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Simuladores com o software 
GeoGebra como objetos 
de aprendizagem para o 
ensino da física

 ■ Simulators with Geogebra Software as 
Learning Objects For Teaching Physics

 ■ Simuladores con el software GeoGebra 
como objetos de aprendizaje para la 
enseñanza de la física

Resumo

Com o intuito de contribuir para o tema do uso de recursos didáticos no 
ensino das ciências com tecnologias digitais, neste trabalho apresentam-se 
dois simuladores computacionais elaborados com o software GeoGebra para 
abordar os movimentos parabólico e harmônico simples, caracterizando-os 
como objetos de aprendizagem de acordo à perspectiva de Kalinke et ál. 
(2015). Para realizar esta apresentação, descrevem-se dois planejamentos 
de aula nos quais estes simuladores podem ser inseridos. O desenvolvimento 
de cada planejamento de aula contempla o trânsito por três momentos nos 
quais se reflete sobre os aspectos teóricos a serem estudados, o uso do si-
mulador para interagir com o fenómeno modelado e as conclusões às quais 
se pode chegar após a atividade realizada. Espera-se que este trabalho 
seja um apoio direto à prática profissional daqueles docentes que tenham 
vontade de integrar tecnologias digitais nas suas aulas e seja de inspiração 
para a criação dos seus próprios materiais didáticos.

Palavras-chave

ensino das ciências; objetos de aprendizagem; simuladores computacio-
nais; software GeoGebra

Rafael Enrique Gutiérrez Araujo*
Luis Andrés Castillo Bracho**

* Licenciado em Educação Matemática e Física pela 
Universidade do Zulia. Coordenador de Formação 
da Associação Aprender en Red, Venezuela. Mes-
trando em Ensino e História das Ciências e da 
Matemática da Universidade Federal do ABC. Santo 
André, Brasil. 

 rafael.gutierrez0593@gmail.com 
orcid: https://orcid.org/0000-0002-4003-8324

** Licenciado em Educação Matemática e Física pela 
Universidade do Zulia. Coordenador de Tecnolo-
gias e Suporte da Associação Aprender en Red, 
Venezuela. Mestrando em Educação em Ciências e 
Matemática na Universidade Federal de Pará. Belém, 
Brasil.

 luiscastleb@gmail.com 
orcid: https://orcid.org/0000-0002-5174-9148



202

N
o  4

7 
• 

Pr
im

er
 s

em
es

tre
 d

e 
20

20
 •

 p
p.

 2
01

-2
16

 
IS

SN
 2

66
5-

31
84

 im
pr

es
o•

 IS
SN

 2
32

3-
01

26
 W

eb
T

E
D

Abstract

In order to contribute to the theme of the use of didactic resources in the science teaching with 
digital technologies, this work presents two computational simulators elaborated with GeoGebra 
to approach the simple parabolic and harmonic movements, characterizing them as learning 
objects according to the perspective of Kalinke et ál. (2005). To make this, two lesson plans are 
described in which these simulators can be inserted in classroom. The development of each lesson 
plan contemplates the transit through three moments in which are reflected the theoretical aspects, 
the use of the simulator to interact with the phenomenon modeled and the conclusions that can 
be reached after the activity. It is hoped that this work will be a direct support to the professional 
practice of those teachers who have the will to integrate digital technologies in their classes and 
be the inspiration for the creation of their own teaching materials.

Keywords

sciences teaching; learning objects; computational simulators; GeoGebra Software

Resumen

Con la intención de contribuir al tema del uso de recursos didácticos en la enseñanza de las 
ciencias con tecnologías digitales, en este trabajo se presentan dos simuladores computacionales 
elaborados con el software GeoGebra para abordar los movimientos parabólico y armónico 
simple, caracterizándolos como objetos de aprendizaje de acuerdo a la perspectiva de Kalinke et 
ál. (2015). Para realizar esta presentación, se describen dos planeaciones de clase en las cuales 
estos simuladores pueden ser incluidos. El desarrollo de cada planeación de clase contempla el 
tránsito por tres momentos en los cuales se reflexiona sobre los aspectos teóricos a ser estudiados, 
el uso del simulador para interactuar con el fenómeno modelado y las conclusiones a las cuales 
se puede llegar tras la actividad realizada. Se espera que este trabajo sea un apoyo directo a la 
práctica profesional de aquellos docentes que tengan deseos de integrar tecnologías digitales en 
sus clases y sea de inspiración para la creación de sus propios materiales didácticos.

Palabras clave

enseñanza de las ciencias; objetos de aprendizaje; simuladores computacionales; software Geo-
Gebra
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Introdução
No repertório de ferramentas que os profes-
sores de ciências naturais e matemática dis-
põem para realizar seu trabalho destacam-se 
os recursos didáticos, aqueles objetos conce-
bidos para apoiar o processo de ensino de 
algum conteúdo específico aos seus alunos. 
Em geral, esses recursos vão desde os livros 
até aqueles que o professor pode elaborar 
com materiais concretos. Entretanto, nos últi-
mos anos os professores têm tido a tendên-
cia de elaborar estes recursos por meio de 
Tecnologias Digitais (td) na medida em que 
esses tipos de materiais podem alcançar um 
maior impacto nos processos educativos, fato 
pelo qual têm sido pesquisadas nas últimas 
décadas as vantagens que estas tecnologias 
representam para o trabalho do professor e 
dos alunos na sala de aula (Rojano, 2014). O 
fato anterior apoia-se nas ideias de Meneses, 
Fàbregues, Rodríguez-Gómez e Ion (2012) no 
que diz respeito aos diferentes usos das td em 
aula, entre os quais se destaca o desenho da 
instrução, que seria utilizar esse tipo recursos 
tecnológicos em atividades de planejamento 
de aula, elaboração de materiais didáticos e 
manutenção de repositórios destes materiais 
para o ensino.

A importância que as tecnologias têm 
hoje em dia no âmbito educativo reflete-se em 
diversos documentos curriculares educativos, os 
quais sugerem o seu uso para facilitar e poten-
ciar o ensino e a aprendizagem da matemática 
e das ciências naturais nos contextos escolares. 
No caso do Brasil, a Base Nacional Comum 
Curricular (bncc) sublinha que:

[...] a cultura digital tem promovido 
mudanças sociais significativas nas socie-
dades contemporâneas. Em decorrência 
do avanço e da multiplicação das tec-
nologias de informação e comunicação 
e do crescente acesso a elas pela maior 
disponibilidade de computadores, telefo-
nes celulares, tablets e afins, os estudan-
tes estão dinamicamente inseridos nessa 
cultura, não somente como consumidores. 

Os jovens têm se engajado cada vez 
mais como protagonistas da cultura digi-
tal, envolvendo-se diretamente em novas 
formas de interação multimidiática e multi-
modal e de atuação social em rede, que 
se realizam de modo cada vez mais ágil. 
(Brasil, 2017, p. 59)

Nesse sentido, as mudanças sociais que 
as tecnologias trouxeram consigo no momento 
histórico atual também trouxeram novas manei-
ras de aprender. Desse modo, a interação dos 
alunos com as tecnologias digitais

[...] são fontes que estimulam sua curio-
sidade e a formulação de perguntas. O 
estímulo ao pensamento criativo, lógico 
e crítico, por meio da construção e do 
fortalecimento da capacidade de fazer 
perguntas e de avaliar respostas, de 
argumentar, de interagir com diversas 
produções culturais, de fazer uso de tec-
nologias de informação e comunicação, 
possibilita aos alunos ampliar sua com-
preensão de si mesmos, do mundo natural 
e social, das relações dos seres humanos 
entre si e com a natureza. (Brasil, 2017, 
p. 56)

Por conseguinte, umas das competências 
gerais que a bncc indica que os alunos devem 
desenvolver é “compreender, utilizar e criar 
tecnologias digitais de informação e comuni-
cação de forma crítica, significativa, reflexiva 
e ética nas diversas práticas sociais (incluindo 
as escolares) para se comunicar, acessar e dis-
seminar informações, produzir conhecimentos, 
resolver problemas [...]” (Brasil, 2017, p. 9). 
No que diz respeito ao ensino das ciências 
naturais, a bncc indica que os alunos devem 
“utilizar diferentes linguagens e tecnologias 
digitais de informação e comunicação para se 
comunicar, acessar e disseminar informações, 
produzir conhecimentos e resolver problemas 
das Ciências da Natureza de forma crítica, 
significativa, reflexiva e ética” (Brasil, 2017, 
p. 322).
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Nesse cenário de uso das td no âmbito educativo aparecem os Objetos 
de Aprendizagem (oa), recursos que oferecem diversas vantagens ao ensino e 
aprendizagem nas aulas e cujo estudo e investigação representa um tema impor-
tante de pesquisa na atualidade (Kalinke, Derossi, Janegitz e Nogueira, 2015). 
Em geral, um oa é um recurso digital usado e reutilizado para apoiar o ensino 
de um conteúdo específico (Wiley, 2000) e que pode ser acessado em reposi-
tórios localizados na internet ou elaborado pelos próprios professores por meio 
de software (Valim, Ribeiro, da Silva e Cascaes, 2013).

Um tipo de software que pode ser usado para elaborar oa é aquele baseado 
nos aplicativos informáticos de geometria dinâmica (Ávila, Müller, Tarouco e de 
Lima, 2013) entre os quais se destaca o GeoGebra, um software de matemá-
tica que oferece um ambiente de geometria dinâmica, entre outras aplicações 
(Hohenwarter, Hohenwarter e Lavicza, 2009). Diversas produções acadêmicas 
reportam as vantagens de usar o software GeoGebra para elaborar recursos 
educacionais com o intuito de apoiar o ensino dos conceitos matemáticos (De 
Oliveira, Guimarães e Andrade, 2012; Homa e Groenwald, 2016).

Além disso, o software GeoGebra permite também elaborar animações e 
simulações para a mobilização do conteúdo matemático por meio de suas fer-
ramentas e funcionalidades dinâmicas (Barbosa, 2013; de Azeredo, de Sousa, 
Batista e Barcelos, 2013). No caso específico das simulações, os professores 
têm a possibilidade de elaborar simuladores computacionais que lhes sirvam de 
apoio no momento de ensinar ciências naturais, como a física (Díaz-Urdaneta e 
Rubio, 2016; Sánchez e Sánchez, 2016). Apesar da existência de textos que 
oferecem informações relacionadas à elaboração de simuladores utilizando o 
software GeoGebra, é pequena a produção na literatura que trata dos diferentes 
jeitos de usar esses tipos de recursos digitais como oa em contextos específicos 
de ensino.

Com o intuito de oferecer uma contribuição para o tema de recursos digitais 
elaborados com td, segundo a perspectiva dos oa para o ensino da física, neste 
trabalho caracterizam-se dois simuladores elaborados com o software GeoGe-
bra como oa, a partir da descrição de dois planejamentos de aula nos quais 
esses recursos podem integrar-se no ensino do movimento harmônico simples e 
do movimento parabólico. Assim sendo, com este trabalho também se visa a 
contribuir com a prática profissional dos professores que têm vontade de integrar 
recursos digitais, como os simuladores, nas suas aulas para abordar conteúdos 
matemáticos e físicos nos níveis de ensino fundamental e médio.

Objetos de aprendizagem
Na literatura especializada encontram-se diferentes definições dos oa. Uma 
dessas definições é aquela que os considera como recursos virtuais disponíveis 
para que o professor os utilize com o intuito de contribuir com a aprendizagem 
dos seus alunos (Koper, 2003). Outra definição mais específica considera os 
oa como qualquer material digital que oferece informações para a construção 
de conhecimento, estejam essas informações em forma de uma imagem, página 
HTML, animação ou simulação (Santos, 2007). Neste artigo, assume-se o 
oa como um recurso virtual que pode ser usado e reutilizado para apoiar a 
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aprendizagem, por meio de atividade inte-
rativa na forma de simulações ou animações 
(Kalinke et ál., 2015).

Por um lado, a simulação pode ser enten-
dida como a ação de utilizar um simulador, 
isto é, um modelo computacional quer de uma 
situação real ou hipotética quer de um fenô-
meno natural que permite ao usuário explorar 
as implicações de manipular os parâmetros 
dentro dele (Clark, Nelson; Sengupta e D’An-
gelo, 2009). Por outro lado, a animação 
é um tipo de visualização dinâmica que se 
desenvolve a uma velocidade constante que, 
a diferencia da simulação, não permite ao 
usuário interação em termos de manipulação 
ou modificação de parâmetros (Plass, Homer e 
Hayward, 2009). Segundo a literatura relacio-
nada, os oa – quer simulação quer animação 
– apresentam uma diversidade de caracterís-
ticas. Assim, Sabbatini (2012) distingue esses 
recursos dos demais materiais didáticos pelas 
seguintes características:

• Reutilização, com a possibilidade de serem 
usados em diferentes contextos de ensino 
com outras atividades e desafios;

• Portabilidade, sendo possível usá-los em 
diferentes plataformas técnicas;

• Modularidade, de maneira que possam 
conter outros objetos ou estarem nestes con-
tidos, dando lugar à ideia de combinação;

• Autossuficiência, o que diz respeito ao fato 
de não dependerem de outros objetos para 
fazer sentido;

• Descrição por metadados, como autor, 
palavras-chave, idioma, entre outros.

Autores como Audino e Nascimento 
(2010) ressaltam outras características dos 
oa, as quais se referem às possibilidades que 
estes têm de: 1) serem acessados em qualquer 
lugar; 2) apresentar interatividade e 3) Serem 
transportados em diversas mídias, como pen-
-drives e CDs. Por sua parte, Kalinke et ál. 
(2015) reportam as seguintes características 
fundamentais dos oa:

• São pequenos, no sentido de que podem 
ser usados no tempo de uma ou duas aulas;

• Devem ser dotados de facilidade de uso, 
de forma que o aluno somente tenha que 
colocar a maior parte da sua atenção nas 
questões que se pretende aprender;

• Apresentam alguma expectativa de apren-
dizagem, que deve ser lograda por meio 
do seu uso na aula (por isso o nome objeto 
de “aprendizagem”).

Portanto, qualquer recurso digital que 
apresente todas as características anteriores e 
não tenha algum propósito pedagógico não 
pode ser considerado como oa. Além das 
suas características, os oa apresentam uma 
variedade de vantagens que podem ajudar 
os alunos a terem uma relação mais afetiva 
e dinâmica com os saberes a serem aprendi-
dos por eles. A respeito disso, Gallo e Pinto 
(2010) destacam que os oa permitem aos 
alunos, entre outras coisas, criar e comprovar 
hipóteses, relacionar conceitos, resolver pro-
blemas, fazer descobertas por meio de situa-
ções de exploração e navegação, de forma 
atrativa e divertida. Na mesma linha, Kalinke 
et ál. (2015) afirmam que os oa permitem aos 
alunos explorar dinamicamente os conteúdos 
e estabelecer conexões entre as diferentes 
formas de representação de um mesmo con-
ceito, assim como também aquelas conexões 
entre os conceitos matemáticos e as situações 
do dia a dia.

Para ter uma concepção mais detalhada 
dos oa segundo a visão que se adaptou neste 
trabalho, na seção seguinte aborda-se a temá-
tica dos simuladores em geral e simuladores 
elaborados com o software GeoGebra em 
particular.

Simuladores com o software 
GeoGebra
A simulação computacional, também chamada 
de “simulação digital”, refere-se à represen-
tação de um fenômeno natural ou artificial 
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que se desenvolve ao longo do tempo, usando alguns meios tecnológicos (Baek, 
2009; Kofman, 2000; Pugnaloni, 2008; Rodríguez e Roggero, 2014). Neste 
sentido, o recurso digital que reproduz uma simulação desse tipo recebe o nome 
de “simulador computacional”. Atualmente, os simuladores computacionais são 
amplamente utilizados em diversos campos científicos e tecnológicos, tais como 
engenharia, medicina, economia, matemática, física, entre outros. No campo 
da educação, os simuladores computacionais têm sido utilizados como meios 
para estudar fenômenos naturais e conteúdos relacionados com a matemática e 
as ciências naturais, muitas vezes inacessíveis em instituições escolares (Clark et 
ál., 2009). Ao utilizar um simulador, os alunos interagem com o modelo compu-
tacional associado ao fenômeno em questão, conseguindo manipular aquelas 
variáveis que controlam o ocorrido para analisar, compreender e prever o com-
portamento real do fenômeno à medida que o tempo transcorre.

Nesse contexto, um simulador elaborado com o software GeoGebra pode-se 
entender como um modelo computacional que recria uma certa realidade na qual 
um fenômeno físico está subjacente, produzido por meio das suas ferramentas e 
funcionalidades dinâmicas. Pesquisas relacionadas revelam que as ferramentas e 
funcionalidades dinâmicas do software GeoGebra permitem reproduzir aspectos 
do comportamento de um fenômeno natural ou artificial na sua interface, em con-
dições ideais (Castillo e Prieto, 2018; Cervantes, Rubio e Prieto, 2015). Rubio, 
Prieto e Ortiz (2016) afirmam que a elaboração de um simulador com o software 
GeoGebra consiste em resolver um conjunto de “tarefas de simulação” que estão 
relacionadas a “elementos dinâmicos” (ligados ao modelo fenomenológico) e 
“elementos decorativos” (associados a uma cena que serve de contexto para 
o estudo do fenômeno). Resolver uma tarefa de simulação, que corresponde a 
um determinado elemento dinâmico do fenômeno escolhido, supõe transitar por 
um ciclo de modelagem matemática (Gutiérrez, Prieto e Ortiz, 2017) que exige 
a construção no software de figuras geométricas representativas das formas e 
movimentos característicos do fenômeno físico que é modelado no simulador.

Nas próximas seções, apresentam-se dois simuladores com o software 
GeoGebra e descrevem-se dois planejamentos de aula nos quais esses recursos 
podem ser integrados.

O simulador do tiro livre de futebol
O simulador do tiro livre de futebol1 foi elaborado para apoiar o ensino das 
ciências em alunos do 4º ano da Educação Média da Venezuela (idades entre 
14 e 16 anos), especificamente para mobilizar o conteúdo do movimento para-
bólico. Uma vez que os alunos acessam este recurso, na tela do computador 
exibe-se a aparência do simulador (ver Figura 1), a qual está estruturada em duas 
zonas. Na primeira zona exibe-se uma cena de práticas de tiro livre de futebol, 
enquanto a outra zona está dividida em duas subzonas: o painel de controle do 
simulador, onde se encontram as variáveis que podem ser manipuladas pelos 
alunos; e a outra, na qual se ilustra a curva que representa a trajetória da bola 
quando é chutada pelo jogador no simulador.

1 Este simulador pode ser acessado no seguinte endereço eletrônico: https://ggbm.at/tcbfhz82
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Figura 1.Aparência do simulador “tiro livre de futebol”.

Fonte: Elaboração própria

De acordo com a nossa experiência, acre-
ditamos que este simulador, complementado 
com um planejamento de aula específico, 
pode ser usado pelo professor num tempo de 
até duas aulas, por meio de uma atividade 
desenvolvida em três momentos:

Momento 1: Abordagens de início
Antes de manipular o simulador, é recomen-
dável que os alunos tenham uma primeira 
aproximação com os aspectos teóricos relacio-
nados com o conteúdo a ser abordado. Neste 
sentido, o professor pode pedir aos alunos 
para refletir e responder perguntas como: 1) 
Segundo as suas próprias ideias, quando um 
objeto descreve um movimento parabólico? 2) 
Quais as magnitudes você acredita que podem 
vincular-se ao movimento parabólico? 3) Quais 
são as diferenças entre o movimento de uma 
bola de basquete, quando é lançada por um 
jogador ao aro, e uma bola que é deixada 
cair da janela do último andar de um prédio?

Após gerar debates e reflexões em rela-
ção às respostas dos alunos, o professor pode 
começar o trabalho com o simulador, entrando 
no momento 2 do planejamento da aula.

Momento 2: Desenvolvimento da 
atividade
Nesta seção, os alunos começam a interação 
com o simulador, o qual é apresentado pelo 
professor. Depois desta apresentação, o pro-
fessor deve comunicar aos alunos o propósito 
da atividade: determinar a relação entre a 
velocidade e o deslocamento horizontál. Para 
alcançar este propósito, os alunos terão seis 
(06) tentativas de chutar a bola no simulador. 
Para começar a usar o simulador, os alunos têm 
que seguir certas condições, uma das quais 
é aquela em que o jogador precisa permane-
cer fixo e chutar a bola com um ângulo de tiro 
de 25°, sendo 25 m/s a maior velocidade 
de chute.

Com essas condições iniciais, os alunos 
devem medir ou estimar, por meio de um 
processo de experimentação, a velocidade 
requerida para que a bola entre no gol após o 
chute, fazendo ajustes na velocidade em cada 
tentativa. Os dados obtidos destas medições 
são escritos numa tabela como a ilustrada 
abaixo (Tabela 1).
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Tabela 1. Instrumento para a coleta dos dados

Ângulo 25° 25° 25° 25° 25° 25°

Velocidade (m/s)

Deslocamento horizontal (m)

Fonte: Elaboração própria

Após a atividade anterior, e a partir dos dados registrados na tabela 1, os 
alunos teriam a oportunidade de compartilhar seus resultados para começar a 
refletir e debater sobre as questões seguintes (sempre que a medida do ângulo 
esteja fixa): 1) quanto maior é a velocidade, maior é a distância da viagem; 2) 
Quanto menor é a velocidade, menor é a distância da viagem e 3) A distância 
é proporcional à velocidade. Além disso, os alunos poderiam compartilhar suas 
impressões em relação ao uso do simulador. Neste ponto o professor continuará 
com o último momento do plano da aula.

Momento 3: Perguntas para analisar
Neste último momento do planejamento da aula, o professor tem a oportuni-
dade de pedir aos alunos que reflitam e analisem algumas questões derivadas 
do experimento realizado por eles. Algumas perguntas que poderiam permitir 
que os alunos se aprofundassem nos conceitos e nas relações entre as diferentes 
variáveis do estudo, assim como estabelecer conexões entre as representações 
do movimento estudado, são as seguintes: (1) Com base em sua experiência na 
prática de laboratório, o que caracteriza o movimento parabólico? 2) Você pode 
estabelecer alguma relação entre as duas variáveis presentes na atividade? Qual 
seria? 3) O que você acredita que aconteceria com o deslocamento horizontal se 
o ângulo de tiro fosse mudado para um valor maior? 4) Em quais outras ativida-
des ou objetos da vida cotidiana você pode observar esse tipo de movimento?

As respostas dos alunos às perguntas anteriores têm a intenção de permitir-
-lhes aprofundar-se nos conhecimentos referentes ao movimento parabólico, as 
variáveis no movimento e reconhecer o movimento na vida cotidiana. Algumas 
das conclusões às quais os alunos poderiam chegar seriam as seguintes: 1) Uma 
característica do movimento é que a trajetória do objeto é parabólica; 2) Quanto 
maior a velocidade do tiro, maior será o deslocamento horizontal (mantendo fixo 
o ângulo de tiro), podendo-se estabelecer uma relação de dependência entre 
as variáveis “ ” e “ ”; 3) se o ângulo de tiro é menor, o deslocamento horizon-
tal diminui e 4) Em outros esportes como o beisebol, lançamento da javalina, 
basquetebol.

O simulador do pêndulo simples
O simulador pêndulo simples2 foi elaborado para apoiar o ensino e a apren-
dizagem do conteúdo de movimento harmônico simples em alunos do 4º ano 
da Educação Média (idades entre 14 e 16 anos) da Venezuela. Uma vez que 
se acessa o simulador, visualiza-se a aparência ilustrada na figura 2, que está 
dividida em duas zonas principais. Na zona da esquerda ilustra-se uma menina 

2 Este simulador pode ser acessado no seguinte endereço eletrônico: https://ggbm.at/szb8ug88
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sobre um balanço, enquanto que na zona da direita encontra-se o painel de 
controle do simulador pelo qual, ao mesmo tempo, divide-se em duas subzonas: 
na primeira encontram-se as variáveis que podem ser modificadas durante o tra-
balho com o simulador e na segunda subzona localiza-se um gráfico x vs. t do 
movimento a ser estudado.

Figura 2.Aparência principal do simulador “pêndulo simples”.

Fonte: Elaboração própria

Incluído numa sequência didática, este 
simulador pode ser usado pelo professor ao 
longo de até duas aulas através do desenvol-
vimento de três momentos:

Momento 1: Abordagens de início
Antes de manipular o simulador, é recomendá-
vel que os alunos tenham uma primeira aproxi-
mação com os aspectos teóricos relacionados 
com o conteúdo a ser abordado. Para isso, o 
professor pode pedir aos alunos para refletir 
e responder perguntas como: 1) Segundo as 
suas próprias ideias, o que é um pêndulo sim-
ples? 2) Quais são as magnitudes que você 
acredita que podem ser medidas num pêndulo 
simples? 3) Quais são as diferenças entre os 
movimentos de um pêndulo simples e um carro 
que viaja somente numa direção?

Após pensar, responder e discutir as res-
postas, os alunos poderão começar o trabalho 
com o simulador, dando entrada ao momento 
2 da sequência didática do professor.

Momento 2: Desenvolvimento da 
atividade
Neste momento do plano da aula, é importante 
que o professor apresente o simulador aos 
alunos nos termos como foi feito no começo 
desta seção. Depois desta apresentação, o 
professor deve comunicar aos alunos o pro-
pósito da atividade: determinar a aceleração 
da gravidade da terra de forma experimentál. 
Para encontrá-la, deve-se utilizar a expressão 

, na qual “ ” representa o 
período de oscilação do pêndulo; “ ” repre-
senta a longitude do pêndulo, cujo valor pode 
ser mudado pelos alunos no painel de con-
trole quando eles quiserem; e “ ” representa 
o valor da aceleração da gravidade. Colo-
cando a expressão anterior em termos da ace-
leração da gravidade, obtém-se a expressão 

, que comunica aos alunos a 
necessidade de medir a longitude e período 
de oscilação do pêndulo para realizar a ati-
vidade com sucesso. Além da longitude do 
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pêndulo, os alunos também podem modificar os valores da amplitude3 “ ” do 
movimento oscilatório em estudo.

Nestas condições iniciais, os alunos devem medir o período de oscilação do 
pêndulo a partir do tempo que começa a transcorrer quando eles fazem click no 
botão play localizado no painel de controle, mantendo uma das duas variáveis 
(longitude e amplitude) fixas e mudando o valor da outra. Assim, um dos casos 
possíveis de trabalho dos alunos seria aquele no qual o valor da amplitude do 
pêndulo mantenha-se fixo e o valor da longitude vai mudando de acordo com a 
necessidade do experimento. Considerando esta situação, os alunos teriam que 
medir (no mínimo três vezes) o período do pêndulo com a ajuda de um cronô-
metro enquanto a menina balanceia-se na simulação, para um valor inicial da 
longitude do pêndulo de . Os dados obtidos destas medições pode-
riam ser registrados numa tabela como a ilustrada a seguir (Tabela 2).

Tabela 2. Instrumento para a recolecção das medições dos alunos

Período de oscilação Média do período
Quadrado 
do período

Aceleração 
gravidade

Longitude 
do balanço

1,6

1,7

1,8

1,9

Fonte: Elaboração Própria

Na tabela 2, as expressões correspondentes ao período do pêndulo são 
iguais ao tempo “ ” que transcorre enquanto a menina balanceia-se, dividido 
pelo número de oscilações que se efetuam ao longo do movimento (as quais 
poderiam ser 10). Após calcular a média dos valores do período do pêndulo e 
do seu quadrado, os alunos teriam que utilizar a expressão  para 
obter o valor da aceleração da gravidade correspondente ao valor . 
Este procedimento seria efetuado mais três vezes (para valores diferentes da lon-
gitude do pêndulo) até completar a tabela 2. Finalmente, os alunos teriam que 
calcular o valor médio da aceleração da gravidade, o qual deveria aproximar-se 
ao valor teórico conhecido sempre que as medições tivessem se realizado com 
o maior cuidado possível.

Após da atividade anterior os alunos teriam a oportunidade de compartilhar 
seus resultados, discutindo o porquê das diferenças entre os valores obtidos e 
as suas impressões em relação ao uso do simulador. Chegados a este ponto, a 
sequência didática entraria a seu terceiro e último momento.

3 No simulador, as variáveis  e  variam nos intervalos  e , respectivamente.
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Momento 3: Perguntas para 
analisar
Neste último momento da sequência didática, 
o professor tem a oportunidade de pedir aos 
alunos para refletir e analisar algumas ques-
tões derivadas do experimento realizado por 
eles. Assim, algumas perguntas que poderiam 
colocar-se para a reflexão e análise seriam as 
seguintes: 1) O que aconteceu com os valores 
do período de oscilação à medida que você 
aumentou os valores da longitude do pêndulo? 
2) Você pode estabelecer alguma relação entre 
ambas variáveis? Qual seria? 3) O que você 
acredita que aconteceria com os valores do 
período de oscilação se a amplitude do pên-
dulo fosse mudada como a sua longitude? 4) 
De que forma você usaria o simulador para dar 
resposta à pergunta anterior? 5) Que relação 
você pode estabelecer entre o gráfico  vs 
 do simulador e o movimento oscilatório da 

menina no balanço?

As possíveis respostas às perguntas ante-
riores poderiam permitir aos alunos aprofun-
dar-se nos conceitos e nas relações entre as 
diferentes variáveis do estudo, assim como 

estabelecer conexões entre as representações 
do movimento estudado, dando sentido ao 
gráfico cartesiano localizado no painel de 
controle.

Algumas das conclusões às quais os 
alunos poderiam chegar seriam as seguintes: 
1) O valor da aceleração da gravidade “ ” 
tende a ser o mesmo para qualquer valor da 
longitude ou amplitude do pêndulo; 2) Quanto 
maior seja a longitude do balanço, mais tempo 
a menina vai demorar para completar uma 
oscilação, podendo estabelecer uma relação 
de dependência entre as variáveis “ ” e “ ”; 
3) O valor do período de oscilação é sempre 
o mesmo, independentemente do valor que 
tenha a amplitude do movimento; 4) Quando 
a menina alcança o “ponto máximo” no seu 
movimento, o gráfico cartesiano chega também 
a uma “altura máxima” (ver Figura 3a); 5) No 
instante no qual a menina passa pela “posição 
de repouso”, o gráfico atravessa justamente o 
eixo  (ver Figura 3b) e 6) o gráfico do movi-
mento oscilatório fica abaixo do eixo  quando 
a menina se dirige ao outro sentido do movi-
mento (ver Figura 3c).

Figura 3. Relação entre as representações gráfica e pendular no simulador. 

Fonte: Elaboração própria

Os simuladores apresentados 
como oa

A continuação estabelece-se as relações entre 
as características dos simuladores com o sof-
tware GeoGebra apresentados e as caracte-
rísticas que definem a todo oa, considerando 
o referencial teórico exposto na segunda seção 
deste trabalho.

A definição de um oa que se assume neste 
trabalho é aquela que o considera como qual-
quer recurso virtual que pode ser usado e reuti-
lizado para apoiar a aprendizagem, por meio 
de atividade interativa na forma de animações 
ou simulações (Kalinke et ál., 2015). Consi-
derando esta definição, é possível identificar 
nela certos aspectos que estão presentes nos 
simuladores apresentados. Em primeiro lugar, 
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os simuladores são recursos virtuais pelo fato de serem elaborados num software 
computacional ou aplicativo informático, como o GeoGebra. Em segundo lugar, e 
de acordo com o intuito pelo qual foram elaborados, nossos simuladores podem 
ser usados por qualquer professor de matemática ou física com interesse em inte-
grar tecnologias digitais nas suas aulas para apoiar a aprendizagem dos seus 
alunos. Finalmente, e o fato mais claro neste ponto, os recursos digitais apre-
sentados são oa elaborados na forma de simuladores com os quais os alunos 
podem realizar simulações relacionadas com determinado fenómeno físico por 
meio de atividades dinâmicas como foi apresentado.

Na tabela 3 pode-se observar as correspondências entre as caracterís-
ticas dos objetos de aprendizagem definidas e as próprias dos simuladores 
apresentados.

Tabela 3. Características dos oa nos simuladores com o software GeoGebra

Características dos oa Simulador “Tiro livre de futebol” Simulador “Pêndulo simples”

Expectativa de 
aprendizagem

Determinar a relação entre a 
velocidade e o deslocamento 
horizontal de uma bola chutada 
numa prática de tiro livre de futebol

Determinar a aceleração da gravidade 
da terra de forma experimental

Reutilização

Pode ser reutilizado em qualquer 
contexto pelo professor, tanto 
para fazer o experimento descrito 
no plano de aula como também 
abordar e aprofundar no tema 
de corpos cujo movimento tenha 
uma trajetória parabólica

Pode ser reutilizado em qualquer 
contexto pelo professor, tanto para 
fazer o experimento descrito no plano 
de aula como também abordar e 
aprofundar no tema de corpos cujo 
movimento no espaço é oscilatório

Facilidade de uso O aluno somente tem que colocar as medidas que considere necessárias 
para o estudo e clicar no botão play para dar começo à simulação

Interatividade
Com o uso de botões e outras funcionalidades dinâmicas 
do GeoGebra os simuladores feitos com o software 
consegue ter alguma interatividade com o sujeito 

Tempo de uso Ambos simuladores podem ser usados num tempo de até duas 
aulas, de acordo com os planejamentos de aula descritos

Acessibilidade
Atualmente, ambos simuladores estão disponíveis no repositório https://
www.geogebra.org/materials da comunidade relacionada com o software 
GeoGebra, ao que pode-se acessar gratuitamente e quando o usuário deseje-o

Autossuficiência
Não dependem de objetos externos para serem utilizados. 
Somente é preciso que o software GeoGebra esteja instalado 
no computador ou bem ter acesso à internet

Transporte em mídias
Pelo fato de ser criados com o software GeoGebra, estes simuladores estão 
em formato .ggb, arquivo que pode ser salvados ou transportados em diversas 
mídias, como dispositivos pen-drives ou CDs, ou ser baixados da internet.

Portabilidade
O GeoGebra é um software que funciona em muitos sistemas 
operacionais e desde na internet, por tanto, os simuladores 
feitos com GeoGebra tem uma grande portabilidade

Modularidade O assunto de modularidade vai depender da intenção do 
professor ao fazer o simulador com GeoGebra

Metadados
Os simuladores com GeoGebra não tem metadados nos arquivos 
feitos com ele, mais quando os arquivos são colocados em o 
site de GeoGebra permite-se adicionar esses dados.

Facilidade de uso O aluno somente tem que colocar as medidas que considere necessárias 
para o estudo e clicar no botão “play” para dar começo à simulação

Fonte: Elaboração própria



213

Si
m

ul
ad

or
es

 c
om

 o
 s

of
tw

ar
e 

G
eo

G
eb

ra
 c

om
o 

ob
je

to
s 

de
 a

pr
en

di
za

ge
m

 p
ar

a 
o 

en
sin

o 
da

 fí
sic

a
Ra

fa
el

 E
nr

iq
ue

 G
ut

ié
rre

z 
A

ra
uj

o,
 L

ui
s 

A
nd

ré
s 

C
as

til
lo

 B
ra

ch
o 

T
E

D

Pelas suas vantagens e características, 
usar esses simuladores como oa permitirá aos 
alunos fazer hipóteses e validá-las por des-
cobertas de exploração e manipulação do 
simulador de um jeito mais dinâmico e inte-
rativo. Além disso, os simuladores permitiriam 
explorar de maneira dinâmica os conteúdos 
que o professor tem a intenção de ensinar e 
possibilitaria estabelecer vinculações entre as 
várias formas de representação dos conceitos, 
como foi descrito nos dois planejamentos de 
aula desenvolvidos anteriormente.

Considerações finais
Neste trabalho apresentaram-se dois simula-
dores elaborados com o software GeoGebra 
para a abordagem dos movimentos parabólico 
e harmônico simples, correspondentes ao nível 
de ensino fundamental e médio do Brasil. A 
apresentação consistiu em descrever os dois 
simuladores em termos das suas aparências, 
suas funcionalidades e das expectativas da 
aprendizagem que podem ser alcançadas 
com o seu uso, assim como também em des-
crever dois planejamentos de aula que ilustram 
maneiras possíveis ou hipotéticas de como 
esses simuladores poderiam ser usados em con-
textos específicos de aula. Ambos os planos 
foram concebidos para estruturar as aulas em 
três grandes momentos, através dos quais se 
possa realizar um estudo de cada conteúdo 
físico que permita aos alunos estabelecerem 
conexões entre o trabalho em lápis e folha e 
a td usada.

A apresentação e descrição dos simula-
dores e seus modos de uso em aula permitem 
considerar estes recursos digitais como verda-
deiros oa, segundo a perspectiva de Kalinke 
et ál. (2015), na medida em que manifestam 
as características e qualidades outorgadas 
aos oa pela comunidade científica dedicada 
a seu estudo. Por esse motivo, considera-se 
que os simuladores podem ser usados por 
aqueles professores de matemática e ciências 
naturais que tenham interesse em integrar td 
nas suas aulas com propósitos pedagógicos 
específicos. Por conseguinte, espera-se que 

esses recursos, assim como os planejamentos 
de aula descritos, representem uma ajuda ou 
contribuição à prática desses sujeitos enquanto 
profissionais da educação.

Aliás, espera-se que os professores de 
matemática e ciências naturais que fazem o 
esforço de integrar td nas suas aulas encontrem 
neste trabalho uma inspiração para elaborar 
os seus próprios simuladores computacionais, 
segundo a perspectiva dos oa e que os adap-
tem às suas necessidades pedagógicas e 
às necessidades de aprendizagem dos seus 
alunos. Para que o anterior possa acontecer, 
considera-se adequado que esses professores 
sejam convidados a participar em espaços 
de formação continuada que lhes permitam 
envolverem-se em atividades de reflexão e 
ação que visem desenvolver o conhecimento 
– matemático, instrumental e didático – neces-
sário para elaborar e usar simuladores digitais 
como oa para o ensino da matemática e das 
ciências naturais.

Os oa em geral e os simuladores compu-
tacionais em particular representam um mundo 
aberto de possibilidades de criação, explora-
ção e uso de materiais educativos enriquece-
dores na medida em que os professores de 
matemáticas e ciências naturais do século xxi 
encontram-se no dever de adaptar/transformar 
os seus métodos de trabalho em suas aulas 
para estar alinhados com as tendências edu-
cativas do momento histórico atual.
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