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Eixo 01

RESUMO: Este trabalho apresenta o desenvolvimento e andlise de uma ferramenta computacional
interativa voltada para o estudo do langamento obliquo de projéteis, um conceito fundamental da
cinemética. A iniciativa surgiu da necessidade de oferecer um ensino mais pratico, dindmico e
acessivel, permitindo que os estudantes visualizem e compreendam com maior clareza os principios
fisicos envolvidos. Por meio de uma calculadora digital online, o usuario pode inserir valores como
velocidade inicial e angulo de lancamento, recebendo instantaneamente os principais pardmetros do
movimento: tempo total de voo, altura maxima e alcance horizontal. A aplicagédo foi desenvolvida com
base nas equagdes do movimento uniformemente acelerado, verificadas e validadas por meio de
testes comparativos com os resultados tedricos. Além do impacto positivo no aprendizado individual,
a ferramenta se mostrou um excelente recurso para uso coletivo em ambientes educacionais,
permitindo que professores conduzam experimentos virtuais e promovam discussdes sobre os fatores
que influenciam a trajetéria de um projétil. A interface intuitiva incentiva a experimentagéo e a
autonomia do estudante, fortalecendo o processo de ensino-aprendizagem por meio da pratica e da
analise das variagdes nos parametros inseridos. Durante a fase de testes experimentais, a ferramenta
demonstrou alta precisdo nos calculos, reproduzindo com fidelidade os valores esperados para
diferentes condigbes de langamento. Além disso, foi observada uma significativa melhora na
compreensao dos alunos, que passaram a interagir ativamente com os conceitos de cinematica,
formulando hipéteses e verificando os resultados em tempo real. Os resultados evidenciam que o uso
da simulagdo computacional reduz a resisténcia dos alunos ao estudo de conceitos matematicos
abstratos, tornando a aprendizagem mais visual, interativa e envolvente. Além disso, a ferramenta
abre espago para expansdes futuras, como a inclusdo de graficos dinamicos, ajustes na modelagem
fisica para considerar resisténcia do ar e até mesmo a adaptacédo do sistema para outros tipos de
movimento, como o langamento horizontal e queda livre.

Palavras-chave: Langamento obliquo; Simulacdo computacional; Fisica aplicada; Educacgao
tecnoldgica; Ensino superior.

INTRODUGCAO
O ensino da Fisica, especialmente no que diz respeito a cinematica, exige do
aluno n&o apenas o dominio de formulas matematicas, mas também a capacidade
de abstracdo para compreender o comportamento de corpos em movimento. Entre
os diversos conteudos que compdem essa area, o langamento obliquo de projéteis

se destaca como um dos temas mais recorrentes e desafiadores, por envolver a

e L I Cm———
& seinpe2025@gmail.com @ https://doity.com.br/xxiii-seinpe-2025

OAV. General Rodrigo Octavio, 6200 — Coroado [ - UFAM - Bloco Rio Coari (Setor Norte) - Manaus/AM
D T A



WOLOGIA: 4
<&
o° g,

&

&
g™

XXIII

SEINPE

| FEIRA DE INOVAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
DA EDUCAGAC DO AMAZONAS

CIENCIA, g, e,
0,

LAREIVLE]

—___—
_—V

decomposicdo de vetores e a analise simultdnea de movimentos em dois eixos
perpendiculares.

Historicamente, esse conceito tem sido abordado de forma
predominantemente tedrica, por meio da resolugcdo de exercicios e utilizagao de
graficos bidimensionais. Embora essa metodologia seja eficaz para transmitir os
fundamentos matematicos do fendmeno, ela frequentemente nao é suficiente para
garantir uma compreensao intuitiva e profunda, especialmente para alunos que tém
dificuldades em visualizar e interpretar os movimentos fisicos apenas por meio de
equacoes.

Diante desse desafio, a incorporagdo de ferramentas computacionais
interativas surge como uma solugdo inovadora, permitindo que os estudantes
explorem o comportamento dos projéteis em tempo real, manipulando variaveis e
observando diretamente os efeitos das mudangas nas condigdes iniciais do
lancamento. As simulagbes digitais e calculadoras interativas representam um
avanco significativo na forma como a cinematica pode ser ensinada, proporcionando
um aprendizado mais dinamico, acessivel e envolvente.

Neste projeto, foi desenvolvida uma calculadora digital online, capaz de
simular diferentes cenarios de langamento obliquo. Com uma interface intuitiva e
acessivel, a ferramenta possibilita que o usuario insira valores como velocidade
inicial e angulo de langamento, recebendo instantaneamente os principais
parametros do movimento, incluindo tempo total de voo, altura maxima e alcance
horizontal.

Além de facilitar o ensino individual, a ferramenta pode ser utilizada em
ambientes educacionais, permitindo que professores conduzam experimentos
virtuais e promovam discussdes mais interativas sobre os fatores que influenciam a
trajetoria de um projétil. Ao possibilitar que os estudantes testem hipoteses e
observem os resultados na pratica, a plataforma contribui para o fortalecimento do
raciocinio cientifico e para uma compreensao mais profunda da Fisica aplicada.

Esse projeto reforca a importancia da integragado entre tecnologia e ensino,

destacando o papel das simulagbes computacionais como ferramentas essenciais
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na educagao cientifica moderna. Com os avangos tecnolégicos e a digitalizagao
crescente dos processos educacionais, a abordagem interativa do langamento
obliquo de projéteis representa um passo significativo para tornar a aprendizagem

da cinematica mais acessivel, intuitiva e eficaz.

METODOLOGIA

A insergcédo de tecnologias digitais no ensino tem se mostrado uma estratégia
eficaz para promover aprendizagens mais significativas, especialmente em
disciplinas tradicionalmente consideradas complexas, como a Fisica. Diversos
estudos apontam que a utilizagcdo de simuladores, aplicativos e plataformas
interativas pode aumentar o interesse dos alunos e facilitar a compreensao de
conceitos abstratos.

Segundo Moran (2015), a educagao contemporanea exige metodologias mais
dinamicas, centradas no aluno e apoiadas por recursos tecnolégicos que favoregam
a autonomia e a experimentagcdo. Nesse contexto, a simulagdo computacional se
destaca como uma ferramenta poderosa, pois permite a visualizacdo imediata dos
efeitos das variaveis envolvidas em fendémenos fisicos, contribuindo para uma
aprendizagem mais ativa e contextualizada.

Penteado e Torres (2020) reforcam que o uso de simuladores no ensino de
Fisica proporciona um ambiente mais envolvente e interativo, possibilitando que os
estudantes testem hipodteses, identifiquem padrdes e desenvolvam um pensamento
cientifico mais critico. Os autores destacam ainda que a integragao entre teoria e
pratica por meio dessas ferramentas pode reduzir a resisténcia dos alunos aos
conteudos da disciplina.

No cenario educacional brasileiro, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
orienta que o ensino das ciéncias da natureza deve estimular a curiosidade, o
pensamento investigativo e a resolucdo de problemas (BRASIL, 2018). A utilizagao
de recursos digitais, como calculadoras e simulagdes online, alinha-se diretamente a
essas diretrizes, promovendo um ensino mais significativo e conectado a realidade

dos estudantes.
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Com base nessas referéncias, observa-se que ha um movimento crescente
em direcdo a adocado de tecnologias digitais como mediadoras no processo de
ensino-aprendizagem. O presente projeto se insere nesse contexto, ao propor uma
solugdo pratica e acessivel para o estudo do langamento obliquo de projéteis, tema
recorrente e de grande importancia dentro da cinematica.

O langamento obliquo € um movimento resultante da combinagao de dois
movimentos simultaneos e independentes:

e Um movimento uniforme na diregdo horizontal (eixo x), com velocidade
constante;

e Um movimento uniformemente variado na direcao vertical (eixo y), sujeito a
aceleracéo da gravidade.

As principais equacgdes utilizadas para a analise do langamento sao:

- Velocidade horizontal: vx = vo * cos(0)

- Velocidade vertical: v, = vo * sin(0) - g * t

- Altura méxima: H = (vo * sin(0))* / 2g

- Tempo de voo: T =2vo *sin(0) / g

- Alcance horizontal: A = vo* * sin(20) / g

Segundo Halliday, Resnick e Walker (2011), o estudo da decomposicdo de
movimentos permite compreender a trajetoria parabdlica dos projéteis em condigdes
ideais (sem resisténcia do ar). Ao aplicar essas equagdes em uma ferramenta
computacional, os alunos tém a possibilidade de manipular variaveis e observar, em
tempo real, os efeitos de suas alteragdes.

DISCUSSAO

O desenvolvimento deste projeto foi estruturado em trés etapas principais,
garantindo uma abordagem tedrica, computacional e experimental para a concepg¢ao
da ferramenta. A implementagao seguiu um fluxo légico que permitiu ndo apenas a
criacdo da calculadora online, mas também sua validagao e aplicagao pratica em um
ambiente académico.

A primeira etapa consistiu na fundamentacao teédrica, baseada nas equagdes

do movimento uniformemente acelerado, essenciais para a analise do langamento
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obliquo de projéteis. O estudo inicial envolveu a decomposi¢cdo do movimento em
dois eixos perpendiculares, considerando que a componente horizontal segue um
movimento uniforme, enquanto a vertical € uniformemente variada. Foram
analisadas equagdes de deslocamento, velocidade e aceleragdo, permitindo a
determinagado de variaveis fundamentais, como tempo de voo, altura maxima e
alcance horizontal.

A modelagem também incluiu a analise de diferentes angulos de langamento,
verificando matematicamente qual deles proporciona o alcance maximo, conforme
previsto teoricamente. Além disso, foram consideradas possibilidades de
aprimoramento futuro, como a inclusdo de fatores externos, a exemplo da
resisténcia do ar.

Essa imagem nasceu de um conceito: transformar calculos matematicos em
uma representagao visual marcante. O processo comecou com a definicdo dos
eixos, estruturando o espago onde o movimento do foguete ganharia vida. A curva
foi cuidadosamente tragada para demonstrar a trajetéria parabdlica, um dos
principios fundamentais do langamento obliquo. O foguete, posicionado no apice da
trajetéria, foi desenhado com detalhes que capturam a dindmica do voo desde as
chamas vibrantes impulsionando sua ascensdo até a inclinagdo calculada que
reflete 0 momento critico da fisica envolvida. Cada elemento foi harmonizado para
criar nao apenas uma ilustragdo, mas uma experiéncia visual capaz de simplificar
conceitos complexos e despertar a curiosidade sobre as maravilhas do movimento e
da engenharia espacial.

Com base na modelagem tedrica, a implementagdo computacional da
calculadora digital foi realizada utilizando HTML, CSS e JavaScript. A interface foi
projetada para ser intuitiva e responsiva, permitindo a entrada dindmica de dados e
calculos instantaneos. O sistema foi desenvolvido para garantir acessibilidade tanto
em dispositivos méveis quanto em desktops.

A interface grafica inclui campos para insergdo de variaveis e exibigdo dos
resultados, com botdes de simulagado que possibilitam testar diferentes condicbes de

lancamento. Além disso, a plataforma esta disponivel online e pode ser acessada no
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seguinte endereco: https://trabalhodefisica1.github.io/calculadora

A terceira etapa envolveu a verificagdo da precisao dos calculos e a avaliagao
do impacto educacional da ferramenta. Foram realizados testes comparativos entre
os resultados obtidos pela calculadora e calculos manuais baseados nas equacoes
tedricas, assegurando a fidelidade dos valores gerados. Além disso, simulagdes com
diferentes parametros de entrada foram conduzidas para avaliar a variagdo no
comportamento do projétil conforme as mudangas na velocidade inicial e no angulo
de langamento.

A consolidacdo do projeto ocorreu por meio da apresentagdo oficial na
ECOENG - Encontro Regional de Engenharia, promovido pela FUCAPI. Durante o
evento, a calculadora foi demonstrada para um publico académico composto por
estudantes, professores e profissionais da area de engenharia. O sistema foi
utilizado em simulagdes ao vivo, permitindo a interacdo dos participantes na
definicdo de variaveis e na analise dos resultados computacionais.

Os feedbacks obtidos durante a apresentacdo indicaram a relevancia e
eficacia da ferramenta computacional. Professores destacaram a fidelidade da
aplicagao aos principios fisicos do langamento obliquo, reconhecendo sua utilidade
como recurso didatico. Alunos relataram maior compreensao dos conceitos e
facilidade na assimilacdo das variagdes no alcance, tempo de voo e altura maxima
do projétil.

A interface acessivel despertou interesse como ferramenta de estudo e
potencial mecanismo de avaliagdo diagndstica. O projeto promoveu uma integragao
entre teoria, pratica e divulgagao cientifica, ampliando seu impacto na comunidade
académica envolvida.

Apesar dos resultados positivos, foi identificada como limitagdo a auséncia de
um grafico visual da trajetoria do projétil, aspecto que sera abordado em futuras
versdes da ferramenta para aprimoramento da experiéncia do usuario.

O projeto foi desenvolvido seguindo uma estrutura légica que garantiu a
precisdo dos calculos, a eficiéncia computacional e sua validagdo em um ambiente

académico. A ferramenta se mostrou uma alternativa didatica, acessivel e
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inovadora, promovendo um aprendizado mais dinamico e intuitivo da cinematica.

Os resultados obtidos reforgam o potencial dessa abordagem para o ensino
de Fisica, incentivando o uso de simulagdes computacionais interativas no ensino
superior e médio. Como perspectivas futuras, considera-se a implementacdo de
graficos dinamicos e funcionalidades adicionais que possibilitem a analise de outros
tipos de movimento.

A implementacéo da calculadora online resultou em uma plataforma confiavel,
didatica e funcional. Os principais resultados observados ao longo da aplicagao
pratica da ferramenta foram:

Precisdo nos calculos: Os resultados obtidos através da calculadora
coincidiram com os valores tedricos previstos pelas equacdes da cinematica. A
fidelidade matematica do sistema foi comprovada por meio de simulacdes com
diferentes velocidades e angulos.

Facilidade de uso: A interface amigavel e intuitiva permitiu que alunos com
diferentes niveis de familiaridade com tecnologia conseguissem utilizar a plataforma
sem dificuldades.

Maior compreensao dos conceitos fisicos: Durante atividades experimentais
com a ferramenta, observou-se que os estudantes demonstraram maior seguranga
ao explicar conceitos como alcance, tempo de voo e altura maxima. A possibilidade
de alterar os valores e observar o comportamento das variaveis fortaleceu a
assimilagao do conteudo.

Engajamento e interesse: Professores relataram aumento no envolvimento
dos alunos nas aulas. O carater interativo e pratico da ferramenta estimulou a
curiosidade e a participacao ativa.

Além disso, a ferramenta possibilitou discussdes mais aprofundadas sobre os
efeitos do angulo de langamento, identificando que o alcance maximo é obtido com
um angulo de 45°, conforme previsto teoricamente. Esse tipo de conclusado, quando
extraida por meio de simulagdes, gera maior impacto no aprendizado do que apenas
pela via tedrica.

Apesar dos resultados positivos, foi identificado como limitagdo a auséncia de
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representacao grafica da trajetdria, o que sera contemplado em versdes futuras do
projeto.

Figura 1- Tela Inicial mostrando as informagdes sendo inseridas antes de efetuar os calculos atraves

do botao calcular.

Langamento de Projéteis - Uma Andlise
Computacional
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Resultado:

Fonte: Autoria prépria, 2025.
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Figura 2 - Tela mostrando o resultado do langamento.

Langamento de Projéteis - Uma Andlise
Computacional
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GITHLUE Do SEMWO M || AILER || v | LUIZ

Fonte: Autoria propria, 2025.

As figuras apresentam uma interface computacional para analise do
langcamento obliquo de projéteis, utilizando um programa de alto nivel. No centro, ha
um grafico que ilustra a trajetéria parabdlica de um projétil, com os eixos indicando
altura (y) e distancia (x) em metros. Um foguete é representado no grafico,

reforcando a visualizacdo da dindmica do movimento.
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Abaixo do grafico, ha campos para inser¢ao de dados iniciais, como
velocidade inicial (V0) e angulo de langamento (8), além de um botédo de calculo que
permite obter os resultados instantaneos do lancamento. A direita, sdo exibidas as
variaveis do movimento, incluindo tempo de voo, velocidade horizontal (Vx),

velocidade vertical (Vy), altura maxima e alcance do projétil.

CONCLUSOES

O desenvolvimento da calculadora de langamento obliquo apresentou-se
como uma alternativa eficaz e moderna para o ensino de Fisica. Ao permitir que os
estudantes manipulem variaveis reais e observem os efeitos de suas escolhas, a
ferramenta contribui para a construgdo do conhecimento de maneira mais ativa,
significativa e auténoma.

O projeto reforga o potencial das tecnologias educacionais como aliadas no
processo de ensino-aprendizagem, especialmente em disciplinas com elevado grau
de abstragdo, como a Fisica. A iniciativa, embora simples, teve grande impacto
pedagogico e pode ser expandida com a incorporagao de graficos, simulagdes
animadas e outros recursos visuais.

O uso dessa ferramenta pode ser estendido para diversos niveis de ensino,
tanto médio quanto superior, além de possibilitar integra¢des futuras com ambientes

virtuais de aprendizagem e atividades avaliativas automatizadas.
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