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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo analisar simuladores de Fisica que poderdo auxiliar os
professores no desenvolvimento das habilidades e competéncias que a disciplina de Fisica exige dos
discentes no contexto da mecanica, contetdo a ser desenvolvido no primeiro ano do Ensino Médio,
mais particularmente no que se refere ao entendimento do conceito de langamento de projétil. Este
estudo tem como foco a exploracdo de simulagées computacionais como uma sugestdo de um
recurso pedagdgico para se ensinar/aprender o tema em questdo. Acredita-se que o0 uso das
estratégias aqui apresentadas podera minimizar as dificuldades que os discentes apresentam durante
o desenvolvimento do conteudo.
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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 Fisica, entre as disciplinas que compdem a grade curricular do Ensino
Médio, é uma das que oferecem um alto grau de rejeicdo por parte dos discentes desse
nivel de ensino; a maioria dos estudantes se refere a disciplina como sendo “muito dificil”. O
gue acontece, na maioria das vezes, é que métodos tradicionais de ensinar Fisica tém se
mostrado ineficazes. Conceitos complexos, abstratos e de dificil visualizacdo exigem do
professor dessa disciplina mais do que uma transmissao predominantemente tedrica dos
conteudos.

A chegada de novas tecnologias e da tecnologia da informacdo, abrem novas
possibilidades para o ensino/aprendizagem da Fisica. O uso de recursos virtuais, aliado a
métodos experimentais de ensino, pode proporcionar ao discente a apropriagdo do
conhecimento do contetdo de forma mais atraente, participativa e eficiente. Este trabalho
pretende analisar simulagbes computacionais, ja disponiveis na midia que o professor usa

como recurso didatico pedagdgico em suas aulas de Fisica.

Nesse sentido, a utilizagcdo de softwares educacionais pode ser uma experiéncia
pedagogica eficaz na medida em que possibilita ao aluno a constru¢éo do conhecimento de

forma interativa, estimulante, desafiadora e prazerosa.

O presente artigo apresenta quatro tipos de softwares educacionais e propbe
simulacdes que podem ser feitas com os alunos para melhor assimilagdo do conteudo
“lancamento de projéteis”. O trabalho faz ainda uma avaliacdo da qualidade dos softwares
apresentados, destacando os aspectos positivos de cada um e suas restricbes, quando for o

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

software de qualidade diante da grande variedade de modelos disponiveis.

O uso dos aplicativos aqui apresentados podera se transformar numa estratégia
eficiente para a transmissao do conteudo proposto, permitindo um “refinamento do

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

2. SOFTWARE EDUCACIONAL

Segundo Rocha (2001), o desenvolvimento de um software educacional busca
contemplar as caracteristicas de uma educagdo que contribua para a formacéo global do
aluno, o qual necessita “aprender a pensar” para melhor intervir, inovar e questionar,
trabalhando assim com as fungdes da cognigdo. “Os modelos tradicionais de
desenvolvimento de software educacional baseiam-se principalmente nas modalidades
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“exercicios e praticas, jogos e tutoriais” (ROCHA, 2001)

Atualmente, o reconhecimento de que o uso de um software educacional pode ser
responsavel por contextos pedagdgicos mais criativos e com bons resultados, tem levado a
utilizacdo de softwares que vao além dos modelos tradicionais acima mencionados.
Tratam-se de programas voltados para ambientes de aprendizagem construtivista, na qual o
aluno constréi o conhecimento, cabendo ao professor o papel de orientador/mediador na
relacdo ensino/aprendizagem.

As caracteristicas dos produtos de software que atendem a esse modelo construtivista s&o:

e DefinicAo dos macro-objetivos e dos contextos para incentivar a constru¢cdo do
conhecimento e a participacdo do aluno no processo de aprendizagem;

e Uso de avaliacdo qualitativa;

¢ Nao linearidade, escolha de caminhos de navegagéo por parte do aluno e liberdade
na busca da informacéao;

e Apresentacdo de problemas reais, interessantes e relevantes para que os alunos
possam testar diversas solugoes;

e Colaboracao, didlogo e negociacéo no trabalho em grupo.

2.1 Caracteristicas da qualidade do software educacional

E dificil estabelecer um padréo de qualidade de um software. Isso porque o vocéabulo
“‘qualidade” ja carrega em si mesmo grande carga subjetiva. O que se pode afirmar com
relacdo a palavra “qualidade” é que ela esta estreitamente ligada a satisfagdo do usuario,
podendo, no entanto, ser percebida de diferentes formas.

Existem dois tipos de avaliacdo para um software: avaliacdo de projetos de software
e avaliacdo ao longo do processo de desenvolvimento. Este € importante e exige a definicao
e implantacdo de um programa de qualidade que garanta a avaliacdo do software ao longo
das etapas de desenvolvimento.

A qualidade do processo é essencial para a obtencdo da qualidade do produto, mas
ndo é suficiente para garantir essa qualidade. Em outras palavras, a avaliagdo de um
software envolve critérios que vado desde a sua concepg¢do, o acompanhamento de seu
desenvolvimento, até sua implantacdo. Além dessa andlise tedrica, a avaliacdo de um
software s6 se completara com a afericdo pratica, aquela que seré feita pelos seus usuarios,
lembrando, conforme j& dissemos anteriormente, que qualquer conceito de qualidade passa

sempre pela satisfacdo das expectativas dos usuarios.
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Ao se avaliar um software educacional, deve-se considerar os atributos inerentes ao
dominio e as tecnologias especificas. Nessa avaliacao, é importante considerar (ROCHA,

2001, grifos nossos):

Caracteristicas pedagdgicas: conjunto de atributos que evidenciam a conveniéncia
e a viabilidade da utilizacdo do software em situa¢des educacionais.

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

Caracteristicas da interface: conjunto de atributos que evidenciam a existéncia de
meios e recursos que facilitam a interacdo do usuario com o software.

Adaptabilidade: conjunto de caracteristicas as quais demonstram a capacidade de
o software se adaptar as necessidades e escolhas do usuario e ao ambiente educacional a
gue se destina.

Portabilidade: conjunto de atributos que evidenciam a adequacdo do software aos
equipamentos do laboratério de informatica educativa.

Retorno do investimento: conjunto de atributos que evidenciam a adequacdo do
investimento na aquisi¢éo do software.

A avaliacdo dos softwares educacionais envolve as condi¢fes anteriormente citadas,
além de exigir uma equipe multidisciplinar, na qual é indispensavel a participagdo de
profissionais de educacgéo e de informatica educativa, a fim de se garantir a adequacgéo
dessas ferramentas ao professor da disciplina, a direcdo e/ou entidade mantenedora, a
coordenacgdo pedagogica, a coordenacdo de informética educativa, bem como ao pessoal

técnico de informatica.

3. ESTUDO COMPARATIVO DOS SIMULADORES DE FiSICA

A seguir, sugerimos simulagfes que poderdo ser feitas, para uma melhor assimilagdo
do conteudo de fisica “Langamento de Projéteis”, usando-se os softwares pesquisados
neste trabalho. Na sequéncia, sera feita a comparacdo e a avaliagdo dos simuladores
apresentados, tendo em vista os critérios de qualidade de software citados no tépico

anterior.

3.1 Software Modellus
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Para facilitar o entendimento do topico de Fisica “langcamentos de projéteis”, pode-se
utilizar como ferramenta pedagogica o software Modellus (um ambiente computacional que
permite a construcdo e simulacdo de modelos de fenémenos fisicos, quimicos e
matematicos utilizando equacdes matematicas que representam esses fendmenos). Nesse
caso, 0 usudario deve descrever o modelo matematico que representa o fenbmeno e o
Modellus realiza a simulacdo computacional deste. O uso dessa ferramenta permite que
alunos e professores realizem experiéncias com modelos matematicos, controlem as
variaveis como tempo, velocidade e distancia, analisem a variacdo da funcéo e a respectiva
representacdo grafica, preparem animacdes e utilizem os exercicios ja propostos ou criem o
seu préprio exercicio em forma de simulagées.

O uso desse software € particularmente interessante para o estudo de topicos de
mecanica, como se podera constatar a seguir.

Desprezando-se o arraste do ar, o movimento de um projétil resulta da combinacgéo de
um movimento uniforme horizontal com um movimento uniformemente variado vertical.
Assim, pode-se resolver as equagles e escrever as variacdes das posicdes (horizontal e
vertical) como func¢des do tempo (as chamadas equagbes horérias), ou também pode-se
fornecer ao software as solugfes do problema na forma algébrica.

Supde-se que o projétil seja langado (no instante t=0) com uma velocidade inicial de
maodulo vy, fazendo um angulo 8o com a horizontal.

Sera conveniente utilizar um sistema de eixos tais, que o eixo Ox seja horizontal e 0
eixo Oy vertical, orientado para cima. Colocar-se-a a origem do sistema de eixos no ponto
de langamento (x=y=0).

Tem- se:
T =2 vp sen(Bo)/g
Substituindo-se este tempo, obtém-se a expressao do alcance:
A = 2 vo2 sen(Bo) cos(Bo)/g = Vo2 sen(260)/g ,

Nesta foi utilizada uma relagdo trigonométrica bem conhecida. Outro aspecto do
movimento que se pode estudar é a variacdo com o0 tempo da energia cinética, potencial e

mecanica total. Sendo m a massa do projétil, a energia cinética €

K=m (Vi2+V,2)/2 |
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e a energia potencial (gravitacional) é:

U=mgy

Como é sabido, na auséncia de arraste, a energia mecanica total é:

E=K+U

A figura abaixo apresenta a interface do Modellus:

Figura 1 — Organizacéo da interface do software Modellus.
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Fonte: Métodos Computacionais no Ensino de Fisica.

Inserindo as equacgdes utilizadas na modelagem do sistema fisico acima referido, tem-se,
na figura 2, um exemplo de inser¢des de equagodes.

Figura 2 - Insercéo das equacoes.

Modelo Matemdtico -
sin{ tho )

T2yl x

, sin( 2 = thO
A=y xg
vx = vl xcos( th0 )

vy =0 xsin( th0 )-gx=t
x=v0xcos( tho)=t

v = v0 xsin( tho )= t - g x—
(w2rn?)

K=mx————

U=mxgxy

E=K+U

Fonte: Métodos Computacionais no Ensino de Fisica.
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A figura 3 apresenta o grafico da equa¢édo no Modellus:

Figura 3 — Insercao do grafico ap6s a execucao do programa.

Modelo Matemat — Grifico -

Fonte: Métodos Computacionais no Ensino de Fisica.

O resultado obtido, lancamento obliguo de varias esferas, desprezando-se a
resisténcia do ar, pode ser visto na figura 4.

Figura 4 — Captura de tela de animacao, com cinco projéteis, as suas trajetorias e 0s seus rastros.
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Fonte: Métodos Computacionais no Ensino de Fisica.

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

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

procurar as explicacdes sobre o tipo de contetdo que esta sendo desenvolvido e pode ser
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acessado pelo proprio aluno, caso se deseje que ele altere especificacdes, faca
comparacdes enfim, faca suas tentativas e aponte suas conclusdes.
Figura 5 — Captura de tela da janela de notas.

Estudo do movimento do projétil sem arraste do ar.

Té o tempo de vio.
A& o alance.

Supie-se que os projéteis param ao voltar ao chdo. Isto
sera aproximadamente o caso se os projéteis forem bols
densas e o chdo for arei fofa.

Note gue em geral, um dado alcance pode ser conseguido
com dois angulos de lancamento diferentes, cuja soma
wvale 80 graus. Porém, os tempos de vio sdo diferentes.

Consegue-se 0 alcance maximo quando estes dois ngulos
reduzem-se a um sé (45 graus).|

Fonte: Métodos Computacionais no Ensino de Fisica.

3.2 Simulador “Langamento de Projéteis”

O uso deste simulador exige o fornecimento de alguns dados, como o tipo de objeto que
sera langado, seu angulo, velocidade inicial (m/s), massa (kg) e diametro (m). Para se obter
um resultado mais preciso, pode-se considerar a resisténcia do ar. Nesse caso é necessario
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 lancado sem a resisténcia do ar, seu alcance é maior; portanto, o
tempo gasto também sera maior, ou seja, 0 objeto alcancara uma altura menor e caira mais
perto de seu destino. Nas figuras 6, 7 e 8, pode-se observar que os valores iniciais ndo

foram alterados.

Figura 6 — Langamento de uma bola de futebol sem a resisténcia do ar.

= e

E 31
alcance(n alfuralm)  tempo(s)
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Fonte: Movimento de Projéteis.

Figura 7 — Langamento uma bola de futebol com a resisténcia do ar.

aleance(m’ alnra(m)  tempo(s) o e babche

Fonte: Movimento de Projéteis.

Figura 8 — Comparacao do lancamento de uma bola de futebol com e sem a resisténcia do ar.

| Sctee

alcance(m: altura(m) tempols)

Fonte: Movimento de Projéteis.

Selecionado um objeto, fixa-se para ambas as situacdes a velocidade inicial, desmarca-se a
opcao "resisténcia do ar" e simula-se a trajetoria do objeto para inclinacdo de 30 e 60 graus,

conforme as figuras 9, 10 e 11.

Figura 9 - Lancamento de uma bala de canhdo sem a resisténcia do ar, com inclinagdo de 30 graus.
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sleamcelm) bula do cantilo

altura(m)  tempo(s)

Fonte: Movimento de Projéteis.

Figura 10 - Lancamento de uma bala de canh&o sem a resisténcia do ar, com inclina¢éo de 60 graus.

aleance(m) altura;

(m) tempo(s)

Fonte: Movimento de Projéteis.

Figura 11 — Comparacéo da trajetéria de uma bala de canhdo lancada sem a resisténcia do ar, com
inclinagéo de 30 e 60 graus.

o e
sciceln) alfaram) (7l

10.56m

Fonte: Movimento de Projéteis.

E possivel observar que, apesar de atingir as mesmas distancias, a bala de canhdo
percorreu caminhos (trajetérias) diferentes. Essa trajetoria € uma curva resultante de uma
combinacdo de movimentos retilineos uniformes (eixo x) € um movimento uniformemente
variado (eixo y), de acordo com a velocidade inicial minima, para atravessar uma distancia
horizontal (x) em conformidade com a angulacdo estabelecida. Esta curva é chamada de
parabola ou curva parabdlica.
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Matematicamente isto € explicado com a relag@o 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
0s 100 metros e atingir a outra rampa nas duas situacdes citadas no tépico anterior. Pode-
se observar que, com este simulador, a inclinacdo de 60° é bem maior, conforme se observa

nas figuras 12 e 13.

Figura 13 — Simulador salto de recordes com inclinagédo de 60 graus.

342 mis

mostrar curva,

Fonte: Salto dos Recordes.

Em uma determinada velocidade, quando as rampas estdo a 30°, o motoqueiro
consegue atravessar os 100 metros e atingir a outra rampa. Aplicando-se a mesma
velocidade, mas com inclinacdo de 60°, ele também consegue atravessar. A explicacdo esta
mais uma vez na matematica: como o sen 30°= cos 60° entdo Vox 30° = Voy 60°. Em outras

palavras, os movimentos sao inversamente proporcionais. ISso ocorre porque 0
11
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programa desconsidera a resisténcia do_ar_e o atrito. Caso estes fossem considerados,

também haveria uma desaceleracao da velocidade horizontal (Vox)
3.4 Simulador “Movimentos de Projéteis”

O software em questdo, que também pode ser usado para simulacbes de
lancamento de projéteis, traz informac¢des como altura inicial, velocidade inicial, angulo de
inclinacdo, massa e aceleragéo gravitacional que podem ser alteradas dentro de um limite.

O usuério pode escolher o que deseja obter como resposta selecionando as opc¢oes:

coordenadas, velocidade, aceleragéo, for¢a e energia.

O simulador dara a resposta de acordo com os dados selecionados. O software
fornecera ao usuario a altura e a distancia méaxima alcancada pelo objeto, o tempo gasto e
sua coordenada tanto vertical, quanto horizontal. O gréfico serd ilustrado de acordo com a
alternativa escolhida para resposta. Nota-se isso na figura 14.

Figura 14 — Simulador movimentos de projéteis.

¥ Coordenadas:
{em m)) ®=5.06 M

y=0m (vertical)

Distancia horizontal: 5.06 m
Altura maxima: 5.64 m

Tempo: 1435

Fonte: Movimento dos Projéteis.

4. AVALIAGCAO DA QUALIDADE DOS SIMULADORES USADOS NESTE ESTUDO

12
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Neste topico desenvolvemos a andlise da qualidade dos simuladores usados neste

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

4.1 Software Modellus

Caracteristicas pedagdégicas: tendo-se em vista que quem implementa o simulador

S0 0s usuarios, este atributo fica a critério do desenvolvedor da simulagao.

Facilidade de uso: o software Modellus apresenta certo grau de dificuldade, visto
ser um software no qual o usuério tera que trabalhar com diversas funcbes e equacdes até
obter o resultado desejado. Entretanto, isso néo inviabiliza o seu uso, uma vez que o aluno

podera usar equacdes ja desenvolvidas ao fazer as simulagdes.

Caracteristicas da interface: com relacdo a esta caracteristica, ndo se pode fazer

uma avaliacdo, uma vez que o simulador ser& criado pelos seus usuarios.

Adaptabilidade: o software fornece todos 0s recursos necessarios para a

compreensédo do conceito de langamentos de projéteis.
Documentagado: ndo possui documentacao.

Portabilidade: o software Modellus possui versdes 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 instalagéo facil.

Retorno do investimento: software gratuito.

4.2 Simulador “Langamento de Projéteis”

Caracteristicas pedagodgicas: o software é compativel com o conteudo de Fisica
que foi objeto das simulacbes. Ele atende aos objetivos educacionais, visto apresentar
aspectos motivacionais e fornecer a possibilidade de exploracao do contetdo de forma mais

atrativa e consistente.

Facilidade de uso: o simulador ndo possui problemas com a usabilidade, pois é um
software de facil compreensao e aprendizagem, além de ter uma boa operabilidade.
13
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Caracteristicas da interface: possui uma interface agradavel, com facil localizacdo

e cores amigaveis.

Adaptabilidade: o software fornece todos 0s recursos necessarios para a

compreensdo do conceito de lancamentos de projéteis.
Documentacdo: ndo possui documentacao.

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

Caracteristicas pedagoégicas: o software atende aos objetivos propostos, pois
apresenta elevado grau de motivacéo e permite explorar o contetdo de uma forma que seja

mais atraente ao aluno. E acessivel ao usuério e apresenta conceitos claros e corretos.

Facilidade de uso: o simulador ndo apresenta problemas com a usabilidade, sendo
um software de compreensdo bastante acessivel, de facil aprendizagem e de uma boa

operabilidade.

Caracteristicas da interface: possui uma interface agradavel, com facil localizacédo

e cores amigaveis. A pagina mantém o padrao inicial e possui uma boa legibilidade.

Adaptabilidade: o software fornece alguns recursos para a compreensdo do
conceito de lancamentos de projéteis. E importante salientar, no entanto, que esse
simulador deve ser usado apenas nos casos de “langamentos” menos complexos, nos quais

se pode desprezar a resisténcia do ar e o atrito.
Documentacdo: ndo possui documentacao.

Portabilidade: O simulador foi testado em cinco navegadores diferentes: Opera,
Google Chrome, Internet Explorer, Mozilla Firefox e Safari. O software apresentou uma boa
execugcdo nos navegadores Google Chrome e no Internet Explorer. Em se tratando dos
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outros navegadores, a instalacdo do Adobe Flash Player se faz necesséria para se utilizar

esse simulador.

Retorno do investimento: software gratuito.

4.4 Simulador “Movimento de Projéteis”

Caracteristicas pedagogicas: o simulador atende aos objetivos pedagdgicos

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

Facilidade de uso: ndo apresenta problemas de usabilidade, uma vez que é um
software de facil compreensao e de uma boa operabilidade.

Caracteristicas da interface: apresenta uma interface intuitiva e agradavel, que
combina facilidade de uso com boa comunicabilidade.

Adaptabilidade: fornece todos 0s recursos necessarios para a compreensao do
conceito de lancamentos de projéteis.

Documentagao: ndo possui documentagéo.

Portabilidade: como todos os outros simuladores usados, também este, por ser um
software Web, necessita apenas de um bom navegador para se executa-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. CONSIDERACOES FINAIS

Acreditamos que o uso das simulagfes propostas neste trabalho facilitara, e muito, o
entendimento do tépico “Langamento de Projéteis” ao proporcionar ao alunado uma forma
de aprendizagem mais significativa, dindmica e estimulante, em substituicdo as explanacdes
tedricas, com graficos varios, célculos exaustivos e figuras estaticas, recursos tao presentes

no ensino tradicional.
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O levantamento realizado neste estudo sobre a utilizagdo dos softwares
educacionais, aqui apresentados e individualmente discutidos, evidencia que essa € uma
alternativa viavel. As simulacfes propostas podem ser feitas até mesmo por professores que
nao se consideram especialistas no assunto, uma vez que todos os softwares aqui testados
apresentam facil usabilidade.

Cabe ressaltar, no entanto, que a utilizacdo do computador em sala de aula nao
pode substituir o professor, figura indispensavel como mediador na construcdo do
conhecimento do aluno.

Espera-se que este estudo proporcione a comunidade de professores de Fisica,
motivacdo e subsidios para utilizarem os recursos propostos neste trabalho. Acredita-se
ainda que, a partir dessa experiéncia, o uso da tecnologia educacional possa integrar os
recursos didaticos utilizados nas aulas de Fisica, o que tornard o ensino da disciplina mais

dinamico, interativo e alinhado com o mundo atual.
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