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1. APRESENTACAO
Caro(a) professor(a),

Este recurso educacional foi desenvolvido no contexto da dissertacdo de mestrado do
autor apresentada ao Programa de Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional (PROFMAT) e tem como objetivo oferecer uma proposta didatica integrada
para o ensino do movimento parabdlico no Ensino Médio. A sequéncia didatica aqui
apresentada articula robodtica educacional, modelagem matematica e a metodologia da
Instru¢do pelos Colegas, buscando promover uma aprendizagem mais ativa,

investigativa e significativa.

A proposta parte da constatacdo de que o ensino de topicos classicos da Fisica, como o
langamento de projéteis, muitas vezes se restringe a aplicacdo mecanica de férmulas,
dissociada de contextos experimentais € de discussdes conceituais mais profundas.
Nesse sentido, este material propde atividades que integram teoria e pratica, utilizando
um robd didatico para realizar langamentos controlados de projéteis, aliado ao uso de

ferramentas digitais de analise e simulacdo.

O produto foi pensado para professores de Matematica e Fisica do Ensino Médio que
desejam explorar abordagens interdisciplinares, alinhadas as metodologias ativas e ao
uso pedagogico de tecnologias educacionais, respeitando as orientagdes da Base

Nacional Comum Curricular (BNCC).



2. ORIENTACOES METODOLOGICAS
A sequéncia didatica fundamenta-se em trés eixos metodoldgicos principais:

e Modelagem Matematica, entendida como um processo de investigagcdo que
parte de situagdes reais para a construc¢ao, analise e validacdo de modelos
matematicos;

e Robdtica Educacional, utilizada como meio experimental para explorar
conceitos fisicos e matematicos associados ao movimento paraboélico;

e Instrucao pelos Colegas (Peer Instruction), metodologia ativa que privilegia a

discussdo conceitual entre estudantes, mediada pelo professor.

As atividades foram planejadas para serem desenvolvidas em grupos heterogéneos,
favorecendo a troca de ideias, a argumentagdo e a superacao de concepgoes alternativas.
O professor assume o papel de mediador do processo, propondo situagdes-problema,

conduzindo discussodes e auxiliando na sistematizagao dos conceitos.
A proposta combina momentos de:

e cxposicao dialogada;

e trabalho em grupo;

® cxperimentagao;

e uso de simulagdes computacionais;

e analise grafica e interpretacao de resultados.

O publico-alvo sao estudantes do Ensino Médio, podendo a sequéncia ser adaptada para

outros niveis conforme o contexto escolar.

O tempo estimado para aplicagcdo ¢ de aproximadamente 14 aulas de 45 minutos.



3. CARACTERIZACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional consiste em uma sequéncia didatica estruturada em atividades
investigativas, acompanhada de orientagdes para a programagdo e utilizagdo de um

simulador de alcances de projéteis baseado no arduino.
Sao utilizados os seguintes recursos didaticos:

e Materiais concretos: projéteis leves (bolinha de ténis ou até mesmo de papel),
trena ou fita métrica;
e Dispositivos digitais: computadores ou notebooks, projetor e smartphone ou
tablet;
e Softwares e aplicativos:
o GeoGebra (analise grafica e modelagem);
o Plickers (aplicagdo de testes conceituais);
o Tracker (videoanalise do movimento);
o PhET Colorado (simulagdes interativas);
o Tinkercad (visualizagdo e discussao do funcionamento do robd);

e Materiais escritos: roteiros de atividades e codigos de programacgao.

A utilizagao de cada um dos aplicativos citados ¢ explicada no produto, permitindo que

eles possam ser utilizados também individualmente em outras propostas pedagogicas.

O produto foi pensado para aplicacdo em aulas presenciais, podendo ser parcialmente

adaptado para contextos hibridos.



4. ATIVIDADES DE ENSINO

ATIVIDADE 1 — Diagnéstico Conceitual Inicial
Objetivos:
e Identificar concepgdes prévias dos estudantes sobre o movimento de projéteis;
Materiais:
e Questionario diagnodstico;
Tempo estimado: 1 aula.
Procedimentos:

1. Aplicar o questionario diagnéstico (APENDICE A) individualmente;
2. Coletar as respostas e baseado no desempenho de cada estudante, criar grupos
heterogéneos de estudantes, mesclando estudantes com melhor e pior

desempenho para a proxima atividade;

OBS: Nao divulgar (ainda) o resultado final do questiondrio. Isso evita que os

estudantes respondam corretamente por simples memorizagao.

ATIVIDADE 2 - Introducdo aos conceitos fisicos e matematicos relacionados

movimento de projéteis
Objetivos:

e Introduzir os principais conceitos fisicos € matematicos relacionados ao

movimento de projéteis;
Materiais:

e Computador com acesso a internet,
e Smartphone ou tablet com acesso a internet;
e Apresentacdo disponivel no link:

OFICINA ROBOTICA EDUCACIONAL PROFMAT

Tempo estimado: 4 aulas.


https://docs.google.com/presentation/d/10PPTg5p9Tcu1DluOMus9Wx_OTwV3nYAHTpMkrR0UJYg/edit?usp=sharing

Procedimentos:

1. Utilizando os slides sugeridos na subsecdo Materiais, desenvolva uma
introducdo ao langamento de projéteis, abordando uma breve evolugao historica,
conceitos estruturantes ¢ exemplos simples ,mas sem responder de forma
objetiva as questdes do formulario diagndstico.

2. Aplique os testes conceituais utilizando o Plickers, seguindo as instrucdes:

a. Faga o cadastro na plataforma do Plickers;

b. Crie as perguntas clicando em “Your Library” depois em “New Set”;

[# New Set

Recent

]

im Your Library
New Pack [ NewSet [J]

B Reports
a= Scoresheet...
MODIFIED
c. Pode utilizar as perguntas sugeridas no

OFICINA ROBOTICA EDUCACIONAL PROFMAT ou criar as

suas proprias;
d. Além disso, se estiver interessado em obter resultados individuais de
desempenho dos estudantes, voc€ pode criar uma turma, na se¢ao “New

Class” e adicionando 0S estudantes:

New Classes
We suggest naming your class something not too
long, like “AP Chemistry" or “Period 2 Biology"

(Erercosname ]

E Import from Google Classroom...

New Class

e. Voce¢ deve fazer o download e imprimir os “Plickers Cards”, que serdao
utilizados pelos estudantes para responder as perguntas;

f.  Vocé deve baixar o app Plickers no seu telefone, buscando na sua loja de
aplicativos e fazendo login com as mesmas credenciais que utilizou no
site;

g. Vocé deve imprimir (ou se quiser comprar os cartdes de PVC) os cartdes

no site Get Plickers Cards — Plickers. Eles sdo necessérios para os


https://docs.google.com/presentation/d/10PPTg5p9Tcu1DluOMus9Wx_OTwV3nYAHTpMkrR0UJYg/edit?usp=sharing
https://get.plickers.com/
https://help.plickers.com/hc/en-us/articles/360008948034-Get-Plickers-Cards

estudantes responderem as perguntas. H4 varios packs, com até 60

cartdes diferentes, iguais ao da imagem abaixo:

Para aplicar os testes, basta abrir os site do Plickers no computador e

clicar em “Now Playing” e assim que a mensagem “Now Playing Ready”

aparecer, acesse 0 aplicativo no celular:
Mow Playing 9
Now Playing Ready
[# New Set
£ Recent

# Your Library
B Reports

Ja no celular, basta seguir a sequéncia para iniciar a aplicacao dos testes,
clicando em “Recent”, depois escolhendo os testes, clicando em “PLAY

NOW?”, escolhendo a turma, caso tenha criado uma turma no computador

: 133 2,
ou clicando em Demo Class™:
€ =
Recent Movimento Parabdlico
N Movimenta Parabsdlico 5
: ) Edited 22 min ago
Edi
p  ALCANCE HORIZONTAL 1
» Play
LEISDENEWTONESUASAPLICA.. 5 e .
P el W15 Durante o langamento de um projétil, o gue Mavimento Parabolico
acontece com as componentes horizontal e
p  TROCADECALOREMUDANGAS.. 5 vertical da velocidade?
Edited Iuly 1
® 102IBM2025 )
> Hidrostatica 5
blayed July 9 ® 103 IBM 2025
> Qual a unidade de for¢a do 51 @ 202 IBM 2025
Mayed July 9
® oo
> EQUILIBRIO E MOMENTO 5
Played July 9 Dois projétels s3o langados com 3 mesma 2
velocidade, um com dngulo de 30° e outro @ 302 MORO 2025
) . com 60°, em relacio & horizontal. Qual
> Hidrestatica 2 1 deles atinge mator alcance horizontal?
Played July & ®  Classe tecnologias 2
» I?ADIIC)ATI\.."IDADE 1 H fE Dermo C:m )
ayed July 7
> ARDUINO 5 ® EBD2023
a = @ Eletromagnetismo 3C
s & = o S = o




Depois que escolher a turma, devem aparecer as perguntas no seu
telefone e na apresentacdo do computador. Depois selecione o icone da
camera e pega aos estudantes que apontem os qr codes de acordo com as

alternativas de resposta.

Durante o lancamento de um
projétil, o que acontece com
as componentes horizontal e
vertical da velocidade?

Show Graph | Reveal Answer

Durante o langamento de um projétil, o
que acontece com as componentes
horizontal e vertical da velocidade?
Ambas diminuem ao longo do te...

A Ambas diminuem ao longo do tempo.
A componente horizontal se ma...

B Acc horizontal se
A componente horizontal aume... constante, enquanto a vertical varia devido a
gravidade.

Ambas aumentam

3}

A componente horizontal aumenta e a vertical

diminui.
O >l D Ambas aumentam

Assim que pressionar no icone “stop” para parar de escanear os qr codes,

vocé vera o relatorio. Vocé pode escolher entre mostrar a resposta correta
ou mostrar o grafico, conforme preferir. Sugerimos que mostre apenas o
grafico, sem revelar a resposta correta, dando um minuto para os
estudantes discutirem em pares e depois re-coletando as respostas.
Sugiro realizar prints das telas com os percentuais antes de coletar as

respostas novamente, pois o app sé salva relatérios da ultima aplicacao.

b Gl DEMO CLASS R

Durante o lancamento de um
projétil, o que acontece cofmn

as componentes horizontal e
vertical da velocidade?

Ambas diminuem aolengado t... Q

A componente horizontal sem... 1

A componente horizontal aum... Q

Ambas aumentam 3

=25% 4 0




l. E possivel tabelar os resultados antes e depois da discussdo para realizar

as analises que julgar pertinentes.

ATIVIDADE 3 — Exploragao Experimental e video analise.
Objetivos:

e (Observar experimentalmente o0 movimento parabolico;

e Relacionar variaveis do problema fisico com o modelo matematico.
Materiais:

e Projétil (bola de ténis ou papel);

e Trena;

e Smartphone para gravacao;

e Notebook ou computador com software Tracker instalado e acesso a internet
para utilizar o GeoGebra online;

e Projetor.
Tempo estimado: 2 aulas.
Procedimentos:

1. Encontre um local (parede lisa por exemplo) que possa ter um bom contraste
com a cor do projétil;

2. Encontre algum ponto de referéncia na parede ¢ meca-o para depois utilizar
como referéncia para as medidas no Tracker,

3. Peca para que algum estudante ou vocé mesmo realize um langamento do
projétil e grave com o melhor telefone ou camera que tiver disponivel (quanto
melhor a taxa de quadros ¢ a resolugdo, melhores serdo os resultados).

4. Depois do video gravado, vocé precisa instalar o aplicativo Tracker, disponivel

em Tracker Video Analysis and Modeling Tool for Physics Education.


https://opensourcephysics.github.io/tracker-website/

a. Importe 0 video da sua biblioteca:

F @l Tracker

Arquive Editar

Trajetorias Coordenadas Ji

¥ Novo [

= |H| =

|| ¥ Agora disponiy

Go to..

Ctrl-G

Colar Imagem

L PUBLIC "~ 3|

Avista Principal |
Escolha Arquivo|Abrir |

b. Arraste os marcadores dessa barra para delimitar a parte do video que ira

analisar:

67 |100% E H

[EC TRACKER.mp4

c. Adicione 0 eixo de coordenadas:
B Tracker - [w] x
Arquivo Editar Video Trajetérias Coordenadas Janela Ajuda
B H| 5% B vl ko = B Qem | oh [N A A LA A K Z- 58 C

¥V == eixos [JGrid v origin pifll position [ ] [][] Agora aisponivet versdo <DOCTYPE HTML PUBLIC “#W3CHDTD HTML & DIAEN" DWW, W3 OfQ/TRBMI/SIICL a1d><nIm=<Ness<tth

J=0.000 y=0,000

i e -

‘ineia de Graficos de Dados de Trajetdria aparecerd a|

= -

|anela de Tabela de Dados de Trajetdria aparecera ac|

8ixos origem (amaste para rocar a posigac)] -

Coatfioox Hw o ..

a1 p &
-

MINEN TOACKED mna |

d. Adicione um bastdo de calibragdo, marcando o inicio e o fim coincidindo

com algum objeto o qual vocé conheca as medidas. Nesse caso,

marcamos o quadro, que mede 2,50 m. Para inserir os pontos inicial e



final, é necessario segurar a tecla “shift” e clicar sobre os pontos, depois

editar a medida:
® Tracker - [=] x
Arguive Editar Video Trajetorias Coordenadas .Janela Ajuda
S| E s B v L | kNovo o B | Qren | o | oo A A4 A0 A P A= ]
v /" A Calil a etapa 0: D |:| Agora disponivel: versdo <IDOCTYPE HTML PUBLIC "-iWV3CHDTD HTML 4.0 14EN" "http:/fwww_w3.orgiTR/himid/strict did"><html>=head><title=301 M

1
s -

anela de Graficos de Dados de Trajetdria aparecera a

[m .

anela de Tabela de Dados de Trajetdria aparecerd ag|

de Calibragio A selecionada (defina o comprimenta para alterar a escala, defina o &ngulo para a alterar a inclinagia do ebo) ::

— 4
o0 [100% E| L Y - TS

o

VIDEO TRACKER mp4 [

Para rastrear o objeto, vocé precisa clicar na ferramenta Novo>Ponto de

massa>TrajetOria automatica. Segure as teclas ctrl+shift e clique em cima
do objeto a ser rastreado. O software vai identificar o modelo e depois
vocé precisa clicar em “Pesquisar”. O software vai pesquisar todos os
frames em que o objeto aparece e cria tabelas. Se houver algum frame
que nao foi rastreado, provavelmente ¢ porque ele ndo conseguiu detectar
(isso ocorre principalmente no primeiro frame, pois a bolinha estd na
mao). Para resolver isso vocé pode marcar manualmente o objeto,
segurando a tecla shift e clicando sobre o objeto. Automaticamente essa

posi¢ao serd adicionada a tabela.



[® Tacker

— [m] X
|Arquivo Editar Video Trajetérias Coordenadas Janela Ajuda
EE| S B e L o = B Q| oo | % A A G A4 A PR
ogo
¥ © massaA m[] Agora disponivet ve DOCTYPE HTML PUBLIC "-/M/3C/DTD HTWIL 4.01HEN" "hitp:ifws wws. ve3.orgi TR i< <title=301 Moved
Controle de Traj.. X | B Trajettria Automatica: massa A posiio
< massa A | '@ pesausar || Pesauisartste || Pesauisar Préximo
Quadro 47: llumelu.
Modelo: Taxa de Evolugao ME Auto Marcagio 4E
i [] Coordenada X apenas [] Olhar & Frente
N T

Quadro 47 (nio encontrado): Clique no bot3o Pesquisar para buscar pol
uma correspandéncia na drea de pesquisa mostrada. Favor shift+cirl+c|
no recurso de video que vocé deseja aplicar Autotracker.

Passe o mouse sobre 0s controles acima para s aber mais sobre as
configuracies e ajustes.

\n\lque COmM 0 MOoUse para marcar, ap arte Enter para clon:

‘ Ajuda H ‘Mostrar Quadro Chave H Deletar H Fechar

047 [100% E L

- -

Aqui vocé ja

vera as tabelas prontas. Clicando em diagrama pode

escolher mostrar o grafico da posi¢do em x ou em x e y em relagdo a t,

r Syt Ie
allm de ver para cada frame onde o projétil esta.
[@ Tracker — O x
Arquive Editar Video Trajetdrias Coordenadas Janela Ajuda
EH &8 w- ) kN m B Qrew | oo | o A A A AL 4K #- 78 &
¥ & massaA Illl:l Agora disponivel: versdo <DOCTYPE HTML PUBLIC “-#W3CHDTD HTML 4.014EN" “http:ifw ww w3, ict dtd™ 1 Moved Ps by ih
Controle de Traj.. X :l I Dimrunn| & massm\|v| [] sincronizar|
© massaA : massa A it, x) I~
15 .
10 -
= 1F
o =
i 0z 04 05 08
)
massa A (t, y) |
05 e i
E T
=0
i 0z 04 05 08 =
i
1= Dados‘ & massa.n‘v| a
H tis) *(m) ¥ {m)
E 0,000 -8,389E-3) 2,220E-16]~
0,033 5,292E-2 0126
0,067 0130 0,243]
i 0,100 0,208 0,340
i 0,133 0,281 0,440) |
E 0,167 0,357| 0529
4 0,200 0,429 0,602
4 0.233] 0499 0,665]
i 0,266 0571 0,716/
i 0,300 0,644 0,755|
7 0,333 0,717] u‘?sgl
|massaAseIEmnnadn (definir massa na barra de ferramentas, shift+cligue para remarcar posig8o de destague) i gigg g;:g g;g;
045 ‘mn% H‘ M oE L a1 s 0,433 0,935 0‘797|
- - ::|| 0,466 1,008 0,775|+|
VIDEO TRACKER mpd |

ATIVIDADE 4 — Video Analise e Modelagem

Objetivos:



e Construir modelos matematicos a partir de dados experimentais;

e Interpretar graficos e equacdes.
Materiais:

e Computadores;
e Software Tracker;

o GeoGebra.
Tempo estimado: 3 aulas.
Procedimentos:

1. A partir daqui, vocé j& pode seguir, se julgar pertinente, o roteiro do
APENDICE C, utilizando os dados disponiveis no Tracker, colocando os
pontos manualmente no GeoGebra. E possivel fazer a anilise diretamente no

Tracker, mas ndo recomendamos pois a interface ndo ¢ tio intuitiva quanto no

GeoGebra.

ATIVIDADE 5 — Simulador Phet € ThinkerCAD
Objetivos:

e Observar como funciona um robd baseado em Arduino e personalizar c6digos;
e Desenvolver habilidades relacionadas a computacgao;

e Comparar dados obtidos com o simulador Phet com a programacao em Arduino.
Materiais:

e Computador com internet;

e Projetor.
Tempo estimado: 2 aulas.
Procedimentos:

AULAS 1e2:



1. Acessar o laboratorio de lancamento de projéteis do PhET em Movimento de
Projétil. Nessa tela é possivel ajustar varios parametros, como massa do projétil,

diametro, gravidade e resisténcia do ar.

Valores Iniciais

. Altura: 0 m
Angulo: 80"

Rapidez: 18 m/s

|

[ Bala de canhzo | V)
Massa 17.60 kg
9 1_3_3.1 O]
Diametro 0.18 m
E‘ 0.1 1 [E
Gravidade 9.81 m/s?

@ —0— ™

D Resisténcia do Ar ¢#*%

—] Altitude Om
/H —
f ’ . 7\ Coeficiente de Arrasto: 0.47

Movimento de Projétil

2. Acessar também o ThinkerCAD em Painel - Tinkercad. Depois de criar sua
conta, clique em criar>circuitos.

(T[1]N]
[K[E[R] AUTODESK Tinkerv  Galeria  Aprenda  Professores  Recursos v (e}
@@E Tinkercad

o)

SAMUEL DA SILVA M...

M~

for Healing with Tinkercad. » focused contest with your students. » the new Twist and Scale sliders. »

& Classes

B8 Projetos

I3 Colegdes .
) Projetos 3D ) Projeto3D

©n Tutoriais

A Desafios
‘ ‘ Eb  Blocos de cadigo
i

Fantabulous Jaban-Blorr Neat Uusam-Turing Brilliant Jarv-Kieran Grand

tris

umano 2anos atrés 32nos atrés “
Privado Q000 Privado Q000 Privado Qo000 P

rivado Q000

(-9 Circuitos Visualizar mais31 »

(@ Centrode ajuda

3. Crie um projeto adicionando um Arduino Uno R3 igual ao exibido na imagem e

um Micro Servo. Faga as ligagdes dos componentes como indicado. Para ligar


https://phet.colorado.edu/sims/html/projectile-motion/latest/projectile-motion_all.html?locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/html/projectile-motion/latest/projectile-motion_all.html?locale=pt_BR
https://www.tinkercad.com/dashboard

um componente a outro, basta clicar no conector de um e de outro.

0
L de
Eﬂ‘ angador uﬁ = Q

- @ @ B [Z7) cédigo P Iniciar simulacdo  Enviar para

Componentes =
Basico TS

4. Depois que tiver montado o circuito, clique em “Codigo” e na caixa de selecao
logo abaixo, deixe apenas texto (ha a opcao de deixar blocos e blocos+texto).

Apague toda a programagio que tiver e substitua pelo codigo do APENDICE D.
IEE Langador H T =

- 0 @-—- - EXZIY > vow o ene
» Texto Alternar editor de codigo [ 1(Arduino Uno R3) «
/ J

Desenvolvido por Samuel Marques

tinclude <Servo.h>

Servo launcher;

Emax;
float theta;
float theta_deg;

void setup() {
Serial.begin(9600);
launcher.attach(9);

/ calculo do alcance maxin
Rmax = (vO * v0) / g;

Sistema de Lancamen
de inicial fixa:

Serial.println(
Serial.print ("V
Serial.print (v0
Serial.println(" m/s");

Serial.print("A ce maximo permitido:
Serial.print (Rm )
Serial.println(" m");

Serial.println("\nDigite o alcance dese.

[T Monitor senia -




5. Para rodar a aplicacdo, basta clicar em “Iniciar Simulagdo”. Clique em “Monitor

LS T . . . ~
Serial para interagir com a aplicagdo.
0 0

L d
EB angador n T =

® @ = L B
Texto - + & A\~ 1(ArduinoUng R3) »
Desenvolvido por Samuel Marques
#include <Servo.h>
Servo launcher;
/ essa parte € onde atribu
const float g = 9.8; / d
const float v0 = 10.0; // v
float R; // a
float Rmax;
float theta;
float theta_deg:;

void setup() {
Serial.begin(9600);
launcher.attach(0):
.

»
Manitor serial -

=== Sistema de Lancamento Arduino ===
Velocidade inicial fixa: 18.68 m/s
Alcance maximo permitido: 18.20 m

Digite o alcance desejado (m):

| |

6. Compare os resultados obtidos com o simulador dos angulos obtidos no
ThinkerCAD com os alcances obtidos usando este mesmo angulo e velocidade
inicial no laboratério de langamento de projéteis do PhET. No exemplo abaixo,
colocamos um alcance de 8m na aplicacdo do ThinkerCAD, que retornou um
angulo de 25.81 graus. Ao ajustar a velocidade inicial e o angulo de 25 graus
(infelizmente s6 podem ser utilizados angulos inteiros) no laboratério de

lancamento de projéteis do PhET obtém-se a distancia de 8 metros.

™ Monitor serial -
=== Sistema de Lancamento Arduilno === a
Velocidade inicial fixa: 10.8@ m/s

Alcance maximo permitido: 1©.20 m

Digite o alcance desejado (m):
Alcance solicitado: 8.00 m
Angulo calculado: 25.81 graus
Movendo servo...

Pronto!

Digite novo alcance:

4

Env. = Apag. F*P




7.
8. Discuta com os estudantes possiveis discrepancias nos resultados obtidos e se

melhorias podem ser implementadas no c6digo do Arduino no ThinkerCAD.

ATIVIDADE 6 — Teste e Discussao Final
Objetivos:

e Avaliar a aprendizagem conceitual;

e Promover a reflexdo coletiva.
Materiais:

e (Questionario final;

e Projetor.
Tempo estimado: 2 aulas.
Procedimentos:
AULA 1:

9. Aplique o teste final (APENDICE C) e compare os resultados. Dividimos em
Aula 1 e 2 para que o professor tenha tempo de analisar os resultados e planejar

a discussdo com os estudantes.
AULA 2:

1. Promover discussio entre os estudantes;



2. Sistematizar os conceitos trabalhados. Se ainda houver conceitos que os
estudantes ainda ndo desenvolveram, ¢ importante retomar estes conceitos neste

momento.



5. CONSIDERACOES FINAIS

A sequéncia didatica apresentada busca contribuir para o ensino do movimento
parabdlico de forma integrada, articulando experimentacdo, modelagem matematica e
aprendizagem colaborativa. O uso da robotica e de ferramentas digitais mostrou-se um
elemento potencializador do engajamento dos estudantes, favorecendo a compreensao

conceitual e a participacdo ativa.

Recomenda-se que o professor adapte as atividades as condi¢des da escola, ao
tempo disponivel e ao perfil da turma, mantendo o foco na discussdo conceitual e na

construcao coletiva do conhecimento.
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APENDICE A — QUESTIONARIO DIAGNOSTICO

PROJETO DE PESQUISA — QUESTIONARIO DIAGNOSTICO

Titulo da pesquisa: Robdtica educacional e modelagem matemdtica: teoria e prdtica
desenvolvidas através da instrugdo pelos colegas no ensino de Fisica
Pesquisador: Samuel da Silva Marques Estudante:

Instrucoes:

Este questionario tem como objetivo diagnosticar conhecimentos prévios e percepgdes dos
estudantes sobre o conteido de movimento de projéteis, modelagem matematica, robdtica
educacional e trabalho em grupo. As respostas sdo confidenciais e serdo utilizadas
exclusivamente para fins de pesquisa educacional.

1. Como podemos descrever o movimento de um projétil?

a) Um movimento em linha reta, influenciado pela gravidade.

b) Um movimento que ocorre em duas dimensdes, com uma componente horizontal e outra
vertical influenciada pela gravidade.

¢) Um movimento circular ao redor de um ponto fixo.

d) Um movimento retilineo uniforme sem influéncia da gravidade.

2. Como a gravidade afeta 0 movimento de um projétil?

a) Atua apenas na componente horizontal do movimento.

b) Afeta apenas a velocidade inicial do projétil.

¢) Atua continuamente na diregdo vertical, causando uma aceleragdo constante para baixo.
d) Nao tem efeito sobre o movimento.

3. Para representar a gravidade g atuando em um projétil por meio de uma equacio, qual
deve ser o sinal?

a) Positivo.

b) Negativo.

¢) Positivo na subida e negativo na descida.

d) Negativo na subida e positivo na descida.

4. Um navio de guerra dispara simultaneamente dois projéteis contra navios inimigos. Se
os projéteis seguem trajetorias parabdlicas diferentes, qual navio é atingido primeiro?

navio de guerra

..........................................................................

a) A
b) Os dois ao mesmo tempo.



c)B
d) Precisa de mais informagao.

5. Um experimento consiste em disparar um projétil contra um alvo suspenso. No
momento exato do disparo, o alvo é solto e comeca a cair. O que acontece?

a) O projétil atinge o alvo, independentemente da velocidade inicial.

b) O projétil atinge o alvo apenas se a velocidade for suficientemente alta.

¢) O projétil passa abaixo do alvo.

d) O projétil erra o alvo.

6. Vocé ja ouviu falar sobre modelagem matematica no contexto escolar?
a) Sim, ja usei em aulas de Fisica ou Matematica.

b) Ja ouvi falar, mas ndo sei bem o que é.

¢) Nao, nunca ouvi falar.

d) Acho que sim, mas ndo lembro o contetdo.

7. Em sua opinido, modelar matematicamente um fendomeno significa:
a) Resolver célculos para decorar formulas.

b) Representar uma situagdo real com equagdes e graficos.

¢) Utilizar computadores para desenhar figuras geométricas.

d) Imitar um fenémeno usando brinquedos ou simulagdes.

8. Vocé ja teve contato com robds ou kits de robotica educacional?
a) Sim, ja participei de aulas ou oficinas.

b) Sim, mas apenas como observador.

¢) Nao, mas tenho interesse.

d) Nao, e ndo vejo utilidade nisso.

9. Vocé se sentiria mais motivado a estudar Fisica com o uso de robos e experimentos
praticos?

a) Sim, com certeza.

b) Talvez, se forem bem explicados.

¢) Nao vejo diferenca.

d) Prefiro apenas teoria e exercicios.

10. Em trabalhos em grupo, vocé costuma:
a) Preferir trabalhar sozinho.

b) Ajudar e aprender com os colegas.

¢) Fazer sua parte separadamente.

d) Esperar que alguém lidere.



APENDICE B - QUESTIONARIO FINAL

Titulo da pesquisa: Robdtica educacional e modelagem matemdtica: teoria e pratica
desenvolvidas através da instrugdo pelos colegas no ensino de Fisica
Pesquisador:  Samuel da  Silva  Marques Estudante:

Instrucoes:

Este questionario tem como objetivo de revelar conhecimentos adquiridos e percepgdes dos
estudantes sobre o conteutdo de movimento de projéteis, modelagem matematica, robdtica
educacional e trabalho em grupo além de percepcdo dos estudantes sobre as atividades
realizadas. As respostas sdo confidenciais e serdo utilizadas exclusivamente para fins de
pesquisa educacional.

1. Como podemos descrever o movimento de um projétil?

a) Um movimento em linha reta, influenciado pela gravidade.

b) Um movimento que ocorre em duas dimensdes, com uma componente horizontal e outra
vertical influenciada pela gravidade.

¢) Um movimento circular ao redor de um ponto fixo.

d) Um movimento retilineo uniforme sem influéncia da gravidade.

2. Como a gravidade afeta 0 movimento de um projétil?

a) Atua apenas na componente horizontal do movimento.

b) Afeta apenas a velocidade inicial do projétil.

¢) Atua continuamente na diregdo vertical, causando uma aceleragdo constante para baixo.
d) Nao tem efeito sobre o movimento.

3. Para representar a gravidade g atuando em um projétil por meio de uma equacio, qual
deve ser o sinal?

a) Positivo.

b) Negativo.

¢) Positivo na subida e negativo na descida.

d) Negativo na subida e positivo na descida.

4. Um navio de guerra dispara simultaneamente dois projéteis contra navios inimigos. Se

7

os projéteis seguem trajetérias parabdlicas diferentes, qual navio é atingido primeiro?

navio de guerra

...........................................................................

a) A

b) Os dois a0 mesmo tempo.
¢)B

d) Precisa de mais informagao.



5. Um experimento consiste em disparar um projétil contra um alvo suspenso. No

momento exato do disparo, o alvo € solto e comeca a cair. O que acontece?
a) O projétil atinge o alvo, independentemente da velocidade inicial.
b) O projétil atinge o alvo apenas se a velocidade for suficientemente alta.

¢) O projétil passa abaixo do alvo.
d) O projétil erra o alvo.

6. Em sua opiniao, modelar matematicamente um fenémeno significa:

a) Resolver calculos para decorar formulas.

b) Representar uma situacao real com equagdes e graficos.
¢) Utilizar computadores para desenhar figuras geométricas.
d) Imitar um fenémeno usando brinquedos ou simulagdes.

Instrucdes: Nas proximas questdes, marque a alternativa que melhor representa sua opinido

sobre a experiéncia vivenciada durante as aulas sobre lancamento de projéteis com roboética e

modelagem matematica.

1. As atividades praticas com o robd ajudaram
a entender melhor o conteido de movimento
de projéteis:

[ Concordo totalmente

1 Concordo parcialmente

(] Discordo parcialmente

[ Discordo totalmente

2. O trabalho em grupo contribuiu para minha
aprendizagem:

[J Concordo totalmente

[ Concordo parcialmente

(] Discordo parcialmente

[J Discordo totalmente

3. A metodologia usada (instru¢do pelos
colegas) me ajudou a aprender com meus
colegas:

[ Concordo totalmente

L] Concordo parcialmente

[ Discordo parcialmente

[ Discordo totalmente

4. O uso da robotica tornou as aulas mais
interessantes:

[ Concordo totalmente

L] Concordo parcialmente

[ Discordo parcialmente

[] Discordo totalmente

5. A modelagem matematica ajudou vocé a
entender melhor o comportamento do projétil
langado pelo robo6?

[J Concordo totalmente
1 Concordo parcialmente
U] Discordo parcialmente
[ Discordo totalmente

6. O conteudo ficou mais facil de entender com
a ajuda dos experimentos e simulagdes:

[J Concordo totalmente

[J Concordo parcialmente

[] Discordo parcialmente

[J Discordo totalmente

7. Eu me sentiria motivado a aprender outros
temas com esse tipo de abordagem:

[J Concordo totalmente

[J Concordo parcialmente

[J Discordo parcialmente

[] Discordo totalmente

8. Vocé gostaria de fazer mais atividades como
essa em outras disciplinas?

(] Sim

[J Talvez

[J Nao

9. Deixe um comentario sobre o que vocé
achou mais interessante ou diferente nesta
experiéncia.



APENDICE C - ROTEIRO DE ATIVIDADE PRATICA UTILIZANDO
RASTREAMENTO DE PROJETIL

PROFESSOR SAMUEL MARQUES - UFFS - CAMPUS CHAPECO
OBJETIVOS

Rastrear o movimento de um projétil através do aplicativo Tracker;

Obter tabelas do deslocamento horizontal e vertical, bem como os respectivos intervalos de tempo;
Criar graficos utilizando o Google planilhas ou o excel baseado nos dados do tracker;

Determinar o alcance maximo do projétil na vertical e na horizontal;

Determinar o tempo de voo do projétil;

Calcular as componentes da velocidade na horizontal e na vertical;

Calcular a velocidade inicial do projétil;

Comparar os dados experimentais com o modelo teorico.

RECURSOS NECESSARIOS

Computador com os aplicativos Tracker, Excel ou Google Planilhas e software grafico com suporte
para inser¢ao de fungdes, como o Geogebra ou o Desmos.
Material escolar convencional; papel, caneta e calculadora (de preferéncia cientifica).

CAMINHO METODOLOGICO

Em grupos previamente definidos pelo professor, realizem a atividade de acordo com a sequéncia
abaixo, sempre seguindo as instrucdes do professor.

1 - Abra o aplicativo Tracker e carregue o video a ser analisado;

2 - Defina os pontos onde ird comecar e terminar a analise do movimento do projétil e utilize a
ferramenta régua para dar a referéncia de medida de algum objeto no local do video do qual se saiba as
dimensdes;

3 - Use a ferramenta de rastreio para definir o que o aplicativo deve buscar, se for necessario, algumas
medidas podem ser feitas manualmente;

4 - Obtenha a tabela com os intervalos de tempo e as medidas nos eixos x e y € escreva em uma
planilha do excel ou do google planilhas;

5 - Crie os graficos x versus t e y versus t para esses dados;

6 - Encontre na tabela as coordenadas correspondentes ao alcance maximo na horizontal, ao alcance
maximo na vertical, bem como os intervalos onde esses eventos acontecem;

7 - Utilize esses dados para determinar a velocidade média v na horizontal, que também corresponde
a velocidade inicial em x v,, ¢ que pode ser feita dividindo o alcance maximo na horizontal pelo

intervalo de tempo t ., onde esse alcance acontece:
xmax



8 - Utilize esses dados para determinar a velocidade inicial Vo, M2 vertical, que pode ser feito de duas

maneiras:

a - Utilizando o alcance maximo na vertical y o ca gravidade g , através da Equacio de
Torricelli:
0y max

b - Utilizando a féormula da aceleracédo:

v = gt
0y g ymax

Onde t oo ¢ o instante onde ocorre o alcance maximo na vertical Yo

Utilize g = 9,815
S

9 - Utilizando agora os valores de v ox € Yoy’ obtenha a velocidade inicial v , com a qual o projétil foi

langado, através do Teorema de Pitagoras:

10 - Obtenha o cosseno do angulo cos(8) com a horizontal com que o projétil foi langado:

v
cos(8) =—*
0

11 - Obtenha a tangente do angulo tan(0):

tan(8) = %L

0x

12 - Utilize o geogebra ou outro software grafico para obter a curva de acordo com o modelo teorico,

substituindo as variaveis pelos valores que vocé encontrou:



2

)

X
0

v
y 0x

1 =%,
y =y, tv, 290

13 - Por fim, compare os resultados obtidos com seus colegas. Verifique se ha diferengas significativas
entre o modelo teodrico e os dados obtidos experimentalmente, bem como apontam as possiveis causas

dessa discrepancia. Uma dica ¢ analisar pontos criticos dos dois graficos, como alcance horizontal e

vertical maximos.

Bom trabalho!



APENDICE D — CODIGO BASE PARA APLICACAO ARDUINO

//Desenvolvido por Samuel Marques

//inclusdo da biblioteca de comando dos servos
#include <Servo.h>

Servo launcher; //da um nome pro servo

// essa parte ¢ onde atribuimos os valores inicias e definimos as variaveis
const float g =9.8; // definie o valor da gravidade

const float vO = 10.0; // velocidade inicial fixa (m/s)

float R; // alcance informado
float Rmax; // alcance maximo
float theta; // angulo em radianos
float theta deg; // angulo em graus

void setup() {
Serial.begin(9600); // inicia a comunicagdo com o monitor serial

launcher.attach(9); // indica em qual pino o microservo esta conectado

// calculo do alcance maximo

Rmax = (v0 * v0) / g; // a partir de v0, calcula qual o alcance méximo

Serial.println("=== Sistema de Lancamento Arduino ===");
Serial.print("Velocidade inicial fixa: ");
Serial.print(v0);

Serial.println(" m/s");

Serial.print("Alcance maximo permitido: ");
Serial.print(Rmax, 2);

Serial.println(" m");

Serial.println("\nDigite o alcance desejado (m): ");

}



void loop() {
if (Serial.available()) {
R = Serial.parseFloat();

if (R <= 0) return;

Serial.print("\nAlcance solicitado: ");
Serial.print(R);

Serial.println(" m");

// verifica limite

if (R > Rmax) {
Serial.println("ERRO: Alcance maior que o permitido!");
Serial.println("Escolha um valor <= alcance maximo.");

return;

}

// calcula o angulo
float argument = (g * R) / (v0 * v0);
theta = 0.5 * asin(argument);

theta_deg = theta * 180.0 / 3.14159265;

Serial.print("Angulo calculado: ");
Serial.print(theta deg, 2);

Serial.println(" graus");

Serial.println("Movendo servo...");

launcher.write(theta deg); // envia angulo ao servo

Serial.println("Pronto!");

Serial.println("\nDigite novo alcance: ");



