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Resumo: Este artigo tem como objetivo compreender as potencialidades da utilizagéo de
simulacdes computacionais, descrevendo caracteristicas apontadas a partir da andlise de
producdes cientificas que despertem o interesse do aluno e facilite o processo de aprendizagem
no ensino de Fisica. Para tanto, foi utilizada uma metodologia fundamentada em uma Revisao
Sistematica de Literatura - RSL, com abordagem qualitativa descritiva, a partir da leitura e
consultas em artigos, dissertacdes e trabalhos publicados em anais de congressos. A coleta de
dados foi realizada através do Portal Periddicos da CAPES e Google Académico. O periodo de
busca foi de 2015 a 2021. Para filtrar as pesquisas, foram utilizadas palavras-chave como:
“Simulag¢des computacionais - Ensino de Fisica” (145); “ Simulagdes computacionais “PhET -
Ensino de Fisica” (05) e “Tinkercad - Ensino de Fisica” (47). Foi possivel identificar 197
trabalhos iniciais, somente 19 representaram uma amostra significativa. Quanto as informagdes,
optou-se pela a analise de conteldo, visto que se trata de uma abordagem com RSL. Desse
modo, apenas 10 publicacdes objetivaram mapear as intencdes pedagdgicas da pesquisa com
intuito de sintetizar o que estd sendo discutido nas publicagbes dos Gltimos cinco anos.
Conseguinte conclui-se, que foi plausivel constatar a significancia de apresentar nesta RSL,
trabalhos que mostram o desenvolvimento das simulac@es virtuais fundamentados no processo
de ensino e aprendizagem.

Palavras-chave: simulacdo computacional; ensino de fisica; PhET; Tinkercad.

Abstract: This article aims to understand the potential of the use of computer simulations,
describing characteristics pointed out from the analysis of scientific productions that arouse
student interest and facilitate the learning process in Physics teaching. Therefore, a
methodology based on a Systematic Literature Review - RSL was used, with a descriptive
qualitative approach, based on reading and consulting articles, dissertations and works
published in conference proceedings. Data collection was carried out through the CAPES
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Periodicals Portal and Google Scholar. The search period was from 2015 to 2021. To filter the
searches, keywords were used such as: “Computer simulations - Physics Teaching” (145);
“Computer simulations “PhET - Teaching Physics” (05) and “Tinkercad - Teaching Physics”
(47). It was possible to identify 197 initial works, only 19 represented a significant sample. As
for the information, content analysis was chosen, since it is an approach with RSL. Thus, only
10 publications aimed to map the pedagogical intentions of the research in order to synthesize
what is being discussed in the publications of the last five years. Consequently, it was concluded
that it was plausible to verify the significance of presenting in this RSL, works that show the
development of virtual simulations based on the teaching and learning process.

Keywords: computer simulation; teaching physics; PhET; Tinkercad.

Resumen: Este articulo tiene como objetivo comprender el potencial del uso de simulaciones
por computadora, describiendo caracteristicas sefialadas a partir del analisis de producciones
cientificas que despiertan el interés de los estudiantes y facilitan el proceso de aprendizaje en
la ensefianza de la Fisica. Por lo tanto, se utiliz6 una metodologia basada en una Revision
Sistematica de Literatura - RSL, con un enfoque cualitativo descriptivo, basado en la lectura 'y
consulta de articulos, disertaciones y trabajos publicados en actas de congresos. La recoleccion
de datos se realiz6 a través del Portal de Publicaciones Periodicas de la CAPES y Google
Scholar. El periodo de busqueda fue de 2015 a 2021. Para filtrar las basquedas se utilizaron
palabras clave como: “Simulaciones por computadora - Ensefianza de la fisica” (145);
“Simulaciones informaticas “PhET - Ensefnanza de la fisica” (05) y “Tinkercad - Ensefianza de
la fisica” (47). Fue posible identificar 197 trabajos iniciales, solo 19 representaron una muestra
significativa. En cuanto a la informacion, se optd por el analisis de contenido, ya que es un
abordaje con RSL. Asi, solo 10 publicaciones tuvieron como objetivo mapear las intenciones
pedagogicas de la investigacion para sintetizar lo que se discute en las publicaciones de los
Gltimos cinco afios. En consecuencia, se concluyd que era plausible verificar la importancia de
presentar en esta RSL, trabajos que muestren el desarrollo de simulaciones virtuales basadas en
el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Palabras-clave: simulacion por ordenador; ensefianza de la fisica; PhET; Tinkercad.

INTRODUCAO

As simulagbes computacionais podem ser exemplos de materiais potencialmente
significativos que estdo ao alcance do docente, permitem que os alunos estejam sujeitos a
participar de modo ativo, na busca de solucGes para os problemas que Ihes sdo propostos
(MORO; NEIDE; REHFELDT, 2016).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) prescreve a utilizacdo de recursos

tecnoldgicos que possibilite o protagonismo do educando, como é o caso das plataformas
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virtuais PhET?, Tinkercad?, entre outros repositorios de apoio ao ensino e aprendizagem.
Conhecimentos digitais devem ser desenvolvidos a partir do ensino infantil (NOVA ESCOLA,
2019). Consoante Brasil (2017),

aprendizagens voltadas a uma participagdo mais consciente e democratica por meio
das tecnologias digitais, 0 que supde a compreensdo dos impactos da revolucéo digital
e dos avancos do mundo digital na sociedade contemporanea, a construcdo de uma
atitude critica, ética e responsavel em relagdo a multiplicidade de ofertas midiaticas e
digitais, aos usos possiveis das diferentes tecnologias e aos contetdos por elas
veiculados, e, também, a fluéncia no uso da tecnologia digital para expressdo de
solucdes e manifestacdes culturais de forma contextualizada e critica (BRASIL, 2017,
p. 474).

A ciéncia que se aprende na escola se encontra muito distante da realidade dos nossos
estudantes. Assim como também, para os curriculos dos antigos e atuais cursos de formacao
dos professores. Esta concepcao nao € apenas atribuida aos conteddos, mas também quanto a
recusa no uso de metodologias de aprendizagem que se apoiam na construcéo coletiva do saber,
no desenvolvimento da criatividade e de habilidades socioemocionais (CAVALCANTE;
SANTOS, 2021).

O proposito desta pesquisa € compreender as potencialidades da utilizacdo de simulacdes
computacionais, descrevendo caracteristicas apontadas a partir da analise de producées
cientificas que despertem o interesse do aluno e facilite o processo de aprendizagem no ensino
de Fisica. Para os autores Pastorio, Alves e Fragoso (2021), a importancia da utilizacdo de
ferramentas computacionais, além de proporcionar 0 ensino  continuado, contribuem
consideravelmente no desenvolvimento de atividades que oportunizam experiéncias de

aprendizagem que ndo se limitam somente as salas de aula.

E sabido que o ensino de Fisica, ainda constitui em resolugdes de listas de exercicios, por
muitas vezes em leitura de textos que se apresentam nos proprios livros didaticos utilizados
pelos estudantes, por meio de férmulas matematicas sem despertar nos aprendizes um interesse

diferenciado pela ciéncia como algo além de equacGes prontas (PEREIRA et al., 2017).

! Disponivel em: https://phet.colorado.edu/. Acessado em 13 de agosto de 2021.

2 O Tinkercad é uma plataforma online e gratuita de design de modelos 3D e também de simulagio de circuitos elétricos

analdgicos e digitais, desenvolvida pela empresa Autodesk. Disponivel em: https://www.tinkercad.com/. Acessado em: 30 de
ago. de 2021.
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Em frente a esta problemaética é premente a necessidade de novas estratégias didéticas,
que associem o contetido ao cotidiano dos alunos. Cossetin e Frison (2021, p. 243) declaram
que “[...] o professor ¢ o responsavel por organizar as atividades de estudo que primem pelas

condicdes adequadas e que favoregam a apropriagdo dos conceitos”.

Atualmente a sociedade € influenciada por considerdveis avangos tecnologico em todos
0s ramos da ciéncia. As Tecnologias de Informacédo e Comunicacdo (TIC) se apresentam como
ferramentas culturais primordiais para determinar uma mudanca essencial de paradigmas. “[...]
Essas novas tecnologias trouxeram grande impacto sobre a Educacao, criando novas formas de
aprendizado, disseminacdo do conhecimento e especialmente, novas relagdes entre professor e
aluno” (FERREIRA, 2014, p.15). Porém, é necessario explorar as potencialidades pedagdgicas
e cognitivas oportunizadas pelas TICs, para que docentes e discentes tenham uma
formagéo critica, reflexiva e autbnoma (VARGAS; ARAUJO, 2020).

De forma direta ou indireta, a utilizacdo das TIC, estdo inseridas no cotidiano do aluno,
dessa forma torna-se indispensavel a utilizacdo desse recurso no ambiente escolar, como
instrumento de apoio as disciplinas e aos conteudos estudados, uma vez que, desperta o

interesse nos aprendizes e estimulam o desenvolvimento no processo de ensino e aprendizagem.

Melo (2010), evidencia:

Este desenvolvimento tecnoldgico tem modificado profundamente o cotidiano das
pessoas, e a escola ndo pode ficar alheia a essa realidade, ela precisa se adaptar e
ensinar ao aluno como conviver com essas novas tecnologias (TIC’S) também dentro
da escola, para que ele possa atuar como cidadéo participante dentro e fora do contexto
educacional. (MELO, 2010, p. 3).

Posto isto, o trabalho apresenta a importancia do uso de simula¢fes no ensino de Fisica,
como uma ferramenta didatica que pode auxiliar alunos e professores durante o processo de
aprendizagem. A insercdo de atividades virtuais durante as aulas de Fisica pode ser uma
oportunidade para o educador converter 0 ensino baseado Unico e exclusivamente em aulas

expositivas.

METODOLOGIA

A metodologia fundamenta-se em uma Revisdo Sistematica de Literatura, com conceitos
e ponderacOes de autores como: Ausubel (2020), Brasil (2017), Moreira (2021), Vargas e

Araujo (2020), Pastorio, Alves e Fragoso (2021), Galvdo e Ricarte (2019), entre outros
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estudiosos que discutem a tematica em questdo. A abordagem € qualitativa, a partir da leitura e
consultas em artigos, dissertacGes e trabalhos publicados em anais de congressos.

A coleta de dados foi realizada nas seguintes fontes: Portal Peridédicos da CAPES e
Google Académico. Foram selecionados trabalhos publicados nos periodicos: Informatica na
Educacdo: Teoria & Prética; Informatic In Education; Theory & Practice; Revista Educacdo e
Emancipacéo; Scientia Plena. Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF); Revista de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia (TEAR); Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF);

Ensino de Ciéncias: Revista de Pesquisa e Experiéncias Didaticas; Scientia Plena.

O periodo de busca foi de 2015 a 2021. Para filtrar a investigacdo, utilizou-se das
palavras-chave “Simulagdes computacionais - Ensino de Fisica” (Plataforma CAPES)
apareceram 145 trabalhos publicados. Em seguida foram selecionadas duas plataformas de
simulacdes: Phet e Tnkercad, o motivo dessa escolha foi o fato delas serem gratuitas e

intuitivas.

Dessa forma, a filtragem inicial foi refinada com as palavras-chave: “Simulagdes
computacionais PhET - Ensino de Fisica” (Plataforma CAPES) foram identificados 05
trabalhos. Para concluir a analise, as Ultimas palavras-chave verificadas foram, “Tinkercad -
Ensino de Fisica” (Google Académico) com 47 trabalhos publicados. Desse modo, esses
resultados somam um total de 197 publicacfes, com relacdo indireta com a tematica desta

pesquisa.

Posteriormente, foi considerado 19 publicacBes que representavam uma amostra
significativa de indicativos que discutissem as possibilidades e limitagdes da utilizacdo de
simulacfes para 0 ensino de Fisica. Vale ressaltar que a selecdo das producgdes cientificas
ocorreu mediante leitura dos titulos, resumos, percursos metodolégicos e conclusdo. Porém, foi
concluida uma sintese e analise de apenas 10 trabalhos que contribuem para uma reflexdo sobre
0 processo de ensino e aprendizagem contemporaneo despertando assim um melhor

aprendizado aos alunos.

No decorrer da pesquisa, optou-se pela a analise de conteldo, visto que se trata de uma
abordagem qualitativa com Revisdo Sistematica de Literatura. Tendo em vista alcancar o
objetivo proposto, realizou-se uma pesquisa qualitativa descritiva. Esse tipo de abordagem se
preocupa com o nivel de realidade que ndo pode ser quantificado, ou seja, corresponde a um
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universo de significados, de motivagdes, aspiragdes, crengas, valores e atitudes (MINAYO,
2014). Para tanto, realizou-se um levantamento sistematico da literatura em algumas bases de

dados, que “¢ um termo genérico, que compreende todos os trabalhos publicados que oferecem

um exame da literatura abrangendo assuntos especificos” (GALVAO; RICARTE, p.58, 2019).

No decurso das leituras, as produgfes foram analisadas de forma a destacar em cada
trabalho um recorte dos objetivos principais, procedimentos metodoldgicos e conclusdes, visto
que, a RSL consiste em uma visdo panoramica da tematica investigada. Em seguida, foi
realizada uma triangulacdo de dados para identificar potencialidades e problemas, a fim de

garantir a pertinéncia com o tema pesquisado.

DAS PRODUCOES CIENTIFICAS SOBRE O USO DE SIMULACOES
COMPUTACIONAIS NO ENSINO DE FISICA

Nesta secdo do artigo, sera feita uma condensacao de 10 trabalhos selecionados (Quadro
1), incluindo artigos, dissertacdes e trabalhos publicados em anais de congressos da tematica
em estudo. Dessarte, considera-se que esses trabalhos simbolizam uma amostra significativa de
indicativos, a fim de garantir sua pertinéncia com o tema pesquisado para o ensino de Fisica.
Cabe destacar que se procurou organizar o quadro abaixo, por ordem crescente de periodo dos
trabalhos com os seguintes elementos: titulo do trabalho cientifico, autor (es/as), tipo de

pesquisa (dissertacdo ou artigo) e ano de publicacéo.

Quadro 1- Trabalhos que abordam a utilizacdo de simula¢des computacionais no ensino de Fisica.

Titulo Autor (es/as) Tipo Ano da
publicacdo
Uma Aplicagdo do  Software | Francisco Vanderli de Aradjo; | Artigo 2015

Educacional PhET Como Ferramenta | Francisco Augusto Silva Nobre; José
Didatica no Ensino da Eletricidade. Adauto Andrade Junior; Claudio

Rejane da Silva Dantas.

A utilizagdo da simula¢do “forca e | Swéle Rachel da Silva; Claudia | Artigo 2016
movimento” da plataforma PhET, | Adriana de Sousa Melo.
como recurso didatico no processo de
ensino-aprendizagem no  Ensino
Médio.
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Atividades experimentais e | Fernanda Teresa Moro; Italo Gabriel | Artigo 2016
simulaces computacionais: | Neide; Marcia Jussara Hepp Rehfeldt.
integracdo para a construcdo de
conceitos de transferéncia de energia
térmica no ensino médio.
Atividades didaticas de Fisica para o | Dioni Paulo Pastorio; Josemar Alves; | Artigo 2017
desenvolvimento  de  contetdos | Muryel Pyetro Vidmar; Inés Prieto
conceituais e procedimentais no | Schmidt Sauerwein; Ricardo Andreas
ensino médio. Sauerwein; Bruna Roberta Wagner;
Diego do Nascimento Loreto;
Emanoela Decian; Franciele Roani
Pedro; Pedro Schmitt Neves; Willian
Grecillo dos Santos; Jardel Antonio
Guidolin.
Uma abordagem sobre PCHs no | Leo Sousa Santiago Oliveira; | Artigo 2019
ensino médio como ferramenta | Fernanda Carla Lima Ferreira; Luiz
introdutéria para o ensino sobre | Moreira Gomes.
energias renovaveis.
A utilizagdo de tecnologias e | Vicente Kinalski Junior. Dissertacdo | 2020
atividades experimentais no ensino de
queda livre: um estudo de caso.
Uma andlise das influéncias da | Adrianade Andrade; Marcio Vinicius | Artigo 2020
cultura maker e tinkercad no ensino | Corrallo.
de Fisica.
Eletronica Criativa: Uma estratégia | Marisa Almeida Cavalcante; Elio | Artigo 2021
metodologica para o Ensino e | Molisani Ferreira Santos.
Aprendizagem de conceitos de
eletricidade e/ou eletrbnica na
modalidade Hibrida de Ensino:
Introducdo
Interdisciplinaridade no Ensino de | Veruska Ribeiro Machado; Thiago | Artigo 2021
Fisica e Computacdo na Educacgdo | Batista Amorim; Petrus Marcelino
Basica: Relato de Experiéncia de um | Barros.
curso de Formagdo Inicial e
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Continuada sob a Perspectiva na

Construcdo de Experimentos.

Uso de simulagdes computacionais | Patricia  Sousa Carvalho; Ana | Artigo 2021
em aulas de Fisica: um estudo sobre a | Carolina Sales Oliveira.
sua influncia no processo de
aprendizagem dos estudantes com
deficiéncia.

Fonte: Autores (2021).

O trabalho de Araujo et al. (2015), de titulo Uma Aplicacdo do Software Educacional
PhET Como Ferramenta Didatica no Ensino da Eletricidade, tem como objetivo avaliar
possibilidades e limitacdes do Portal Tecnologia Educacional em Fisica (PhET) nas aulas de
Fisica, investigando melhorias na aprendizagem de conceitos basicos de eletricidade, a luz da
teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel e do uso das TIC.

A pesquisa é de natureza qualitativa, uma vez que o proposito ndo foi quantificar a fala
dos educandos, e sim ressaltar o modo como eles relatavam o objeto de pesquisa. Para isso, foi
aplicado um questionario com o intuito de registrar os conhecimentos prévios dos alunos.
Durante todo o processo foi produzido um Diario de Campo, onde foi caracterizado tanto os
avangos dos alunos, sobre a temaética de eletricidade, como a motivacdo dos mesmos para
assimilar o contetdo proposto, e ainda sua percep¢ado sobre o uso do Portal PhET - Interactive
Simulations da Universidade do Colorado. Para finalizar, foram realizadas entrevistas com uma
parcela dos alunos, o que aperfeicoou as percepcdes do Diario de Campo (ARAUJO et al.,
2015).

De acordo com os autores, 0 uso das Tecnologias Digitais de Comunica¢do - TIC, em
particular do Portal PhET, influenciou satisfatoriamente os aprendizes a um melhor
aprendizado sobre os contetdos de eletricidade apontados nesta pesquisa. Para Aradjo et al.
(2015), o uso desta plataforma pode contribuir significativamente na percepgdo dos demais
contetidos de Fisica, além de estimular o interesse e motivacdo dos estudantes no processo de

aprendizagem.

O artigo de Silva e Melo (2016) intitulado A utilizacao da simulag¢do “forca e

movimento” da plataforma PhET, como recurso didatico no processo de ensino-
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aprendizagem no Ensino Médio. O estudo tem como proposito, divulgar junto aos professores
de Fisica da série inicial do Ensino Médio a utilizacdo de objetos de aprendizagem

fundamentados nas TICs.

Na metodologia foi realizada a aplicacdo de uma sequéncia didatica sobre a tematica
“Trabalho de uma forga”, utilizando-se a simulagéo disponivel na Plataforma PhET. O estudo
foi dividido em quatro etapas: a catalogacédo de simulac6es disponiveis para a area da Mecanica
na plataforma PhET; a construcdo de dois questionarios direcionado aos estudantes e o outro
ao professor para investigar suas opinides com relagdo ao conhecimento acerca dessa
ferramenta didatica, e por ultimo a aplicagdo da simulacdo em uma sala de 1° ano do Ensino
Médio (SILVA; MELO, 2016).

Conforme Silva e Melo (2016);

a aplicacdo da simulacdo em linguagem Java fornecida de forma gratuita na
plataforma PhET funciona como objeto de aprendizagem, podendo ser executada em
qualquer sistema operacional exceto no sistema operacional Android, a simulacio
utilizada corresponde ao campo da Mecénica, que pode ser utilizada no 1° ano do
Ensino Médio nas aulas de Fisica da Educacdo Bésica, sendo, portanto notério a
viabilidade da utilizacdo, aceitagdo por parte dos educandos entrevistados e as
diversas possibilidades de exploracéo (SILVA; MELO, 2016, p. 274).

Em sintese segundo os autores, os alunos se mostraram motivados com a estratégia
distinta ao modelo tradicional de ensino, onde 0 método da aprendizagem deixa de estar apenas
na abordagem verbal do educador passa a ser um processo de aprendizagem mais atrativo e

construtivo.

No estudo de Moro, Neide e Rehfeldt (2016), que tem como titulo Atividades
experimentais e simulagdes computacionais: integracéo para a construcao de conceitos de
transferéncia de energia térmica no ensino médio. A pesquisa buscou investigar as
implicacdes do uso de simulagfes vinculadas as atividades experimentais na aprendizagem
significativa dos estudantes no topico transferéncia de energia térmica.

No percurso metodologico, “partindo das vivéncias profissionais da pratica de um dos
autores, surgiu o questionamento: Como articular atividades experimentais e simulacGes por
computadores, para a compreensdo das formas de transferéncia de energia térmica? ” (MORO;
NEIDE; REHFELDT, 2016, p. 993). Dessa forma, os autores elaboraram varios objetivos para
a pesquisa. Para alcancar tais propdsitos, foram desenvolvidas trés atividades experimentais

sobre conducdo, convecgéo e radiacdo, em sala de aula.
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Na préatica experimental foi adotado um diario de bordo, método da investigacdo
qualitativa, onde consiste em observacGes do pesquisador como, fotos e atividades dos
estudantes. Vale salientar que as atividades experimentais foram planejadas buscando sua
interacdo com as simulacgdes disponiveis, enfatizando as relacdes entre as atividades realizadas
com material concreto e as explorac6es advindas das simulagdes do Energy2D - Interactive
Heat Transfer Simulations for Everyon do National Science Foundation -The Concord
Consortium (EUA)? e do Simulation, da Universidade do Colorado (EUA).

No trabalho, foram utilizadas trés simulacdes computacionais. E por fim, os aprendizes
em duplas, produziram um Mapa Conceitual (utilizando o programa Cmap Tools) que
simultaneamente com o diario de bordo, filmagens, atividades experimentais, simulaces
virtuais e questionario semiestruturado mais um mecanismo para auxiliar e analisar se a
proposta metodoldgica potencialmente significativa para os alunos (MORO; NEIDE;
REHFELDT, 2016).

Para os autores Moro, Neide e Rehfeldt (2016), as praticas experimentais, reais e virtuais
sdo uma possibilidade para envolver e motivar os aprendizes nas tematicas propostas. Visto
gue, podem romper com o formalismo existente na estrutura curricular das escolas. Ao final da
pesquisa, foi disponibilizado um produto educacional para amparar 0s demais educadores em
suas praxis pedagogicas.

Posteriormente, outro trabalho que merece destaque é o artigo Atividades didaticas de
Fisica para o desenvolvimento de contetdos conceituais e procedimentais no ensino
médio, de Pastorio et al. (2017). Os autores procuraram investigar em que medida atividades
didaticas de Fisica de resolucdo de problemas mediada por simulacbes computacionais
contemplam o desenvolvimento dos conteldos conceituais e procedimentais em alunos do

ensino médio.

Consoante Pastorio et al. (2017), a pesquisa foi estruturada nas seguintes etapas:
desenvolvimento de oficinas que abordaram a elaboracdo de Atividades Didaticas (AD) de
Resolugdo de Problema (RP) de Fisica (mediada por simulagdes computacionais), com o intuito

de desenvolver os tipos de contetdo abordados, e elaboracdo, implementagdo e avaliagdo de

3 Disponivel em: http://energy.concord.org/. Acessado em: 13 de ago. 2021.
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atividades didaticas. As oficinas foram realizadas quinzenalmente e estruturadas em dois
momentos: presencial, em que foi explanado o assunto da oficina, onde ocorreu a realizagao e
discussdo de atividades pelos participantes; e a distancia, em que os participantes realizaram
nova atividade de leitura e analise de referenciais tedricos relacionados aos temas. De acordo
com Pastorio et al. (2017):
Os resultados indicam que a estruturacdo proposta nas atividades didaticas permitiu,
em parte, desenvolver os conteldos conceituais e procedimentais nesse contexto.

Entretanto, ndo foi possivel identificar o desenvolvimento dos contetidos atitudinais,
devido ao seu carater mais geral (PASTORIO et al., 2017, p. 1135).

O trabalho de Oliveira, Ferreira e Gomes (2019), intitulado Uma abordagem sobre
PCHs no ensino médio como ferramenta introdutdria para o ensino sobre energias
renovaveis, soma-se a esta pesquisa enfatizando no ensino sobre pequenas centrais
hidrelétricas como um assunto gerador inicial para a abordagem dos conceitos fisicos de
Hidrostatica, Hidrodinamica e Eletromagnetismo para alunos no ensino médio da rede publica
estadual de ensino.

A metodologia deste trabalho, foi mediante uma andlise qualitativa e quantitativa onde
foram utilizados questionarios sobre energias renovaveis e, especificamente, sobre 0s
conhecimentos prévios que os alunos possuem (ou ndo) a respeito das Pequenas Centrais
Hidrelétricas - PCHs. Para a coleta de dados, aplicou-se o Termo de Assentimento Livre e
Esclarecimento (TCLE) com os estudantes envolvidos na pesquisa. O Quadro 2, apresenta o
desenvolvimento do trabalho realizado em cinco etapas (OLIVEIRA; FERREIRA; GOMES,

2019).
Quadro 2 - Etapas desenvolvidas no percurso metodoldgico das aulas.

Etapas Atividades

01 Realizagdo de um questionario inicial (triagem) com alunos e professores da disciplina Fisica.

02 Abordagem sobre energias renovaveis com o foco nas PCHs. Como ferramenta foram utilizadas
as simulagoes virtuais Hidrostatica e Hidrodinamica, Eletricidade e Magnetismo e PCHs com o
uso do Software Phet. As turmas foram divididas em dois grupos (A e B). No caso do grupo B
(piloto), as aulas foram realizadas sem a simulacéo virtual.

03 Realizagdo de provas para aferir o rendimento dos alunos dos grupos A e B.
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04 Aplicagdo de um 2° questionario, para averiguar o nivel de compreensao critica dos alunos sobre
as PCHs, com o intuito de analisar possiveis mudancas nas concepgdes dos aprendizes comparadas

ao 1° questionario.

05 Analise dos resultados da pesquisa.

Fonte: Autores (2021), adaptada de (OLIVEIRA; FERREIRA; GOMES, 2019).

Para os autores Oliveira, Ferreira e Gomes (2019), de acordo com os resultados mostrados
na pesquisa, ficou claro que os educandos e educadores ndo tinham um dominio significativo
sobre a tematica em questdo. Posto isto, foi possivel mostrar que € plausivel através das
simulag0es virtuais, assimilar melhor o conhecimento e interagir com os contetdos explorados,
uma vez que que esse recurso integraliza teoria/pratica. Sendo assim, os resultados obtidos

apresentaram avancos significativos quando comparados aos resultados do grupo piloto.

Dentre os trabalhos pesquisados, tém-se a dissertacdo de Kinalski Janior (2020) intitulada
A utilizaco de tecnologias e atividades experimentais no ensino de queda livre: um estudo
de caso. O objetivo geral desse estudo é analisar de que forma, na percepc¢do dos alunos, as
tecnologias digitais e as atividades experimentais podem contribuir para o ensino de Fisica, a

partir da aplicacdo de atividades referente ao contetido de queda livre.

Para alcancar o objetivo proposto o autor Kinalski Junior (2020), desenvolveu uma
sequéncia de atividades voltadas a utilizacdo de tecnologias e atividades experimentais, com o
auxilio do software Tracker* e de simulagGes da plataforma PhET, para explanar os conceitos
de queda livre no 9° ano do Ensino Fundamental. Amparou-se como referencial teorico, na
Teoria da Aprendizagem Significativa e alguns pressupostos do ensino de Fisica. Os
procedimentos metodoldgicos sdo baseados em uma pesquisa qualitativa, especialmente no que

diz respeito ao estudo de caso na perspectiva de Liidke e André (2013); Bogdan e Biklen (1982).

Para estudo dos dados, o autor adotou 0 método de Analise de Conteido proposto por
Moraes (1999). Em seguida foram aplicadas as técnicas de unitarizacdo, categorizacao,

descricdo e interpretacdo. Para coleta de dados, foram utilizados dois questionarios com

4 E uma ferramenta gratuita de modelagem e anélise de video baseada na estrutura Java Open Source Physics (OSP). Ele é
projetado para ser usado no ensino de Fisica. Disponivel em: https://translate.google.com/translate?hl=pt-
BR&sl=en&u=https://physlets.org/tracker/&prev=search&pto=aue. Acessado em: 06 set. de 2021.
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questdes abertas e fechadas para identificar as percepcdes dos alunos. Ressaltar que, os registros
dos participantes durante as atividades e as observacgdes do pesquisador efetuadas em sala de

aula também foram utilizados para potencializar a investigacdo (KINALSKI JUNIOR, 2020).

Segundo Kinalski Junior (2020), como resultado desta investigacdo, foi observado na
percepcdo dos alunos, que o uso de tecnologias e atividades experimentais contribui na
compreensdo dos contelidos, despertando o interesse e a curiosidade destes, no aprendizado de
Fisica.

As concepgdes dos estudantes sobre o conceito de queda livre foram modificadas no
decorrer da aplicacdo das atividades, principalmente no que se refere a influéncia da
gravidade e da resisténcia do ar no tempo de queda de um corpo. Os alunos também
observaram, com o auxilio da simulacdo computacional da plataforma PhET e dos
resultados obtidos na atividade experimental desenvolvida com o software Tracker,

que a massa de diferentes corpos nao influencia no tempo de queda (KINALSKI
JUNIOR, 2020, p.5).

A pesquisa de Andrade e Corrallo (2020), com o titulo Uma anélise das influéncias da
cultura maker e tinkercad no ensino de Fisica, tem como objetivo mapear as intencGes
pedagdgicas dos autores de trabalhos académicos, publicados nos ultimos cinco anos, sobre o

ambiente virtual Tinkercad, em apoio ao ensino de Fisica.

A metodologia deste artigo se fundamenta em uma pesquisa bibliografica com abordagem
qualitativa, alicercada nos principios da Teoria das Representagdes Sociais - TRS, a partir da
selecdo de 56 resumos de trabalhos entre o periodo de 2015 e meados de 2020. Buscou-se
reconhecer a influéncia da cultura maker, bem como a similaridade com os documentos oficiais
(ANDRADE; CORRALLO, 2020).

Para Andrade e Corrallo (2020), os resultados apontaram uma forte aproximacdo dos
discursos dos autores com os temas que valorizam a participacdo ativa do educando durante o
processo de ensinagem. Porém, faz-se necessario estudos mais expandidos, para que se consiga

estabelecer difundir melhor a temética analisada.

O artigo de Cavalcante e Santos (2021) que tem como titulo, Eletrdnica Criativa: Uma
estratégia metodolodgica para o Ensino e Aprendizagem de conceitos de eletricidade e/ou
eletrénica na modalidade Hibrida de Ensino: Introducdo, apresenta uma proposta
metodologica e recursos didaticos para o ensino hibrido de contetidos e conceitos na area de

eletricidade e eletronica, integrando arte, ciéncia e cultura.
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A pesquisa foi aplicada em dois cursos de formacdo continuada para professores do
ensino bésico da Secretaria Municipal de Educacdo de S&o Paulo, com carga horéaria de 20
horas. Sendo 12 horas de encontros sincronos, 4 horas de atendimento personalizado online e 4
horas de atividades assincronas. O planejamento das atividades foi alicercado no modelo
TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge)®. Os cursos foram realizados
remotamente em 2020 e deu origem a publicacdo de um livro digital interativo que contém
atividades, em diferentes areas de conhecimento, mediado por diferenciadas tecnologias que
podem ser aplicadas em sala de aula, tanto no formato presencial como virtual
(CAVALCANTE; SANTOS, 2021).

Tendo por base estratégias de aprendizagem ativa, foram utilizadas dindmicas
envolvendo o desenvolvimento de narrativas aliadas a construgdo de painéis
interativos 2D, trazendo a tona a concepcdo de arte interativa, onde diferentes
representacdes do objeto surgem a partir da interagdo humana com a obra observada
(CAVALCANTE; SANTOS, 2021, p. 1).

Para 0s autores a interacdo destes painéis é decorrente da prototipacdo de sistemas
eletronicos que integram sensores, atuadores e outros dispositivos controlados com Arduino,
virtualmente simulados através da plataforma Tinkercad em aulas remotas. Com isso, 0 estudo
integra significado para a aprendizagem de eletronica, tornando a atividade motivadora para o
aprendiz. A natureza ludica e hibrida desta pesquisa permitiu que os professores envolvidos
desenvolvessem projetos e atividades dos quais foram aplicados em suas aulas remotas
(CAVALCANTE; SANTOS, 2021).

Outro artigo examinado é o de Machado, Amorim e Barros (2021), intitulado
Interdisciplinaridade no Ensino de Fisica e Computacdo na Educacdo Bésica: Relato de
Experiéncia de um curso de Formacdo Inicial e Continuada sob a Perspectiva na
Construcéo de Experimentos. Este trabalho teve como objetivo geral planejar, desenvolver e
aplicar um curso de curta duracdo na modalidade de Formacao Inicial e Continuada (FIC) para
desenvolver os letramentos cientifico e digital em alunos do Ensino Médio, atraves do ensino
de Fisica e computacdo. Machado, Amorim e Barros (2021) relatam que:

Os projetos que foram desenvolvidos pelos estudantes durante as aulas consistiam na
criacdo de experimentos fisicos através da plataforma Arduino e seus respectivos

5> P. Mishra e M.J. Koehler, Teach. Coll. Rec. 108, 1017 (2006).
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sensores, utilizando conceitos de computacéo, programacao e robética (MACHADO;
AMORIM; BARROS, 2021, p. 246)

O percurso metodoldgico foi centrado no desenvolvimento de projetos interdisciplinares
por meio da realizacdo de experimentos fisicos produzidos pelos educandos, utilizando
conceitos de computacdo implementados na plataforma Arduino, seus sensores e atuadores. Foi
substancial organizar uma equipe multidisciplinar, integrada por docentes orientadores e
discentes licenciandos na area da Fisica e Computacdo (MACHADO; AMORIM; BARROS,
2021).

Como descreve Machado, Amorim e Barros (2021), o curso FIC, intulado “Robotica e
Fisica para estudantes do ensino médio”, foi desenvolvido nas redes publica e privada com
duracéo de 40h/a. Como proposta, foi empregada a aprendizagem baseada em projetos, sendo
planejado em duas frentes, uma direcionada para a sala de aula com os alunos e outra para o
planejamento continuo do curso pelos professores, com os licenciados das Areas de Fisica e

Computacao.

De acordo com Machado, Amorim e Barros (2021), os resultados da pesquisa indicam
que o desenvolvimento dos experimentos preparados pelos alunos proporcionou uma melhor
aprendizagem das tematicas de Fisica e Computacdo. Também foi notado um crescente
engajamento dos estudantes no decorrer das aulas, ja que estes foram os propulsores de seus
proprios artefatos tecnoldgicos, desempenhando um papel ativo na construcdo do proprio

aprendizado.

Por fim, Carvalho e Oliveira (2021) intitulou seu trabalhno Uso de simulacdes
computacionais em aulas de Fisica: um estudo sobre a sua influéncia no processo de
aprendizagem dos estudantes com deficiéncia. Esta pesquisa buscou compreender as
potencialidades do uso das TICs, especialmente das simulagfes computacionais, para 0
processo de aprendizagem dos estudantes - em especifico dos estudantes Publico-Alvo da

Educacao Especial (PAEE), nas aulas de Fisica de uma escola regular da educacdo basica.

Conforme apresentado por Carvalho e Oliveira (2021), este estudo é uma abordagem de
natureza qualitativa, baseada principalmente nas pesquisas de Flick (2009). Este estudo também
¢ caracterizado como uma pesquisa participante, pois implica no envolvimento dos

pesquisadores e dos pesquisados no processo. O estudo foi desenvolvido com uma turma do 1°
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ano do Ensino Médio de uma escola publica, mediante diario de campo, questionérios,
atividades efetuadas pelos alunos e gravagdes.

A investigacdo foi estruturada em trés etapas, sendo algumas delas realizadas
simultaneamente. Na primeira etapa, foi desenvolvido um estudo do referencial tedrico
pertinente as potencialidades da utilizacdo das simula¢fes computacionais e as dificuldades do
uso dessas ferramentas de aprendizagem em aulas de Fisica. Na segunda fase, foi elaborado um
conjunto de atividades com o intuito de explanar conceitos de cinematica e dinamica através
das simulacbes computacionais. Questionarios também foram aplicados com os educadores,
buscando entender os problemas e capacidades dos estudantes PAEE. Por fim, realizou-se a
coleta dos dados que, adiante, foram analisados (CARVALHO; OLIVEIRA, 2021).

Desta forma, Carvalho e Oliveira (2021) declaram que, as simula¢Ges computacionais se
caracterizam como recursos relevantes para auxiliar e superar algumas limita¢fes dos alunos
com deficiéncia. A pesquisa realgou que estratégias didaticas associadas a tecnologias digitais
sdo significativas para o processo de ensino e aprendizagem destes alunos. Também foi
analisado pelos autores que “[...] ao longo das intervencdes ludicas, os recursos tecnoldgicos
favoreceram o processo de aprendizagem, trazendo significado para os conceitos que 0s
discentes estavam estudando” (p. 15). O aluno passou a ser um sujeito ativo na constru¢do da
sua propria aprendizagem. Sendo isso uma transformacdo importante, especialmente para 0s
estudantes PAEE, pois estes demonstram bastante interesse em participar e interagir com as
atividades propostas (CARVALHO; OLIVEIRA, 2021).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Tendo em vista, a sintese dessas 10 producdes cientificas, considera-se importante
destacar algumas reflexdes. Desse modo, foi observado que a quantidade de estudos, sobre
“Simulagdes computacionais - Ensino de Fisica” (145) teve um quantitativo mais relevante de
trabalhos. Para a procura “Tinkercad - Ensino de Fisica” (47) o quantitativo foi expressivo,
comparando com a busca “Simula¢des computacionais PhET - Ensino de Fisica” (5), onde foi

mostrado a menor quantidade de trabalhos.

Vale salientar que, considerando as dezenove (19) publicacBes que representavam uma

amostra significativa de indicativos nas consultas e leituras sobre a utilizagcdo de simulagoes
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para o ensino de Fisica, 52,6% dessas pesquisas estdo presentes no estudo deste artigo, pois

apresentam relevancia no processo de ensinagem deste estudo.

Nessa perspectiva, cabe enfatizar que dos 10 trabalhos desatacados no levantamento
sistematico desse estudo: 06 tem como publico alvo os alunos do Ensino Médio; 01 se refere a
uma turma do 9° ano do Ensino Fundamental; 01 aos professores do ensino bésico da Secretaria
Municipal de Educagdo; 01 aos estudantes de graduacdo em Fisica e professores supervisores
de um subprojeto de Fisica, e por fim um (01) artigo que ndo menciona nenhum publico alvo
em especifico. Como resultado, sublinha que 70% dos trabalhos analisados, sinalizam a
participacdo do estudante como publico alvo. Recordando que todas essas producdes

selecionadas ancoram a utilizacdo de simulagdes computacionais no ensino de Fisica.

Na busca cometida durante os ultimos 05 anos do periodo entre 2015 e meados de 2021
nas fontes escolhidas para esta pesquisa, dos 10 trabalhos selecionados, apenas 01dissertacdo
apontada a meio das producdes cientificas destacadas no quadro 1. Constatando que ndo se tem
uma producdo cientifica mais avolumada, em formato de dissertaces dentro da temética. Essa
caréncia de pesquisas, seria uma motivacdo para a fomentacdo de mais estudos neste nivel
académico de trabalhos cientificos, visto que essas apresentam uma maior robustez na pesquisa

cientifica.

Foi observado que 50% das producdes desenvolveram suas atividades pedagogicas com
base em alguma teoria de aprendizagem ou referencial epistemoldgico e 50% dos trabalhos ndo

alicercaram fundamentacdo tedrica explicita, de acordo com o Quadro 3.

Quadro 3 - Trabalhos que se fundamentaram em Teoria de Aprendizagem ou referencial epistemolégico
ou sem base teorica explicita.

Teoria de aprendizagem ou referencial Trabalhos Quantidade

epistemoldgico ou sem embasamento.

Aprendizagem Significativa Araujo et al., (2015); Moro, Neide e Rehfeldt | 03
(2016); kinalski janior (2020).

Teoria das Representac6es Sociais (TRS) Andrade e Corrallo (2020). 01

Flick Carvalho, Oliveira (2021). 01
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Nenhuma teoria de aprendizagem ou Pastorio et al., (2017); Oliveira, Ferreira e 05
referencial epistemoldgico. Gomes (2019); Cavalcante, Santos (2021);
Machado, Amorim e Barros (2021); Silva e
Melo (2016).

Fonte: Autores (2021).

A auséncia de alguma teoria € prejudicial ao embasamento dos trabalhos, considerando o
fato que as teorias de aprendizagem objetivam reconhecer a dinamica envolvida nos atos de
ensinar e aprender, buscando novas préaticas de ensino que facilitem a aprendizagem dos
estudantes. Cabe ressaltar que os trabalhos ponderados abordavam a utilizacdo de simulacGes

computacionais para ensino de Fisica.

Dos 05 trabalhos (50%) mencionados com base em alguma teoria de aprendizagem ou
referencial epistemoldgico, 03 destes tém em comum, a luz da Teoria de Aprendizagem
Significativa de David Ausubel como fundamento tedrico para a organizacao das intervengoes

pedagdgicas.

Em conformidade com Ausubel (2000, p. 1),

a aprendizagem por recepcao significativa envolve, principalmente, a aquisi¢do de
novos significados a partir de material de aprendizagem. Exige, quer um mecanismo
de aprendizagem significativa, quer a apresentacdo de material potencialmente
significativo para o aprendiz.

Segundo Moreira (2012) ““ [...] € importante reiterar que a aprendizagem significativa se
caracteriza pela interacdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e que essa
interagdo ¢ ndo literal e ndo arbitraria” (p.2). Dessa forma, as condi¢fes para que uma
aprendizagem venha se tornar substancialmente significativa, sdo duas: o material de
aprendizagem deve ser potencialmente significativo e o aluno deve apresentar uma tendéncia
para aprender (MOREIRA, 2012).

Em resumo aos resultados dos trabalhos lapidados para esta RSL, foi plausivel constatar
a significancia de apresentar trabalhos que mostram o desenvolvimento das simulagdes virtuais
embasados no processo de ensinagem. Pois tanto o discente como o docente, elencam uma série
de possibilidades amparadas por essas ferramentas de aprendizagens educacionais, tais como:

engajamento e interatividades nas atividades, visualizacdo do contexto nos fendmenos
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apresentados, anélise de dados em um curto intervalo de tempo e abstracdo nos contelidos
explanados.

CONSIDERACOES FINAIS

A RSL concluida neste trabalho, possibilita apresentar consideracfes pertinentes ao
ensino de Fisica. Foi constatado atraves das analises de dados dos trabalhos, assim como 0s
pressupostos apresentados pelos autores desta revisdo, que a utilizacdo de simulagOes
computacionais como PhET, Tinckercad, entre outras, como  ferramenta didatica de

aprendizagem resulta no aluno um avanco significativo em sua aprendizagem.

Entende-se que o uso das TIC’s é relevante na busca de novas préaticas pedagdgicas pois,
tornam-se aliadas ao ensino e aprendizado, uma vez que séo inseridas e ajustadas de acordo
com o0 que o estudante vai aprendendo. As novas tecnologias no ensino de Fisica sdo uma
importante ferramenta para tornar dinamica a aprendizagem. Se aplicada de modo responsavel,

apresenta diversos beneficios para os aprendizes assim como para os professores.

Entretanto, esta pesquisa com revisao de literatura, traz um pequeno recorte da produgéo
de um quantitativo de 10 trabalhos publicados nos ultimos cinco anos sobre o uso de
simuladores virtuais no aprendizado de Fisica. Dessa maneira, entende-se que as publicacdes
encontradas apresentam desafios quanto aos processos de ensino e de aprendizagem em Fisica,
uma vez que o uso de simulacGes computacionais aliada a outras atividades, podem

proporcionar uma participacdo mais ativa dos educandos frente ao processo de aprendizagem.

Além disso, podem ainda permitir uma conexao entre o estudo do fenbmeno e o0s
experimentos de laboratorio, pois possibilita que as conclusGes alcancadas através das
simulacfes sejam observadas notadamente, por inumeras vezes e com implicagdes em

diferentes contextos.

Deste modo, em conformidade com a utilizacdo das simulaces computacionais, as
mesmas oportunizam e respeitam as diferencas dos alunos, produzindo ambientes de
aprendizagem de acordo com a necessidade de cada estudante. Com base no exposto, segundo
0s autores supracitados nesta pesquisa, é perceptivel, o grande potencial das simula¢des no

auxilio ao processo de ensino e aprendizagem no ambito escolar.
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