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Resumo: No presente artigo é apresentado um relato da aplicacdo de uma atividade de ensino
abordando a tematica “langamento de projéteis”, por meio da utilizagdo do software GeoGebra.
O intuito da elaboragéo e aplicacdo da atividade foi apreciar as potencialidades do GeoGebra
como ferramenta didatica para o Ensino de Fisica, area que possui escassez de propostas
envolvendo o software. A motivacao deste trabalho relaciona-se com a busca por metodologias
complementares, relacionadas as Tecnologias de Informagcdo e Comunicacdo (TICs), que
possam servir de apoio a pratica docente e promover um ensino e aprendizagem mais dindmico
e interessante. A atividade foi desenvolvida junto a alunos do Ensino Médio que j& haviam tido
um contato prévio com o tema. A partir da aplicacdo de questionarios pré e pos-atividade aos
participantes, observou-se que o uso do software trouxe mais dinamismo ao ensino e a
aprendizagem mais interessante. Desta forma os autores esperam encorajar a utilizacdo do
GeoGebra em aulas de Fisica no Ensino Médio.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Ensino Médio; TICs.

Abstract: In this article we present a report on the employment of a teaching activity addressing
the issue “launching projectiles” based on the use of GeoGebra software. The aim of the
development and realization of the activity was to appreciate the capabilities of GeoGebra as a
didactic tool for teaching physics; this area of knowledge has a shortage of proposals regarding
the use of the software. The experience cause is to search for complementary methodologies,
related to the Information and Communications Technologies (ICTs), that can serve as a support
for teaching practice and to promote a more dynamic and interesting teaching and learning. The
activity was developed in conjunction with high school students who had already had previous
contact with the topic. Based on the application of pre and post-activity questionnaires to the
participants, it was observed that the use of the software brought dynamism to the teaching
process and a much more interesting learning. Thus, the authors hope to encourage the use of
GeoGebra in physics classes in high school.

Key words: Physics teaching; high school; ICTs.
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INTRODUCAO

Ao voltar o olhar para a organizacao da sociedade, percebe-se que o papel exercido pelo
computador, pelo celular e a internet, dentre tantos outros avangos tecnoldgicos, modificou a
forma como a informacé&o é difundida. Tais mecanismos ampliaram o0 acesso ao conhecimento
e diversificaram a maneira como e apresentado. Ter a consciéncia deste cenario implica na
reflexdo sobre a escola atual, bem como nas praticas pedagogicas utilizadas no cotidiano
escolar.

A educacdo escolar, ainda apoiada em préticas envelhecidas, com aulas
predominantemente expositivas e com apego excessivo aos livros didaticos e aos vestibulares
(RICARDO; FREIRE, 2007), parece distante da realidade dos jovens estudantes. Neste sentido,
a Fisica escolar, que mais parece uma Matematica aplicada e descontextualizada da vivéncia
dos alunos (Ibidem), possui grandes desafios na contemporaneidade. Um desses desafios pode
ser indagado da seguinte forma: como tornar o processo de ensino e aprendizagem interessante
ao aluno, uma vez que ele deve exercer papel de protagonista em seu processo de aprendizado?

A incorporacdo das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs) no ensino de
Fisica é tida por muitos pesquisadores como um caminho para enfrentar tal desafio. Porém, ao
atribuir a tecnologia o papel de redentora, tenciona-se a uma atuacdo tdo potencialmente
desastrosa quanto a reproducdo de metodologias desatualizadas. Deve-se ter em mente que 0
fundamental € refletir sobre as praticas pedagogicas adotadas, o que ndo significa
necessariamente jogar no lixo tudo o que se tem feito, mas buscar formas de complementar tais
abordagens a fim de adequa-las as demandas atuais.

Autores como Araujo et al. (2001), Medeiros e Medeiros (2002), Araujo et al. (2004),
Goncalves e Reis (2013), Barroso et al. (2018) e Garms e Caldas (2018) endossam as
potencialidades da utilizacdo das TICs no ensino. Dentre 0s argumentos favoraveis a esta
insercdo, pode-se destacar:

e Permite que os alunos, durante a realizacdo de uma atividade, formulem hipédteses e

teste-as a partir da exploragdo de um software (GONCALVES; REIS, 2013, p. 424);

e Possibilita 0 estudo de fendmenos dinamicos por meio de animacgfes (MEDEIRQOS;

MEDEIROS, 2000, p. 2);
e Contribui para despertar o interesse e a pre-disposi¢do para aprender no aluno
(BARROSO et al., 2018, p. 2);
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e A partir da interacdo do aluno com a construcdo do modelo computacional,
oportuniza discutir o contexto de validade do modelo adotado (ARAUJO et al., 2004,
p. 179).

Tendo em vista algumas potencialidades aqui elencadas, muitos pesquisadores tém se
envolvido na elaboracdo de materiais de apoio a educacdo escolar, tais como programas,
softwares, simulagcfes educacionais, entre outros. Dentre os diversos produtos possiveis,
destaca-se neste trabalho o uso do software livre de matematica dindmica denominado
GeoGebra.

O GeoGebra, criado em 2002 para ser utilizado em sala de aula e disponibilizado
gratuitamente na rede mundial de computadores (SOUZA et al., 2010, p. 178), foi escolhido
devido a experiéncia adquirida pelos autores deste trabalho no uso do software. Além disso, é
uma ferramenta disponivel em portugués e que nao exige o dominio de qualquer linguagem de
programacdo. Ele possui uma interface bastante intuitiva, com ferramentas para a representacao
de vetores, representacdo em duas e trés dimensdes, possibilidade de insercdo e revisdo de
equacOes, permite animar os objetos, entre outras tantas facilidades.

Em uma revisdo bibliogréafica realizada no portal de Periddicos da Capes e em revistas
qualis Al e A2 da area de Ensino da Capes, percebemos grande escassez de trabalhos que
utilizem o GeoGebra para além do ambito matematico. Durante a busca, foram encontrados
somente dois trabalhos que utilizavam o GeoGebra como ferramenta para o Ensino de Fisica:
Barroso et al. (2018) e Garms e Caldas (2018).

No entanto, além de ser um grande aliado durante as aulas de Matematica, acreditamos
que, devido a sua interface, o software pode também ser uma importante ferramenta de apoio
as aulas de Fisica. Isto porque, além de utiliza-lo como um simulador, é possivel usa-lo para
modelagem computacional na Fisica, fornecendo aos estudantes, tal como afirma Lopes (2013),
a possibilidade de discutir o contexto de validade das simulacdes, testar hipoteses e verificar a
maneira como certas variaveis afetam o fenémeno estudado.

Portanto, neste trabalho pretende-se mostrar um breve relato de uma proposta de atividade
didatica aplicada a alunos do Ensino Médio em que foi abordado o estudo de langcamento de
projéteis por meio do software GeoGebra. A escolha do tema foi baseada em conversas
informais junto a professores de Fisica da Educacdo Bésica e na experiéncia docente dos
autores. Assim, identificamos que a abordagem do contetdo de lancamento de projéteis
apresenta certa exigéncia matematica, grafica e de diversos conceitos fisicos, que exigem dos
alunos alto nivel de abstracdo para o seu entendimento (RESQUITTI; NEVES, 2008). Tais

obstaculos sdo relacionadas ao aprendizado da Fisica de uma forma geral, como ressaltam
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Ricardo e Freire (2006) e Talim (1999). Considerando as dificuldades que podem ser
encontradas no estudo do lancamento de projéteis, percebeu-se no GeoGebra uma alternativa

promissora no uso das TICs para o Ensino de Fisica.

MATERIAL E METODO

Para a elaboracdo da proposta foram desenvolvidos previamente um material de apoio,
contendo um roteiro de experimentacdo, uma revisdo tedrica do conteudo langamento de
projéteis, assim como questionarios pré e pos-atividade para que permitisse uma analise da
influéncia sobre a aprendizagem dos alunos na execucao da atividade.

A atividade foi aplicada a participantes voluntarios matriculados em um curso técnico
integrado do Ensino Médio de uma instituicdo publica federal da regido Sul do pais. E foi
desenvolvida no contra turno durante dois encontros, totalizando 8 horas. No primeiro encontro
7 alunos compareceram e no segundo haviam 6 alunos, sendo que todos assinaram, bem como
seus responsaveis, Termo de Ciéncia. Todos os participantes da atividade ja possuiam um
contato prévio formal com o tema “langamento de projéteis” durante as aulas de Fisica. Vale
ressaltar que o professor que aplicou a atividade ndo atuou em nenhum momento como docente
dos alunos participantes. Para a realizacdo da atividade foram utilizados o laboratorio de
informatica e o ginasio poliesportivo.

No primeiro encontro, antes da introdu¢do do tema, os alunos responderam o questionario
pré-atividade, o qual era composto por quatro questdes, sendo que a primeira delas se referia a
maneira como se deu o primeiro contato dos alunos com a tematica envolvida. As demais
questdes buscaram contemplar a forma como estes alunos manipulavam algebricamente as
equac0es relacionadas ao fendmeno e sua compressdo conceitual do contetdo.

A introducdo do tema envolveu a realizagdo de uma atividade experimental. Para tanto os
alunos foram organizados em trés grupos. Cada grupo recebeu um roteiro da atividade
experimental, que também possuia algumas questdes. A atividade préatica foi realizada na
quadra do ginasio poliesportivo e consistiu em uma avaliagdo empirica do lancamento de bolas
em uma partida de volei. Pretendia-se com isso levar os alunos a formularem e testarem
hipoteses sobre o fendbmeno observado e questionar a validade das mesmas. Por isso, as
questbes propostas no roteiro buscavam promover uma discussao preliminar a respeito da
relacdo entre o angulo de lancamento de um projétil, no caso a bola de vélei, e a trajetoria

descrita por ele. Durante a atividade, o professor estimulava os alunos sobre quais variareis
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poderiam influenciar o movimento ou alcance da bola. Durante as observagdes e os testes, 0s
alunos foram respondendo as questfes propostas no roteiro do experimento.

Depois de finalizada a atividade experimental e ao terminarem de responder as questdes
propostas, os alunos foram encaminhados ao laboratorio de informatica e orientados a buscarem
estabelecer uma relacdo matematica que evidenciasse a relacdo entre o angulo de langamento e
a trajetdria descrita pela bola. Houve um momento de interacdo entre os alunos e o professor,
permitindo que fossem feitas algumas conjecturas e interpretaces a respeito dos testes
realizados na quadra na tentativa de obter uma relacdo matematica que fosse pertinente ao
observado. Apenas um grupo apresentou uma proposta para a relagdo, no entanto, a discussao
deu margem para que fosse abordado um modelo teérico sobre o langamento de projéteis.

Buscou-se fazer a abordagem do modelo tedrico por meio de discussées com os alunos,
de modo que, em grupos, pudessem chegar as equacdes geralmente contempladas no Ensino
Médio sobre o movimento de lancamento de projéteis. Desta forma, procurou-se relembrar com
os alunos as equagfes do movimento retilineo uniforme e uniformemente variado, de forma a
auxilid-los na contextualizacdo das expressdes matematicas com as trajetorias observadas nos
projéteis e explorando o principio de independéncia de movimentos simultaneos.

Assim, inicialmente, construiu-se algebricamente a trajetéria horizontal que, em um
modelo ideal, pode ser descrita como um movimento retilineo uniforme; em seguida, os alunos
foram orientados a implementar no GeoGebra a equacdo deduzida nos grupos.

Para muitos a atividade foi o primeiro contato com o GeoGebra. Assim, o professor
realizou uma breve apresentacdo do programa e das ferramentas que seriam demandadas para
a construcdo pretendida. A despeito disso, a primeira construcdo ocorreu sem maiores
dificuldades e, a possibilidade de perceber a dindmica do grafico ao serem alterados os
parametros fisicos, despertou grande interesse nos alunos. Na figura 1 é mostrado o resultado

da trajetoria proposta por um dos alunos participantes.
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Figura 1: Trajet6ria construida por um dos alunos usando o GeoGebra na analise do movimento
horizontal.

Na figura 1 as grandezas fisicas tempo, dngulo de inclinagdo (), aceleragdo da gravidade
(9) e velocidade inicial (vo) estdo representadas por meio de uma fungcdo do programa
denominada de controle deslizante (botGes e barras horizontais). O projétil esta representado
pelo ponto acompanhado da letra A. A linha vertical indica a posi¢do ocupada pelo projétil A
na abcissa, eixo x, em cada instante de tempo. No GeoGebra, em um processo dinamico, o aluno
é capaz de observar a trajetoria horizontal do projetil.

Apos explorarem a primeira trajetoria construida, solicitou-se que os alunos inserissem
novos parametros para a construcdo da trajetoria vertical do projétil e que temporariamente
ocultassem a trajetoria horizontal. Para essa etapa 0s alunos apresentaram maiores dificuldades,
uma vez que a implementacédo da trajetoria vertical utilizaria uma equacéo de segundo grau. O

resultado da construcédo elaborada pelos alunos esta mostrado na Figura 2.
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Figura 2: Trajetdria construida por um dos alunos usando o GeoGebra na anélise do movimento
vertical.

Ao animarem o modelo, os alunos se surpreenderam com a representacdo grafica
disponibilizada, pois esperavam que a trajetoria fosse mostrada como uma pardbola. No
entanto, conforme a Figura 2, o programa gerou uma reta. Neste momento, houve a discussao
de que a linha horizontal na Figura 2 indicava a posi¢do ocupada pelo projétil na ordenada, eixo
y, em cada instante de tempo e que, portanto, durante o intervalo de tempo considerado no
controle deslizante, a linha horizontal tende a subir e depois descer variando apenas ao longo
do eixoy.

Em seguida, os alunos foram orientados a fazer a interseccao das duas trajetérias, de modo
que a animacao ocorresse simultaneamente para 0s eixos X € y, € compararem a trajetoria do
ponto de interseccdo com aquela descrita pela bola durante a atividade experimental. O

resultado obtido por um dos alunos estd mostrado na Figura 3.
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Figura 3. Trajetdria construida por um dos alunos usando o GeoGebra na anélise da composicéo do
movimento vertical e horizontal.

Os alunos foram questionados sobre a validade do principio de independéncia de
movimentos simultaneos, sendo categdricos ao afirmar que sim, era valido. Para encerrar o
primeiro dia de aplicacdo da atividade os alunos exploraram um pouco mais a Ultima trajetéria
buscando variar outros parametros como o tempo, a velocidade inicial, aceleragdo da gravidade
e angulo de lancamento, e puderam observar de que maneira cada parametro afetava a trajetoria
descrita.

O segundo dia de aplicacdo da atividade foi destinado a discussdo da equacdo geral da
trajetoria do movimento de projéteis, além de serem abordados os conceitos de alcance maximo
e altura maxima, buscando elucidar quais seriam os fatores determinantes para tais situacdes.
Analogo ao que foi feito no primeiro dia de aplicacdo, a equacdo geral da trajetéria de um
projétil foi deduzida a partir de discussdes com os alunos, partindo das equacdes ja deduzidas
no encontro anterior. Esta equacdo geral também foi implementada no GeoGebra e comparada
com as construcdes ja realizadas. Por de falta de espaco, optou-se por ndo apresentar neste
trabalho as equacdes obtidas com os estudantes.

Por ultimo, foi aplicado o questionario pds-teste. O qual era composto pelas trés questdes
do pré-teste referentes ao lancamento de projéteis, acrescidas de mais quatro questbes que
tinham como objetivo verificar a como se deu a aceitacdo e avaliacdo do GeoGebra pelos

alunos, enquanto ferramenta para a abordagem do tema langamento de projéteis.
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RESULTADOS

Ao serem questionados sobre a contribuicdo do software para a compreensdo do
conteudo, quatro dos cinco alunos afirmaram que a ferramenta contribui para o entendimento
do tema e apenas um disse que a contribuicdo foi parcial. Os quatro primeiros alunos
justificaram suas respostas mencionando a possibilidade de visualizagdo, provavelmente
mencionando o fato o um sistema dindmico pode ser mostrado por meio de uma animacao
(dindmica) e ndo como imagens estaticas geralmente apresentadas nos livros didaticos, como
pode ser notado na resposta de um deles: “com o sistema de facil manipulacdo e compreensao,
além de apresentar o contetdo visual, ajuda a moldar em todos os tramites os itens expostos
somente em formulas (grifo nosso)”. Além disso, a motivacdo gerada pela utilizacdo do
GeoGebra foi elencada por todos os alunos que responderam o questionario.

Foi ainda solicitado aos alunos que elencassem pontos positivos e negativos da utilizacdo
do GeoGebra. Como ponto negativo, foram indicadas as dificuldades durante manipulagéo do
software, algo aceitavel pelo pouco tempo de intera¢do dos alunos com o programa, e houve a
sugestdo de ser feita uma atividade prévia de familiarizacdo com o GeoGebra. Em relacéo aos
aspectos positivos da aplicacdo, a “visualiza¢do” do fendomeno e a facilitagdo da compreensao
do conteudo, foram fatores mencionados pelos participantes. Um dos alunos classificou o
software utilizado como “interativo e didatico”. Dentre as respostas dadas pelos alunos a
respeito dos pontos positivos da aplicacdo, destaca-se: “o programa ¢ legal e permite um

entendimento mais amplo das coisas que estdo no papel, ¢ diferente do comum”.

DISCUSSAO

Ao longo deste trabalho ndo foram discutidas as potencialidades da proposta como
facilitadora do processo de ensino e aprendizagem na abordagem do conteido de langamento
de projéteis. Tal perspectiva podera ser comtemplada em um trabalho futuro. Mesmo assim,
podemos notar que os alunos apresentaram boa receptividade no uso do GeoGebra como
instrumento de apoio durante as discussdes do tema. Sendo positivo o saldo da aplicagéo.

No que diz respeito a utilizacdo do GeoGebra durante a execucdo da proposta, a
necessidade de um contato prévio com o software foi apontada pelos alunos como limitadora

no desenvolvimento da atividade, no entanto os alunos pactuaram em afirmar que a utilizagéo
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do programa foi determinante no processo, ja que, segundo 0s mesmos, tornou o aprendizado

mais motivador e dinamico.

CONCLUSAO

Acreditamos que o GeoGebra, enquanto ferramenta didatica, apresenta um potencial
significativo que ainda precisa e deve ser explorado nas aulas de Fisica do Ensino Médio. Uma
vez que, mediante a sua utilizacdo, pode-se discutir o tema com os alunos de modo a oportunizar
a construcdo de modelos fisicos de anélise de fenbmenos reais por meio representaces

dindmicas e ndo com imagens estaticas tal como geralmente ocorre na Fisica escolar.
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