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RESUMO 

O presente trabalho tem por objetivo analisar simuladores de Física que poderão auxiliar os 
professores no desenvolvimento das habilidades e competências que a disciplina de Física exige dos 
discentes no contexto da mecânica, conteúdo a ser desenvolvido no primeiro ano do Ensino Médio, 
mais particularmente no que se refere ao entendimento do conceito de lançamento de projétil. Este 
estudo tem como foco a exploração de simulações computacionais como uma sugestão de um 
recurso pedagógico para se ensinar/aprender o tema em questão.  Acredita-se que o uso das 
estratégias aqui apresentadas poderá minimizar as dificuldades que os discentes apresentam durante 
o desenvolvimento do conteúdo. 
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ABSTRACT 

This study aims to analyze simulators physics that may assist teachers in developing the skills and 
competencies that the discipline of physics demanded of students in the context of mechanics, content 
to be developed in the first grade of secondary education in particular as regards the understanding of 
the concept of missile launch. This study focuses on the exploration of computational simulations as a 
suggestion of a pedagogical resource for teaching / learning the topic in question. It is believed that 
the use of the strategies presented here can minimize the difficulties that students have during the 
development of content. 
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Sabe-se que a Física, entre as disciplinas que compõem a grade curricular do Ensino 

Médio, é uma das que oferecem um alto grau de rejeição por parte dos discentes desse 

nível de ensino; a maioria dos estudantes se refere à disciplina como sendo “muito difícil”. O 

que acontece, na maioria das vezes, é que métodos tradicionais de ensinar Física têm se 

mostrado ineficazes. Conceitos complexos, abstratos e de difícil visualização exigem do 

professor dessa disciplina mais do que uma transmissão predominantemente teórica dos 

conteúdos.  

A chegada de novas tecnologias e da tecnologia da informação, abrem novas 

possibilidades para o ensino/aprendizagem da Física. O uso de recursos virtuais, aliado a 

métodos experimentais de ensino, pode proporcionar ao discente a apropriação do 

conhecimento do conteúdo de forma mais atraente, participativa e eficiente. Este trabalho 

pretende analisar simulações computacionais, já disponíveis na mídia que o professor usa 

como recurso didático pedagógico em suas aulas de Física. 

Nesse sentido, a utilização de softwares educacionais pode ser uma experiência 

pedagógica eficaz na medida em que possibilita ao aluno a construção do conhecimento de 

forma interativa, estimulante, desafiadora e prazerosa. 

O presente artigo apresenta quatro tipos de softwares educacionais e propõe 

simulações que podem ser feitas com os alunos para melhor assimilação do conteúdo 

“lançamento de projéteis”. O trabalho faz ainda uma avaliação da qualidade dos softwares 

apresentados, destacando os aspectos positivos de cada um e suas restrições, quando for o 

caso. Essa avaliação pode ajudar o professor a vencer o desafio que é escolher um 

software de qualidade diante da grande variedade de modelos disponíveis. 

O uso dos aplicativos aqui apresentados poderá se transformar numa estratégia 

eficiente para a transmissão do conteúdo proposto, permitindo um “refinamento do 

conceito”, tornando o “abstrato” mais real e compreensível.  

2.  SOFTWARE EDUCACIONAL 

 

Segundo Rocha (2001), o desenvolvimento de um software educacional busca 

contemplar as características de uma educação que contribua para a formação global do 

aluno, o qual necessita “aprender a pensar” para melhor intervir, inovar e questionar, 

trabalhando assim com as funções da cognição. “Os modelos tradicionais de 

desenvolvimento de software educacional baseiam-se principalmente nas modalidades 
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“exercícios e práticas, jogos e tutoriais” (ROCHA, 2001)  

Atualmente, o reconhecimento de que o uso de um software educacional pode ser 

responsável por contextos pedagógicos mais criativos e com bons resultados, tem levado à 

utilização de softwares que vão além dos modelos tradicionais acima mencionados.   

Tratam-se de programas voltados para ambientes de aprendizagem construtivista, na qual o 

aluno constrói o conhecimento, cabendo ao professor o papel de orientador/mediador na 

relação ensino/aprendizagem.  

As características dos produtos de software que atendem a esse modelo construtivista são: 

• Definição dos macro-objetivos e dos contextos para incentivar a construção do 

conhecimento e a participação do aluno no processo de aprendizagem; 

• Uso de avaliação qualitativa; 

• Não linearidade, escolha de caminhos de navegação por parte do aluno e liberdade 

na busca da informação; 

• Apresentação de problemas reais, interessantes e relevantes para que os alunos 

possam testar diversas soluções; 

• Colaboração, diálogo e negociação no trabalho em grupo.  

 

2.1 Características da qualidade do software educacional 

 

É difícil estabelecer um padrão de qualidade de um software. Isso porque o vocábulo 

“qualidade” já carrega em si mesmo grande carga subjetiva. O que se pode afirmar com 

relação à palavra “qualidade” é que ela está estreitamente ligada à satisfação do usuário, 

podendo, no entanto, ser percebida de diferentes formas.  

 Existem dois tipos de avaliação para um software: avaliação de projetos de software 

e avaliação ao longo do processo de desenvolvimento. Este é importante e exige a definição 

e implantação de um programa de qualidade que garanta a avaliação do software ao longo 

das etapas de desenvolvimento. 

 A qualidade do processo é essencial para a obtenção da qualidade do produto, mas 

não é suficiente para garantir essa qualidade. Em outras palavras, a avaliação de um 

software envolve critérios que vão desde a sua concepção, o acompanhamento de seu 

desenvolvimento, até sua implantação. Além dessa análise teórica, a avaliação de um 

software só se completará com a aferição prática, aquela que será feita pelos seus usuários, 

lembrando, conforme já dissemos anteriormente, que qualquer conceito de qualidade passa 

sempre pela satisfação das expectativas dos usuários. 
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Ao se avaliar um software educacional, deve-se considerar os atributos inerentes ao 

domínio e às tecnologias específicas. Nessa avaliação, é importante considerar (ROCHA, 

2001, grifos nossos): 

 

Características pedagógicas: conjunto de atributos que evidenciam a conveniência 

e a viabilidade da utilização do software em situações educacionais.  

Facilidade de uso: conjunto de atributos que evidenciam a facilidade de uso do 

software.  

Características da interface: conjunto de atributos que evidenciam a existência de 

meios e recursos que facilitam a interação do usuário com o software. 

 Adaptabilidade: conjunto de características as quais demonstram a capacidade de 

o software se adaptar às necessidades e escolhas do usuário e ao ambiente educacional a 

que se destina. 

Portabilidade: conjunto de atributos que evidenciam a adequação do software aos 

equipamentos do laboratório de informática educativa. 

Retorno do investimento: conjunto de atributos que evidenciam a adequação do 

investimento na aquisição do software. 

A avaliação dos softwares educacionais envolve as condições anteriormente citadas, 

além de exigir uma equipe multidisciplinar, na qual é indispensável a participação de 

profissionais de educação e de informática educativa, a fim de se garantir a adequação 

dessas ferramentas ao professor da disciplina, à direção e/ou entidade mantenedora, à 

coordenação pedagógica, à coordenação de informática educativa, bem como ao pessoal 

técnico de informática. 

 

3.  ESTUDO COMPARATIVO DOS SIMULADORES DE FÍSICA  

 A seguir, sugerimos simulações que poderão ser feitas, para uma melhor assimilação 

do conteúdo de física “Lançamento de Projéteis”, usando-se os softwares pesquisados 

neste trabalho.  Na sequência, será feita a comparação e a avaliação dos simuladores 

apresentados, tendo em vista os critérios de qualidade de software citados no tópico 

anterior. 

3.1 Software Modellus  
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Para facilitar o entendimento do tópico de Física “lançamentos de projéteis”, pode-se 

utilizar como ferramenta pedagógica o software Modellus (um ambiente computacional que 

permite a construção e simulação de modelos de fenômenos físicos, químicos e 

matemáticos utilizando equações matemáticas que representam esses fenômenos). Nesse 

caso, o usuário deve descrever o modelo matemático que representa o fenômeno e o 

Modellus realiza a simulação computacional deste. O uso dessa ferramenta permite que 

alunos e professores realizem experiências com modelos matemáticos, controlem as 

variáveis como tempo, velocidade e distância, analisem a variação da função e a respectiva 

representação gráfica, preparem animações e utilizem os exercícios já propostos ou criem o 

seu próprio exercício em forma de simulações. 

O uso desse software é particularmente interessante para o estudo de tópicos de 

mecânica, como se poderá constatar a seguir.  

Desprezando-se o arraste do ar, o movimento de um projétil resulta da combinação de 

um movimento uniforme horizontal com um movimento uniformemente variado vertical. 

Assim, pode-se resolver as equações e escrever as variações das posições (horizontal e 

vertical) como funções do tempo (as chamadas equações horárias), ou também pode-se 

fornecer ao software as soluções do problema na forma algébrica. 

Supõe-se que o projétil seja lançado (no instante t=0) com uma velocidade inicial de 

módulo v0, fazendo um ângulo θ0 com a horizontal. 

Será conveniente utilizar um sistema de eixos tais, que o eixo Ox seja horizontal e o 

eixo Oy vertical, orientado para cima. Colocar-se-á a origem do sistema de eixos no ponto 

de lançamento (x=y=0). 

Tem- se: 

T = 2 v0 sen(θ0)/g 

Substituindo-se este tempo, obtém-se a expressão do alcance: 

A = 2 v02 sen(θ0) cos(θ0)/g = v02 sen(2θ0)/g , 

Nesta foi utilizada uma relação trigonométrica bem conhecida. Outro aspecto do 

movimento que se pode estudar é a variação com o tempo da energia cinética, potencial e 

mecânica total. Sendo m a massa do projétil, a energia cinética é 

K = m (Vx
2+Vy

2)/2 , 
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e a energia potencial (gravitacional) é: 

U = m g y 

Como é sabido, na ausência de arraste, a energia mecânica total é: 

    E = K + U 

A figura abaixo apresenta a interface do Modellus: 

Figura 1 – Organização da interface do software Modellus. 

 

Fonte: Métodos Computacionais no Ensino de Física. 

  

Inserindo as equações utilizadas na modelagem do sistema físico acima referido,  tem-se, 
na figura 2, um exemplo de inserções de equações. 

Figura 2 - Inserção das equações. 

 

Fonte: Métodos Computacionais no Ensino de Física. 
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A figura 3 apresenta o gráfico da equação no Modellus: 

Figura 3 – Inserção do gráfico após a execução do programa. 

 

Fonte: Métodos Computacionais no Ensino de Física. 

 

 

 O resultado obtido, lançamento oblíquo de várias esferas, desprezando-se a 
resistência do ar, pode ser visto na figura 4. 

Figura 4 – Captura de tela de animação, com cinco projéteis, as suas trajetórias e os seus rastros. 

 

Fonte: Métodos Computacionais no Ensino de Física. 
 

 A figura 5 mostra uma captura de tela “Notas”, que apresenta explicações para o 

exemplo de conteúdo explorado neste artigo. Esta janela é o lugar adequado para se 

procurar as explicações sobre o tipo de conteúdo que está sendo desenvolvido e pode ser 
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acessado pelo próprio aluno, caso se deseje que ele altere especificações, faça 

comparações enfim, faça suas tentativas e aponte suas conclusões. 

Figura 5 – Captura de tela da janela de notas. 

 

Fonte: Métodos Computacionais no Ensino de Física. 
 

3.2  Simulador “Lançamento de Projéteis” 

 

O uso deste simulador exige o fornecimento de alguns dados, como o tipo de objeto que 

será lançado, seu ângulo, velocidade inicial (m/s), massa (kg) e diâmetro (m). Para se obter 

um resultado mais preciso, pode-se considerar a resistência do ar. Nesse caso é necessário 

fornecer o coeficiente de arrasto e a altitude (m).  

Informando-se todos os dados acima, obtém-se o alcance (m), altura (m) e o tempo(s) 

gastos pelo objeto até este chegar a seu destino.  

Quando o objeto é lançado sem a resistência do ar, seu alcance é maior; portanto, o 

tempo gasto também será maior, ou seja, o objeto alcançará uma altura menor e cairá mais 

perto de seu destino. Nas figuras 6, 7 e 8, pode-se observar que os valores iniciais não 

foram alterados. 

Figura 6 – Lançamento de uma bola de futebol sem a resistência do ar. 
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Fonte: Movimento de Projéteis. 

 

Figura 7 – Lançamento uma bola de futebol com a resistência do ar. 

 
Fonte: Movimento de Projéteis. 

 

 

Figura 8 – Comparação do lançamento de uma bola de futebol com e sem a resistência do ar. 

 

Fonte: Movimento de Projéteis. 
 

Selecionado um objeto, fixa-se para ambas as situações a velocidade inicial, desmarca-se a 

opção "resistência do ar" e simula-se a trajetória do objeto para inclinação de 30 e 60 graus, 

conforme as figuras 9, 10 e 11. 

 

Figura 9 - Lançamento de uma bala de canhão sem a resistência do ar, com inclinação de 30 graus. 
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Fonte: Movimento de Projéteis. 

 
 

Figura 10 - Lançamento de uma bala de canhão sem a resistência do ar, com inclinação de 60 graus. 

 
Fonte: Movimento de Projéteis. 

 

Figura 11 – Comparação da trajetória de uma bala de canhão lançada sem a resistência do ar, com 
inclinação de 30 e 60 graus. 

 
Fonte: Movimento de Projéteis. 

 

É possível observar que, apesar de atingir as mesmas distâncias, a bala de canhão 

percorreu caminhos (trajetórias) diferentes. Essa trajetória é uma curva resultante de uma 

combinação de movimentos retilíneos uniformes (eixo x) e um movimento uniformemente 

variado (eixo y), de acordo com a velocidade inicial mínima, para atravessar uma distância 

horizontal (x) em conformidade com a angulação estabelecida. Esta curva é chamada de 

parábola ou curva parabólica. 
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Matematicamente isto é explicado com a relação de seno e cosseno, como sen 45° = 

cos 45°, Vox=Voy, ou seja, o deslocamento no eixo horizontal é acompanhado por um 

deslocamento "igual" no eixo vertical.  

 

3.3 Simulador “Salto dos Recordes” 

 

Suponha-se que um motoqueiro, a uma determinada velocidade, consiga atravessar 

os 100 metros e atingir a outra rampa nas duas situações citadas no tópico anterior. Pode-

se observar que, com este simulador, a inclinação de 60° é bem maior, conforme se observa 

nas figuras 12 e 13. 

 

 

 

 

 
 

Figura 13 – Simulador salto de recordes com inclinação de 60 graus. 

 
Fonte: Salto dos Recordes. 

 Em uma determinada velocidade, quando as rampas estão a 30°, o motoqueiro 

consegue atravessar os 100 metros e atingir a outra rampa. Aplicando-se a mesma 

velocidade, mas com inclinação de 60°, ele também consegue atravessar. A explicação está 

mais uma vez na matemática: como o sen 30°= cos 60° então Vox 30° = Voy 60°. Em outras 

palavras, os movimentos são inversamente proporcionais. Isso ocorre porque o 
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programa desconsidera a resistência do ar e o atrito. Caso estes fossem considerados, 

também haveria uma desaceleração da velocidade horizontal (Vox) 

3.4 Simulador “Movimentos de Projéteis” 

O software em questão, que também pode ser usado para simulações de 

lançamento de projéteis, traz informações como altura inicial, velocidade inicial, ângulo de 

inclinação, massa e aceleração gravitacional que podem ser alteradas dentro de um limite. 

 O usuário pode escolher o que deseja obter como resposta selecionando as opções: 

coordenadas, velocidade, aceleração, força e energia.  

 O simulador dará a resposta de acordo com os dados selecionados. O software 

fornecerá ao usuário a altura e a distância máxima alcançada pelo objeto, o tempo gasto e 

sua coordenada tanto vertical, quanto horizontal. O gráfico será ilustrado de acordo com a 

alternativa escolhida para resposta. Nota-se isso na figura 14.  

 

 

 

 

Figura 14 – Simulador movimentos de projéteis. 

 

Fonte: Movimento dos Projéteis. 
 
 

4.  AVALIAÇÃO DA QUALIDADE DOS SIMULADORES USADOS NESTE ESTUDO  
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Neste tópico desenvolvemos a análise da qualidade dos simuladores usados neste 

artigo, levando em conta “os atributos de qualidade software”, explicitados anteriormente. 

 

4.1 Software Modellus 

 

Características pedagógicas: tendo-se em vista que quem implementa o simulador 

são os usuários, este atributo fica a critério do desenvolvedor da simulação.  

Facilidade de uso: o software Modellus apresenta certo grau de dificuldade, visto 

ser um software no qual o usuário terá que trabalhar com diversas funções e equações até 

obter o resultado desejado. Entretanto, isso não inviabiliza o seu uso, uma vez que o aluno 

poderá usar equações já desenvolvidas ao fazer as simulações.  

Características da interface: com relação a esta característica, não se pode fazer 

uma avaliação, uma vez que o simulador será criado pelos seus usuários.    

Adaptabilidade: o software fornece todos os recursos necessários para a 

compreensão do conceito de lançamentos de projéteis. 

Documentação: não possui documentação. 

Portabilidade: o software Modellus possui versões para diversos sistemas 

operacionais como: Windows, Linux e Mac, os quais podem ser adquiridos no site: 

<http://Modellus.co/index.php/en/download>. Pode-se afirmar, portanto, que esse software 

possui uma boa portabilidade, uma vez que pode se adaptar a qualquer sistema operacional 

e possui uma instalação fácil. 

Retorno do investimento: software gratuito.  

 

4.2 Simulador “Lançamento de Projéteis” 

 

Características pedagógicas: o software é compatível com o conteúdo de Física 

que foi objeto das simulações.  Ele atende aos objetivos educacionais, visto apresentar 

aspectos motivacionais e fornecer a possibilidade de exploração do conteúdo de forma mais 

atrativa e consistente.  

Facilidade de uso: o simulador não possui problemas com a usabilidade, pois é um 

software de fácil compreensão e aprendizagem, além de ter uma boa operabilidade. 

http://modellus.co/index.php/en/download
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Características da interface: possui uma interface agradável, com fácil localização 

e cores amigáveis.  

Adaptabilidade: o software fornece todos os recursos necessários para a 

compreensão do conceito de lançamentos de projéteis. 

Documentação: não possui documentação. 

Portabilidade: por ser um software Web, precisa-se somente de um bom navegador 

para executá-lo. O simulador foi testado em cinco navegadores diferentes: no Opera, 

Google Chrome, Internet Explorer, Mozilla Firefox e Safari. Ele obteve um bom desempenho 

no Google Chrome e no Internet Explorer.  Os navegadores: Opera, Mozilla Firefox e Safari 

necessitam que o Adobe Flash Player esteja instalado para que esse simulador possa ser 

utilizado. 

Retorno do investimento: software gratuito. 

 

4.3 Simulador “Salto dos Recordes” 

 

Características pedagógicas: o software atende aos objetivos propostos, pois 

apresenta elevado grau de motivação e permite explorar o conteúdo de uma forma que seja 

mais atraente ao aluno. É acessível ao usuário e apresenta conceitos claros e corretos. 

Facilidade de uso: o simulador não apresenta problemas com a usabilidade, sendo 

um software de compreensão bastante acessível, de fácil aprendizagem e de uma boa 

operabilidade. 

Características da interface: possui uma interface agradável, com fácil localização 

e cores amigáveis. A página mantém o padrão inicial e possui uma boa legibilidade.  

Adaptabilidade: o software fornece alguns recursos para a compreensão do 

conceito de lançamentos de projéteis. É importante salientar, no entanto, que esse 

simulador deve ser usado apenas nos casos de “lançamentos” menos complexos, nos quais 

se pode desprezar a resistência do ar e o atrito.  

Documentação: não possui documentação. 

Portabilidade: O simulador foi testado em cinco navegadores diferentes: Opera, 

Google Chrome, Internet Explorer, Mozilla Firefox e Safari. O software apresentou uma boa 

execução nos navegadores Google Chrome e no Internet Explorer. Em se tratando dos 



Novos caminhos para o ensino da Física: o uso de softwares educacionais 

15 

Revista de Iniciação Científica – UNIFEG, Guaxupé – nº 13 – novembro de 2013 

 

outros navegadores, a instalação do Adobe Flash Player se faz necessária para se utilizar 

esse simulador. 

Retorno do investimento: software gratuito. 

  

4.4 Simulador “Movimento de Projéteis” 

 

Características pedagógicas: o simulador atende aos objetivos pedagógicos 

propostos, facilitando a aprendizagem do conteúdo através do “fazer” do aluno. 

Facilidade de uso: não apresenta problemas de usabilidade, uma vez que é um 

software de fácil compreensão e de uma boa operabilidade. 

Características da interface: apresenta uma interface intuitiva e agradável, que 

combina facilidade de uso com boa comunicabilidade. 

Adaptabilidade:  fornece todos os recursos necessários para a compreensão do 

conceito de lançamentos de projéteis. 

            Documentação: não possui documentação. 

Portabilidade: como todos os outros simuladores usados, também este, por ser um 

software Web, necessita apenas de um bom navegador para se executá-lo. O simulador foi 

testado em cinco navegadores diferentes: Opera, Google Chrome, Internet Explorer, Mozilla 

Firefox e Safari. O software obteve um bom desempenho nos navegadores Google Chrome 

e Internet Explorer, mas ambos necessitam que a tecnologia Java esteja instalada. 

Retorno do investimento: software gratuito. 

 

5.  CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Acreditamos que o uso das simulações propostas neste trabalho facilitará, e muito, o 

entendimento do tópico “Lançamento de Projéteis” ao proporcionar ao alunado uma forma 

de aprendizagem mais significativa, dinâmica e estimulante, em substituição às explanações 

teóricas, com gráficos vários, cálculos exaustivos e figuras estáticas, recursos tão presentes 

no ensino tradicional. 
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 O levantamento realizado neste estudo sobre a utilização dos softwares 

educacionais, aqui apresentados e individualmente discutidos, evidencia que essa é uma 

alternativa viável. As simulações propostas podem ser feitas até mesmo por professores que 

não se consideram especialistas no assunto, uma vez que todos os softwares aqui testados 

apresentam fácil usabilidade. 

 Cabe ressaltar, no entanto, que a utilização do computador em sala de aula não 

pode substituir o professor, figura indispensável como mediador na construção do 

conhecimento do aluno. 

 Espera-se que este estudo proporcione à comunidade de professores de Física, 

motivação e subsídios para utilizarem os recursos propostos neste trabalho. Acredita-se 

ainda que, a partir dessa experiência, o uso da tecnologia educacional possa integrar os 

recursos didáticos utilizados nas aulas de Física, o que tornará o ensino da disciplina mais 

dinâmico, interativo e alinhado com o mundo atual. 
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