A Fisica na Escola, v. 23, e250351, 2025
Novas Tecnologias no Ensino de Fisica

https:/fisicanaescola.org.br
Doi: 10.59727/fne.v23i1.351

como lancar objetos em orbika?
Conskrucdo do conceiko q parkir de
umg simuldgdo compukdcional no
dplicaeivo Algodoo

11#

Khalil Oliveira Portuga

, Marcello Ferreira®

, Lucas Fernandes Lima dos Santos?

Hnstituto de Fisica, Universidade de Brasilia, Campus Darcy Ribeiro, Brasilia, DF, Brasil.
%Secretaria de Estado de Educacéo do Distrito Federal, Brasilia, DF, Brasil.

Palavras-chave
Algodoo

proposta didatica
simula¢do computacional
TDIC

velocidade de 6rbita

Resumo

As tecnologias digitais da informacdo e comunicagdo (TDICs) podem favorecer
aprendizagens cientificas nas quais a modelagem, a representacdo e o estabeleci-
mento de campos conceituais sdo fundamentais para uma visdo coerente e abran-
gente. Na fisica, em particular, o ramo da mecanica pode se beneficiar da inser¢éo de
recursos que mimetizem a complexidade de condic¢des de contorno como as relacio-
nadas as nogdes de drbita, velocidade de escape, forca gravitacional etc. Nessa pers-
pectiva, foi desenvolvida uma atividade didatica a fim de compreender o conceito de
velocidade de 6rbita, em alguns casos abstrato a estudantes da educacdo bdsica, a
partir de uma simulacdo simples feita na plataforma Algodoo, tendo como premissa
o comportamento horizontal de deslocamento de corpos sujeitos a interacdo gravita-
cional. O principal objetivo da adequada conciliagdo tedrico-metodolégica mobili-
zada nesta proposta é o de construir no¢des de lancamento horizontal, buscando
solida compreensdo de como objetos sdo colocados em Orbita, e promover, entre 0s
estudantes, habilidades computacionais a partir da manipulacdo tecnoldgica e da
imersdo favorecidas.

1. Introducéo de inteligéncias coletivas, com
uso de tecnologias digitais significativos impactos sobre o de-
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da informacdo e comuni-

cacgdo (TDICs) pode ser
mediador para o ensino-aprendi-
zagem em fisica,
favorecendo a in-
troducdo de con-
ceitos complexos
ou com alto grau
de abstragdo. Os
estudantes da

Os estudantes da educagéio
basica desta geracdo séo
denominados nativos
digitais pelo fato de
interagirem com TDICs
desde a inféncia

senvolvimento e a aprendizagem.
Pedagogicamente, esses recursos
ressignificam e medeiam intera-
¢Oes entre profes-
sores e estudan-
tes 2, 3].

As simulacgdes
computacionais
constituem exem-
plares de TDIC

educacdo bdsica

desta geracdo sdo denominados
nativos digitais [1] pelo fato de inte-
ragirem com TDICs desde a infan-
cla na modulagdo hiperconectada

cujo emprego di-
datico pode ocorrer em diversas
etapas e sob o signo de variadas
perspectivas  tedrico-metodoldgi-
cas [4]. Elas consistem na criagdo de
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um cendrio representacional, a partir de uma mode-
lagem na qual se busca mimetizar um fenémeno sob
um conjunto preditor de parametros e variaveis. Em
abordagens educacionais, estabelecem-se com o obje-
tivo de promover aprendizagem ativa, acesso a abstra-
cOes, experimentacdo em condicdes vidveis e seguras e
personalizacdo da interacdo. Dentre as simulacdes
computacionais, destacam-se as do projeto PhET," que
proporcionam cendrios de experimentacdo virtual em
fisica, matematica, estatistica, quimica, Terra e espaco e
biologia, e alguns softwares (comerci-
ais ou ndo) consagrados, como é o caso
do Algodoo, que se destaca pela quali-
dade, versatilidade e acessibilidade.
Algodoo® é um software gratuito
para simulacées em 2D, disponivel
para Windows, MacOS e iPadOS,* que
permite a construcdo de diferentes
cendrios para explorar dinamica-
mente os conceitos fisicos envolvidos.
Com interface atrativa, que se aproxi-
ma de alguns jogos de computador,
vale-se da modelagem e, conforme
Gregorcic e Bodin [5], diferencia-se de
outros ambientes de simula¢do, como

A utilizacao de dispositivos
moéveis como interface de
manipulagédo de simulagoes
permite aos estudantes, com
relativa facilidade, a
manipulagdo de representa-
coes de experimentos,
induzindo que sejom
observados aspectos
relevantes do fenémeno em
questdo, especialmente
quando hdé dificuldade em se
realizar o experimento em
condicoes usuais

valioso em multiplas abordagens didéaticas, seja utili-
zando-as como recurso mais acessivel (como a substi-
tuicdo de um equipamento analdgico por um smart-
phone para realizar uma medida/analise) ou como
ferramenta de interacdo até entdo impossivel (como o
uso de foruns de discussdo e testes on-line, expandindo
a aprendizagem para ambientes nao restritos aos esco-
lares). No contexto da cibercultura, em que a TDIC é
aparato de vida e sociabilidade, é condi¢cdo de possibili-
dade e atualizacdo sua adequada articulacdo a proces-
sos de ensino-aprendizagem de fisica.
Essa integracdo se faz relevante pela
necessidade de integrar a aprendiza-
gem as condicOes tipicas de vida do es-
tudante e por uma crescente demanda
por abordagens que levem em consi-
deracdo a dinamica da vida contem-
poranea (como a aprendizagem mo-
vel [6]).

A investigacdo cientifica em sala
de aula néo esta restrita ao laboratdrio
[7]. O uso de dispositivos eletrénicos
cria possibilidades investigativas na
medida em que possuem ferramentas
de simulacdo e medicdo de eventos

o PhET, por conta da maior liberdade

proposta: o ambiente é menos restritivo e permite
diferentes situagdes e mecanismos. Também por esse
motivo, a propria plataforma fornece tutoriais e licSes
para se conhecer e aprender diversas das suas funcio-
nalidades, sobretudo porque a grande possibilidade de
alternativas e ferramentas pode ser um fator dificulta-
dor no inicio.

Dentre algumas de suas funcoes, é possivel criar
um poligono arbitrario (ou em formas especificas) que
reagird de maneira similar ao mundo observéavel, com
efeitos de sua massa, peso, forca de atrito etc. E tam-
bém possivel impor forcas a objetos quando a simula-
cdo estda sendo executada, movendo-os e observando
como se comportam ao serem lancados. Ademais, exis-
tem ferramentas para criacdo de engrenagens, planos,
circulos, molas, eixos, cordas etc. Fora da mecanica,
existem ferramentas de Optica, como lanternas que
produzem feixes de luz de frequéncias ajustaveis.
Complementarmente, é possivel alterar o material e
modificar a aparéncia e a visualizacdo dos obijetos,
além de ativar ou desativar a gravidade e a resisténcia
do ar na simulacdo. Apesar de todas essas funcionali-
dades e possibilidades de cendrios, os arquivos, quan-
do salvos, ocupam pouco espaco na memoria. Ainda,
para o compartilhamento de cendrios, é possivel utili-
zar o Algobox,* um repositdrio on-line da plataforma.

2. Tecnologias digitais da informacao e
comunicacao em sala de aula

Permitir que estudantes interajam com tecnologias
digitais para melhoria de sua aprendizagem pode ser
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que antes ou necessitavam de equipa-
mentos particularmente dedicados, que em muitos
contextos estdo confinados a um espaco fisico restrito
do laboratorio, muitas vezes distante ou inconcilidvel
ao ambiente regular de aulas, muitas vezes inexistente
em instituices de educacdo bésica.

Nas situagdes em que ¢é dificil dispor de equipa-
mentos de medida e andlise, seja por sua escassez, seja
por dificuldade logistica de mové-los a sala ou de fazer
transitarem os estudantes até o laboratdrio no tempo
de uma aula, diversos sensores do proprio celular po-
dem ser utilizados para se realizarem medicoes [8-10].
A andlise de dados, na falta de computadores, pode ser
facilitada por aplicativos que tratem dados numéricos
ou processem imagens, sons ou outros dados captados.

A utilizacdo de dispositivos mdveis como interface
de manipulagdo de simula¢des permite aos estudantes,
com relativa facilidade, a manipulacdo de representa-
cOes de experimentos, induzindo que sejam observa-
dos aspectos relevantes do fendmeno em questao,
especialmente quando hd dificuldade em se realizar o
experimento em condi¢des usuais. A manipulacdo livre
ou orientada de simulacfes pode ser conjugada com a
abordagem investigativa, a partir de problemas levan-
tados pelo professor que podem ser resolvidos a partir
da interacdo do estudante com a simulacao.

3. Uso do Algodoo em processos de ensino-
aprendizagem

Sdo crescentes e diversificadas as publicagdes que
tratam do Algodoo para fins pedagdgicos. Sato e cols.
[11], por exemplo, mostram a possibilidade do estudo
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com énfase na descricdo matemadtica de um looping,
por meio do Algodoo, tendo em vista a facilidade para
criar a pista necessdaria para o loop, assim como o
objeto para realiza-lo e, principalmente, condi¢des de
contorno, como o atrito. O poder de desativa-lo e ativa-
lo conforme a necessidade do problema mostra-se um
grande diferencial em simulacdes, tendo em vista que
isso ndo pode ser feito em ambiente regular de experi-
mentacdo, o que acabaria por tornar mais complexas
as equagles e o0 desenvolvimento do problema.
Naquele trabalho, sdo apresentadas algumas ferra-
mentas do software e como foram criados 0s recursos e
materiais necessarios para o estudo. No final, pode ser
usado para elaborar uma proposta de aula para movi-
mento circular, forca centripeta e forca de atrito, utili-
zando como motivacdo uma pista de carrinhos, como é
o0 caso das famosas pistas de loop da Hot Wheels.

E possivel ainda realizar simulacdo com &gua no
aplicativo. Ao se clicar com o botéo direito (ou realizar
dois toques rapidos no iPad) em qualquer objeto, é pos-
sivel transformd-lo em 4gua com a funcdo “liquidifi-
car”, que possibilita, por exemplo, abordar o principio
de Arquimedes, como realizado por Celik e cols. [12].
Além da liquefacdo, a possibilidade de facil mudanca
da densidade dos objetos cria diversas possibilidades
de discussdo. Um problema encontrado durante a pes-
quisa mencionada foi o tempo de preparagdo do cen-
ario, ja que € preciso construir o modelo a ser utilizado,
assim como as condi¢des necessarias, o que, a depen-
der da organizacdo e do planejamento da aula, pode
ser um dificultador, dado que essa maior liberdade de
criacdo também exige mais tempo. Por isso, em algu-
mas situagdes, pode ser mais vantajoso ja possuir o
cendrio pronto e salvo. Como foi realizado na Turquia,
havia uma barreira de linguagem, haja vista que os
usudrios utilizavam a plataforma em inglés, o que ndo
é um empecilho para o Brasil, uma vez que é possivel
alterar a linguagem do aplicativo para o portugués.

Coramik e Urek [13], por sua vez, fizeram uma
comparacdo entre trés softwares, dentre eles o Algodoo,
no estudo da determinagdo do coeficiente de atrito
cinético de um objeto em um plano inclinado. Nela,
novamente se destacam as fun¢des de modificar pro-
priedades dos objetos de maneira simples, bem como
alterar o fator de gravidade e resisténcia do ar, dentre
outras possiveis. Além disso, também é relevante a pro-
ducdo de graficos e dados em tempo real e modo
vinculado a propria ferramenta, viabilizando, por
exemplo, construir uma aula com uma proposta expe-
rimental analitica por meio de simulagdo. Outras
diversas ferramentas, fungdes e sugestdes de como tra-
balhar conteudos de fisica podem ser encontrados no
livro O software Algodoo como possibilidade para o
ensino de fisica [14], que conta também com um tutorial
de instalacdo e de todas as principais ferramentas. Os
conteudos vao desde o estudo do movimento a feno-
menos ondulatdrios, evidenciando o potencial da fer-
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ramenta para conteudos tipicamente estudados nos
dois primeiros anos do Ensino Médio.

Essas ilustrac0es ndo exaustivas permitem notar
que a ferramenta pode ser poderosa, sobretudo se
aliada a uma proposta educacional construtivista e in-
vestigativa, propiciando melhor visualiza¢do de feno-
menos fisicos abstratos ou que tenham dificuldades de
reproducdo em praticas experimentais devido as con-
dicGes de contorno, por meio de interface visualmente
agradavel e com diversas funcdes que ajudam a cons-
truir noc¢oes de mecanica e optica. Dentre as possibili-
dades didaticas da plataforma Algodoo, apresenta-se
aqui uma proposta de construcdo do conceito de érbita
circular em uma perspectiva de demonstracdo investi-
gativa [15], a partir do lancamento horizontal de um
objeto a diferentes velocidades, até encontrar a veloci-
dade suficiente para colocar em ¢rbita o objeto lan-
cado, de maneira divertida e surpreendente.

4. Velocidade orbital e a simulacdo na plataforma
Algodoo

4.1. Velocidade orbital

Velocidade orbital é aquela que mantém estavel a
orbita de um objeto em relacdo ao baricentro de um
sistema (usualmente, outro de maior massa) sem que
seja necessaria energia adicional. Essa nogéo ¢ funda-
mental para a previsibilidade e a modelagem das inte-
racOes gravitacionais e das trajetorias de satélites na-
turais ou artificiais, planetas e missGes especiais
(tripuladas ou ndo) [16].

Para se deduzir a equacao que descreve esse movi-
mento, toma-se por aproximagdo um satélite artificial
descrevendo orbita circular ao redor da Terra, con-
forme ilustra a Fig. 1.

O movimento ilustrado na Fig. 1 é circular uni-
forme (MCU) em torno da Terra e sua condicdo é a

Figura 1 - Modelagem da velocidade orbital de um satélite
artificial em torno da Terra.
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existéncia de uma forca resultante centripeta ndo nula.
Ao analisar as forgas atuantes, é possivel afirmar que a
de natureza gravitacional desempenha o papel de re-
sultante centripeta, como expressa a Eq. (1) [16]

my? GMm
Feravitacionat = Feentripeta = (R + h) - (R + h)z

GM GM
TVEVR RSV (1)

em que Vv ¢é a velocidade orbital do satélite; M e m sdo, res-
pectivamente, as massas da Terra e do satélite; R é o raio
da Terra; h é a altitude do satélite - sendo a distancia r
entre o satélite e o centro da Terra equivalente a (R + h) -, e
G é a constante universal da gravidade (aproximadamen-
te, 6,674 x 101 m?/(kg.s?)) [16].

A Eq. (1) evidencia que v depende da distancia
entre os corpos envolvidos e da massa daquele mais
massivo (e ndo daquele que descreve a trajetoria). Na-
turalmente, o calculo de v por essa equacdo é uma
aproximacdo bastante razoavel; outros fatores, como
resisténcia do ar, correcoes devidas a 3lei de Kepler e
outras intera¢des gravitacionais cons-
tituem condi¢bes de contorno que
podem levar a outras modelagens.
Esse tipo de andlise, entretanto, é sig-
nificativamente complexa para a ma-
temadtica disponivel no Ensino Médio,

A simulacgdo proposta neste
artigo pode ser acessada
gratuitamente no Algodoo ja
com o cendrio montado
pelos autores

Figura 3 - Elementos do cendrio. Fonte: Ecrd da Plataforma
Algodoo (2025).

professores se apropriarem das possibilidades do soft-
ware.

A simulacdo proposta neste artigo pode ser aces-
sada gratuitamente no Algodoo ja com o cendrio mon-
tado pelos autores;> contudo, é
possivel configura-la do inicio, permi-
tindo que seja personalizada ou alter-
ada a depender da criatividade e
demanda de cada situacdo. Para um
usudrio iniciante, é até recomendado

razdo pela qual a adogdo de simulacdo
computacional como a presente no Algodoo revela-se
recurso suficiente e de grande valor educacional.

4.2. A simulacéo da velocidade orbital na
plataforma Algodoo

Ao se baixar e acessar o software pela primeira vez,
é mostrada a tela que consta da Fig. 2.

Aqui, é possivel alterar o idioma para portugués e
conhecer algumas das funcionalidades presentes, ex-
plicadas de maneira simplificada. Ao se acessarem 0s
tutoriais, sdo fornecidos pequenos cursos para novos
usudrios; além disso, existem muitos videos tutoriais
on-line. Essas sdo duas maneiras interessantes para

moreaiEs.
St el end coer

R Q10X o O
M s, G, ham ol

Figura 2 - Tela inicial do Algodoo. Fonte: Ecra da Plataforma
Algodoo (2025).
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fazé-lo, para se familiarizar com as
fungbes da plataforma. Ela consiste, basicamente, de
uma pequena bola em cima de um anteparo que esta
sobre a superficie da Terra (Fig. 3).
Para montar esse cendrio, é preciso:

e (Criar novo cendrio no menu superior esquerdo. Caso
opte pelo cenario “Default” (padrao), apague o plano
existente (clique com o botdo direito ou dé dois
toques no plano e selecione “Apagar”). Como suges-
tao, pode-se alterar a cor do fundo para preto, simu-
lando o espaco (também com botdo direito/dois
toques no fundo e, na op¢do “Fundo”, selecionar a
cor preta).

¢ Desative, no menu inferior, a gravidade e a resistén-
cia do ar, além de ativar as grades, para melhor
visualizagdo.

e Aplique zoom out, isto é, diminua o zoom 0 maximo
possivel (deslocando a roda de rolagem do mouse
para baixo ou fazendo uma pinca, fechando os de-
dos).

e (Crie 0 maior circulo possivel dentro da visualizacdo
com a ferramenta de circulo no menu inferior
esquerdo. Nas propriedades desse circulo, em “Mate-
rial”, desligue a friccdo e a restituicdo; coloque, na
atracdo, o valor da gravidade na Terra (9.8 m/s?, com
ponto em vez de virgula) e insira o maior valor de
massa possivel para densidade de 2 kg/m?. Maiores
valores de massa resultardo em velocidades de
Orbita maiores.
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e Para que se tenha a imagem da Terra, em “Aparén-
cia”, selecione “Escolher a textura”, onde serd possi-
vel carregar uma foto da Terra do préprio dispositi-
vo.

e Em “Ac0Oes de geometria”, cole o circulo ao fundo.

e Aplique o maior zoom possivel para visualizar ape-
nas a superficie superior da Terra, como se fosse um
plano comum. Sobre essa superficie, crie um ante-
paro na forma de um retangulo alto e fino (sugere-se
2 m de altura e 0,5 m de largura). As dimensdes e sua
influéncia no fenbmeno podem ser discutidas pos-
teriormente. Também cole-o ao fundo.

e Crie um circulo sobre o anteparo, que serd seu “pro-
jétil”; suas dimensdes podem ser proximas a largura
do retangulo. Em “Material”, coloque uma massa
grande (sugestdo: 1000 kg) e defina a friccdo e a res-
tituicdo. Ndo é necessario inserir um valor de atra-
cao.

e Para atribuir uma velocidade ao projétil, va a opcdo
“Velocidades” e insira um valor em “Velocidade (X)”.
A partir desse momento, pode-se executar a simula-
cdo (no botdo de tocar/play no menu inferior ou na
tecla de atalho “Espaco”) e o objeto ja ird realizar o
lancamento horizontal. Caso deseje apenas testar a
simulacdo, execute-a, observe se o resultado esta
satisfatdrio, pare-a (no botdo de pausar no menu
inferior ou novamente com Espaco) e volte ao estado
inicial no botdo a esquerda do Executar/Pausar.

e Caso haja interesse, é possivel, no menu “Veloci-
dades”, ativar a visualizacdo dos vetores velocidade
e forca do projétil.

Com o cendrio montado ou carregado, pode-se dar
inicio ao estudo.

Antes de se iniciar a simulacdo, é interessante que
0s estudantes compreendam o langamento horizontal.
Caso contrario, a propria simulacdo montada pode dar
uma nocdo. Se necessario, pode-se realizar a criagéo de
um cendrio a fim de introduzir, primeiramente, o con-
ceito de lancamento horizontal, que é importante para
a proposta. Isso pode ser realizado a partir de um plano
horizontal, um anteparo e um outro objeto, que ndo
precisa ser necessariamente um circulo (Fig. 4).

Mwelocidades

Figura 4 - Exemplo de cendrio para lancamento horizontal.
Fonte: Ecrd da Plataforma Algodoo (2025).
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Na Fig. 4, foi criado um cendrio Default, com o
menu superior esquerdo, que ja contém um plano ho-
rizontal. Com a ferramenta “quadrado”, foram con-
struidos o anteparo e um poligono sobre ele, aqui um
tridngulo, feito a partir da ferramenta “poligono”. E
possivel também fazer um circulo com sua ferramenta
especifica. Todas as funcdes citadas estdo presentes no
canto inferior esquerdo.

Clicando com o botdo direito no tridngulo, abre-se o
menu com variadas funcdes, dentre as quais a de
alterar a velocidade. Aqui, é possivel estabelecer valo-
res executando a simulacdo para cada um e construir
com os estudantes o conceito de lancamento horizon-
tal, aumentando cada vez mais a velocidade e orien-
tando a discussdo para 0 que acontece com O MOVi-
mento do objeto. Vale ressaltar que isso também pode
ser feito ja utilizando o préprio cendrio da Terra, mas
construi-lo para desenvolver a compreensao do lanca-
mento horizontal na frente dos estudantes pode
demonstrar como a plataforma é acessivel.

Uma vez iniciada a simula¢do da Terra, caso se opte
pelo cenario ja& montado, é importante que o zoom
maximo seja aplicado sem que os estudantes vejam, de
maneira que ndo pareca que o anteparo esta sobre a
Terra, mas sobre um plano qualquer. Similarmente ao
mostrado anteriormente, clicando duas vezes sobre o
projétil, modificam-se suas caracteristicas, como a ve-
locidade de lancamento (Fig. 5).

A partir daqui, pode-se iniciar o processo de cons-
trucdo do conceito de orbita circular propriamente
dito: pergunte o que acontece caso a bolinha seja lan-
cada com uma velocidade de 1 m/s. Execute a simula-
cdo e discuta o que foi observado. Questione o que
aconteceria caso a velocidade da bolinha aumentasse
para 10 m/s. Apds as perguntas, execute novamente a
simulagdo com essa nova velocidade. A ideia é sempre
perguntar aos estudantes o que acontece com cada lan-
camento a medida que a velocidade da bolinha au-
menta.

Conforme o langamento aumenta seu alcance hori-
zontal, serd necessario diminuir o zoom para adequada
visualizagdo e, com o aumento gradual, os estudantes
devem perceber a peculiaridade da superficie, que an-

Figura 5 - Como alterar a velocidade da bolinha. Fonte: Ecra
da Plataforma Algodoo (2025).
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tes parecia plana. Também pode ser necessario dimi-
nuir a velocidade da simulagdo, deixando o mouse
sobre o botdo de executar a simulacdo (para o iPad, o
controle de velocidade da simulacdo aparece quando
ela é executada).

E esperado que os estudantes percebam, a partir
dos questionamentos do professor e da visualizacdo,
que o aumento da velocidade faz com que a bolinha
comece a esbogar um movimento circular em torno da
Terra. Podem ser utilizadas, também, as funcdes de ris-
car a trajetoria (na opcdo “AcOes de geometria” e “Fixar
tracador”) e de fazer a camera seguir o projétil (na
opcdo “Selecdo” e marcando a caixa “Seguir”). No cena-
rio criado, para a altura da bolinha, a velocidade de
Orbita é de 118,3 m/s. Esse valor exato pode ser obtido
na opgdo “enviar em Orbita”, no menu “Velocidades”.
Esse valor serd diferente a depender da distancia do
projétil da Terra e da massa do planeta. Na Fig. 6, pode-
se observar como fica a simulacdo quando estd em
execucao.

Caso queira abrir espaco para discutir velocidade
de escape, pode-se aumentar esse valor e observar o
projétil escapar da Terra. A proposta é
um tipo de demonstra¢do investiga-
tiva cuja premissa é, de acordo com
Carvalho [15], fazer com que o pro-
fessor ndo realize apenas a exposicao,
mas oriente e encaminhe reflexdes
entre os estudantes para a construgdo
do conhecimento. E importante que
essa proposta seja previamente siste-
matizada, ja que as perguntas feitas

E esperado que os
estudantes percebam, a
partir dos questionamentos
do professor e da
visualizacéo, que o aumento
da velocidade faz com que a
bolinha comece a esbocar
um movimento circular em
torno da Terra

proposta de demonstracdo investigativa conduzida
pelo professor. Contudo, caso haja estrutura de labo-
ratério de informatica, em que cada estudante (ou
pequeno grupo de estudantes) tenha acesso a um com-
putador ou iPad, essa atividade pode ser realizada com
o professor executando a simulacdo simultaneamente
aos estudantes. Nesse caso, ha o detalhe de que eles
podem manipular o zoom, ou perceberem a proposta e
se precipitarem e apertarem o botdo para colocar o
objeto em orbita muito cedo na atividade. Sdo riscos
que podem valer a pena, a depender da proposta de
cada professor. Trabalhar com a simulacdo para intro-
duzir um conteudo ou conceito é uma das estratégias
ao se utilizarem simulagdes [17]; uma das maneiras de
fazer isso é expo-la antes que os estudantes tenham
contato com 0s COnceitos ou com a matematica envol-
vida.

ApoOs a atividade com a simulagdo, é possivel siste-
matizar o conceito de velocidade de érbita de maneira
menos abstrata. Pode-se também discutir como a altura
do anteparo da bolinha interfere nessa velocidade e
provoca-los a encontrar a constante G ou a massa da
Terra, modificando a posicdo da bo-
linha em relacdo a superficie da Terra
e calculando-as a partir de diferentes
valores de velocidade, caso se opte por
uma abordagem matematica e que
exercite manipulacdo de dados e
equacoes.

A discussdo matematica também
pode ser feita com o auxilio da simula-

pelo professor sdo as ferramentas que
vao ajudar os estudantes a entender o problema pro-
posto.

Vale ressaltar que essa atividade foi descrita sendo
manipulada apenas pelo professor, visando maior
facilidade de conducdo, considerando vantagem todos
0s estudantes poderem acompanhar e discutir simulta-
neamente conforme a atividade ocorre e respeitando a

Figura 6 - Simulacdo sendo executada com o marcador.
Fonte: Ecrd da Plataforma Algodoo (2025).
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Como lancar objetos em drbita?

cdo para a modelagem, explicando
que a Terra pode ser aproximada de
um circulo pequeno, devido a sua pequena excentri-
cidade. Com alguma mudanga nos parametros, inclu-
sive, é possivel até transformar a Orbita em uma
eliptica.

Para a avaliacdo do processo de ensino-aprendiza-
gem na configuracdo proposta neste artigo, conside-
rando sua perspectiva construtivista e investigativa,
sugerem-se instrumentos na forma de: 1) questiona-
mentos conceituais sobre o tema de fisica abordado,
em sua interface com a tecnologia adotada para a si-
mula¢do computacional; 2) contraposi¢des discursivas
em torno dos objetos conceituais abordados e as
funcionalidades da ferramenta, e 3) analise da capaci-
dade de extrapolacdo das destrezas e dos conhe-
cimentos a situacdes fisicas andlogas, inclusive proble-
matizando situacGes de contorno, limitrofes e absur-
das.

Jé& os indicadores de aprendizagem a serem avalia-
dos podem ser: 1) a apropriacdo conceitual dos temas
discutidos; 2) a destreza e a autonomia no uso da simu-
lacdo computacional; 3) a capacidade de enunciacao,
explicagdo e extrapolacdo de conclusdes, e 4) a quali-
dade da modelagem fisica desenvolvida pelos estu-
dantes em situacdes propostas a partir da atividade.

A Fisica na Escola, v. 23, 2025



5. Consideracdes finais

Esta proposta apresenta uma atividade didatica uti-
lizando uma tecnologia digital dedicada a simulacoes
computacionais, aproveitando-se do fato de a tecnolo-
gia ja fazer parte do cotidiano e do desenvolvimento
dos estudantes, para aprimorar o processo de ensino-
aprendizagem ao facilitar a visualizacdo e a com-
preensdo de um conceito muitas vezes abstrato. Nocoes
de velocidade orbital compuseram o cenario da solu-
cdo tecnoldgica descrita e desenvolvida na proposta,
em uma perspectiva construtivista e investigativa,
como sugestdo a professores da educagdo bdsica que
tenham interesse no uso refletido e qualificado da
abordagem.

A atividade parte de uma premissa simples - o lan-
camento horizontal - e evolui inesperadamente ao re-
velar a curvatura da Terra, facilitando a construgédo da
conexdo entre essa premissa e o conceito de orbita. Sua

Notas

estrutura é flexivel, podendo ser adaptada tanto para
uma exposicdo dialogada com a turma toda, sem a
necessidade de um laboratorio de informatica, quanto
para uma atividade préatica individual, caso haja recur-
sos disponiveis. Essa adaptabilidade torna a proposta
vidvel para diferentes configuracdes de aprendizagem
do tema.

O simulador Algodoo fornece inumeros recursos
para a mediacdo de conhecimentos de fisica e mais
possibilidades e liberdade do que as simulagdes de ou-
tros ambientes digitais, viabilizando a construc¢do de
conhecimentos com participacdo e autonomia dos es-
tudantes. Adaptacoes e criacdo de outros cenarios sdo
bem-vindos para a concretizagdo desse modelo em
outras situactes de modo claro e contextualizado.

Recebido em: 29 de Junho de 2025
Aceito em: 5 de Agosto de 2025

1A PhET Interactive Simulations, plataforma ambientada na Universidade do Colorado Boulder, nos Estados Unidos, foi criada no ano de 2002
pelo fisico e prémio Nobel Carl Wieman. Com mais de 1,7 bilhdo de simula¢des executadas, é uma proposta baseada na politica de recursos
educacionais abertos e sem fins lucrativos dedicada a criacao, hospedagem e ao amplo acesso e uso de interacoes cientificas via simulacéo. O
acesso pode ser feito pelo endereco https://phet.colorado.edu/pt_BR.

“https://www.algodoo.com/download/.

3Ainda que néo exista versdo oficial do Algodoo para o sistema operacional Linux, é possivel executé-lo por meio do software Wine (https://
www.winehg.org/). Tal tarefa ndo € trivial, mas permite o uso mais abrangente, versatil e democréatico da simulagdo, inclusive em instituicdes
da educacdo bésica que tenham tal restri¢do.

“hittp://www.algodoo.com/algobox/

Shttp://www.algodoo.com/algobox/details.php?id=276645
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