivo é
introduzir o tema de forma ladica e experimental na sala de aula, abordando uma
lacuna muitas vezes negligenciada devido a extensdo de conteudo (JESUS, 2020). O
uso das simulacfes cria um ambiente experimental, especialmente valioso para lidar

com a complexidade de experimentos praticos em sistemas massa-mola (Figura 2).

A plataforma VPython, também conhecida como Visual Python, € uma
biblioteca em Python desenvolvida por David Scherer em 2000, simplificando a
criagdo de animacdes e gréficos tridimensionais (3D) (BUFASI; LAKRAD, 2019).
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Destinada a usuarios iniciantes em programacao, a VPython permite criar e manipular
objetos tridimensionais como variaveis, incorporando propriedades fisicas como
massa, posic¢ao, velocidade e aceleracédo (VIDAL; FONTURA, p.1110). Gratuita e de
codigo aberto, utiliza a tecnologia GlowScript, desenvolvida por Scherer e Bruce
Sherwood em 2011, possibilitando o acesso via navegador sem necessidade de
instalacdo de software adicional. A interatividade em tempo real e as respostas a
interagcdes do mouse e teclado sao facilitadas, tornando-a uma ferramenta valiosa
para o desenvolvimento de simulacdes educacionais (VIDAL; FONTURA, p.1116—
1117).

Figura 2 — Animagé&o do sistema massa-mola no ambiente VPython.

Fonte: Jesus, 2020.
No contexto do ensino de Fisica, o VPython destaca-se como recurso

tecnoldgico, oferecendo diversas simulagdes na plataforma, como o Ciclo de Carnot,
péndulo duplo, modelo atémico, motor elétrico, giroscopio, entre outros. Para
enriquecer a experiéncia educacional e superar conceitos aristotélicos ainda
presentes nas salas de aula, propomos o desenvolvimento de uma simulacdo na
plataforma VPython, com foco na queda dos corpos. Essa iniciativa busca inovar o

ensino, proporcionando uma abordagem pratica e envolvente para os alunos.

Produto Educacional e a Proposta de Sequéncia Didatica

O produto consiste em uma simulacéo na plataforma VPython, projetada para
elucidar o comportamento da queda de corpos no contexto do cotidiano. A simulacéo
abrange cenarios de queda livre e queda com resisténcia do ar, concentrando-se na
compreensao dos efeitos especificos desta ultima. O objetivo € proporcionar uma
experiéncia de aprendizado abrangente, enfatizando desafios associados ao

movimento de corpos sujeitos a resisténcia do ar. Hiperlink da simulagdo: A Queda.

A simulacao inclui dois corpos esféricos (A e B), representados visualmente,

permitindo ajustes interativos de diversas grandezas fisicas. Botbes executam a


https://glowscript.org/#/user/phfs3/folder/MyPrograms/program/NovoQuedaLivre
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simulacédo e restauram as condi¢des iniciais, enquanto articuladores ajustam massa,
constante de resisténcia e outros parametros. Vetores como velocidade, peso e
resisténcia do ar podem ser visualizados. A abordagem interativa visa envolver os
alunos na exploracédo préatica dos conceitos fisicos relacionados a queda dos corpos,
com graficos fornecendo uma analise detalhada do comportamento ao longo do
processo. O produto busca ndo apenas transmitir informacdes, mas também engajar

os alunos como protagonistas na compreensao do fendmeno da queda de corpos.

Figura 3 - Layout da simulag&o.
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A pesquisa é classificada como pesquisa-acdo e qualitativa, centrada no tema

da queda dos corpos para abordar questdes praticas e oferecer solugdes especificas
(MENEZES et al., 2019). O objetivo é desenvolver uma sequéncia didatica integrada
a um produto educacional, visando aprimorar a compreensao dos alunos sobre os
conceitos relacionados a queda dos corpos. A proposta visa que os alunos percebam,
na pratica cotidiana, os efeitos pouco significativos da queda dos corpos durante seu
tempo de queda. O publico-alvo abrange alunos do 9° ano dos anos finais e do Ensino
Médio, conforme a importancia do estudo desse fendmeno na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC, 2018). Os recursos necessarios incluem um ambiente escolar com
acesso a internet por meio de computadores ou tablets, além de quadro branco, pincel
e projetor. A aplicacdo do produto esta planejada para ocorrer ao longo de

aproximadamente cinco aulas de 50 minutos cada.

AULA 1 - Introducdo aos conceitos de queda livre (50 minutos): Inicialmente,
devemos aplicar maiéutica socratica, conduzindo o aluno a produzir seu proprio
conhecimento através de perguntas sobre a queda dos corpos. Como, por exemplo,
“Imagine um objeto sendo solto de uma determinada altura". O que acontece com ele?

Tem movimento? O que &€ movimento?"
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Logo apos, discutir sobre os conceitos fundamentais de queda livre, incluindo
aceleracdo devido a gravidade, velocidade inicial, tempo de queda, etc. Por fim,
devemos demonstrar a simulagéo interativa de queda livre para os alunos, com intuito

gue os alunos observem e anotem os principais aspectos do movimento.

AULA 2: Explorando a simulag&o (50 minutos): Nessa etapa os alunos devem se
deslocar para um ambiente onde disponham de computadores com acesso a internet
para interagirem com a simulagdo do movimento. Sendo assim, a turma deve ser
dividida em pequenos grupos e deve ser fornecido um roteiro de pratica (Apéndice A
- _hyperlink) para os mesmos, com instru¢cdes para alteragbes nos parametros de
movimento, como altura inicial, massa do objeto, resisténcia do ar, entre outros. Apos
cada alteracéo os alunos devem discutir e anotar as conclusdes que chegaram apos
cada alteracao realizada na simulacado. Por fim, devem divulgar com a turma o que 0s

grupos perceberam.

AULA 3 e 4: Aplicando a equacao do movimento (100 minutos) : Nesta etapa
devemos retornar para o0 método tradicional de ensino, onde através do quadro branco
e apresentacdes devemos explicar os conceitos teéricos da queda dos corpos sem e
com a resisténcia do ar. Durante essa aula deve ser apresentado as equacdes do
movimento que regem a queda livre dos corpos e atividades envolvendo situacfes-
problemas relacionado a queda dos corpos, aplicando os conhecimentos adquiridos
através das simulacdes e aulas tedricas, onde, ao fim de cada atividade sera discutida
as solucbes dos problemas em sala de aula, destacando 0s passos e as estratégias

utilizadas.

AULA 5: Analise de Graficos (50 minutos): Nessa Ultima etapa sera desenvolvida
a habilidade de leitura e interpretacdo grafica. Esse serd& 0 momento em que
demonstraremos graficos de Posicio x tempo € velocidade x tempo, tanto para o
caso sem resisténcia do ar como para o caso com resisténcia do ar. Os alunos devem
tentar, em conjunto, interpretar e identificar as caracteristicas como: velocidade inicial,
aceleragdo, tempo de queda, etc. Além disso, sera realizado atividades envolvendo
interpretacdes de graficos no movimento de queda dos corpos. Caso deseje, e veja
gue € necessario, deve-se realizar uma atividade com perguntas basicas sobre a

gueda dos corpos com intuito de observar o crescimento do aluno através da pratica.


https://docs.google.com/document/d/1MCNpInBtKFaQZve-bLlPOKY5FLxLbYmJ/edit?usp=drive_link&ouid=113725879974253268990&rtpof=true&sd=true
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Consideracfes Finais

A integracéo de atividades de programacé&o no ensino dos conceitos da queda
dos corpos representa uma abordagem inovadora para superar desafios no
entendimento desses fenbmenos, particularmente na educagcdo basica. Essa
estratégia busca ndo apenas romper com abordagens tradicionais, mas também
ampliar o conhecimento dos alunos, promovendo uma compreensao mais profunda e
precisa. Ao incentivar os estudantes a explorar a intersecao entre fisica e tecnologia,
essa abordagem oferece beneficios significativos, tanto para o desenvolvimento de

habilidades préticas quanto para a correcao de concep¢des comuns sobre o tema.
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