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USO DA SIMULACAO VIRTUAL NO ENSINO DE FiSICA: uma revisio de literatura

Jéssica Jackellyne dos Santos Aratijo!
Wilton de Carvalho Lopes?

RESUMO

Este trabalho apresenta uma pesquisa bibliografica que investigou as praticas educativas
mediadas por simulagdes virtuais no ensino de Fisica, a partir da analise de publicacdes
realizadas entre 2010 e 2021 em periddicos especializados. O objetivo consistiu em
compreender de que forma esse recurso tem sido explorado por professores e pesquisadores,
evidenciando as metodologias propostas, as potencialidades pedagogicas e as contribuigcdes
para o processo de aprendizagem. A investigacdo foi realizada em periddicos em lingua
portuguesa disponiveis na plataforma da Capes, com foco em estudos da area de Ensino de
Fisica. A sele¢ao dos trabalhos ocorreu a partir da leitura dos titulos e dos resumos, o que
possibilitou identificar 25 artigos relacionados ao tema. Os resultados demonstraram que as
simulacdes virtuais sdo empregadas para estimular o raciocinio cientifico, promover a
interacdo, incentivar a postura investigativa e tornar o aluno protagonista de seu aprendizado.
Verificou-se ainda que os recursos multimidia e as tecnologias de realidade virtual aparecem
como ferramentas mais utilizadas para tornar as aulas dindmicas e reflexivas. Conclui-se que
o uso de simulagdes virtuais se configura como uma alternativa metodologica capaz de
potencializar a pratica pedagdgica, favorecendo a constru¢do do conhecimento e despertando
maior motivacao nos estudantes.

Palavras-chave: ensino de Fisica; simulagdo virtual; aprendizagem; praticas educativas.
ABSTRACT

This study presents a bibliographic research that investigated educational practices mediated
by virtual simulations in Physics teaching, based on the analysis of publications produced
between 2010 and 2021 in specialized journals. The objective was to understand how this
resource has been explored by teachers and researchers, highlighting the proposed
methodologies, the pedagogical potential, and the contributions to the learning process. The
investigation was carried out in Portuguese-language journals available on the Capes
platform, focusing on studies in the field of Physics Education. The selection of studies was
conducted through the analysis of titles and abstracts, which made it possible to identify 25
articles related to the topic. The results showed that virtual simulations are employed to
stimulate scientific reasoning, promote interaction, encourage an investigative attitude, and
foster student protagonism in the learning process. It was also found that multimedia
resources and virtual reality technologies are the most frequently used tools to make classes
more dynamic and reflective. It is concluded that the use of virtual simulations represents a
methodological alternative capable of enhancing pedagogical practice, favoring knowledge
construction, and awakening greater motivation among students.

Keywords: teaching physics; virtual simulation; learning; educational practices.
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1 INTRODUCAO

E de grande importincia que o ensino de Fisica esteja alicer¢ado na
interdisciplinaridade e na contextualizacdo com énfase tanto aos conceitos basicos quanto a
tecnologia envolvida, uma vez que a educacdo em ciéncias deve ter um enfoque amplo, nao
se restringindo somente a discussdes metodologicas, mas estendido as dimensdes culturais e
tecnologicas (Zara, 2011).

Atualmente, o desenvolvimento tecnoldgico da sociedade vem sendo associado ao
desenvolvimento das ciéncias aplicadas enquanto a pratica pedagdgica de muitos professores,
especialmente na area de Fisica, continua baseada na utilizacdo de quadro-negro e giz, com
pouco ou nenhum uso de atividades experimentais ou de novas tecnologias de ensino. O uso
do computador pode contribuir sobremaneira na educagdo devido a capacidade de apresentar
ao estudante aspectos do contetdo dificeis de serem visualizados. Logo, aumenta as
possibilidades de implantagdo de novas técnicas de ensino uma vez que hoje, o custo
financeiro para implantagdo e¢ manutencdo de laboratorios de informatica ¢ relativamente
baixo (Zara, 2011).

Existem muitas formas de utilizar a informatica educativa no ensino de Ciéncias,
especialmente softwares de simulagdo que funcionam como verdadeiros laboratorios virtuais
e que podem ser de grande valia em sala de aula, principalmente nas escolas que nao possuem
laboratdrios adequados para aulas praticas. No entanto, falta ainda compreensdo da atual
realidade do uso da informatica no ensino de Fisica, em especial, deve-se ter a clareza de que
os experimentos virtuais ndo podem ser substitutos de atividades praticas em laboratorio, mas
sim como uma ferramenta auxiliar ao ensino.

A falta de compreensao de alguns principios fundamentais da Fisica ¢ uma realidade
que vem sendo enfrentada atualmente tanto nas atividades didaticas na escola quanto no
cotidiano. No caso especifico do ensino de Fisica, segundo tedricos do desenvolvimento das
matrizes de competéncias e habilidades na escola (Brasil, 2002), o professor deve
desenvolver continuamente algumas competéncias, como o uso de novas tecnologias, que
terdo reflexo direto no trabalho com os alunos.

Neste contexto o uso de simuladores em sala de aula auxilia no processo de ensino-
aprendizagem uma vez que as simulagdes permitem ao estudante centrar-se na esséncia do
problema, tornando mais eficiente a absorcdo dos conteudos. Além disso, a utilizacdo de
simuladores permite o estudo de situagdes que, na pratica, seriam dificeis ou até mesmo

inviaveis de serem realizadas. De acordo com Silvério (2015), o uso dessa ferramenta pelo



educador pode também contribuir para a clareza, dindmica e interatividade com o contetdo,
reforcando e fixando os conceitos aprendidos em aulas tedricas e facilitando o
desenvolvimento de atividades praticas de laboratério, imprescindiveis para o efetivo
aprendizado de Ciéncias.

A utilizagdo de simulacdes virtuais no ensino de Fisica possibilita ao estudante
desenvolver a compreensdao de conceitos, conduzindo-o a participar efetivamente no seu
processo de aprendizagem, saindo de uma postura passiva e comegando a perceber e a agir
sobre o seu objeto de estudo, relacionando-o com acontecimentos.

Atualmente, os professores estdo adotando o uso da simulagdo virtual para facilitar a
visualizagdo dos fendmenos fisicos, o que € muito importante e eficiente, pois chama a
aten¢do dos alunos e mostra que a Fisica ¢ muito mais do que calculos matematicos. O uso de
simuladores apresenta algumas vantagens, como interatividade e participagdo mais efetiva
dos alunos, baixo custo, pouco tempo de duracdo e os alunos podem trabalhar um
experimento com mais variaveis.

Assim, esse estudo propde fazer uma revisdo bibliografica dos artigos que abordam a
insercao da simulacdo virtual no ensino de Fisica, com a finalidade de apresentar quais as
atuais discussoes a respeito do assunto, as contribui¢des que o uso da simulagdo virtual pode
proporcionar para a aprendizagem, quais ferramentas sdo utilizadas para elaboracdo das
simulagdes, que sites sdo indicados para fazer download ou uso de simulagdes ja prontas,

entre outras informagdes.

2 REFERENCIAL TEORICO

As simulacdes computacionais sdo abordadas na literatura cientifica, pelo menos
desde quatro décadas anteriores. Elas podem ser utilizadas no contexto cientifico e escolar,
oferecendo alternativas para resolu¢cdo de problemas. No ambito cientifico, as simulacdes
computacionais assumem um papel mais relevante do que uma ferramenta, elas constituem
uma nova forma de produgao cientifica. Esse novo modo de produzir conhecimento cientifico
aumentou o nimero de fendmenos que podem ser modelados e aumentou significativamente
a capacidade de testar hipdteses de modelos que sdo invidveis de testes reais (Greca; Seone;
Arriassecq, 2014).

A utilizagdo das simulagdes computacionais, no contexto escolar, ¢ defendida por
proporcionar um ambiente interativo, tanto entre o aluno e o objeto de estudo quanto entre ele

e seus colegas ou professores. Também permite um processo de ensino e aprendizagem no



qual o aluno pode ser ativo, testar suas hipoteses, obter um feedback rapido, avancar no
processo de acordo com suas capacidades e desenvolver habilidades e competéncias que sao
exigidas para um bom entendimento da ciéncia.

Além disso, se o objetivo ¢ formar os alunos numa visao da natureza da ciéncia mais
proxima do trabalho de pesquisa que hoje prevalece, faz-se necessario incluir simulagdes nas
praticas de ensino de ciéncias, uma vez que epistemélogos concordam que as simulagdes
computacionais ndo constituem apenas um novo instrumento, mas uma nova forma de
producdao cientifica e se aproximam das tarefas diarias da ciéncia contemporanea,
especialmente as relacionadas com a aprendizagem baseada em modelos e o trabalho
experimental (Greca; Seone; Arriassecq, 2014).

Essas vantagens oferecidas pelas simulagdes computacionais estdo de acordo com
algumas das teorias de aprendizagens mais discutidas atualmente, como Aprendizagem
Significativa (Ausubel, 2000) Sociointeracionismo (Vygotski, 2001), Modelos Mentais
(Johnson-Laird, 1994).

A ideia de utilizar teorias de aprendizagem para fundamentar a elaboragdo e aplicagao
de abordagens com simula¢des computacionais faz surgir um questionamento: Como utilizar
essas tecnologias para promover o aprendizado? As pesquisas afirmam que, como qualquer
outra ferramenta educacional, elas sdo, dependentes da forma como sdao usadas. Nesse
sentido, conforme Smetana e Bell (2012), a literatura enfatiza o papel do professor na
orientacdo e apoio, bem como a relevancia de abordagens educacionais planejadas e
estruturadas de acordo com um referencial tedrico adequado ao contexto de aplicagao.

Isso sugere que, diante da evolucdo tecnoldgica e dos avancos na programacao que
possibilitam a criagdo de animagdes e simulagdes computacionais sofisticadas, torna-se
necessario discutir quais sdo as reais possibilidades do uso dessa tecnologia, qual papel ela
assume e quais sao suas limita¢des, bem como os critérios a serem seguidos, de acordo com
as teorias de aprendizagem, para que seu uso seja eficiente e ndo apenas um jeito diferente de
fazer o mesmo.

De acordo com Toniato (2007) a simulagdo computacional proporciona ao aluno um
ambiente interativo e construtor do conhecimento e que aliado ao uso de computadores
assume um papel relevante no ensino da Fisica, o de laboratério. O que ¢ relevante para o
estudo da Fisica, pois possibilita a interagdo do aluno com o objeto de estudo, interacao essa
que, muitas vezes, ndo seria possivel no laboratorio tradicional, seja por falta de estrutura ou

por inviabilidades relacionadas ao experimento.



Medeiros ¢ Medeiros (2002) elencam uma série de possibilidades oferecidas pelas
simulagdes computacionais, entre elas: visualizagdo dinamica de fenomenos, concentracao
nos conceitos abordados, coleta de dados em pouco tempo e espago para gerar e testar
hipdteses, engajamento em tarefas interativas; visualizagdo de conceitos abstratos;
contribuicdo para resolucdo de problemas; interagdo com modelos cientificos e formagao de
conceitos. Todas essas possibilidades sdo favordveis ao ensino de Fisica e oportunizam a
aprendizagem em um ambiente construtivista, entdo, o que falta para que isso seja realidade
nas salas de aula?

Segundo Heidemann, Araujo e Veit (2014), além dos aspectos relacionados a
infraestrutura das escolas e a capacitacdo dos professores, um dos fatores que influenciam o
uso, ou ndo uso, das simulagdes computacionais em sala de aula é o conhecimento tedrico
que os professores tém a respeito das potencialidades e limitacdes dessa alternativa.

Isso justifica a necessidade de mais discussdes e disseminacdo dessa teméatica, bem
como uma formacao inicial que capacite os futuros professores a trabalharem com essas
novas estratégias, uma familiarizagdo com as diversas ferramentas disponiveis online, seja
para uso imediato ou para criagdo de suas proprias simulagdes, € oportunize discussdes a

respeito da eficacia dessas alternativas.

3 METODOS

Este estudo trata-se de uma pesquisa quantitativa a partir de um levantamento
bibliografico em periddicos voltados para a divulgagdo de estudos no Ensino de Fisica,
classificados com Qualis Al ¢ A2 no WebQualis do Portal de Periddicos da Coordenacao de
Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). A pesquisa foi realizada
consultando e identificando artigos que tinham como foco o uso da simulagdo virtual no
ensino de Fisica, disponibilizados pelas revistas online selecionadas para compor a base de
dados desse levantamento.

Na fase de investigagdo, foi realizada uma busca por artigos cientificos publicados e
disponiveis no Portal da CAPES. A consulta ao WebQualis retornou com 11 (onze) periodicos
selecionados: Ciéncias e Educacdo, Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Revista de
Pesquisa e Educagdo em Ciéncia, Alexandria Revista de Educa¢do em Ciéncia e Tecnologia,
Acta Sciental (ULBRA) Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica, Araté: Revista

Amazonica do Ensino de Ciéncia, Caderno Brasileiro de Fisica, Investigagdo em Ensino de



Ciéncia, Rencima, Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologias e Revista de
Educacao Ciéncia e Matematica.

A pesquisa pelos artigos foi feita diretamente no site dos periddicos por meio das
ferramentas de busca de cada um deles. Foi estipulado um intervalo de tempo para a selegao
dos artigos, de 2010 até 2021, pois havia o interesse de investigar as publicagdes dos ultimos
onze anos e obter um panorama atual dessa area de pesquisa. A sele¢do dos artigos foi feita
com base nos titulos, resumos e palavras-chave. As palavras chaves usadas foram Ensino de
Fisica (AND) Simulacao Virtual (AND) Aprendizagem (AND) Praticas Educativas. A Tabela

1 mostra a quantidade de trabalhos encontrados em cada periddicos.

Tabela 1 — Periddicos e n° de artigos encontrados.

Periodicos N° de artigos
encontrados
Ciéncia e Educacao 1
Revista Brasileira de Ensino de Fisica 11
Revista de Pesquisa em Educagdo em Ciéncia 2
Alexandria Revista de Educacao em Ciéncia e Tecnologia 0
Acta Sciential (ULTRA) Revista de Ensino de Ciéncia e Matematica 2
Araté: Revista Amazonica de Ensino de Ciéncia 0
Caderno Brasileiro de Ensino Fisica 5
Investigagao em Ensino de Ciéncia 0
Rencima 2
Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologias 2
Revista de Educagao Ciéncia e Matematica 0
Total 25

Fonte: Elaborada pela autora (2021).

Ao todo foram encontrados 25 artigos, que foram divididos em 2 grupos, com base na
Analise de Conteudo de acordo com o método usado no trabalho de referéncia (Mendes;
Miskulin, 2017). De posse dos titulos e resumos foi possivel observar que se encaixavam em
2 grupos diferentes.

Grupo 1 - Artigos de natureza teodrica, que abordam a tematica da simulacao virtual no
Ensino de Ciéncias/Fisica.

Grupo 2 - Artigos que apresentem um software ou simulacdo educacional para o

Ensino de Fisica



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Como resultados, foram levantados 25 artigos. As distribuigdes quantitativas dos

artigos levantados em fungao do tempo podem ser vistas a partir do Quadro 1.

Quadro 1 — Publica¢des com uso de simulagdes no ensino de Fisica (2010- 2021).
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Pode-se verificar que, no geral, o nimero anual de artigos por periddicos oscila entre

zero e dois, e em alguns peridodicos ndo ha publicagdes referentes ao tema que esta sendo

trabalhado. No Quadro 1 pode-se notar que os periddicos que mais publicam acerca desse

tema € a Revista Brasileira de Ensino de Fisica e o Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica.

Os artigos encontrados nos periddicos foram divididos em dois grupos, com base em

seus titulos e resumos, de acordo com suas caracteristicas. A seguir ¢ apresentada uma sintese

do primeiro grupo. Nele, foram unitizados 10 artigos que abordaram de maneira teérica o

tema Simulacdo Virtual no Ensino de Fisica, cujos titulos e seus resumos estdo descritos no

Quadro 2.

Quadro 2 — Artigos de natureza tedrica que abordam a simula¢do virtual no ensino de Fisica.

N° Artigos Metodologia
1° Experimentos  mentais e  suas | Neste artigo buscou-se analisar algumas caracteristicas de
potencialidades didaticas (Kiouranis; experimentos que potencializam como instrumentais para
Souza; Santin Filho, o ensino de Fisica.
2010).
2° Fisica de plasma especial utilizando | Apresentamos neste trabalho algumas caracteristicas das
simulag@o computacional de simulagdes computacionais ¢ exemplos onde estas
particulas (Simdes JR et al., 2011). simulacdes podem ser aplicadas.
3° Obstaculos para o uso da | Analise de relatos de experiéncias pedagogicas
experimentagdo no ensino de Fisica: publicados em periddicos nacionais da area de Ensino de
um estudo a partir de relatos de | Fisica, as dificuldades apontadas por professores e/ou
experiéncias pedagogicas brasileiras | pesquisadores para o uso da experimentagdo no ensino de
publicados em periddicos nacionais | Fisica.
da area (Pena; Filho,
2009).
4° | A Influéncia das Simulagdes no | O uso de simulagdes computacionais influencia as
Aprendizado de Colisdes Mecanicas | imagens mentais de estudantes sobre colisdes mecanicas
em Fisica (Serrano; e como isso se relaciona com a aprendizagem significativa
Fernando; Wolff, 2014). e conceitos fisicos, em especial as leis da conservacao.
5° Demonstragdes  Experimentais de | O engajamento intelectual nas tarefas e atividades faz da
Fisica em Formato Audiovisual | aprendizagem um processo recursivo.
Produzidas por Alunos de Ensino
Médio (Pereira et al., 2011).
6° Fisica para o Ensino Médio usando | Corriqueiro a esses estudantes a ideia de que a ciéncia €
Simulac¢des e Experimentos de Baixo | puramente abstrata e desvinculada da realidade.
Custo: um exemplo abordando
dindmica da rotacdo (Duarte, 2012).
7° Atividades pratico-experimentais no | Para tal, trouxemos autores que ndo somente defendem
ensino de Fisica (Pereira; seu uso como também aqueles que sdo criticos sobre a
Moreira, 2017). funcdo pedagdgica dessas atividades tal como sio
realizadas, sobretudo entre os pesquisadores que
associam seu uso ao refor¢o de uma visdo ingénua e
positivista das ciéncias.
8° | Gamificagdo como estratégia de | Neste trabalho sdo apresentados os resultados do ganho de
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aprendizagem ativa no ensino de
Fisica (Silva; Sales; Castro, 2019).

aprendizagem proporcionado pela gamificagdo aplicada
como estratégia de aprendizagem ativa nas aulas de Fisica
com alunos do Ensino Médio. A gamificacdo consiste na
utilizacdo dos elementos de design de jogos no ambiente
de aprendizagem para engajar, motivar e melhorar o
desempenho dos alunos.

9° | Estudo e aplicagdo de simulagdo | Neste estudo o foco maior foi dado a problemas de
computacional em problemas simples | transferéncia de calor. Para o calculo das solugdes
de mecanica dos fluidos e transferéncia | numéricas foi utilizado um dos softwares representantes
de calor Parte II: Problemas classicos | do estado da arte de DFC, o ANSYS CFX 12.1.
de transmissdo de calor (Wehmann et
al.,2017).

10° | Processo de desenvolvimento de | Nesse sentido, este artigo se propde a apresentar uma

simulagdes virtuais de experimentos
histéricos para o Ensino de Fisica
(Costa et al., 2021).

abordagem de desenvolvimento de simulagdes virtuais de
experimentos historicos voltadas para o Ensino de Fisica,
considerando aspectos de areas como a Fisica, Didatica
das Ciéncias, Historia e Filosofia da Ciéncia, Design e
Ciéncia da Computacdo para obter um recurso didatico
que reflita competéncias das areas envolvidas.

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Em aspectos gerais, alguns desses trabalhos, mostrados no Quadro 2, discutem as

implicagdes e debates envolvendo as simulagdes virtuais e o desenvolvimento do

conhecimento cientifico e escolar, por exemplo, as diferengas entre as simulagdes cientificas e

educativas.

A principal diferenca €, que enquanto as simulac¢des cientificas buscam uma melhor
compreensdo de fendmenos complexos e processos baseados na construgdo de
modelos computacionais, usando teorias bem conhecidas (ou consideragdes
teoricas), bem como outras fontes de informagdo, as simulagdes educacionais visam
desenvolver um entendimento entre os alunos do modelo subjacente e, a partir dele,
os principios teoricos (Greca; Seone; Arriassecq, 2014, p. 12).

Os cinco primeiros artigos apresentados no Quadro 2 refletem a respeito do uso de

simulagdes computacionais em laboratorios virtuais. Os trabalhos apresentam as simulagdes
computacionais como uma alternativa frente as dificuldades de realizacdo de atividades
experimentais convencionais, dadas as ocasides em que o experimento real pode oferecer
algum risco, depende de altos recursos financeiros, ¢ muito rdpido ou muito lento, entre
outros fatores que tornam experiéncias reais de dificil execugao.

r

A proposta dos trabalhos ¢ utilizar computadores para simular processos fisicos e
permitir o trabalho colaborativo entre os estudantes, conscientes de que a tecnologia em si
ndo vai promover a aprendizagem sem uma estratégia didatica que corresponda as

necessidades do ensino.
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Os objetivos da proposta eram permitir o sentido ldgico nas relagdes entre
representacdes matematicas, entender as equagdes como relagdes fisicas entre medidas,
construir modelos mentais de sistemas fisicos, proporcionar experiéncias de aprendizagem
ativas, fomentar a interacdo entre os estudantes e favorecer o processo de ensino e
aprendizagem. Para isso foi necessario selecionar e adaptar os sofiwares disponiveis online e
em seguida passa-los por um processo de avaliacdo que incluiam critérios como: qualidade de
acesso, suporte, adaptabilidade, requisitos de equipamento, portabilidade, interatividade, entre
outros.

O 6°, 7° e 8° artigos discutem uma breve histéria da simulagdo computacional no
ambito cientifico e escolar, desde seu surgimento até os dias atuais, bem como aspectos
epistemologicos envolvidos nas aplicagdes das simulagdes. Além disso, abordam diferentes
tipologias de simulagdes e softwares e suas implicagdes em indicios de aprendizagem, tanto
em nivel de Educacdo Basica como em Ensino Superior. Um dos exemplos ¢ a investigagao
da Realidade Virtual e a simulagdo computacional tradicional. Uma investigacdo semelhante
¢ feita também com videogames e outra discute a utilizagdo da lousa digital.

Entre esses trabalhos de natureza tedrica o 9° artigo fez uma revisdo de literatura a
respeito do assunto com a finalidade de apresentar os impactos da utilizacdo dessa abordagem
na aprendizagem de ciéncias e apresentar o que vem sendo discutido nessa area de pesquisa.
Os resultados gerais indicam que as simulagdes computacionais sdo eficientes tanto, ou até
mais, quanto as abordagens tradicionais no que compete a promo¢dao do conhecimento de
conteudo cientifico, no desenvolvimento de habilidades de processo e na reestruturagdo dos
conhecimentos prévios (Smetana; Bell, 2012).

Outro aspecto discutido foi em relacdo as simulagdes em 3D, os perfis de
aprendizagem e o trabalho colaborativo. De acordo com os autores, essas atividades geram
dois tipos de comunicagdes, a interagdo entre o estudante € o objeto e a interacdo entre o
estudante e outros estudantes.

Com relagdo aos perfis de aprendizagem, também aparecem dois, um responsavel por
organizar, assumir e distribuir responsabilidades, tomar decisdes, colaborar, liderar o trabalho
em grupo e ser persistente. Outro responsavel por ser comunicativo, expressivo € com
potencial para motivar o grupo, apoiando-se no conhecimento dos integrantes do grupo para
aprender e desenvolver suas atividades.

Para finalizar a discussdo desse grupo, o 10° artigo abordou os Ambientes Virtuais de
Ensino e Aprendizagem, como softwares educacionais centrados no usuario, colocando em

discussdo o papel da computag@o na concepgao de sistemas educacionais de qualidade.
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A seguir, no Quadro 3, ¢ apresentada a sintese do Grupo 2 que agrupa os artigos que

descrevem alguma simulagdo ou software computacional aplicado ao Ensino de Fisica.

Quadro 3 — Artigos que apresentam um sofiware ou simulagdo educacional para o ensino de

Fisica.
N° Artigos Metodologia

1° Simulador de propagacdo de ondas mecanicas | O dispositivo foi construido com o objetivo
sem meios solidos para o ensino da Fisica de minimizar as dificuldades relacionadas
(Piubelli et al., 2010). ao processo de ensino e aprendizagem de

conceitos da Fisica, em especial do
conteudo de ondas. Trata-se de um
experimento demonstrativo que pode ser
feito em sala de aula ou em laboratorios
didaticos.

20 Simulacao de experimentos historicos no Apresentamos uma classe de simulagao
ensino de Fisica: uma abordagem computacional didatica, caracterizada aqui
computacional das dimensodes historica e como Simula¢do Didatica Interativa (SDI),
empirica da ciéncia na sala de aula (Ribeiro utilizando o software Modellus para
Junior; Cunha; Laranjeiras, 2012). apresentar a experiéncia do plano inclinado

proposta por Galileu Galilei (1564-1642) em|
sua obra Discursos e Demonstracdes
Matematicas em Torno de Duas Novas
Ciéncias (1638), onde a lei da queda dos
corpos ¢ investigada.

3° Desenvolvimento de instrumentos virtuais Seguindo estas linhas, este artigo descreve a
para obtencao e caracterizagdo de construg¢do de um instrumento virtual
propriedades fisicas (Rosa et al., 2016). usando um sistema de aquisi¢do de dados

que integra um conhecido sofiware e um
método fisico particular.

4° O uso de tecnologias mdveis no ensino de Desenvolvemos um micro portal que
Fisica: uma avaliag¢@o de seu impacto sobre a | disponibiliza diferentes recursos
aprendizagem dos alunos (Monteiro, 2016). multimidias visando facilitar a

aprendizagem de conceitos relativos aos
fenomenos ondulatorios e magnéticos, a
partir das tecnologias méveis.

5° Simulagao de Colisdes Dirigidas ao Ensino Foram selecionados cinco programas que

de Fisica (Aurora; Reis, 2002). simulam colisdes mecanicas e que podem
ser utilizados no estudo de conceitos e leis
importantes para o tema.

6° Simulagdes de Fisica no Second Life: uma Neste momento, o Second Life parece ser
analise de viabilidade (Dos Santos, 2012). uma das plataformas mais promissoras

disponiveis no mercado, ja que, em estudos

comparativos, ele destaca-se como a

plataforma que oferece mais servigos e

ferramentas para desenvolvimento de

aplicagdes com qualidade, e, também, ja ndo

pode mais ser visto como apenas um game.
7° IAnimacdes interativas como Organizadores Desenvolvida uma animac@o interativa,

Prévios para o ensino da Fisica (Sanches;
Schimiguel, 2013).

denominada Energia no Bate-Estaca. Estudo
que avaliou a influéncia da utilizacdo desse
recurso junto a alunos de uma escola publica
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de Ensino Médio.

8° Simula¢des Computacionais como Ferramentas |Utilizam as simulag¢des Kit para Construgao
para o Ensino de Conceitos Basicos de de Circuitos  (KCC) e Laboratorio
Eletricidade (Macédo; de Eletromagnetismo, ambag
Dickman; Andrade, 2012). desenvolvidas pelo projeto Tecnologia no|
Ensino de Fisica (PhET) da Universidade do|
Colorado e disponiveis gratuitamente online.
O roteiro desenvolvido para introduzir o
topico “Condutores e isolantes™ foi aplicado a
uma turma do terceiro ano do Ensino Médio.
90 [Ensino de matéria e radiagdo no ensino médio [Realizamos nossas analises a partir da
com o auxilio de Simuladores Interativos perspectiva socio interativa de Vygotsky.
(Soares; Moraes; Oliveira, 2015). Foram explorados os topicos de
espectroscopia, radioatividade e fisica nuclear|
usando as simulagdes interativas
desenvolvidas pelo projeto Physics
Educational Technology (PhET) da
Universidade do Colorado.
10° |Atividades experimentais e simulagdes Para as atividades experimentais ¢ as
computacionais: integragao para a construgdo |simulagdes computacionais foram planejadas
de conceitos de transferéncia de energia térmicajatividades para desenvolver o senso critico do
no ensino médio (Pedroso; Teixeira de Araujo, [aluno frente aos experimentos.
2018).
11°  |[Uma ferramenta para simula¢do de sistemas  |Apresentamos um software desenvolvido
Super para magnéticos (Gongalves; Zucolotto,com o objetivo de proporcionar um melhor
2020). entendimento do comportamento de sistemas
super para magnéticos sujeitos a campos
magnéticos externos, sem o conhecimento de
prévio em pré-defini¢do. O simulador
reproduz o comportamento da magnetizagao
em funcdo de diversas variaveis, tais como
temperatura, magnetizagao de saturacdo e
diametro médio dos momentos magnéticos.
12° [Simulador didatico para andlise dos transientes |[Este trabalho trata da criagdo de uma
de ondas de tensdo em uma linha de ferramenta interativa para visualizar a
transmissdo semelhante a transmissao e propagacdo de ondas de tensdo em uma linha
reflexdo de ondas eletromagnéticas (Cruz et al.,|de transmissdo semelhante ao que acontece a
2019). transmissao e reflexdo de ondas
eletromagnéticas que incidem em meios
dielétricos diferentes, permitindo a insergao
de dados pelo usuario, um fim de facilitar a
consolidagdo do conhecimento.
13°  |[Um simulador virtual para o ensino do Neste trabalho apresentamos uma proposta de

Movimento Harmoénico Simples desenvolvido
utilizando o GeoGebra (Soares; Do Carmo,
2016).

simulador virtual para o ensino do
Movimento Harmoénico Simples.
Desenvolvemos o simulador utilizando o
software dinamico GeoGebra. O simulador
obtido apresenta uma interface grafica
bastante leve e objetiva, permitindo ao
professor explorar o fenomeno de forma
intuitiva junto a seus estudantes do EM. O
fato de o codigo que rege o simulador ser

acessivel ao usuario permite que ele possa
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ajusta-lo de acordo com suas necessidades.

14° |Geragdo de imagens animadas GIF com o Neste artigo ¢ apresentado o uso do
Mathematica: Simulacdes didaticas de ondas  [Mathematica para a producdo de imagens
eletromagnéticas e polarizacdo da luz (Santos |animadas para simular ondas

et al., 2016). eletromagnéticas propagando, atravessando
polarizadores e meios opticamente ativos. As
imagens sdo no formato GIF (Graphics
Interchange Format), que se notabiliza pela
facilidade de inclusdo em softwares de
apresentacdo, como o PowerPoint, ou em
navegadores de internet, como Explorer ou

Chrome.
15° |Ferramenta interativa para uma simulagao da Neste trabalho ¢ apresentado uma
propagacdo de ondas transversais ferramenta interativa cujo objetivo ¢ auxiliar
eletromagnéticas em diferentes materiais meios |0 processo de ensino-aprendizagem do
(Amaral; Rios; Aguiar Junior, 2021). eletromagnetismo. O aplicativo permite a

visualiza¢do da propagacdo de ondas
transversais eletromagnéticas em diferentes
meios, sendo possivel a alteracdo dos
parametros que caracterizam a onda e o
material.

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Os 15 artigos analisados nessa se¢do, apresentam alternativas utilizando a simulagdo
computacional para ser aplicada no Ensino de Fisica, dos quais, onze tratam especificamente
do Ensino Superior. Dois tratam do Ensino Fundamental e/ou Médio, e 4 deles nao
especificam um nivel de ensino para aplicacdo. Tendo em vista esses aspectos, pode-se
perceber que esse instrumento de ensino vem sendo mais discutido em Nivel Superior, e que
os demais niveis de ensino sdo abordados com menor intensidade.

Esse cendrio sugere que os estudantes de graduacdo estdo sendo apresentados para as
simulagdes virtuais, seja como uma alternativa para trabalhar com experimentos virtuais ou
para exemplificar fenomenos abstratos. Isso pode influenciar suas escolhas futuras como
educadores, pois de acordo com a literatura (Heidemann; Aratjo; Veit, 2014), escolher utilizar
uma simula¢do computacional em sala de aula depende da familiaridade e do conhecimento
das possibilidades e limitagdes que o professor possui a respeito desse instrumento.

A maior parte dos trabalhos se concentrou em assuntos especificos a Mecanica, e
outros abordaram assuntos de Eletromagnetismo, Otica, Fisica Moderna e Mecanica
Quantica.

Em relacdo aos softwares e simulagdes utilizadas nas investigacdes, o Easy Java
Simulation foi o mais citado pelos autores para a elaboracdo das simula¢des. Outro exemplo

citado foi a utilizagdo das simulagdes do PhET. O projeto PhET Simulac¢des Interativas da
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Universidade do Colorado Boulder elabora simulagdes interativas gratuitas de Matematica e
Ciéncias, tudo embasado em pesquisas educacionais.

Assim, os professores podem optar pelo método que seja mais adequado, caso ele
tenha conhecimentos técnicos de programacao ele pode elaborar as simulagdes, caso contrario
ele pode optar por soffwares mais intuitivos, ou até mesmo pode utilizar as simulac¢des ja
disponiveis na internet (Heidemann; Araujo; Veit, 2014).

A realidade virtual pode ser entendida como uma tecnologia que facilita a intera¢do
entre a maquina € o homem, no qual o usudrio pode se inserir como se estivesse mesmo ali,
mas tudo ndo passa de um sistema computacional. A tecnologia induz efeitos visuais e
sonoros, permitindo total imersdao no ambiente simulado virtualmente.

O uso da realidade virtual na pratica educativa se justifica por favorecer a constru¢do
de um ambiente que permite aos alunos interagirem com o computador sem restricdes ou até
mesmo como o minimo de restricdes. Tendo umas caracteristicas Unicas para o meio de
aprendizagem, se constitui numa poderosa ferramenta para visualizacdo de contextos
tridimensionais complexos. Nesse cenario, o aluno interage inteiramente com os objetos
virtuais, executando experiéncias.

No Quadro 4, serdo apresentadas as principais plataformas digitais em lingua
portuguesa retornadas nos trabalhos pesquisados, com os respectivos temas de Fisica
abordados nos simuladores virtuais disponiveis. As plataformas citadas foram amplamente
investigadas e confirmaram propostas de experimentagdo no contexto da Educagdo Basica
brasileira.

Foi verificado que estas plataformas atendem as demandas requeridas para a melhoria
do ensino de Fisica no Brasil, primeiro pela proposta alternativa de insercao da Tecnologia da
Informacdo e Comunicagdo (TIC) no processo ensino-aprendizagem e em segundo, ndo
menos importante, pelo fato desses simuladores permitirem com que sejam trabalhadas

habilidades requeridas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) como, por exemplo:

construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medigdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados
e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no
enfrentamento de situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica (Amin Aur,
2018, p. 23).
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Quadro 4 — Principais plataformas digitais retornadas na pesquisa com simuladores virtuais
de Fisica, em Lingua Portuguesa.

Plataforma Simuladores/tema Endereco eletronico Pagina Principal da
Plataforma
Fisica na Mecanica; Ondas; https://www.vascak.c Fisica na escola - HTML5 (Fisica
Escola termodindmica; Optica; [z/physicsanimations. Abimapnes/Cmiesnes)
L. Mecanica Campo gravitacional
Eletrlcldade; php?lzpt Vibragdes mecanicas e ondas
: . . Termodinamica e fisica molecular
Ma‘gnetlsmo" Gases, Eletrostatica Corrente elétrica
Fisica Quantica. Semicondutores
Condutividade eléctrica de liquidos
Condugao de eletricidade e gas no vacuo
Campo magnético Corrente alternada Optica
Relatividade restrita Fisica atdmica
Fisica nuclear Matematica
h“l'; 50
‘ |r
DDDJBEDHB m ‘ = O
ty ] A isinliey 2
i ﬂm‘ - 20808
Virtual Lab Mecénica; https://virtuallab.pear el
Fisica Astronomia; Optica; son.com.br/Laborator LRE
Eletricidade; 1os/Fisica
Calorimetria; Gases;
Densidade; Fisica
Quantica
Virtual Lab Fisica
Permita que estudantes sejam protagonistas de
simulacdes de mecanica, movimentos celestes,
propriedades dos gases, circuitos elétricos,
calorimetria, propriedades sobre densidades,
fisica quantica e 6ptica.
- ~ - Tabvirt.fe.us
LabVirt Mecanica; il
, - C A . £ . CLabVirt i
Fisica termodinamica; Optica; |http://www.labvirt.fe. — :. boratorio TR
o . . . aAboraitorio
Eletricidade; usp.br/indice.asp aiasticoVirtual | :
Magnetismo. P, ‘
AT Cooviec i, | Soneuneum riace
. L
Modellus Mecanica http://modellus.fct.un

l.pt/

K)I,odellus 4
NO

ADVANCING
PHYSICS

http://advancingphysics.iop.or

@l S
htto://modelius.fet.unl.ot



https://www.vascak.cz/physicsanimations.php?l=pt
https://www.vascak.cz/physicsanimations.php?l=pt
https://virtuallab.pearson.com.br/Laboratorios/Fisica
https://virtuallab.pearson.com.br/Laboratorios/Fisica
http://www.labvirt.fe./
http://modellus.fct.unl.pt/
http://modellus.fct.unl.pt/
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PhET Mecanica; Ondas; https://phet.colorado.
Termodinamica; edu/pt BR/
Eletricidade;
Magnetismo; Fisica
Quantica.

Simulagoes
Interativas para

Ciencia e
Matematica

EXPLORE NOSSAS SIMS

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

As atividades tradicionais (como exercicios, seminarios, trabalhos de pesquisa e
elaboragdo de textos) nao serdo substituidas definitivamente pelas simulacdes
computacionais, visto que elas fazem parte do objeto de conhecimento da disciplina de Fisica.
A intengdo do uso dessa ferramenta didatica ¢ desfazer o mito de que a Fisica se baseia
apenas em calculos.

Segundo Veras (2018), busca-se introduzir este recurso tecnologico atual e de uso
crescente em todo o mundo como mais uma ferramenta que poderd auxiliar o processo de
ensino-aprendizagem. Além de tornar as aulas mais dinamicas e interessantes, os laboratorios
virtuais a partir de simuladores sdo um poderoso aliado em diversas disciplinas, em especial
no caso da Fisica. Os simuladores possuem um grande apelo visual despertando a curiosidade
e a vontade de aprender conceitos abordados. Propicia a visualizagdo de caracteristicas dos
fendmenos fisicos reais ou ideacionais e permite que o aprendiz modifique condi¢des para
melhor observacao e analise.

Algo relevante para registrar, presente em todos os trabalhos, ¢ que poucos deles
utilizaram uma teoria de aprendizagem para elaborar ou aplicar as simulacdes
computacionais, isso pode ser justificado pelo fato de que nem todos os trabalhos
apresentaram resultados de uma investigacdo de sala de aula. No entanto, a propria criagao
das simulagdes ja poderia ser um processo que refletisse uma teoria de aprendizagem. Isso
nos faz refletir a respeito de uma questdo interessante, a simulacdo computacional, por si so,
ndo oferece garantias de aprendizagem. E necessario que a abordagem escolhida seja pensada

e fundamentada, de acordo com as teorias da aprendizagem. O que sugere que esse ¢ um


https://phet.colorado.edu/pt_BR/
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critério a ser explorado em pesquisas futuras, dado o fato de que ainda é muito pouco
explorado nas investigacdes atuais (Costa, 2017).

A andlise também revelou que os estudos com simuladores virtuais educacionais para
o ensino de Fisica nesta ultima década abordaram principalmente aspectos tais como
simulagdo interativa, aprendizagem ativa e realidade aumentada. Aspectos esses que vém
sendo discutidos mundialmente para a melhoria do processo ensino-aprendizagem de Fisica.

O uso dos simuladores virtual permite uma maior compreensao dos conceitos fisicos
abordados, além de desenvolver, nos alunos, habilidades cognitivas para uma melhor
compreensao.

Assim, os resultados obtidos deixam claro que o objetivo principal do uso de
simuladores ¢ tornar o ambiente de aprendizagem mais interativo, visualmente atrativo e que
favoreca a exploracao de situagdes reais no meio virtual, de forma dindmica, valorizando o

conhecimento.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir da revisao bibliografica realizada, foi possivel ver em detalhes o uso de
tecnologias digitais no ensino e apresentar os pressupostos pedagogicos para a utilizagdo de
simuladores virtuais no ambiente escolar. Através da analise, os simuladores virtuais no
ensino de Fisica foram explorados, com foco na sua importincia e nas consequéncias
positivas para a melhoria da aprendizagem de conceitos de Fisica no ensino em sala de aula.

Constatou-se que as praticas mais procuradas entre os pesquisadores sdo aquelas que
podem desenvolver um censo investigativo/cognitivo do aluno, que desperte a curiosidade e
os motive a querer sempre saber mais. Além disso, do ponto de vista dos recursos didaticos
empregados, destacam-se o recurso multimidia e a tecnologia de realidade virtual.

Observou-se ainda que agdes de ensino-aprendizagem desenvolvidas a partir do uso
de simuladores virtuais podem tornar a aprendizagem de Fisica prazerosa e significativa ao
aluno. Nesse contexto, foram descritas aplicagdes dos simuladores para a melhoria do ensino
de Fisica. Os resultados mostraram uma grande variedade de simuladores nesse nivel de
ensino, distribuidos em varios temas de estudo que sao trabalhados no curriculo brasileiro.

Além disso, verificou-se que a proposta do uso da simulagdo virtual esta de acordo
com o que defendem os tedricos destacados neste trabalho a respeito da evolugdo conceitual e

da aprendizagem significativa do aluno frente as constantes transformagdes socioculturais.
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As tecnologias, como ferramenta na pratica educativa, abriram novas probabilidades
para o ensino da ciéncia em um todo e, em particular, a Fisica. Assim o professor dispde de
inovagdes para planejar, executar e avaliar a pratica educativa, e os alunos, por sua vez, se
beneficiam dos inimeros percursos de aprendizagem que podem explorar.

Nao se pode perder de vista que todo recurso didatico, toda metodologia de ensino,
possui suas vantagens e as limitagcdes. A acdo educativa € por bastante complexa para que o
profissional do ensino de Fisica opte por um unico recurso pedagodgico. Uma pratica
educativa que se proponha progressista exige que os sujeitos da acdo educativa reflitam e
questionem inclusive seus proprios percursos de aprendizagem.

Em complemento, percebeu-se com base nos resultados obtidos, que a simulacao
virtual se mostra uma estratégia promissora para o Ensino de Fisica, dadas suas caracteristicas
de interatividade, que podem possibilitar aos alunos a oportunidade de entender melhor os

conceitos cientificos, bem como a dindmica cientifica.
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