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RESUMO

Este trabalho trata de um levantamento quantitativo e qualitativo dos laboratérios
virtuais didaticos de fisica criados dentro das instituicbes de ensino no Brasil. Um
diagnostico da atual situacdo do uso de simulagdes virtuais direcionadas ao ensino.
Por meio de pesquisa bibliogréafica, inicialmente identificamos instituicbes que
utilizam as simulagbes computacionais como instrumento didatico. Considerando o
atual cenario educacional com a solidificacdo de métodos hibridos e principalmente
considerando a vasta dificuldade orcamentaria que impossibilita escolas do nivel
basico de terem laboratérios fisicos, este levantamento buscard reunir as
informacdes em uma publicacdo didatica com uma lista dos experimentos
disponiveis nestes laboratdrios associando por areas tematicas, servindo como uma

ferramenta didatico pedagdgica.

Palavras- chave: Ensino de Fisica; Experimentos Virtuais de Fisica; Laboratorios

Virtuais de Fisica.



ABSTRACT

This work is about a quantitative survey of virtual physics laboratories used in
educational institutions in Brazil, which provides a diagnosis of the current situation
regarding the use of virtual simulations for teaching. Through a bibliographic research,
institutions that use computer simulations as a teaching tool were initially identified and
analyzed. Considering the current educational scenario with the solidification of hybrid
methods, and especially considering the vast budgetary difficulties that make it
impossible for basic level schools to have physical laboratories, this survey aimed to
gather information in a didactic publication with a list of experiments available in these
laboratories, organized by thematic areas, serving as a didactic-pedagogical tool. We
consider this survey of great importance in aiding the teaching and learning process of

students and teachers.

Keywords: Teaching of Physics; Virtual Physics Experiments; Virtual Physics

Laboratories.
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo de laboratorios virtuais tem se tornado cada vez mais frequente
no ensino em diferentes niveis educacionais, segundo dados da pesquisa TIC
Educacao 2022, realizada pelo Comité Gestor da Internet no Brasil (cgi.br), cerca de
67% dos professores brasileiros utilizam tecnologias digitais em suas aulas, sendo
gue a maior parte dessas tecnologias sdo softwares educacionais e simuladores
(cgi.br, 2022).

No entanto, para que esses recursos sejam efetivamente Uteis e possam
auxiliar no processo de ensino e aprendizagem, € fundamental que sejam de
gualidade e principalmente, a informacéo da existéncia deles deve chegar ao maior
namero de professores da area. Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo
realizar um diagndstico dos laboratérios virtuais de fisica, em especifico simulacdes
desenvolvidas por instituicbes de ensino publicas do Brasil, com foco no seu
potencial para auxiliar docentes no ensino de fisica.

A tecnologia estd cada vez mais presente em nosso cotidiano e é
fundamental que essas mudancas estejam presentes na pratica educacional para se
alcancar uma aprendizagem mais significativa. Especialmente no ensino de fisica,
no qual muitos estudantes apresentam deficiéncia na aprendizagem dos conceitos
basicos, como indicam os resultados do Programa Internacional de Avaliacdo de
Estudantes (Pisa), que apontou que o Brasil tem baixa proficiéncia em Leitura,
Matematica e Ciéncias, se comparado com outros 78 paises que participaram da
avaliacdo, No qual 68,1% dos estudantes brasileiros, com 15 anos de idade, n&o
possuem nivel basico de Matemética, considerado como o minimo para o exercicio
pleno da cidadania, Em Ciéncias, o numero chega 55% e em Leitura, 50%, 0s
indices estdo estagnados desde 2009 (Pisa, 2018).

Além disso é comprovado que o progresso econdmico e social do futuro de
uma nacao esta diretamente relacionado a transformacdes tecnoldgicas em todas as
areas do conhecimento visto que o mercado de trabalho tem exigido cada vez mais
profissionais formados com perfis STEM (ciéncia, Tecnologia, engenharia e
matematica).

Segundo o forum econémico mundial em 2013 as grandes poténcias como
china e india apresentavam respetivamente 40 % e 35% de graduados nas areas
STEM, trazendo para a realidade do ensino no Brasil, segundo o relatério Education
at a Glance 2018, o Brasil possui apenas 17 % de graduados nas areas de STEM

um
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dos menores percentuais do mundo, logo constitui-se como desafio da educacgao
atrair mais estudantes para essa area visto que € uma das alternativas para o
desenvolvimento econémico social de um pais.

Do mesmo modo, o desinteresse por parte da populacdo jovem pelas areas
de ciéncia e engenharias é uma preocupacdo em nivel mundial segundo a
UNESCO, pois o progresso social dentro da atual sociedade passa pela educacao e
inovacdo, devendo se criar mecanismos e estratégias para tornar o ensino mais
atraente e dinamico, além de incentivar a busca dos estudantes jovens pelas areas
de STEM( Grimus; Ebner, 2016), visto que fomentar a identidade dos discentes com
a area das ciéncias exatas resultara numa maior adesdo a carreiras associadas a
estas disciplinas (Martin-Hansen, 2018).

A introducdo das tecnologias digitais, como note-books e smartphones, no
ambiente educacional pode transformar a educacao e redesenhar a atual realidade
do ensino. Segundo Valente (2019), "o uso de tecnologias digitais, como laboratorios
virtuais, pode ser uma importante ferramenta para a aprendizagem, desde que
sejam criadas situacdes adequadas de uso".

No entanto, é importante destacar que o uso de tecnologias digitais no ensino
de fisica ainda enfrenta desafios, como a falta de formac¢&o dos professores para o
uso dessas tecnologias e a falta de acesso dos estudantes a dispositivos adequados
(Timoteo et al., 2022).

Diante desse contexto, o uso dos laboratérios virtuais pode auxiliar os
professores a solucionar diversos problemas presentes no ensino de fisica, como a
persisténcia pelos métodos tradicionais de ensino, que muitas vezes impedem 0s
alunos de usarem sua criatividade e reproduzir os conhecimentos cientificos de
maneira diferente daquilo que foi ensinado anteriormente (Costa Junior et al., 2016).
Além disso, a utilizagdo de métodos hibridos, como o uso de simulacdes
computacionais, pode intensificar o aprendizado dos alunos e explorar suas
gualidades individuais e criatividade (Silva; Romeu; Barroso, 2022).

Neste estudo, propde-se uma investigagao introdutéria sobre os laboratérios virtuais
de fisica desenvolvidos por instituicdes educacionais no Brasil. O escopo da
pesquisa engloba a identificacdo e andlise dessas ferramentas, visando a selecao
dos laboratérios considerados mais eficazes para a criacdo de um Repositério
online. O objetivo final é fornecer suporte aos docentes em suas praticas
pedagogicas, oferecendo uma base soélida e embasada na escolha dos melhores

recursos
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disponiveis. O Presente Trabalho seguird uma abordagem metodoldgica rigorosa,
atraves de revisdo bibliografica, analise de dados e critérios de Avaliacdo. Ao final
deste trabalho, espera-se contribuir para a otimiza¢do do uso de laboratérios virtuais

no contexto educacional brasileiro.
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2 DEFINICAO DE LABORATORIOS VIRTUAIS DE FiSICA

No geral os Laboratérios virtuais sdo ambientes computacionais que permitem
simular experimentos e atividades praticas, simulando através de softwares
fendbmenos que acontecem na natureza, o que de certa forma facilita o processo de
compreensdo e entendimento, favorecendo o ensino de matérias mais complexas,
em especial o da disciplina de Fisica, logo as simulacdes virtuais oferece aos alunos
a oportunidade de interagirem com modelos e fenbmenos fisicos que, de outra
forma, seriam dificeis ou impossiveis de serem visualizados em um laboratério
tradicional (Silva et al., 2021). Porque os experimentos podem ser realizados em
qgualquer lugar, desde que o aluno tenha acesso a internet e ao software necessario.
Além disso, 0 uso de laboratérios virtuais se tornou uma alternativa mais econémica
e sustentavel em relagdo aos laboratorios tradicionais, pois hdo é necessario 0 Uso
de materiais fisicos e equipamentos sofisticados.

Os laboratérios virtuais apresentam-se como uma ferramenta versatil,
aplicavel em diversos niveis de ensino, desde o ensino médio até a pos-graduacéo,
0S mesmos proporcionam inumeras oportunidades de aprendizagem, como a
capacidade de repetir e modificar experimentos, visualizar fenbmenos complexos e
oferecer feedback imediato aos alunos. Assim, a adocao de laboratérios virtuais
pode contribuir significativamente para a ampliacdo do acesso ao ensino de fisica.
Isso possibilita que estudantes em regiées remotas ou sem acesso a laboratérios
convencionais desfrutem de uma experiéncia de aprendizagem equiparavel.”

No entanto, é importante ressaltar que os laboratorios virtuais ndo substituem
completamente os laboratorios tradicionais, ja que muitas vezes ndo conseguem
reproduzir totalmente os aspectos praticos e experimentais do ensino de fisica. No
entanto, eles sdo uma excelente ferramenta complementar ao ensino de fisica,
especialmente em situagdes em que o0 acesso a laboratorios tradicionais inexiste ou

é limitado.

2.1 LABORATORIOS VIRTUAIS DE FiSICA NO CONTEXTO EDUCACIONAL
BRASILEIRO

O ensino de fisica constitui um desafio constante para professores e alunos
devido a complexidade dos conceitos e a necessidade de compreensdo dos

fendbmenos da natureza. Neste contexto, os laboratorios virtuais tém se consolidado
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como ferramentas educacionais que podem facilitar o processo de ensino-
aprendizagem, em experiéncias virtuais permitindo a exploracéo de conceitos fisicos
de forma interativa e intuitiva.

No Brasil, algumas instituices de ensino desenvolveram laboratorios de fisica
com o objetivo de oferecer recursos educacionais que facilitem o ensino da matéria.
Para realizar um levantamento quantitativo e qualitativo entre laboratérios, foi
necessario analisar a literatura especializada e pesquisas recentes que abordam o
assunto.

Segundo Silva e mercado (2019), Os laboratérios virtuais se tornaram
importantes ferramentas pedagdgicas pois além de serem desenvolvidos com base
em tecnologias computacionais avancadas, como simulagbes, modelagens e
visualizacGes graficas, permitem aos alunos vivenciar e compreender conceitos
abstraidos de forma mais concreta, Também Permitindo a realizagcdo de
experiéncias virtuais em ambientes controlados, sem necessidade de equipamentos
ou materiais, 0 que pode aumentar o acesso a recursos educativos de qualidade em
estabelecimentos de ensino com limitagdes orcamentais, como é 0 caso da maioria
das instituicoes de ensino publica no Brasil.

Além disso, Santos e Dickman (2018) ressaltam que os laboratérios virtuais
podem ser usados como complemento as atividades praticas tradicionais,
oferecendo a possibilidade de realizar experimentos que seriam impraticaveis ou
perigosos em laboratérios convencionais, como experimentos de alta energia ou
ambientes extremos. Dessa forma, os laboratérios virtuais podem enriquecer o
processo de ensino-aprendizagem, possibilitando a exploracdo de diferentes
contextos e situacdes experimentais.

Contudo, € importante ressaltar que a qualidade e efetividade dos laboratdrios
virtuais de fisica podem variar consideravelmente, o que torna necessario realizar
um diagnostico detalhado desses recursos disponiveis no contexto brasileiro, Para
isso, é fundamental considerar critérios de avaliacdo, como a usabilidade, a
interatividade, a adequagéo aos objetivos educacionais, a qualidade dos graficos e
simulacdes, a confiabilidade dos resultados obtidos e a compatibilidade com
diferentes dispositivos e sistemas operacionais.

No Brasil, existem algumas plataformas e projetos que oferecem laboratérios
virtuais de fisica. Um exemplo é o Labvirt, uma plataforma brasileira que oferece

experimentos virtuais em diversas éareas da fisica. Outro projeto é o LADbI
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(Laboratério Aberto de Interatividade para a Educacdo), desenvolvido pela
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, que oferece uma variedade de
experimentos virtuais em fisica. Além das consideracdes expostas, € valido ressaltar
a iniciativa denominada Fisica Interativa, desenvolvida pela Universidade Federal de
Sé&o Carlos. Este projeto proporciona simulagdes interativas e experimentos virtuais
na area de fisica. Outra plataforma relevante € a PHET Brasil, uma adaptacdo do
projeto PHET da Universidade do Colorado, oferecendo uma diversidade de
simulacdes interativas destinadas ao ensino de fisica em diferentes niveis

educacionais.

Figura 1: laboratorio virtual de fisica no simulador phet

Energy | | & Pie Chart [}

[ Kinetic O speed
[ Potential (& Stick to Track ==
[ Thermal | g \/ ‘

[ Total

Friction
None Lots

—H—

Gravity 9.8 mis?
10 260
O pgp—®
Earn | v

Energy

Mass
5 100,

Ela —g— ™
eclelc
@

Bl = oo 2 ©
[ Reference Height === @
2 PKET:

60 kg

| Height = 2.48 m
Speed = 7.13 mis

Energy Skate Park

Fonte: Print do site do simulador phet

Estudos realizado por Rossi (2015) indicam que a incorporacdo de
laboratérios virtuais pode acarretar beneficios significativos no processo de ensino e
aprendizagem em fisica, a pesquisa conduzida pelo autor demonstrou melhorias no
desempenho dos alunos em conceitos fisicos e habilidades de resolucdo de
problemas quando utilizados laboratérios virtuais.

Adicionalmente, a aplicacdo desses laboratorios virtuais pode contribuir para
a superacao de desafios geograficos e financeiros que frequentemente impedem o
acesso a laboratorios fisicos tradicionais, conforme evidenciado por um estudo
realizado por Egea e Outros (2018) em escolas publicas na Espanha.

No contexto brasileiro, a integracdo de laboratérios virtuais ainda enfrenta
desafios, incluindo limitacbes de acesso e adocdo por parte de professores e

instituicGes de ensino. Pesquisas, como a conduzida por Moreira (2017), destacam a
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escassez de formagéo e capacitagdo como um dos principais obstaculos a adocao
de laboratdrios virtuais no pais.

Apesar das adversidades, é imperativo salientar que a utilizacdo de
laboratorios virtuais de fisica detém um potencial expressivo para aprimorar 0 ensino
e aprendizado no Brasil, especialmente diante do atual cenario de ensino remoto e
hibrido. Investimentos em capacitacdo docente e infraestrutura tecnoldgica séo
cruciais para promover a efetiva incorporacdo desses recursos educacionais no

contexto nacional.

2.2 CRIACAO DE UM REPOSITORIO DE LABORATORIOS VIRTUAIS DE FiSICA

Com base no diagndstico dos laboratérios virtuais de fisica existentes no
Brasil, o proximo passo deste trabalho foi a criacdo de um repositorio que retna os
melhores laboratérios virtuais, separando os contetdos por areas tematicas da fisica
do ensino médio. Esse repositério tem como objetivo a disponibilizacdo de um
instrumento didatico completo e acessivel para professores e alunos de todo o pais
nas aulas de fisica, podendo ser atualizado conforme o desenvolvimento de novas
simulages virtuais.

A criacdo de um repositério de laboratorios virtuais de fisica pode contribuir
para o desenvolvimento do ensino de fisica, proporcionando recursos didaticos
inovadores que possam ser utilizados de forma complementar as atividades praticas
tradicionais, enriquecendo o processo de ensino-aprendizagem e estimulando a

compreensao dos conceitos fisicos por meio de experiéncias virtuais interativas.

Figura 2: Tela inicial do repositério online

Repositério dos laboratdrios virtuais de Fisica
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Fonte: print do site Wix woner

De acordo com Bottentuit junior e Coutinho (2008), a criacdo de um
repositério pode facilitar 0 acesso dos professores e alunos a recursos educacionais
de qualidade, possibilitando a utilizacdo de diferentes abordagens pedagdgicas e
estratégias de ensino. Além disso, um repositério bem organizado pode auxiliar na
identificacdo dos melhores laboratoérios virtuais, de acordo com critérios de qualidade
estabelecidos, garantindo a efetividade desses recursos no contexto educacional.

E importante destacar a relevancia da organizacdo e categorizacdo dos
laboratérios virtuais no repositério, de forma que os contetudos estejam agrupados
por &reas tematicas da fisica, facilitando a busca e sele¢cdo dos recursos pelos
professores e alunos. Para isso, € fundamental considerar a adequacdo dos
laboratorios virtuais aos objetivos educacionais propostos pelos curriculos de fisica
do ensino médio, bem como a qualidade das simulacdes, a clareza dos resultados
obtidos e a possibilidade de customizacao dos experimentos virtuais de acordo com
as necessidades dos usuarios.

Nesse sentido, a criacdo do repositorio pode contribuir para a democratizacao
do acesso a recursos educacionais de qualidade, promovendo a inovagdo no ensino
de fisica e proporcionando aos professores e alunos a oportunidade de explorar
conceitos e fendmenos fisicos de forma mais concreta e intuitiva, por meio de

experiéncias virtuais interativas.

2.3 CONTRIBUICOES DOS LABORATORIOS VIRTUAIS DE FISICA NO ENSINO
DE FiSICA NO BRASIL

Os laboratoérios virtuais de fisica tém sido reconhecidos como ferramentas
didaticas inovadoras que podem contribuir significativamente para o ensino de fisica
no contexto brasileiro. Alguns autores tém apontado as contribuicbes desses
recursos no processo de ensino-aprendizagem, destacando seus beneficios e
potencialidades.

De acordo com Paula (2017), os laboratérios virtuais de fisica tém o potencial
de tornar o ensino de fisica mais atrativo e motivador para os estudantes, permitindo
a exploracao de conceitos de forma mais concreta e contextualizada, o que pode
estimular o interesse e a participacdo ativa dos alunos nas aulas de fisica. Além
disso, esses recursos podem proporcionar aos estudantes a oportunidade de realizar
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experimentos que seriam inviaveis ou perigosos de serem realizados em laboratérios
convencionais, ampliando suas experiéncias praticas e contribuindo para a
compreensao dos conceitos fisicos.

Outra contribuicdo dos laboratorios virtuais de fisica é a possibilidade de
customizagdo dos experimentos virtuais, de acordo com as necessidades dos
professores e alunos. Segundo Lapa (2014), essa customizacdo permite a
adaptacao dos experimentos aos objetivos educacionais propostos, possibilitando a
exploracdo de conteudos especificos e a adaptacdo dos recursos as caracteristicas
e interesses dos estudantes, tornando o processo de ensino-aprendizagem mais
personalizado e adequado as diferentes realidades das instituicdes de ensino.

Além disso, os laboratérios virtuais de fisica também podem contribuir para a
formacdo dos professores, oferecendo-lhes oportunidades de atualizacdo e
capacitacdo na utilizacdo de recursos tecnoldgicos no ensino de fisica. Conforme
apontado por Silva et al. (2021), a familiarizacdo dos professores com o0s
laboratérios virtuais pode ampliar suas competéncias pedagogicas, permitindo-lhes
explorar diferentes estratégias de ensino e promovendo a inovacao em suas praticas
educacionais.

Diante dessas contribui¢des, a investigacdo e andlise dos laboratoérios virtuais
de fisica existentes no Brasil podem fornecer subsidios importantes para a selecao
dos melhores recursos, que poderdo compor o repositorio a ser criado. E
fundamental considerar a adequacdo dos laboratérios virtuais aos objetivos
educacionais do ensino médio, a qualidade das simulactes, a facilidade de uso, a
customizacdo dos experimentos, bem como a experiéncia de uso por parte de

professores e alunos.

2.4 ESTADO DA ARTE DOS LABORATORIOS VIRTUAIS DE FiSICA NO BRASIL

No contexto brasileiro, diversos estudos tém sido realizados com o objetivo de
investigar e analisar os laboratorios virtuais de fisica existentes, buscando identificar
suas caracteristicas, potencialidades e limitacbes. Esses estudos tém contribuido
para o avanco do conhecimento na area e fornecido subsidios importantes para a
selecao dos melhores recursos a serem utilizados no ensino de fisica.

De acordo com Jesus Sobrinho e Oliveira (2023), os laboratorios virtuais de
fisica no Brasil ttm se mostrado promissores como recursos educacionais, sendo

utilizados em diferentes niveis de ensino, desde o ensino médio até o ensino
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superior. Esses recursos tém sido desenvolvidos por instituicbes de ensino e
pesquisa, por empresas especializadas em educacgdo tecnoldgica, e também tém
contado com o0 apoio de 6rgdos governamentais e agéncias de fomento a pesquisa.

No entanto, é importante destacar que ainda ha desafios a serem enfrentados
na utilizagcdo dos laboratorios virtuais de fisica no contexto brasileiro. Segundo
Ribeiro (2020) , alguns dos principais desafios sdo a falta de conhecimento e
familiaridade por parte dos professores em relagédo aos laboratorios virtuais, a falta
de infraestrutura tecnolégica nas escolas, a necessidade de formacao continuada
dos professores na utilizacdo desses recursos e a falta de critérios claros para
selecao e avaliacao dos laboratorios virtuais disponiveis.

Diante desses desafios, a investigacao e analise dos laboratorios virtuais de
fisica existentes no Brasil, com o objetivo de criar um repositério com os melhores
recursos, pode contribuir para a superacdo dessas dificuldades; fornecendo aos
professores e alunos um acesso mais facilitado e organizado a recursos
educacionais de qualidade e estimulando a utilizacdo desses recursos no ensino de

fisica.
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3 IMPORTANCIA DOS LABORATORIOS VIRTUAIS NO CONTEXTO DO ENSINO

Segundo o Censo Escolar MEC/INEP 2018, apenas 11% das escolas no
Brasil (8% publicas e 19% privadas) dispunham de laboratérios de ciéncias (MEC/
INEP, 2019b). Esse dado mostra a necessidade de investimento em alternativas de
ensino, como os laboratoérios virtuais de fisica, que podem ser uma solucao
viavel para contornar a escassez de laboratérios tradicionais em algumas
instituicbes de ensino. Além disso, em um contexto de pds pandemia e ensino
remoto, a utilizacdo de laboratérios virtuais se torna ainda mais importante para
garantir a continuidade do ensino e aprendizagem de fisica. Um estudo realizado por
Gomes e outros (2021) apontou que a utilizacdo de laboratdrios virtuais de fisica foi
uma alternativa adotada por professores de fisica durante a pandemia de COVID-19,
para manter a qualidade
do ensino de fisica e estimular o interesse dos alunos pelo assunto.

Outro estudo, realizado por Nobrega (2021), apresentou resultados positivos
da utilizacdo de um laboratério virtual de fisica em um estudo de caso realizado em
uma escola de ensino médio. Os autores destacaram a contribuicdo do laboratorio
virtual de fisica para a melhoria do desempenho dos alunos em relacéo a conceitos
de fisica e habilidades de resolucéo de problemas.

De acordo com um estudo realizado por Silva e Sena (2018), a utilizacao de
laboratérios virtuais de fisica em uma escola de rede publica do estado do Para teve
um impacto positivo na aprendizagem dos alunos. Os resultados mostraram que 0s
alunos que utilizaram o laboratério virtual de fisica tiveram um desempenho
significativamente melhor em relacdo aos que nao utilizaram.

Conseguinte, um estudo realizado por Moreira (2021) mostrou que 0s
laboratorios virtuais de fisica podem ser uma alternativa viavel para aulas
experimentais em escolas de ensino médio, especialmente em regides onde 0s
recursos para aulas praticas séo limitados.

No Brasil, existem iniciativas que visam promover o uso de laboratorios virtuais
de fisica no ensino, como é o caso do Laboratério de Fisica Virtual (LFV) da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), que oferece diversos experimentos
virtuais de fisica para alunos e professores de ensino médio e superior. Outro exemplo
€ o Laboratério de Fisica Virtual da Universidade Federal do Ceara (IFCE), que
disponibiliza experimentos virtuais de fisica para escolas de ensino médio e para a

comunidade em geral. Outro exemplo é o Laboratério virtual de mecanica (LVM)
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desenvolvido pela Universidade de S&o Paulo (USP). O LVM oferece experimentos
virtuais para disciplinas de fisica de nivel superior e médio, além de oferecer suporte
para o desenvolvimento de experimentos virtuais por imagens por parte de alunos e
professores de fisica.

No geral, os laboratérios virtuais apresentam diversas vantagens para o
ensino e aprendizagem de fisica, como maior flexibilidade, acessibilidade,
estimulacdo de habilidades cognitivas e democratizacdo do acesso ao ensino de
fisica.

Além disso, outra vantagem dos laboratdrios virtuais de fisica é a
possibilidade de reducéo de custos, uma vez que eles dispensam a necessidade de
equipamentos e materiais fisicos. Isso pode ser particularmente relevante em
contextos onde ha escassez de recursos, como escolas publicas e universidades em
desenvolvimento.

No entanto, € importante destacar que os laboratérios virtuais de fisica ndo
devem substituir completamente os laboratérios tradicionais, mas sim complementa-
los. Segundo Fonseca (2016), a combinacdo de aulas praticas em laboratorios
fisicos e virtuais pode ser uma estratégia eficaz para o ensino de fisica.

Além disso, € fundamental que os laboratorios virtuais de fisica sejam
desenvolvidos com base em uma abordagem pedagdgica sélida, que considere nao
apenas o aspecto tecnolégico, mas também o processo de ensino e aprendizagem.
Conforme destacado por Toni e Netto (2016), os laboratérios virtuais de fisica devem
ser projetados de forma a promover a construgdo do conhecimento e a estimular a
curiosidade dos alunos.

Uma outra abordagem sobre a importancia dos laboratérios virtuais de fisica
no ensino é a possibilidade de integracdo com outras areas do conhecimento, como
a matematica e a tecnologia da informacdo. Por meio da utilizacdo de softwares de
simulacdo e modelagem, é possivel realizar experimentos que relacionam conceitos
fisicos com a matematica, como o uso de gréaficos e férmulas para representar
fendbmenos fisicos. Além disso, a utilizacdo de tecnologias de informacdo e
comunicagao no processo de ensino-aprendizagem pode contribuir para a formacgao
de alunos mais criticos e preparados para lidar com os desafios do mundo
contemporaneo (Veloso; Andrade Neto, 2015).

Outra abordagem importante é a possibilidade de democratizacdo do acesso ao
ensino de fisica por meio dos laboratorios virtuais. Muitas escolas e instituicdes de
ensino ndo tém recursos financeiros para construir e manter laboratoérios fisicos bem

equipados, o que limita o acesso dos alunos a experimentos e atividades praticas de
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fisica. Os laboratorios virtuais de fisica oferecem uma alternativa acessivel e de alta
gualidade para esses alunos, permitindo que eles tenham acesso a experimentos e
atividades que antes estavam fora do alcance (Silva; Souza e Lopes, 2023).

Além disso, os laboratérios virtuais podem contribuir para a formacédo de
professores mais capacitados e atualizados em relacdo as praticas pedagogicas de
ensino de fisica. Por meio da utilizacdo dessas ferramentas, os professores podem
desenvolver novas habilidades e competéncias, além de adquirir uma visdo mais
ampla e atualizada do ensino de fisica, o que pode refletir em um ensino de maior
qualidade para seus alunos (Fonseca et al., 2016).

Por fim, é importante destacar que os laboratérios virtuais tém suas
vantagens e desvantagens, e a combinacdo de atividades praticas em laborat6rio
fisico e virtual pode enriquecer o processo de ensino-aprendizagem e oferecer uma
experiéncia mais completa aos alunos. (Silva; Mercado, 2020)

Ademais, laboratérios virtuais também oferecem uma oportunidade para o
desenvolvimento de habilidades e competéncias importantes para os alunos, como a
capacidade de trabalhar em equipe, a habilidade de resolver problemas e a
criatividade na busca de solu¢des (Ledo; Silva, 2023). Aléem disso, estudos mostram
gue o uso de laboratorios virtuais pode contribuir para a melhoria do desempenho
dos alunos na disciplina de fisica, especialmente em relacdo ao entendimento dos
conceitos fundamentais e a aplicacdo dos mesmos em problemas praticos (Diniz,;
Pastorio, 2023)

Outra vantagem dos laboratérios virtuais de fisica € a possibilidade de acesso
remoto, 0 que permite que alunos de regibes distantes ou com limitacdes de
recursos possam ter acesso as atividades praticas de fisica e experimentos que, de
outra forma, seriam impossiveis de serem realizados (Krause; Santos, 2022)

Portanto, é inegavel a importancia dos laboratoérios virtuais de fisica para o
ensino e aprendizagem da disciplina, fornecendo uma abordagem complementar ao
ao ensino tradicional e permitindo que alunos desenvolvam habilidades importantes

para sua formacao académica e profissional.
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4 AVALIAGCAO DA QUALIDADE DOS LABORATORIOS VIRTUAIS DE FiSICA

Os avancos tecnologicos tém transformado o modo como o conhecimento é
produzido e compartilhado. Na area de ensino, a utlizacdo de tecnologias
educacionais tem se mostrado uma ferramenta valiosa para a promoc¢do de uma
aprendizagem mais significativa e efetiva. Nesse contexto, os laboratérios virtuais
surgem como uma alternativa interessante para auxiliar docentes e discentes em
processos de ensino.

Segundo Antdnio Bassoli (2022), os laboratorios virtuais sdo ambientes de
simulacdo que possibilitam a realizacdo de experimentos virtuais, possibilitando a
construcdo de modelos teodricos e a compreensdo de fendbmenos fisicos. Esses
recursos tecnologicos tém sido utilizados para complementar a aprendizagem em
disciplinas como fisica, quimica e biologia, permitindo a visualizacao de processos e
fendbmenos que seriam dificeis ou impossiveis de serem observados em um
laboratorio tradicional.

Os laboratorios virtuais de fisica tém se mostrado uma ferramenta importante
para o ensino dessa disciplina, pois permitem a realizacdo de experimentos e
simulacdes de fendmenos fisicos, mesmo em situacbes onde o0 acesso a
laboratérios reais € limitado (Cruz et al.,, 2022). Além disso, esses recursos
tecnoldgicos possibilitam a manipulagdo de variaveis e a observagédo de resultados
em tempo real, o que pode contribuir para uma compreensao mais profunda dos
conceitos fisicos (Leal; Sepel, 2017). Para que os laboratdrios virtuais possam ser
efetivamente utilizados como ferramenta pedagdgica, € necessario que sejam
realizadas avaliacbes sistematicas de sua eficicia e usabilidade. Nesse sentido, é
importante destacar a importancia de pesquisas que avaliem a qualidade e a eficacia
dos laboratorios virtuais de fisica no Brasil, visando o aprimoramento e
aperfeicoamento desses recursos tecnologicos.

No Brasil, embora ainda pouco explorados em muitas instituicbes de ensino,
algumas iniciativas tém se destacado no desenvolvimento de recursos educacionais
digitais voltados para o ensino de fisica. E fundamental que sejam realizadas
avaliacbes sisteméticas da qualidade e eficacia desses recursos, visando o
aprimoramento e aperfeicoamento dessas tecnologias para o auxilio em processos
de ensino.

Além disso, a avaliacdo da qualidade dos laboratorios virtuais de fisica

também pode levar em consideracdo a adequacdo do conteudo abordado, a
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diversidade dos experimentos e atividades disponiveis, a facilidade de acesso e a
compatibilidade com diferentes dispositivos e sistemas operacionais (Cadorin
Nicolete et al., 2019).

Dentre as metodologias utilizadas para avaliar a eficacia dos laboratorios
virtuais de fisica, destacam-se os testes de aprendizagem e a comparagdo com
resultados obtidos por meio de experimentos realizados em laboratérios tradicionais.
(Oliveira, 2022).

Dessa maneira, a avaliacdo continua do uso dos laboratorios virtuais de fisica
pode contribuir para identificar possiveis problemas e melhorias que possam ser
realizadas através dessas avaliagcfes, € possivel realizar ajustes e atualizagBes que
possam aprimorar a experiéncia do usuario e a qualidade do ensino oferecido pelos
laboratorios virtuais, Dessa forma , a avaliacdo da qualidade dos laboratdrios virtuais
de fisica é essencial para garantir a eficacia no ensino de fisica por meio desses
recursos, contribuindo para uma aprendizagem mais eficiente e acessivel aos
estudantes, portanto para isso ser possivel é essencial que os desenvolvedores dos
laboratorios virtuais de fisica levem em consideracdo as caracteristicas do publico-
alvo, como idade e nivel de conhecimento sobre o assunto abordado.

Além disso, foi realizada uma busca sistematica de artigos, teses,
dissertacdes e outras fontes relevantes na area de ed de escolaridade e experiéncia
prévia em fisica, para garantir que o laboratério seja adequado e eficiente para o
ensino (Cruz et al.,2022).

Existem também instrumentos de avaliacdo especificos para laboratérios
virtuais de fisica, como o Ciclo de Aprendizagem Experiencial, que contempla as
guatro etapas definidas por David Kolb, desenvolvido por (Nicolete; Tarouco , 2019),
gue avalia a qualidade dos laboratorios virtuais de fisica com base em critérios como
interatividade, usabilidade, qualidade dos graficos e simulagfes, entre outros.

Ainda segundo Nicolete (2019) a avaliagdo da qualidade dos laboratorios
virtuais de fisica € importante para garantir a efetividade dessas ferramentas no
ensino e aprendizagem de fisica, permitindo que os alunos tenham uma experiéncia
de aprendizado mais significativa e eficiente, assim como a validacéo dos resultados
obtidos nos experimentos virtuais também é um aspecto relevante na avaliacdo da
qualidade dos laboratérios virtuais de fisica, pois é importante que os resultados
obtidos pelos alunos em um experimento virtual sejam comparaveis aos resultados
obtidos em um experimento real, garantindo assim a validade dos resultados e a

eficacia do ensino.
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Outro aspecto importante na avaliagdo da qualidade dos laboratérios virtuais
de fisica é a acessibilidade, devendo serem acessiveis a todos o0s alunos,
independentemente de suas habilidades e necessidades especificas, garantindo
assim a inclusédo e a igualdade de oportunidades no aprendizado de fisica.

A avaliagdo da qualidade dos laboratérios virtuais de fisica também pode ser
realizada por meio de pesquisas com 0s usuarios, como destacado por Oliveira e
Ferreira (2018). Ainda segundo o0s autores, essas pesquisas permitem identificar
pontos fortes e fracos dos laboratorios virtuais e fornecer feedback aos
desenvolvedores para que possam melhorar e aprimorar seus produtos.

Portanto, a avaliacdo da qualidade dos laboratérios virtuais é essencial para
garantir que esses recursos sejam eficazes no ensino de fisica e atendam as

necessidades dos usuarios, contribuindo assim para uma educacédo de qualidade.
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5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Foi realizada uma busca sistematica de artigos, teses, dissertacdes e outras
fontes relevantes na area de educacdo em fisica, utilizando bases de dados como
Scopus, Web of Science, Scielo e Google Scholar. Foram selecionados os estudos
mais recentes e relevantes que abordam o uso de laboratérios virtuais na educacgéo
em fisica. Na pesquisa bibliografica, foram encontrados diversos estudos que
destacam a importancia dos laboratorios virtuais como ferramenta complementar ao
ensino presencial de fisica. Entre os beneficios apontados, destacam-se a
possibilidade de experimentacdo em condi¢cdes controladas, a realizacdo de
experimentos que seriam inviaveis ou perigosos de serem realizados no mundo real,
a facilidade de acesso, a disponibilidade de recursos interativos e a possibilidade de
repetir experimentos quantas vezes for necessario.

Além disso, foram encontrados estudos que apontam para a necessidade de
desenvolvimento de laboratorios virtuais de alta qualidade, que permitam ao aluno
uma experiéncia similar a realizacdo de um experimento real, com feedback imediato
e interface intuitiva. Também foi apontada a importancia da adequacdo dos
laboratoérios virtuais aos conteudos curriculares, de forma a integra-los aos demais
recursos utilizados no processo de ensino-aprendizagem.

Por fim, foram encontrados estudos que apontam para a necessidade de
formacao e capacitacdo dos professores para a utilizagdo dos laboratérios virtuais de
fisica, tanto no que se refere ao conhecimento técnico necessario para a utilizacédo
dos recursos, quanto no que se refere a adequacédo dos laboratorios virtuais ao
contexto e aos objetivos do ensino de fisica.

Foi realizada uma pesquisa de campo para levantar os laboratorios virtuais
existentes no Brasil. Foram consultados sites de universidades, institutos de
pesquisa, instituicbes de ensino a distancia, foi possivel identificar uma variedade de
instituicdes de ensino e sites que ndo estdo em pleno funcionamento bem como
alguns que estavam desativados ou com problemas técnicos.

Na pesquisa de campo, foi realizado um levantamento dos laboratorios
virtuais existentes em sites de universidades ou faculdades no Brasil, com o objetivo
de verificar a situacdo atual, o que esta funcionando e o que nao esta.

Foram utilizadas diferentes fontes para o levantamento, como artigos

cientificos, teses e dissertacfes, sites de universidades e de institutos de pesquisa.
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O levantamento permitiu identificar um numero escasso de laboratdrios
virtuais de fisica desenvolvidas nas instituices de ensino de nivel superior, porém
foi possivel verificar que hd uma tendéncia crescente na utilizacdo de laboratorios
virtuais no ensino de fisica, principalmente em virtude da pandemia de COVID-19,
gue levou ao fechamento das escolas e a necessidade de adaptacdo para o ensino
remoto.

No entanto, também foi possivel verificar que ha desafios a serem superados
na utilizacéo dos laboratérios virtuais de fisica, como a falta de recursos tecnolégicos
adequados em algumas escolas, a necessidade de capacitagdo dos professores
para a utilizagdo dos recursos e a adequacao dos laboratérios virtuais ao contexto e
aos objetivos do ensino de fisica.

Com base nos resultados da pesquisa de campo, foi feita a busca em 100
instituicbes de ensino, no qual somente trés universidades possui laboratérios
virtuais proprios em pleno funcionamento, para determinada busca foi considerado
critérios como qualidade técnica, adequacdo aos contedados curriculares e
possibilidade de acesso pelos professores e alunos.

Os laboratérios virtuais encontrados foram separados por blocos tematicos de
fisica, visando facilitar a utilizacdo pelos professores e alunos. A lista foi, entéo,
submetida a uma avaliacdo criteriosa, com 0 objetivo de selecionar os melhores
laboratorios virtuais, que foram disponibilizados em um repositorio online gratuito.

O repositério online gratuito foi criado com o intuito de facilitar o acesso dos
professores de fisica aos melhores laboratorios virtuais selecionados na pesquisa,
além de proporcionar uma organizacao tematica que facilite a busca pelos recursos.
O repositério foi disponibilizado na plataforma Wix owner, permitindo que alunos e
os professores possam acesséa-lo a partir de qualquer dispositivo com acesso a
internet.

Para avaliar a efetividade do repositério e sua utilizacdo pelos professores de
fisica, o material foi disponibilizado para um grupo de 5 Discentes do curso de
licenciatura em fisica, do Instituto Federal do Piaui (IFPI), Campus Oeiras. No qual
todos participam do programa de iniciacdo a docéncia, Residéncia Pedagogica e
também participaram do PIBID, foi solicitado que os discentes utilizassem o
repositorio por alguns minutos, e que fornecessem feedbacks sobre a qualidade e a
utilidade dos laboratorios virtuais disponibilizados.
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Além disso, foi disponibilizado aos discentes um questionario avaliativo,
contendo questdes sobre a facilidade de uso do repositério, qualidade dos
laboratérios
disponibilizados, relevancia tematica e sua utilidade para o ensino de fisica. Os
alunos puderam responder ao questionario de forma andnima, para garantir a
sinceridade de suas opinides.

Com base nos resultados do questionario avaliativo e nos feedbacks dos
discentes, foi possivel identificar pontos positivos e negativos do repositério e dos
laboratérios virtuais disponibilizados. Os pontos positivos incluiram a facilidade de
uso do repositorio, a qualidade técnica dos laboratorios virtuais, a adequacao aos
conteudos curriculares e a sua utilidade no processo de ensino. Ja 0s pontos
negativos incluiram a necessidade de ampliacdo da quantidade de laboratorios
virtuais disponibilizados em determinados temas, a necessidade de maior
capacitacao técnica para o uso de alguns recursos e a falta de recursos tecnoldgicos
em algumas escolas para a utilizacdo dos laboratérios virtuais.

Com base nos resultados da avaliagéo, foi possivel aprimorar o repositorio e
0s recursos disponibilizados, bem como estabelecer recomendacdes para sua
utilizac@o pelos professores de fisica. O repositorio e os recursos estao disponiveis
para acesso gratuito e podem ser utilizados por professores e alunos de todo o
Brasil. Com base nos dados coletados na pesquisa de campo, foi possivel a
montagem de uma lista dos laboratérios virtuais que estavam funcionando, bem
como a criacao do repositorio online, sendo organizado por temas, como Mecanica,
Eletricidade, Magnetismo, Termodinamica, entre outros.

Para a montagem do repositério dos laboratérios virtuais, foi realizada uma
busca detalhada na internet, em sites de universidades, escolas técnicas e outras
instituicbes que possuem laboratorios virtuais de fisica em suas plataformas de
ensino.

Foram utilizados critérios de selecdo, como a qualidade técnica dos
laboratérios virtuais, a adequacdo aos conteudos curriculares, a atualizagdo dos
recursos e a disponibilidade para acesso gratuito. Além disso, foram considerados
laboratorios virtuais que abrangem temas diversos, desde a fisica basica até a fisica
avancada, para atender as necessidades de professores e estudantes em diferentes

niveis de ensino.
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A lista foi organizada por temas de fisica, incluindo mecéanica, ondas e 6ptica,
termodinamica, eletromagnetismo e fisica moderna. Foram selecionados laboratdrios
virtuais de alta qualidade em cada um desses temas, visando oferecer um conjunto
completo de recursos para professores de fisica em todo o pais

repositério dos laboratérios virtuais de fisica foi disponibilizado em um site, de
facil acesso tanto para alunos quanto para professores, contendo informacdes sobre
o nome do laboratdrio virtual, a instituicdo de origem, o tema abordado e o link para
acesso ao recurso. A plataforma Wix Woner foi utilizada como repositorio para a
selecdo dos laboratorios virtuais, que foram disponibilizados no repositorio online
gratuito para os professores de fisica utilizarem em suas aulas.

A montagem do site foi uma etapa importante para a realizacao deste projeto,

pois permitiu selecionar os melhores recursos disponiveis e oferecer um conjunto
completo de ferramentas para auxiliar os professores de fisica no processo de
ensino.

O repositorio dos laboratérios virtuais de fisica foi disponibilizado para um
grupo de 5 Alunos do curso de Licenciatura em Fisica do IFPI-Oeiras, que foram
selecionados para avaliar o uso dos recursos disponibilizados e fornecer feedback
sobre a qualidade e utilidade dos laboratérios virtuais, todos discentes participantes
sdo estagiarios e ja possuem vivéncia em sala de aula, os discentes foram instruidos
a explorar o repositorio e utilizar os laboratérios virtuais em suas aulas.

Os discentes foram contatados por e-mail e receberam um convite para
acessar o repositorio online gratuito, com instru¢cdes sobre como utiliza-lo. Eles
foram incentivados a explorar os recursos disponiveis e utilizar os laboratdrios
virtuais em suas aulas de fisica, bem como a fornecer feedback sobre sua
experiéncia e sugestdes para melhorias.

Os discentes Estagiarios foram convidados a utilizar os laboratérios virtuais
em suas aulas de fisica e a compartilhar sua experiéncia e feedback sobre o uso dos
recursos. Eles foram incentivados a avaliar a qualidade dos laboratorios virtuais e
sua adequacdo aos conteudos curriculares e a eficacia em ajudar os alunos a
compreender 0s conceitos de fisica.

A partir das avaliagbes dos Discentes, foi possivel identificar os laboratérios
virtuais mais Uteis e eficazes para o ensino de fisica, bem como os pontos que
precisam ser melhorados. Essas informacdes foram utilizadas para aprimorar o

repositorio e selecionar novos laboratdrios virtuais para inclusao no futuro.
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A disponibilizacdo do repositério para os discentes, foi uma etapa importante
deste projeto, pois permitiu avaliar a eficacia dos recursos disponibilizados e coletar
feedback para aprimorar o repositério e torna-lo ainda mais util aos futuros docentes
e eficaz para o ensino de fisica.

Foi disponibilizado aos discentes um formulario de avaliagdo para que
pudessem expressar sua opinido sobre a qualidade do repositério e dos laboratorios

virtuais disponibilizados. O feedback foi utilizado para aprimorar o repositério e
identificar &reas que precisavam de mais aten¢do. Avaliacdo do uso do repositorio:

Foi disponibilizado aos futuros professores um formulario de avaliacao
para que pudessem expressar sua opinido sobre a qualidade do repositério e dos
laboratorios virtuais disponibilizados. O feedback fornecido pelos professores foi
utilizado para aprimorar o repositorio e identificar areas que precisavam de mais
atencdo. As informacdes coletadas foram cuidadosamente analisadas para
identificar pontos fortes e fracos do repositorio e dos laboratérios virtuais,
permitindo que o projeto pudesse ser aprimorado e tornar-se ainda mais eficaz no
suporte ao ensino de fisica. Com base nas avalia¢es realizadas pelos alunos, foram
realizadas diversas melhorias no repositério de laboratérios virtuais de fisica.
Algumas das melhorias incluiram a atualizacdo e a adicdo de novos laboratorios
virtuais, a organizacao dos laboratérios virtuais em blocos tematicos mais coerentes
e intuitivos, a inclusdo de descricdes mais detalhadas sobre cada laboratorio
virtual, e a disponibilizacdo de mais informagBes sobre os requisitos técnicos
necessarios para utilizar cada laboratério virtual.

Além disso, foram feitos ajustes para tornar 0 acesso ao repositorio e aos
laboratérios virtuais mais facil e intuitivo, como a inclusdo de links diretos para os
laboratorios virtuais e a criagcdo de um indice mais completo com informagfes sobre
cada um dos laboratorios disponiveis.

No geral, o feedback dos discentes Estagiarios foram extremamente valiosos
para o sucesso do projeto e para garantir que o repositério de laboratérios virtuais de
fisica fosse eficaz em ajudar os docentes em processos de ensino. As melhorias
implementadas contribuiram para que o repositério pudesse ser ampliado e utilizado
por um numero ainda maior de professores, facilitando o acesso a ferramentas

valiosas para o ensino de fisica.
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6 RESULTADOS E DISCURSOES

Dentro dos parametros metodologicos adotados e na execucdo de um
formulario por meio do Google Forms, utilizando a escala Likert, cinco discentes do
curso de licenciatura em fisica participaram, fornecendo resultados que apresentam
uma analise qualitativa e quantitativa sobre a avaliacdo do repositorio online de

laboratorios virtuais de fisica para o ensino.
6.1 Formulario sobre o uso do repositério dos laboratérios virtuais

Grafico 1. Primeira Afirmativa: Facilidade de Acesso ao Repositério Online

@ 1) muito
insatisfeito

@ ?2) insatisfeito

» 3) indiferente
® 4) satisfeito
® 5

muito satisfeito

40%

Fonte: Resultados Da Pesquisa

Os patrticipantes foram inquiridos sobre a facilidade de acesso ao repositério
online. Dos cinco participantes, todos responderam ao questionario baseados em
niveis de satisfacdo em uma escala de 1 a 5, sendo que 60% afirmaram estar muito
satisfeitos (escala 5) e 40% satisfeitos (escala 4). A expressiva satisfacdo dos
discentes em relacdo a acessibilidade do repositério destaca sua eficicia, sugerindo
que a interface € um ponto forte. Esta percepcédo € crucial, alinhando-se a estudos
anteriores sobre a importancia da usabilidade em ambientes Vvirtuais. A
acessibilidade promove a utilizacdo efetiva dos recursos, sendo vital para a adogao
generalizada pelos docentes. Manter a eficacia da interface é fundamental para o

impacto continuo do repositério como ferramenta de ensino.
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Grafico 2: Segunda Afirmativa: Clareza do Layout do Repositorio Online

@ 1) Muito
insatisfeito

@ 2) Insatisfeito

0 3) Indiferente

@ 4) satisfeito

@ 5) Muito satisfeito

Fonte: Resultados da pesquisa

A clareza do layout foi avaliada pelos participantes, onde 40% indicaram estar
muito satisfeitos (escala 5), 40% satisfeitos (escala 4), e 20% insatisfeitos (escala 2).
A distribuicdo equitativa entre avaliagbes "muito satisfeito” e "satisfeito” indica uma
experiéncia visual geralmente bem recebida. No entanto, respostas insatisfeitas
apontam para areas especificas que podem ser ajustadas. Um layout claro é
essencial para facilitar a navegacéo e a compreensao rapida dos recursos, refletindo
diretamente na efichcia do repositorio como ferramenta de ensino, analises

detalhadas dessas respostas guiardo melhorias especificas.



Gréfico 3: Terceira Afirmativa: Selecdo dos Laboratorios Virtuais por Areas

Tematicas

Fonte: Resultados da

® 1) Muito
insatisfeito

@ 2) insatisfeito

@ 3) Indiferente

® 4) satisfeito

@ 5) Muito satisfeito
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Em relacéo a selecdo dos laboratorios virtuais por areas teméticas do ensino
médio, 40% dos participantes indicaram estar muito satisfeitos (escala 5), enquanto
60% responderam satisfeitos (escala 4). A satisfacdo dos discentes com a selecdo
por areas tematicas destaca a relevancia dessa abordagem. Categorizar por temas
facilita a identificacdo e utilizacdo dos recursos, fortalecendo a utilidade do
repositorio para os docentes. Ajustes continuos nas categorias tematicas, baseados
no feedback, garantirdo que correspondam as expectativas e necessidades dos

docentes.

Grafico 4: Quarta Afirmativa: Navegabilidade no Repositério Online

@ 1) Muito
insatisfeito

@ 2) insatisfeito

2 3) Indiferente

@ 4) Satisfeito

@ 5) Muito satisfeito

Fonte: Resultados da pesquisa

A navegabilidade no repositorio online foi avaliada, com 60% dos participantes
indicando estarem muito satisfeitos (escala 5), 20% satisfeitos (escala 4), e 20%
muito insatisfeitos (escala 1). A alta satisfacdo com a navegabilidade destaca a
eficacia da estrutura de navegacdo atual. No entanto, respostas insatisfatérias
indicam &reas especificas para atencdo. Uma navegacao fluida contribui diretamente
para a experiéncia positiva do usuéario, promovendo o uso regular do repositério
como ferramenta educacional. A identificacdo dessas areas permitira ajustes para

melhorar a experiéncia global de navegacao.
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Gréfico 5: Quinta Afirmativa: Clareza das Instru¢fes para a Realiza¢do dos

Experimentos

i 1) Muio

ingatisfeiio
2} Insptisfelln
0 3} Indifersnte
@ 4} Satisfeitn
® 5} Muito satisfesto

Fonte: Resultados da pesquisa

A clareza das instrucbes recebeu avaliagbes, onde 40% dos participantes
marcaram muito satisfeitos (escala 5) e 60% satisfeitos (escala 4). A predominancia
de respostas positivas sugere que as instrucdes atuais sdo eficazes, mas areas
especificas podem necessitar de ajustes. Instru¢des claras sdo fundamentais para o
sucesso da experimentacao virtual, contribuindo para a eficacia do ensino. A andlise
das respostas insatisfatorias orientara refinamentos para atender as expectativas e

habilidades dos usuarios.

Grafico 6: Sexta Afirmativa: Qualidade dos Laboratérios Virtuais Selecionados

® 1) Muits

insatisfeito
P 2) insatisfeilo
3) Indiferente
@ 4) Saticleito
@ 5) Muito satisfelto

Fonte: Resultados da Pesquisa

Em relacdo a qualidade dos laboratérios virtuais, 60% dos participantes
indicaram estar muito satisfeitos (escala 5), 20% satisfeitos (escala 4), e 20% muito
insatisfeitos (escala 1). A esmagadora satisfagdo destaca o0 sucesso da selecao
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criteriosa. No entanto, respostas insatisfatorias indicam areas especificas para
ajustes. A qualidade dos laboratérios é crucial para uma experiéncia educacional
enriquecedora. A analise dessas respostas guiara melhorias especificas para

atender aos padrfes de qualidade esperados.

Grafico 7: Sétima Afirmativa: Adequacado do Contetudo do Repositério para o Ensino

de Fisica no Ensino Médio

@ 1) Muito
insatisfeito

® 2) Insatisfeito

@ 3) Indiferente

@ 2) Satisfeito

@ 5) Muito satisfeito

Fonte: Resultados da Pesquisa

Sobre a adequacdo do conteudo do repositorio, 40% dos participantes
marcaram muito satisfeitos (escala 5), 40% satisfeitos (escala 4), e 20% insatisfeitos
(escala 2). A distribuicdo equitativa entre avaliagbes "muito satisfeito” e "satisfeito"
indica uma recepcao positiva. No entanto, respostas insatisfatérias destacam areas
especificas que podem necessitar de ajustes. A adequacdo ao ensino médio é
crucial para garantir a utilidade do repositorio. A analise dessas respostas sera

instrumental para refinamentos que garantam uma cobertura abrangente e relevante.

Gréfico 8: Oitava Afirmativa: Recomendacdo do Repositorio Online para Outros

Docentes de Fisica

@ 1) Muito
insatisfeito

@ 2) Insatisfeito

¥ 3) Indiferente

@ 4) Satisfeito

@ 5) Muito satisfeito

Fonte: Resultados da Pesquisa
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Quanto a recomendacdo do repositério, 40% dos participantes marcaram
muito satisfeitos (escala 5), 40% satisfeitos (escala 4), e 20% insatisfeitos (escala 2).
A predominéancia de respostas positivas destaca a utilidade percebida do repositorio,
mas respostas insatisfatorias apontam para consideracdes a serem abordadas. A
recomendacdo positiva fortalece o potencial do repositério como uma ferramenta
valiosa para a comunidade docente. A analise dessas respostas permitira ajustes

para promover uma recomendacao mais universal.

Grafico 9: Nona Afirmativa: Variedade de Experimentos Disponiveis no Repositorio

Online

@ 1) Muito
insatisfeito

@ 2) Insatisfeito

» 3) Indiferente

@ 4) satisfeita

@ 5) Multo satisfelto

Fonte: Resultados da Pesquisa

A variedade de experimentos foi avaliada, com 60% dos participantes
marcando satisfeitos (escala 4), 20% indiferentes (escala 3), e 20% muito
insatisfeitos (escala 1). A alta satisfacdo sugere que o repositério atende as
expectativas, mas respostas indiferentes e insatisfatorias indicam a necessidade de
avaliacdo e ampliacdo. Uma variedade robusta de experimentos contribui para a
flexibilidade do repositério, atendendo a diferentes abordagens pedagdgicas. A
andlise dessas respostas orientara a inclusdo de experimentos mais

diversificados.
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Grafico 10: Décima Afirmativa: Utilidade do Repositério Online como Ferramenta de

Trabalho para Docentes de Fisica

@ 1) Muito
insatisfeito
® 2) Insatisfeito
' 3) Indiferente
@ 4) satisfeito
@ 5) Muito satisfeito

Fonte: Resultados da Pesquisa

Quanto a utilidade do repositério como ferramenta de trabalho, 60% dos
participantes marcaram satisfeitos (escala 4) e 40% muito satisfeitos (escala 5). A
maioria expressiva de respostas positivas destaca o impacto positivo do repositério
como uma ferramenta eficaz. No entanto, respostas insatisfatorias apontam para
consideracOes a serem abordadas. A utilidade percebida fortalece o posicionamento
do repositério como uma ferramenta essencial para a pratica docente. A analise
dessas respostas orientara ajustes para garantir que o repositério atenda a uma
variedade mais ampla de necessidades. A analise qualitativa aprofundada destaca a
recepcdo geral positiva, areas para aprimoramento e a necessidade continua de
ajustes para melhorar a experiéncia do usuério. Alinhamentos com pesquisas
existentes e vantagens/desvantagens identificadas proporcionam uma Visao
abrangente, com énfase na utilidade do repositério no campo do ensino de fisica.
Consideracgdes criticas incluem limitages da amostra e areas para pesquisas futura
mantendo uma abordagem reflexiva e adaptativa para aprimorar constantemente o
repositorio.

Os presentes resultados fornecem uma base soélida para aprimoramentos
continuos no repositorio, visando atender as expectativas e necessidades dos

usuarios, promovendo assim uma contribuicdo significativa ao ensino de fisica no
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contexto brasileiro. A pesquisa bibliografica proporcionou uma base tebrica
abrangente sobre a relevancia dos laboratérios virtuais de fisica no contexto
educacional. As fontes consultadas destacaram tanto os beneficios quanto as
limitacGes dessa abordagem. A pesquisa de campo revelou uma disparidade entre a
disponibilidade aparente de laboratérios virtuais e sua efetiva operacionalidade.

Apés a selecdo rigorosa, constatou-se que das 100 instituicdes de ensino
superior, apenas 3 possuiam laboratorios virtuais que estavam efetivamente em
funcionamento, sendo o Laboratorio virtual de Fisica da Universidade Federal do
Ceara, universidade de S&o Paulo e universidade federal de Santa Catarina. Essa
descoberta reforca a necessidade de uma abordagem critica na escolha e na
promocdo desses recursos, visando a entrega de ferramentas eficazes aos
professores. Dada a limitacdo identificada, a selecdo dos melhores laboratorios
virtuais focou em destacar aqueles que estavam ativos e ofereciam qualidade
técnica. O repositério online foi, entdo, criado com uma base mais restrita, mas
funcional, representando um recurso mais realista e util para os professores. A
disponibilizacdo do repositorio para os Discentes do IFPI-Oeiras permitiu uma
analise pratica do uso dos laboratérios virtuais em ambientes educacionais reais. O
feedback desses profissionais foi crucial para entender como os recursos disponiveis
atendiam as suas necessidades especificas, dadas as restricdes identificadas.

O feedback dos Discentes destacou nédo apenas a efetividade dos poucos
laboratorios virtuais funcionais, mas também areas que demandavam melhorias. As
melhorias incluiram atualizagcBes nos recursos existentes e consideracbes sobre
estratégias futuras para ampliar a oferta de laboratérios virtuais funcionais. As
discussfes concentram-se na necessidade de uma abordagem mais criteriosa na
identificacdo de laboratorios virtuais em funcionamento. Consideracfes para futuras
iteracdes incluem a continuidade da pesquisa para ampliar o leque de recursos, bem
como uma abordagem mais proativa na verificacdo da operacionalidade dos

laboratorios.



7 CONSIDERACOES FINAIS

A partir deste estudo, surgiu a necessidade urgente de criar um espaco
online com experimentos de fisica de qualidade, visando apoiar professores e
alunos no processo de ensino e aprendizado, Visto que a falta de recursos
educacionais robustos afeta significativamente a compreensédo do contetdo pelos
alunos e a eficacia do ensino, Apés uma analise minuciosa dos recursos atuais,
ficou claro a escassez de laboratérios virtuais disponiveis para acesso, alguns
desses possuindo interfaces complicadas, oferecendo experimentos incompletos e
apresentando conteddo desatualizado, o que dificulta o acesso a uma
aprendizagem mais significativa.

Olhando para o futuro, destaca-se a importancia de criar um repositorio de
experimentos virtuais mais completo que atenda as necessidades de professores e
alunos. Este repositério ideal deve ter uma interface intuitiva, conteddo sempre
atualizado e ser organizado por areas tematicas, incluindo atividades experimentais
completas e recursos adicionais, como videos explicativos e fichas de
experimentacao.

A implementacdo desse repositorio teria um impacto significativo no ensino
de fisica no Brasil, permitindo a realizagdo de experimentos virtuais e eliminando a
necessidade de equipamentos caros. Além disso, ao disponibilizar o repositorio
online, seria possivel oferecer acesso a recursos educacionais de alta qualidade
para alunos e professores em todo o pais.

Portanto, a criagdo do repositério de experimentos virtuais deve ser
considerada como um processo continuo, sendo fundamental a colaboracéo ativa
de professores e pesquisadores na selecdo e avaliagdo dos recursos, bem como
na proposicao de atividades experimentais, Essa abordagem garante a qualidade
do conteddo e a constante atualizacdo do repositorio, promovendo um ambiente

educacional dinamico e eficaz.
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APENDICE A - INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

. Em relacdo a facilidade de acesso ao repositério online, qual o seu nivel de
satisfacao?

a) 1 - Muito insatisfeito

b) 2 - Insatisfeito

c) 3 - Indiferente

d) 4 - Satisfeito

e) 5 - Muito satisfeito

. Como vocé avalia a clareza do layout do repositorio online?
a) 1 - Muito insatisfeito

b) 2 - Insatisfeito

c) 3 -Indiferente

d) 4 - Satisfeito

e) 5 - Muito satisfeito

. Em relacdo a selecdo dos laboratorios virtuais por areas teméticas de fisica do
ensino médio, qual o seu nivel de satisfacdo?

a) 1 - Muito insatisfeito

b) 2 - Insatisfeito

c) 3 -Indiferente

d) 4 - Satisfeito

e) 5 - Muito satisfeito

. Qual o seu nivel de satisfacdo em relacéo a navegabilidade no repositério online?
a) 1 - Muito insatisfeito

b) 2 - Insatisfeito
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c) 3 -Indiferente
d) 4 - Satisfeito

e) 5 - Muito satisfeito

. Como vocé avalia a clareza das instrugfes para a realizacdo dos experimentos?
a) 1 - Muito insatisfeito

b) 2 - Insatisfeito

c) 3 - Indiferente

d) 4 - Satisfeito

e) 5 - Muito satisfeito

. Qual o seu nivel de satisfacdo em relacdo a qualidade dos laboratérios virtuais
selecionados?

a) 1 - Muito insatisfeito

b) 2 - Insatisfeito

c) 3 - Indiferente

d) 4 - Satisfeito

e) 5 - Muito satisfeito

. Em relacdo a adequacao do contetdo do repositério online para o ensino de fisica
no ensino médio, qual o seu nivel de satisfacdo?

a) 1 - Muito insatisfeito

b) 2 - Insatisfeito

c) 3 - Indiferente

d) 4 - Satisfeito

e) 5 - Muito satisfeito

. Vocé recomendaria o repositorio online para outros docentes de fisica?
a) 1 - Muito insatisfeito

b) 2 - Insatisfeito

c) 3 - Indiferente

d) 4 - Satisfeito

e) 5 - Muito satisfeito



51

9. Como vocé avalia a variedade de experimentos disponiveis no repositdrio online?
a) 1 - Muito insatisfeito
b) 2 - Insatisfeito
c) 3 - Indiferente
d) 4 - Satisfeito
e) 5 - Muito satisfeito

10.Qual o seu nivel de satisfacdo em relacdo a utilidade do repositorio online como
ferramenta de trabalho para docentes de fisica?
a) 1 - Muito insatisfeito
b) 2 - Insatisfeito
c) 3 - Indiferente
d) 4 - Satisfeito
e) 5 - Muito satisfeito
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