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RESUMO

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa bibliografica, com vista a
realizar um levantamento das produgdes cientificas sobre a integracéo das atividades
experimentais e simulag6es computacionais para o ensino da Fisica. Para isso, foram
analisados os trabalhos depositadas no banco de teses e dissertacbes da
Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), no periodo
de 2009 a 2019. Resultando num corpus de 25 (vinte e cinco) producdes, sendo 03
(trés) teses e 22 (vinte e duas) dissertacdes. Avaliou-se que € relevante repensar o
papel da experimentacdo e da simulacdo na educacdo e procurar formas de
concretizar em aprendizagem significativa as suas potencialidades. Pois, esses
ambientes s@o favoraveis as discussdes dos modelos fisicos, sendo relevantes
aliados na construcéo dos conceitos por parte dos alunos, em seus diversos niveis de

escolaridade.

Palavras-chave: Simulagdo. Experimentagédo. Ensino. Aprendizagem.



ABSTRACT

The present study is characterized as a bibliographic research, with a view to
conducting a survey of scientific productions on the integration of experimental
activities and computer simulations for the teaching of Physics. For this, the works
deposited in the thesis and dissertation bank of the Coordination for the Improvement
of Higher Education Personnel (CAPES), in the period from 2009 to 2019, were
analyzed. Resulting in a corpus of 25 (twenty-five) productions, being 03 (three) theses
and 22 (twenty-two) dissertations. It was evaluated that it is relevant to rethink the role
of experimentation and simulation in education and to look for ways to concretize its
potential in meaningful learning. Because, these environments are favorable to
discussions of physical models, being relevant allies in the construction of concepts by
students, at their different levels of education.

Keywords: Simulation. Experimentation. Teaching. Learning.
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1. INTRODUCAO

O ensino da Fisica na educacao basica € comumente dependente do uso do
livro-didatico, onde o modelo de ensino e aprendizado é pensado apenas do ponto de
vista do educador, o que muitas vezes faz do educando um mero espectador das
explanac@es feitas, como resultado tem-se alunos desmotivados e que geralmente
apresentam erros conceituais sobre os fendémenos fisicos (BRASIL, 2016; ZEVEDO,
2017).

Dessa forma, € possivel perceber que o método tradicional de ensino
(DARROZ, ROSA e GHIGGI, 2015) ndo é suficiente para a aprendizagem dos
conceitos Fisicos. Por outro lado, muitas instituicbes s&do desprovidas de
equipamentos e estrutura fisica para laboratorios, e quando possuem, esses recursos
sao sucateados (ANDRADE e COSTA, 2015), entretanto, tais fatores néo justificam o
prevalecimento de aulas predominantemente expositivas que apelam para a
memorizacao.

De fato, existe uma extensa producdo cientifica sobre métodos didatico-
pedagdgicos alternativos e vidveis ao ensino e aprendizado da Fisica (SANTOS,
2017; BATA e MATOS, 2014; DEPONTI e BULEGON, 2018), entre os quais
destacam-se as aulas experimentais e computacionais como meios de desmitificacéo
da complexidade dos fenémenos fisicos (BRASIL, 2016). Assim, a adequacédo das
metodologias tradicionais de ensino é relevante, onde o0s recursos experimentais e
computacionais podem ser usados como meio auxiliar as praticas metodolégicas.

A vista disso, tais recursos permitem uma melhor exploracdo dos diversos
fendmenos fisicos, o0 que pode colaborar para um processo de ensino e aprendizagem
mais efetivo, além de motivador. Porém, ainda assim deve-se avaliar tais
metodologias e 0 impacto que as mesmas podem causar sobre o ensino e
aprendizagem da fisica, preocupando-se sempre com o rigor experimental e tedrico,
analisando o limite de erro que estes experimentos e simulagdes podem apresentar.

Neste sentido, tal preocupacao tem gerado a realizacdo de pesquisas na area
de ensino de fisica, o que acaba por tornar necessaria a realizacao de revisdes da
literatura que permitam uma exploracao sistematica dos estudos sobre o tema. Ante
a isso, considerando a relevancia de se reportar a tematica, o presente estudo tem

por objetivo, analisar a producéo cientifica que aborda a integracéo entre atividades
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experimentais e simulacbes computacionais para o ensino da fisica, no periodo

compreendido entre 2009 e 2019.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 ATIVIDADES EXPERIMENTAIS NO ENSINO DE FiSICA

A prética experimental é relevante para o ensino e aprendizado das ciéncias,
sendo amplamente aceita entre a comunidade cientifica como uma metodologia de
ensino, com resultados comprovados em muitas investigacdes cientificas (CASSARO,
2012).

O ambiente experimental é potencialmente favoravel as discuss6es dos modelos
fisicos, onde o experimento apresenta um papel importante na mediacdo, sendo um
relevante aliado na construcéo dos conceitos por parte dos alunos, em seus diversos
niveis de escolaridade (HOHENFELD, 2013).

Quando o ensino e aprendizado € realizado mediante o uso das atividades
experimentais, ha a possibilidade de uma aprendizagem mais significativa, ja que a
pratica experimental favorece a participagcdo mais ativa do aluno (DA MOTA e
CAVALCANTI, 2012).

Assim, para um aprendizado efetivo dos conhecimentos fisicos € relevante a
disposicdo de elementos a constru¢cdo desses conceitos (MORO, 2015). Nesse
sentido, a pratica experimental € enriquecedora, pois apresenta um sentido ao
abstrato (SERE et al., 2003).

Ante a isso, pode-se dizer que a pratica experimental aumenta a probabilidade
dos alunos desenvolverem habilidades e competéncias necessarias para o
entendimento da fisica, pois a mesma permite uma ocupa¢cdo mais ativa deles no
processo de construcédo dos conhecimentos, onde o educador passa a ser apenas um
mediador desse processo (MORO, 2015).

Por outro lado, tais praticas podem ser realizadas de varias maneiras e por meio
de distintos enforques, permitindo que o educador trabalhe as varias competéncias e
habilidades do educando (MORO, 2015). De fato, o aluno sera estimulado a nao
permanecer somente no mundo dos conceitos e das linguagens (COELHO & NUNES,
2003).

Outro fator preponderante, que evidencia essa estratégia de ensino, € a
possibilidade de alternar as atividades praticas com as de cunho teorico (GAMA
JUNIOR, 2018). Pois, tal possibilidade, além de estimular a interatividade intelectual,
fisica e social do educando, contribui ainda para a formacéo dos diversos conceitos
(BASSOLI, 2014).
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Nesse sentido, Heidemann (2011) apresenta uma sintese das vantagens e
limitacbes do uso das atividades experimentais, a qual esta apresentada no quadro
abaixo.

Quadro 1 - Sintese das vantagens e limitagfes do uso das atividades experimentais

Vantagens

LimitagcBes

Oportunizam uma conexao entre conceitos
cientificos discutidos em sala de aula e livro-

texto com observaces de um fendmeno ou

Consomem muito tempo, fazendo com que
os alunos disponham de pouco tempo para a

reflexdo dos resultados obtidos.

sistema.

e Muitos professores continuam oferecendo

“receitas de bolo” que os alunos devem

e Podem faciltar a aprendizagem e

compreensao de conceitos. seguir rigorosamente.

e Promovem a aquisicio de habilidades | ® Os alunos percebem as AE como eventos
praticas e técnicas de laboratdrio. isolados que tém o objetivo de chegar a

“resposta certa”.

e Incentivam a argumentacdo logica baseada

em evidencias. ¢ Roteiros excessivamente “abertos” podem
promover uma sobrecarga cognitiva nos
alunos prejudicando o aprendizado dos

e Influenciam a atitude do aluno, aumentando

. . iniciantes.
seu interesse pela ciéncia.

e Tém a capacidade de promover relagdes
sociais colaborativas.

Fonte: Heidemann (2011)

Fica evidente, que é necessario um esfor¢co do educador para a implementacéo
desta pratica, ainda que seja uma simples demonstracéo didatica, pois as atividades

experimentais sao relevantes para o ensino e aprendizado da Fisica (SANTOS, 2015).
2.2 SIMULAC()ES COMPUTACIONAIS NO ENSINO DE FiSICA

O emprego das simula¢gées computacionais no contexto da educacéo em fisica,

pode ser util, ao passo que colabora para a compreensao dos conceitos abstratos,
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promovendo uma mudanca qualitativa na educacgéo, pois possibilita ao educando a
aprendizagem por meio da interacdo com os modelos cientificos (DUTRA, 2017).

Aliado a isso, observa-se que as simulagcdes computacionais sao ferramentas
educacionais interativas baseadas em modelos da realidade, as quais permitem ao
aluno realizar a manipulacédo das diversas variaveis ou até mesmo dos parametros
qguantitativos (SCARPATI, 2018), podendo observar as suas implicagcbes de modo
instantaneo (MOURA, 2016).

Além disso, essa ferramenta agrega a possibilidade de parar, voltar e
retroceder um determinado evento ou fenbmeno, o que tende a permitir um estudo e
uma observacdo de forma mais detalhada (AZEVEDO, 2017). Para isso, é
fundamental que o educador possua bem claro os objetivos a serem alcangcados com
0 uso da simulagédo computacional (DUTRA, 2017).

Entretanto, as simulagcdes computacionais podem trazer vantagens e
desvantagens ao ensino e aprendizado, as quais dependem da maneira como a
ferramenta € usada pelo educador (DUTRA, 2017). Nesse sentido, apresenta-se no

quadro 2 uma sintese das vantagens e limitac6es do uso dessas atividades.

Quadro 2 - Sintese das vantagens e limitagfes do uso das simulagfes

computacionais

Vantagens LimitacBes

e Podem proporcionar a interacdo do aluno | ¢ Podem simplificar demais sistemas que séo
com “experimentos virtuais”, substitutos de muito complexos.
experimentos reais potencialmente
perigosos, caros, ou que, por algum motivo, | ¢« Nem sempre o0s alunos acreditam que as leis
ndo sédo possiveis de reproducdo em e principios observados na simulacdo
laboratorio. computacional se aplicam também ao mundo

real.

¢ Podem munir o aluno de mudltiplas
representacbes simultdneas de um modelo | ¢ A presenca do computador pode favorecer

tedrico. uma visao autoritaria de aprendizagem.

e Possibilitam a diminuicdo ou o aumento do | e Simulacdes computacionais com demasiado

nivel de complexidade o fenémeno a ser realismo podem distrair o alunos dos
investigado, inclusdo ou exclusdo de certos aspectos centrais que a atividade busca
aspectos, adocédo de condic¢des idealizadas e tratar.

criacdo de uma situacdo experimental que
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permita aos estudantes a concentragdo em | ¢ Simulacdes computacionais podem
conceitos fundamentais. “bloquear” o aluno se apresentarem
resultados muito diferentes de suas
e Proporcionam um ambiente em que podem expectativas.
ser realizadas experiéncias virtuais sobre os
conceitos abstratos da Fisica. ¢ Alguns alunos encaram a AC apenas como
atividade ludica, desviando sua atencao dos
e Possibilitam a execucao e repeticdo de uma aspectos conceituais da simulagéo.
experiéncia de forma rapida, permitindo ao
aluno dedicar mais tempo para os aspectos

conceituais do modelo estudado.

e [nfluenciam a atitude dos alunos, motivando-

0S e promovendo seu engajamento.

Fonte: Heidemann (2011)

Se as simula¢des forem usadas de uma maneira planejada e organizada, por
meio de praticas apropriadas que levem o educando a repensar, reobservar e refletir,
a pratica computacional podera ser um bom instrumento de ensino e aprendizagem
(DUTRA, 2017).

Isto exposto, verifica-se que é relevante o papel desempenhado pelas
simulac6es computacionais no ensino e aprendizado da fisica, a medida que ha uma
possibilidade de testar e gerar hipoteses, além da formacdo e mudanca de conceitos,
pois como relatado anteriormente, a maioria dos alunos apresentam erros conceituais
sobre os fendmenos fisicos (MOURA, 2016).

2.3 INTEGRACAO ENTRE ATIVIDADES EXPERIMENTAIS E SIMULACOES
COMPUTACIONAIS NO ENSINO DE FiSICA

As atividades computacionais vém como um bom aliado as atividades
experimentais, pois possibilitam uma maior interatividade do educando com os
conceitos fisicos (DUTRA, 2017). Além disso, pesquisas indicam que tal integracao
pode proporcionar um efetivo aproveitamento dos alunos no entender desses
conceitos (RODRIGUES, 2016).

De fato, segundo Alvez (2018), quando utilizados na forma integrada, esses

recursos aumentam as possibilidades de auxiliar os educandos na superacéo das
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suas limitacGes de aprendizagem, além de colaborar no entendimento dos conceitos
da fisica.

Heidemann (2011), enfatiza ainda que a combinagéo das duas ferramentas pode
ser ainda mais eficaz do que quando usadas de maneira isolada, pois proporcionam
uma aprendizagem mais eficiente, podendo possibilitar o desenvolvimento de novas
habilidades e competéncias que sdo essenciais a construcdo da aprendizagem
(SCARPATI, 2018).

A seguir, o quadro 3 apresenta uma sintese das vantagens e limitacdes desses
recursos guando usados de maneira integrada, conforme a visdo de Heidemann
(2011).

Quadro 3 - Sintese das vantagens e limitacdes do uso integrado das atividades

experimentais e atividades computacionais

Vantagens

Limitacbes

Podem explorar as potencialidades de ambos
0s métodos de experimentacdo (atividade

experimental e atividade computacional).

Evidenciam as diferencas substanciais entre

as teorias e a realidade.

Promovem a compreenséao conceitual melhor

do que os dois recursos isoladamente.

Influenciam a atitude dos alunos, motivando-
0s e promovendo seu engajamento nas

atividades propostas.

Alunos com alto nivel de compreenséo
conceitual ndo necessitam de ambos os
recursos AC e AE.

insuficiente nivel de

Alunos com

compreensdo conceitual executam um

processo experimental aleatoriamente e,
devido aos erros, ndo podem tirar proveito

dos dados fornecidos pela simulagéo.

Assim como as atividades experimentais

podem demandar muito tempo.

Fonte: Heidemann (2011)

Séo diversas as possibilidades de integracdo desses recursos, onde alguns
tedricos concretizam a combinagédo propondo atividades com uso concomitante ou

atividades onde o educando usa um deles antes do outro (HEIDEMANN, 2011).
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3. MATERIAIS E METODOS

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa bibliografica, com vista
a realizar um levantamento das teses e dissertacdes nacionais produzidas acerca da
integracdo das atividades experimentais e simulagdes computacionais para 0 ensino
da fisica. Para isso, adotou-se o0s procedimentos comumente empregados em
pesquisas do tipo “estado da arte”. O universo de trabalho é constituido por producdes
realizadas no periodo de 2009 a 2019.

Para tanto, foram cumpridas algumas etapas: Inicialmente, foi realizado a
preparacao do material por meio da busca dos resumos no banco de teses da CAPES
por meio das palavras-chave “atividades experimentais e simulagbes computacionais
integradas” e “experimental e computacional em conjunto”.

Os trabalhos que n&o abordaram ambos 0s aspectos ou que nao eram
empregados ao ensino e aprendizagem da fisica, foram descartados. Tal base foi
escolhida como fonte devido a facilidade de acesso e por reunir um elevado nimero
de producgoes.

Dessa maneira, apos identificar os trabalhos de interesse, foi realizado a leitura
fluente de seus resumos e, quando necessario teve-se acesso aos textos completos,
0 que possibilitou a selecdo de 25 (vinte e cinco) producdes académicas, sendo 03
(trés) teses e 23 (vinte e trés) dissertacdes. A seguir, a tabela 1 apresenta os textos

selecionados.

Tabela 1- Material selecionado

TiTULO AUTOR INSTITUICAO ANO TIPO
Uma proposta de sequéncia | Luiz Carlos Gomes | Universidade 2019 | Dissertacéo
didatica para forcas ndéo- | Filho Tecnoldgica
conservativas Federal do Parana
A indissociacéo da eletricidade e | Rosivaldo Carvalho | Universidade do | 2018 | Dissertagéo
do magnetismo por meio da | Gama Junior Vale do Taquari
integracdo  entre  atividades
experimentais e computacionais
Atividades computacionais e | Roniedison Universidade do | 2018 | Dissertacéo
experimentais como ferramentas | Scarpati Vale do Taquari
de ensino da eletricidade
A integracdo de atividades | Nayara Franca | Universidade do | 2018 | Dissertacéo
experimentais e computacionais | Alves Vale do Taquari
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o ensino de Optica Geométrica:

uma abordagem sobre a
construcdo dos conhecimentos
fundamentada na teoria da

aprendizagem significativa

A utilizacdo de experimentos | Andre Luis de Paula | Universidade 2017 | Dissertacéo
tradicionais e  simuladores | dos Santos Federal do ABC

computacionais sobre

astronomia como inspiradores a

aprendizagem do tema

gravitagéo

MODELIZACAO, George Luis | Universidade do | 2017 | Dissertagéo
EXPERIMENTACAO E | Azevedo Estado de Santa

RECURSOS Catarina

COMPUTACIONAIS: possiveis

articulagbes para o estudo de

movimentos em Aulas de Fisica

A utilizacdo de experimentos e | Elci Rodrigues de | Fundacédo 2017 | Dissertacao
simulagBes no ensino de fisica | Almeida Dutra Universidade

com o uso do software Tracker Federal do Pampa

com as plataformas PHET e

QuIS

Do positivo ao negativo: | Carina de Freitas | Universidade 2016 | Dissertacédo
utilizando ferramentas | Vellosa Nozela Federal de Sé&o

computacionais e Carlos

experimentacao para a

simulacdo de (meta)materiais

refrativos

Proposta de uma sequéncia | Gleiton Santos | Universidade 2016 | Dissertacéo
didatica sobre tépicos de fisica | Maciel Federal do Espirito

guantica através do uso de Santo

simulagBes computacionais e da

determinacdo da constante de

planck com leds aplicado ao

ensino médio

Proposta de ensino de fisica em | Wlademir Cardoso | Instituto Federal de | 2016 | Dissertacdo
Optica geométrica usando uma | de Moura Educacao Ciéncia e

simulacdo do PHET e Optica

fisica através de experimentos

Tecnologia do Rio

Grande do Norte
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O ensino de eletromagnetismo | José Jorge Vale | Universidade do | 2016 | Dissertacéo
por meio da integracdo entre | Rodrigues Vale do Taquari

atividades  experimentais e

computacionais:  contribuicdes

para o entendimento da inducéo

eletromagnética

Integracdo entre  atividades | Glauco Denes | Universidade 2015 | Dissertacéo
computacionais e experimentais | Galvao Maia Federal do

como estratégia pedagdgica no Amazonas

estudo de circuitos elétricos no

ensino médio

EXPERIMENTOS REAIS E |Jose Carlos dos | Pontificia 2015 | Dissertacao
SIMULACOES Santos Universidade

COMPUTACIONAIS: Proposta Catdlica de Minas

para o Ensino de Eletricidade no Gerais

Nivel Médio

Uma sequéncia didatica para | Wanderson Pereira | Instituto Federal do | 2015 | Dissertacao
cinematica escalar, usando | Schneider Espirito Santo

experimento e simulacdo

computacional

Atividades  experimentais e | Fernanda Teresa | Universidade do | 2015 | Dissertagéo
simulactes computacionais: | Moro Vale do Taquari

integracdo para a construcédo de

conceitos de transferéncia de

energia térmica no Ensino Médio

Utilizacdo de experimentos de | Adriano Mamedes | Universidade 2014 | Dissertacéo
baixo custo e de simulagbes | Silva Nascimento Federal de Mato

computacionais no ensino de Grosso

fisica em escolas publicas

Articulagdo entre laboratorio | Luciano Soares | Universidade 2014 | Tese
investigativo e virtual visando a | Pedroso Cruzeiro do Sul

aprendizagem significativa de

conceitos de eletromagnetismo

A utilizacdo combinada de | Jeferson Ney Universidade 2014 | Dissertacao

experimentos  demonstrativos,

videos e simulacfes
computacionais no ensino da
fisica: um estudo exploratorio no

contexto de aulas expositivas

Federal do Espirito

Santo
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A Natureza Quantica Da Luz Nos | Dielson Pereira | Universidade 2013 | Tese
Laboratorios Didéticos | Hohenfeld Federal da Bahia

Convencionais E

Computacionais no  Ensino

Médio

Realizacdo de préatica de fisica | Mario Jorge Nunes | Universidade 2013 | Dissertacéo
em bancada e simulacdo | Costa Federal do Ceara

computacional para promover o

desenvolvimento da

aprendizagem significativa e

colaborativa

Crencas e atitudes sobre o uso | Leonardo Universidade 2011 | Dissertacéo
de atividades experimentais e | Alburquerque Federal do Rio

computacionais no ensino de | Heidemann Grande do Sul

Fisica por parte de professores

do ensino médio

Argumentacao no discurso oral e | Nelson Barrero | Universidade de | 2010 | Dissertagéo
escrito de alunos do ensino | Junior S&o Paulo

médio em uma sequéncia

didatica de fisica moderna

Integracdo entre  atividades | Pedro Fernando | Universidade 2010 | Tese
computacionais e experimentais | Teixeira Dorneles Federal do Rio

como recurso instrucional no Grande do Sul

ensino de eletromagnetismo em

fisica geral

Aulas de fisica usando | Rodrigo Xavier | Centro Federal de 2010 | Dissertacéo
simulacbes e experimentos de | Moraes Educacéo

baixo custo: Tecnoldgica Celso

Um exemplo abordando a Suckow da

dindmica das rotacdes Fonseca

O uso do software Modellus na | Jandui Farias | Universidade de | 2009 | Dissertacéo
integracdo entre conhecimentos | Mendes Brasilia

tedricos e atividades
experimentais de topicos de
mecanica sob a perspectiva da

aprendizagem significativa

Fonte: Autora
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 PRODUCAO ACADEMICA SOBRE O TEMA E SUA DISTRIBUICAO POR ANO

Ao estabelecer uma andlise temporal a respeito da integracdo entre préaticas
experimentais e simulacdes computacionais para o ensino da fisica, é possivel
observar que entre 2011(4%) e 2012 (0%) houve um declinio na producao cientifica
sobre a tematica, que voltou a crescer a partir do ano de 2013 (8%), com uma
presenca expressiva nos anos de 2015 (16%) e 2016 (16%), apresentando uma queda
de producdes nos anos seguintes, com destaque para o0 ano de 2019 (4%), mostrando
gue ainda se produz muito pouco sobre o assunto, sendo escassa a aplicacdo da
integracao entre essas atividades para o ensino da fisica, como apresentado na figura
1.

Figura 1 — Producao anual de pesquisas académicas a respeito da integracao entre

préaticas experimentais e simulacdes computacionais no ensino de fisica.

2017 2018

2019

Fonte: Autora

A vista disso, é relevante a ampliacio de estudos e de divulgacbes de
producdes, para que seja crescente 0 interesse por pesquisas académicas
relacionadas a temética. De fato, novas metodologias de ensino, além de necessarias,
precisam ser devidamente avaliadas, no intuito de aprimorar e consolidar a utilizacao

das mesmas no ambito do ensino de fisica.
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4.2 PRODUCAO ACADEMICA SOBRE O TEMA E SUA DISTRIBUICAO
GEOGRAFICA

A producdo da literatura sobre a integracdo da pratica experimental com as
simula¢gBes computacionais, como mostra a figura 2, esta concentrada nas regides sul
e sudeste, que somam 76% dos trabalhos, o que provavelmente se deve ao fato
dessas regifes concentrarem boa parte das instituices de ensino superior do pais.
Observou-se ainda, um baixo registro nas regiées Norte, Nordeste e Centro-oeste, 0

que revela uma caréncia de estudo na tematica.

Figura 2 — Distribuicdo geogréfica das producdes relacionadas a integracao entre

praticas experimentais e simulagées computacionais no ensino de fisica.

10

Fonte: Autora

43 PRODUCAO ACADEMICA SOBRE O TEMA E NATUREZA DAS
UNIVERSIDADES

A respeito da natureza das universidades, 68% das pesquisas sao oriundas de
instituicBes publicas e 32% de instituicbes privadas (figura 3), o que provavelmente se
deve ao fato das instituicdbes publicas contarem com condi¢cdes favoraveis ao
desenvolvimento dessas pesquisas, como docentes em regime de dedicagao

exclusiva, apoio financeiro, entre outros.
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Figura 3 — Natureza das Universidades onde foram desenvolvidas as pesquisas
relacionadas a integracdo entre praticas experimentais e simulagdes computacionais

no ensino de fisica.

10

Publica

Privada

Fonte: Autora

4.4 PRODUCAO ACADEMICA SOBRE O TEMA E OS NIVEIS DE ENSINO

Para identificar o nivel de escolaridade abordado em cada trabalho, levou-se
em consideracao os sujeitos participantes das pesquisas. Assim, foi possivel verificar
que 72% dos estudos sdo dedicadas aos niveis fundamental e médio (educacéo
basica), onde o nivel superior conta com apenas 24% das pesquisas analisadas, como
apresentado na figura 4.

Figura 4 — Niveis de escolaridade abordados pelos autores nos trabalhos analisados
referente a integracao entre praticas experimentais e simulacées computacionais no

ensino de fisica.
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10

24%

Ly

Médio Naval

Fundamental e

Superior

Fonte: Autora
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O elevado numero de trabalhos encontrados para o0s niveis de ensino
Fundamental e Médio, possivelmente se justifica pela busca frequente de ferramentas

acessiveis e de baixo custo que colaborem com o ensino e aprendizagem da
educacéao basica.

4.5 PRODUCAO ACADEMICA SOBRE O TEMA E O TIPO DE METODOLOGIA

A partir dos trabalhos analisados, € possivel perceber que ha um predominio
de producbes que utilizam apenas a abordagem qualitativa (76%), e uma presenca
pouco expressiva (24%) dos que usam dos métodos mistos (quali-quantitativos), como
mostra a figura 5. Com relacdo a forma de coleta de dados, prevaleceu a utilizacéo
de questionérios e testes. Além disso, encontrou-se também: analise de material
produzidos pelos alunos, questionamentos, observacdes, analise textual discursiva,

diario de campo, fotos, avaliagdo, video, audio, entre outros.

Figura 5 — Tipo de metodologia utilizada pelos pesquisadores nos trabalhos
analisados a respeito da integracdo entre praticas experimentais e simulacdes

computacionais no ensino de fisica.

76%

20
15
10

Qualitativo

Quali-quantitativo
Fonte: Autora

4.6 PRODUCAO ACADEMICA SOBRE O TEMA E O TIPO DE PARTICIPANTES

Foi possivel identificar que 88% dos trabalhos tiveram como participantes
somente o aluno e em apenas 8% das produgdes os participantes do estudo foram o

professor e o aluno, o que reflete a tendéncia desse ensino (figura 6). Com isso,
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observa-se a necessidade de producdes que fornecam subsidios para contribuir com

o educador na reorientacdo de suas praticas pedagdgicas.

Figura 6 — Sujeitos participantes dos trabalhos analisados a respeito da integracéo

entre praticas experimentais e simulagdes computacionais no ensino de fisica.

88%

25

20
15
10
4%

Aluno a

Professor

Aluno e Professor
Fonte: Autora

E fundamental que o educador e todos os agentes envolvidos no processo
educacional sejam incluidos em futuros estudos, pois sdo os educadores que fazem
a aplicacao das praticas metodoldgicas.

4.7 PRODUCAO ACADEMICA SOBRE O TEMA E OS RAMOS DA FISICA

No que diz respeito ao ramo da fisica investigado, a termodinamica foi a area
menos trabalhada com apenas 4% das producdes, enquanto que a mecanica com
28% e o eletromagnetismo com 32% foram as areas mais trabalhadas. Na categoria
mista (8%), foram classificados os trabalhos que empregavam mais de uma area de
conhecimento. Dentre estas &areas, 0s assuntos mais recorrentes nas producdes

cientificas, foram eletricidade e cinematica, como apresentado na figura 7.
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Figura 7 — Ramos da fisica abordados nos trabalhos analisados sobre a integracao

entre praticas experimentais e simula¢cdes computacionais no ensino de fisica.
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Fonte: Autora

4.8 DESCRICAO DOS CONTEUDOS ENCONTRADOS NOS TRABALHOS
SELECIONADOS

Em seu estudo, Alves (2019) sugeriu 0 uso das atividades experimentais
integradas as atividades computacionais como recurso para avaliar os indicios de
aprendizagem significativa. O autor concluiu que essas praticas desenvolvem
aspectos motivacionais, além do interesse e engajamento dos alunos, onde
contribuem para o desenvolvimento da construcédo de conhecimentos voltados para o
ensino e aprendizagem da Fisica.

Gomes Filho (2019) prop6s em seu trabalho, uma sequéncia didatica para
explorar as varias ferramentas de ensino e aprendizagem, tais como as atividades
experimentais, a analise de figuras e tirinhas de fisica, os simuladores
computacionais, os softwares e aplicativos para smartphones, além da leitura e debate
de textos informativos. Para o autor, ao serem trabalhados de maneira planejada,
esses recursos direcionam e aumentam a participacao discente, além de fornecer
contribuicdes para a capacidade de argumentacao nas aulas de fisica.

Partindo dessa premissa, Scarpati (2018) trabalhou o uso articulado de
simulagbes computacionais e atividades experimentais. O autor concluiu que a

utilizacdo dessas estratégias pedagogicas diferenciadas, contribuem de maneira
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positiva para o ensino e aprendizagem da fisica. O mesmo foi realizado por Gama
Janior (2018), onde para o autor essa metodologia necessita ser organizada/planejada
com a finalidade de possibilitar que os alunos expressem suas proprias opinides e
principios, para favorecer a dinAmica em sala.

Em outro trabalho, Dutra (2017) propés uma metodologia, por meio de uma
sequéncia didatica, com a integracao da experimentacdo e simulacdo computacional,
articulados ao uso operacional e pedagogico do Software Tracker. Os seus resultados
apontaram que, as atividades que envolvem ambas as praticas, sdo potencialmente
facilitadoras do processo de aprendizagem significativa no ensino da fisica.

Santos (2017) apresentou duas sequéncias didaticas, por meio do uso de
simuladores e experimentos tradicionais. O autor avaliou como positivo a aplicacao
das sequéncias, devido ao alto indice de acertos aos questionarios que foram
aplicados e nas solicitac6es dos estudantes para que os demais assuntos da Fisica
fossem abordados nos mesmos moldes.

Analisando o trabalho de Zevedo (2017) que propds como produto educacional
uma sequéncia de aulas que articulassem a modelizacdo, experimentagéo e recursos
computacionais, como meio de superar, em parte, a ineficiéncia no ensino e
aprendizado da fisica, foi possivel verificar que com as atividades os estudantes se
sentiram parte integrante do processo e ndo somente agentes passivos do mesmo.

Nozela (2016) também propbs a unido das simulacdes de fenébmenos fisicos
com a modelagem matematica e a experimentagdo, para proporcionar melhorias no
processo de ensino/aprendizagem. A autora pbéde perceber nos alunos uma maior
automotivacdo aos estudos, ndo s6 dos conceitos desenvolvidos, 0 que gerou uma
melhoria no processo de ensino e aprendizagem.

Partindo dessa premissa, Rodrigues (2016) trabalhou as atividades
experimentais integradas a atividades computacionais. Em seu estudo os alunos
avaliaram tal procedimento de forma positiva, além do mais a atividade se mostrou
como uma alternativa de ensino motivadora e instigante da curiosidade.

O mesmo foi trabalhado por Moura (2016) que prop6s o0 uso das atividades
experimentais e computacionais em conjunto. O autor reforgou a ideia da insergéo de
mais aulas praticas com a utilizacdo de simuladores e de atividades experimentais,
ambas de forma bem planejada.

Maciel (2015), por outro lado, elaborou uma Sequéncia Didatica, utilizando

simulacGes e experimentos, os resultados indicaram um avango significativo em
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relacdo aos conceitos adquiridos sobre a Fisica. Para o autor a sequéncia didatica
realizada influenciou positivamente no processo de ensino-aprendizagem.

Em seu estudo, Schneider (2015) propds um conjunto de a¢cbes, como uma
sequéncia didatica, aplicada a fisica que utilizava de um ambiente digital, no caso a
plataforma Moodle, contendo féruns, simulados virtuais, simulagdes computacionais
e por fim fez uso de um experimentos de baixo custo em laboratoério. O autor verificou
um ganho conceitual, dando indicios que o trabalho realizado contribuiu para o
crescimento dos conhecimentos dos alunos.

Moro (2015) buscou identificar quais as implicacbes da integracdo das
atividades experimentais e simulacées computacionais na aprendizagem significativa
dos estudantes. Ele demonstrou que a integracdo entre essas atividades pode
contribuir para a ocorréncia da aprendizagem significativa dos alunos.

Nessa premissa, Santos (2015) propds um guia de atividades utilizando
laboratorios reais e virtuais. Os resultados apontaram que a abordagem experimental,
seja ela virtual ou real, apresenta uma vantagem significativa sobre as aulas tedricas,
reforgcando a importancia de atividades experimentais em sala de aula.

Nascimento (2014), em seu estudo, utilizou de montagens experimentais com
materiais de baixo custo e simulacées computacionais, para auxiliar a compreensao
dos conceitos da fisica. Os resultados coletados indicaram uma contribuicdo ao
desenvolvimento de habilidades computacionais e experimentais por parte dos
alunos, além de trazer vantagens aos professores.

Pedroso (2014) também realizou a articulacao entre o laboratorio real e virtual,
em busca de uma aprendizagem significativa. Para o autor, a articulacdo entre o
laboratério investigativo e as simulagdes computacionais podem promover a
interatividade e o engajamento dos alunos em seu préprio aprendizado,
transformando a sala de aula em um ambiente propicio a uma aprendizagem mais
significativa.

Ney (2014), em contrapartida, foi mais criativo e realizou a combinagéo de
recursos educacionais, experimentos demonstrativos, videos, e simulacdes
computacionais. O autor constatou que esses recursos contribuiram de igual maneira
para a promoc¢ao do interesse, da atengdo, da visualizagdo e da participagcdo dos
alunos.

Em seu estudo Costa (2013) propés a realizacdo de um experimentacdo de

bancada, apoiada por atividades pedagodgicas de simulagdo e Modelagem
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computacional. Para o Autor as atividades dao resultados positivos ao ensino e
aprendizagem da fisica.

Hohenfeld (2013) trabalhou a articulagdo dos laboratérios didaticos
convencionais com 0s computacionais, para analisar os significados construidos pelos
alunos sobre a parte conceitual da fisica. Ele concluiu que as atividades colaboram
para a construcao de significados aos conceitos da fisica.

Heidemann (2011), por outro lado, investigou as causas que levam os
educadores a desprezarem as atividades computacionais. Os resultados mostraram
gue os professores defendem o uso isolado desses recursos, pois para eles apenas
um deles e suficiente para ensinar fisica.

Nessa premissa, Barrelo Junior (2010) propés atividades de laboratério de
investigacao e experimentacao de pensamento, por meio da aplicacdo de um conjunto
de atividades experimentais com uma simulacdo de computador e um experimento. O
pesquisador relata que a proposta de ensino foi validada e contribuiu sobremaneira
para tornar a fisica mais atraente aos alunos.

Em seu trabalho Dorneles (2010) propds integrar as atividades computacionais
com as experimentais para minimizar os fatores negativos de ambas as atividades.
Os resultados mostraram que houve melhorias significativas no desempenho dos
alunos.

Moraes (2010) analisou o processo de ensino-aprendizagem em uma aula de
fisica com a utilizacdo das atividades computacionais integradas as experimentais,
para estabelecer uma opcédo ao ensino da fisica. Novamente, para o autor, o0 ensino e
aprendizagem com essas praticas foi satisfatério.

Por fim, destaca-se o trabalho realizado por Mendes (2009), que propds a
integracdo entre teoria, simulacdo computacional (através do software Modellus) e
atividades experimentais. Os resultados alcancados por ele indicaram que a
combinacdo entre atividades experimentais e simulagbes computacionais é mais
efetiva no processo de ensino e aprendizagem do que o uso separado dessas

ferramentas.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo proporcionou uma revisao bibliografica (estado da arte)
sobre a producéo cientifica a respeito da integracao entre as atividades experimentais
e simulagcdes computacionais para o ensino da fisica no Brasil, no periodo
compreendido entre 2009 e 2019 (intervalo de dez anos).

De modo geral, ao levantar o questionamento de como deve ser realizada a
acdo pedagogica na fisica, muitos tedricos procuram por novas ferramentas
metodoldgicas, com o intuito de melhorar o processo de ensino/aprendizagem. Nesse
contexto, a partir dos trabalhos analisados aqui, pode-se dizer que a utilizacéo
combinada das atividades experimentais e computacionais se mostra como uma
Opgao promissora, uma vez que todos os autores avaliaram de forma positiva 0 uso
dessa metodologia de ensino.

Por outro lado, apesar de muitos relatos na literatura cientifica, o uso dessas
ferramentas ainda é um tema em discussdo, em boa parte pelo fato das mesmas
serem pouco utilizadas em sala de aula, como reportado nos trabalhos avaliados.
Além disso, no Brasil, a pesquisa no ensino de fisica ainda precisa de mais atencéo,
uma vez que o levantamento bibliografico mostrou um namero relativamente baixo de
teses e dissertacdes a respeito da tematica.

Neste contexto, € relevante repensar o papel da experimentacdo e da
simulacdo no ensino de fisica, e procurar formas de concretizar em aprendizagem
significativa as suas potencialidades. Pois, essas ferramentas proporcionam
ambientes potencialmente favoraveis as discussdes dos modelos fisicos, sendo
relevantes aliados na construcdo dos conceitos por parte dos alunos, em seus

diversos niveis de escolaridade.
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