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RESUMO

simuladores no Ensino de Fisica e sua influéncia no processo de aprendizagem dos alunos, 454 a]
apresentando uma discusséo sobre o panorama atual dos dados apresentados. Paraisso, fei =~ «
feito uma reviséo integrativa com periédicos publicados nos ultimos cinco anos, classific Sk S
com Qualis Al1-B1. A busca foi realizada em bases de dados como Scidirect, Goo x
Académico, Scielo e tambem diretamente na lista de periddicos publicados na area do Ensmo

de Fisica, a partir dos descritores previamente estabelecidos. Como resultados foi possivel
observar, nos registros dos artigos, que através do uso dos simuladores computaC|ona|s no « > s
cotidiano escolar os alunos passam a ter uma visualiza¢gédo mais ampla do contetido que esta
sendo abordado em sala de aula, facilitando o processo de aprendizagem, além de contribuir -
para a realizacdo das aulas praticas a0 mesmo tempo em que proporciona aos alunos um
ensino ativo e interativo. Esse estudo permitiu verificar experiencias nas quais os simuladores
se apresentam como uma alternativa que potencializa o0 processo ensino-aprendizagem. .

Palavras-chave: Aprendizado. Ensino das Ciéncias. Simuladores. Tecnologias Digitais.
ABSTRACT

The objective of this work was to build a bibliographical review on the use of simulators in
Physics Education and its influence on the students' learning process, presenting a discussion
about the current panorama of the presented data. For this, an integrative review was carried
out with journals published in the last five years, classified as Qualis A1-B1. The search was
carried out in databases such as Scidirect, Google Academic, Scielo and also directly in the .
list of journals published in the field of Physics Education, based on previously established L
descriptors. As a result, it was observed that through the use of computer simulators .in -
everyday school life, students now have a broader view of the content being addressed inthe - =
classroom, facilitating the learning process, in addition to contributing to the realization of A
practical classes while providing students with active and interactive teaching. This paper

allowed us to verify experiences where use of virtual simulator are an alternative that enhances

the teaching-learning process.
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1. INTRODUCAO

O Ensino de Fisica no Brasil enfrenta dificuldades tanto na Educacdo Basica

guanto no Ensino Superior, visto que de acordo com Moreira (2018), os alunos nao

sao estimulados a terem interesse em aprender fisica, como seria esperado para uma -

aprendizagem significativa, mas sim apresentam uma repulsa pela disciplina. Esse
comportamento pode estar atrelado ao fato de que os contetdos sado abordados da
maneira mais tradicional possivel, totalmente centrada no professor, baseada no
modelo de narrativa. No contexto atual, as Tecnologias de Informacdo e Comunicagao
(TIC) deveriam dar suporte ao ensino de Fisica. No entanto, isso ndo acontece na
maioria dos casos (MOREIRA, 2018).

Com o passar dos anos o Ensino de Fisica tem apresentado um

oY

desenvolvimento continuo, e a0 mesmo tempo, vem adquirindo novos formatos paraf‘-‘,_:,. :

desenvolver uma conexao entre 0s recursos tecnolégicos e o processo ‘de ensino e
aprendizagem. Diante desse contexto, estratégias e ferramentas para{. 0 Ensino da
Fisica foram implementadas, visto que existem inimeras limitacdes que inviabilizam.
a realizac@o de experimentos no ensino de Fisica, ocasionado por diyersos fatores,
assim como também os elevados indices de repeténcia associados a essa disciplina,
sendo considerada a que mais reprova durante o Ensino Médio (SILVA, 2019). Nesse
sentido, torna-se necessario a busca por alternativas que permitam transformar esse
panorama, uma dessas alternativas diz rgspeito a utilizagcao TIC’s, desde que o s
professores estejam cada vez mais preparados para o emprego das tecnologias como
recurso didatico. Contudo a implementacédo das TIC’s' na educacgéo tem sido vista
como desafiadora, jA que exige que os alunos e todo o cdrpo docente, além da
estrutura da instituicdo de ensino, estejam aptos e preparados para que a sua insercao
ocorra de maneira positiva (SILVA, 20'19). As TIC’s consistem em um conjunto de
ferramentas digitais (software e hardwares) que permitem a mediacao dos processos
de comunicacédo visando as mais diversas aplicacdes, inclusive o processo ensino-
aprendizagem.

Materiais didaticos digitais de apoio a aprendizagem vém sendo cada vez mais

produzidos e aplicados como ferramentas durante o ensino médio, principalmente na
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disciplina de Fisica. Esses materiais sdo desenvolvidos e utilizados como recursos
educacionais a fim de facilitar o processo de aprendizagem, tanto no ensino a
distancia, quanto no apoio ao ensino presencial. Segundo Sousa e Gomes (2020) o
uso dos simuladores no Ensino de Fisica permite ao professor ampliar as
metodologias de ensino. A utilizacdo desses recursos promove situacdes que
conduzem o aluno a argumentar e criar hipoteses.

Como j4 citado, o emprego da tecnologia no Ensino de Fisica pode beneficiar %
o desenvolvimento da aprendizagem a partir da utilizagao de recursos digitais atrativos *g
e de incentivo cientifico. Dentre as suas competéncias, podem ser descritas 0 uso de ¥
diversas ferramentas de software e aplicativos com a finalidade de compreender e
produzir contedo em diversas midias, simular fenébmenos e processos das diferentes '

areas do conhecimento. A aplicacdo desses recursos possibilita que o*professor £ e

S" r
1R

aborde conteudos de forma mais atrativa e dindmica, além disso, recursos como oS

simuladores computacionais, modelagem computacional, laboratérios virtuais €

8 ~

dentre outras ferramentas deveriam estar naturalmente integrados ao Ensino de
Fisica no século XXI (BRASIL, 2018). ‘

As simulacbes computacionais s&o recursos pedagdgicos valiosos gque

facilitam a aprendizagem e podem auxiliar a desmistificar a imagem ‘da Fisica no* &E
ambito escolar; e ainda, a familiaridade com a tecnologia e o interesse, podem ainda
ser um aliado para incrementar as aulas de Fisica. Esses recursos auxiliam na £
apresentacao de um determinado assunto e eliminam parte das abstracdes (SOUZA
& HUGUENIN, 2017). De acordo com Silva (2019), as simula¢des computacionais vao
além das simples animacfes. Eles englobam uma vasta classe de tecnologias, do : j
video a realidade virtual, que podem ser classificadas em certas categorias e sao y
baseadas fundamentalmente no grau de interativid-ade entre o aprendiz e o0
computador. Para mais, os simuladores sdo representacfes ou modelagens de
objetos especificos podendo ser reais Qu imaginados de sistemas ou fenbmenos.

Tratando-se do novo cenario causado pela pandemia da COVID-19, as escolas
tiveram que se adequar a uma nova realidade virtual e essas ferramentas
metodoldgicas e tecnoldgicas passaram a ser ainda mais-importantes durante o
periodo de isolamento social, onde o ensino passou a ser aplicado de maneira remota
sincrona/assincrona. Nesse contexto, o uso de ferramentas virtuais que venha a

substituir as aulas praticas presenciais se transformou em algo imprescindivel no
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Ensino de Fisica; e a aplicacdo dos simuladores computacionais tornou-se
extremamente importante nesse sentido. Além de preencher essa lacuna, também
possibilitam ampliar os conhecimentos que os alunos ja possuem, contribuindo de
maneira geral para o processo de aprendizagem (COELHO & SANTOS, 2020).

Diante desse exposto, sdo necessarias as discussdes relacionadas a essa

alternativa, inseridas no Ensino de Fisica, vinculada ao conhecimento dos atuais e -

futuros professores da area, enquadrando as possibilidades, potencialidades e

limitagOes desta ferramenta. Diante disso, este trabalho tem como objetivo construir
uma revisao bibliografica sobre a utilizacdo das simulacées no Ensino de Fisica e sua
influéncia no processo de aprendizagem dos alunos, apresentando 0s principais
estudos publicados em periddicos da area da Fisica. Com essa revisao procuramos
entender as maneiras que as experiencias de utilizacdo de simuladores no*ensino de
Fisica proporcionam aprendizado. Para isso, organizamos esse artigo mostrando as

secbes que apresenta o0 ensino de fisica e suas dificuldades, as definicbes dos

. . . S . : i
simuladores virtuais e uma secdo sobre suas aplicacdes com énfase no simulador

PHET. Apresentamos, em seguida a metodologia do trabalho, com relacéo a obtencao
dos artigos a serem revisados e por fim as consideracdes finais e conclusdes.

2. O ENSINO DE FISICA, DIFICULDADES E TRADICIONALISMO

O Professor, agente responsavel por lecionar e ajudar. os alunos em
aprendizagens significativas, encontra divérsas dificuldades no exercicio de sua
profissdo. Ha muito tempo a forma de lecionar para os discentes € engessada,
tradicionalista, e tida como algo imutavel, que respeita as regras desde quando foram
iniciados os primeiros preceitos pedagdgicos. |

Um grande problema a respeito das dificuldades encontradas pelos alunos
perante disciplinas e erros continuos. E, valido observar que assim como afirma Prado
(2000, p. 52) “gasta-se muito, gasta-se mal, o sistema é ineficaz, as taxas de
repeténcia sdo extremamente elevadas e o0 aluno reprovado é submetido a sucessivos
fracassos, muitas vezes tende ao abandono e/ou a evaséo”.

A disciplina de Fisica é considerada como uma das mais dificeis para a maioria
dos alunos. Os professores encontram diversas dificuldades ao se deparar com

algumas realidades em sala de aula. Para Sousa (2020, p. 83):
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O Ensino de Ciéncias, em especial o Ensino de Fisica, enfrenta,
atualmente, diversos problemas relacionados aos métodos de ensino
utilizados, j& que muitos professores tém-se pautado na utilizagcao de
métodos tradicionais, com repeticdo mecéanica de conhecimento e
memorizacdo de equacbes. Essa metodologia, que visa a utilizacdo
de equacdes sem a possibilidade de questionamento do contetdo,
torna o aluno receptor passivo de informacdes, impossibilitando sua
interacdo na construcdo do conhecimento. :

E muito comum que os professores em funcéo de diversos motivos, inclusive *f
por motivos relacionados a sua formacao, acabam por aplicar metodologias mais .
tradicionais que privilegiam a transferéncia simples do conhecimento. Durante a
vivéncia dos estagios supervisionados passam por momentos que validam da mesma
pratica tradicionalista e € comum que ao chegar ao campo profissional repliquem a
mesma postura. Em um estudo realizado por Moreira (2018), o qual fez uma analise
do Ensino de Fisica, foi considerado que “é o mesmo de sempre: aulas expositivas e >
listas de problemas, quadro-de-giz (slides em PowerPoint é a mesma eoisa), livro def‘.'.'é‘

texto Unico (ou apostila Unica), contetdos desatualizados, aprendizagem mecanica

- o

(“decoreba”) de formulas e respostas corretas”.
O ensino de Fisica permeia por variadas caracteristicas e por isso “(...) envolve.
conceitos e conceitualizagdo, modelos e modelagem, atividades experimentais, .
competéncias cientificas, situacdes que facam sentido, aprendizagem significativa,
dialogicidade e criticidade (MOREIRA, 2021)”. Aprendizagem significativa requer a

exploracéo de conceitos antes aprendidos pelos discentes e que serao aproveitados

nos conteudos. Esses conceitos relacionam-se também com questdes empiricas, que - & 5‘

foram absorvidas a partir da observacdo do aprendiz. Para Luz (2013), na
aprendizagem significativa “relacionamos um novo contetdo, ideia ou informagé&o com
conceitos existentes na nossa estrutura cognitiva e quando isso ocorre essa nova
informagé&o € assimilada pela nossa estrutura”.

Perante isso, podemos trazer os conceitos de Ausubel (2000) que publicou
teorias a respeito das formas de aprendizagem e relata como pode ocorrer a
imposicdo de uma aprendizagem significativa. O autor observou que informacdes
poderdo tornar-se significativas quando ha conceitos que os alunos poderao
relacionar com o novo contetudo apresentado. Todavia, o autor também observa que

esse novo contelido deve ser introduzido significativamente, pois mesmo que as
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teorias apresentadas sejam significativas, se impostas arbitrariamente, os discentes
poderdo ter, na verdade, uma aprendizagem mecanica, ou até mesmo nao obter essa
aprendizagem.

Segundo Moreira (2021), ha uma progressao na aprendizagem significativa. A

busca por conceitos, a relacdo de conceitos ja aprendidos e as formas que 0S

conteudos sdo passados podem estar acontecendo essa construcdo. Todavia, a -

respeito da conceituacdo e problematizacdo de uma aprendizagem mecanica, que

contrap@e a significativa, no ensino de Fisica nas escolas, Moreira (2021, p.3) fala a

respeito da mecanicidade para apresentacao de contetudos e pondera:

Aprender “respostas corretas”, sem compreensao, para apresenta-las
nas provas, € aprendizagem mecanica. Decorar férmulas, sem
entendé-las, para aplica-las em problemas conhecidos é também
aprendizagem mecéanica. E o mais comum no ensino da Fisica, ou
seja, um ensino que estimula a aprendizagem mecanica de formulas,
definicbes, leis, respostas, para usa-las, e passar, nas provas,
esquecendo tudo pouco tempo depois.

O olhar atento para as teorias de aprendizagem e o conhecimento acerca de
novas formas de ensino pode ajudar o professor a enfrentar as dificuldades que

. . V) Ve . ~ . 3 - -
permeiam o ensino de Fisica. Além disso, ndo basta relacionar a* aprendizagem .

significativa com o aluno, mas é necessario também despertar o interesse pelo
conhecimento a partir da individualidade de cada aprendiz.

Todavia, pode ser pensada uma forma que venha a chamar a atencao dos
alunos com a incluséo de tecnologias comd ferramentas pedagogicas. Para Moreira
(2018) as TIC’s — Tecnologias da InformacC&o e Comunicacdo deveriam penetrar as
teorias para o ensino da disciplina de Fisica. J& Squza e Mello (2017, p. 531)
observaram que “as aulas de Fisica, em algumas escolas, estdo se tornando mais
lddicas e interativas, estimulando os estudantes a terem uma atitude mais ativa diante
do processo de ensino-aprendizagem”:

Para Moreira (2021, p. 2), “Se o Ensino da Fisica der mais atengdo aos
conceitos fisicos do que ao formalismo matematico estara contribuindo para uma
maior compreensao da Fisica e para o desenvolvimento cognitivo dos estudantes.”
Essa forma de visualizagéo do ensino da disciplina que o autor referenciado destacou

podera induzir os alunos para uma melhor adaptagéo ao Ensino de Fisica, ja que foi
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visto que os alunos teriam mais aprendizagem a partir da valorizacado dos conceitos.
Assim, se um aluno comeca a aprender com mais facilidade a disciplina por meio dqs
praticas relatadas, por consequéncia ele comeca a querer aprender cada vez mais.
Em um estudo que analisou solugdes para os problemas encontrados no
Ensino de Fisica, inclusive citando simulacdes computacionais, Bata e Matos (2015,
p. 82) fizeram algumas consideracfes a respeito da metodologia tradicional e -

exemplificou que ela ndo deve ser excluida. Veja:

Portanto, a ideia ndo é excluir a metodologia tradicional, tedrica por
natureza, mas mesclar varias metodologias que integrem o
conhecimento a fim de melhorar a compreensédo do aluno, o que
possibilitar percebe que estas metodologias alternativas sao ideias
fundamentais na constru¢cdo de um entendimento mais satisfatério A
sobre a disciplina de Fisica. ¢ e

Ha muitas formas de ensinar e aprender. Todavia, ndo se pode excluir e/ou ==
menospreza-las, pois todas elas podem ser validas, mescladas e trabalhadas em salaf" - -
de aula; e além dela para que o processo de ensino aprendizagem seja efetivado. No
final, a intencdo é facilitar o processo para o aluno e valorizar a{s. agﬁés dos
professores. No entanto, para o ensino de Fisica o que se pode avaliar.€a ajuda da_
tecnologia para entreter o aluno e fazer com que o mesmo sinta vontafde de aprender
a referida disciplina. Diante desse contexto, as TIC’s tornam-se ferramentas bem
observadas para serem trabalhadas no Ensino de Fisica, para que assim possam ser e
incluidas como ferramentas pedagdgicas, sem excluir outras ferramentas que tambem
venham a contribuir para a efetiva aprendizagem. Dessa forma o tradicionalismo o]

encontrado na maioria das instituicdes escolares seria mais facil de ser diminuido. “N

3. SIMULADORES: UMA FERRAMENTA PEDAGOGICA E TECNOLOGICA A SER
EXPLORADA

Os simuladores podem ser vistos como ferramentas pedagogicas que
contribuem para o ensino-aprendizagem de alunos em variadas disciplinas. No
entanto, atentaremos aqui apenas com a tecnologia usada exclusivamente para o
Ensino de Fisica. Inicialmente falaremos sobre essa ferramenta tecnolégica que esta

sendo cada vez mais utilizada de forma inovadora; na tentativa de diversificar os
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meétodos tradicionais de ensino e elevar o numero de alunos que conseguem absorver
melhor os conteudos, levando o aluno a apropriacao de conceitos pelo resto da vidg.
“‘Nesse contexto, o uso das tecnologias no ambiente escolar representa uma grande
inovacdo para educagdo, uma vez que propicia a ampliacdo do trabalho em
colaboracdo, podendo estimular a investigagdo tanto dos alunos quanto dos
professores” (ARAUJO, NASCIMENTO, SILVA & ANDRADE, 2021, p. 6).

No trabalho de Sousa (2020) ele analisou que a pandemia ocasionada pelo

novo Coronavirus trouxe a necessidade ainda maior de utilizar tecnologias
educacionais e a reinvencdo do professor para prosseguir com o ensino. Enfatizou
ainda que a tecnologia oferece variadas formas de aprendizagem e de ensino;
podendo usar os mais variados recursos didaticos, incluindo também a possibilidade
de simulacdes, pois as mesmas podem ser utilizadas pelos alunos, no cenforto de
suas casas. Dessa forma, foi possivel prosseguir o ensino de forma remota, mesmo
gue as disciplinas necessitassem de laboratorios. O mundo digital oferece muitas
possibilidades positivas perante as praticas educacionais. J

Diante da exposicdo dessas ideias, € necessario entender a possibilidade do

uso das tecnologias no ensino de Fisica e observar como o processo de ensino

aprendizagem funciona para que essas tecnologias sejam implantadas com®

notoriedade e 0 avanco que elas representam para ajudar os professeres a lecionar
essa disciplina tdo desafiadora, pois “Nesse sentido, torna-se necessario entender
que ferramentas tecnolégicas ndo sdo ponto central no processo de ensino e
aprendizagem, mas sim recursos que proporcionam a mediacdo entre-professor,
aluno e os saberes escolares” (SOUSA, 2020, p. 23).

O Ensino de Fisica, visto como desafiador para a grande maioria dos
profissionais da educacao; e de dificil entendimento pof boa parte dos alunos, busca
formas inovadoras para realizar a aprendizagem efetiva dos discentes da disciplina
de Fisica. Embora tenha essa busca por inovagdo nessa area de ensino, ainda ha
indicadores negativos para a disciplina. Todavia, as pesquisas relacionadas com as
ciéncias da natureza trazem novas ferramentas pedagodgicas com a tentativa de
diminuir essas dores sentidas pelos profissionais e educandos. “Diante do cenario
atual desfavoravel do ensino de Fisica (...), novas estratégicas metodoldgicas sao

sugeridas para propor uma aprendizagem significativa. O uso de simuladores virtuais
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(...) se inserem nesse contexto como potencial alternativa para tratar essa questao”

(ARAUJO et.al, 2021, p. 1). :
As tecnologias incluidas para o Ensino de Fisica a que se refere esse trabalho

sdo voltadas para a possibilidade do uso de simuladores como ferramenta

pedagogica. Para isso, as TIC's precisam de recursos tecnoldgicos para serem

empregadas nos contextos escolares. O computador entra como principal recurso -

para a pratica dos simuladores virtuais. Veja a argumentacéo de Bata e Matos (2015,

p. 81):

@] computador, conforme argumentado, pode ajudar
consideravelmente os professores em sala de aula, com o uso de
simulacdes interativas, programacao computacional, producdo de
videos educacionais, uma vez que o0 aluno estd constantemente
conectado a internet, porém o professor deve ser cauteloso com a
forma que essas tecnologias serdo inseridas, pois devem ser
considerados os processos de ensino adequados ao corpo discente.

‘.
Bata e Matos (2015) ainda consideraram que a simula(;éb .por via da

computacdo aproxima a Fisica real para os aprendizes e, além disso, oferece a

possibilidade de interacdo do aluno com um mundo compreendido por ele, e muitas

Y] . - -
vezes ultrapassando o mundo fisico dele. Argumentam ainda que*o baixo custo

oferecido pelas simulagdes computacionais valida a aprendizagem dos alunos, pois
pode relacionar a rotina dele com os fenébmenos do mundo da disciplina em questéo.
“Especialmente em Fisica, o uso de recursos digitais pode facilitar a compreensao dos
conceitos e pode instigar a investigacdo }10 estudante que, ao recorrer a estas
ferramentas, descobrira diversas solugdes para os problemas discutidos” (ARAUJO
et.al, 2021, p. 7).

O que nédo se pode esquecer & que embora os computadores sejam a maior
fonte de tecnologia nos laboratérios das instituicdes educacionais, os celulares
smartphones sdo comumente utilizados pela grande maioria dos aprendizes. Acerca
das TIC’S, “merece destaque o Smartphone, aparelho portati com um enorme
potencial pedagdgico, pois 0 mesmo permite tirar fotos, gravar videos, acessar a
internet e baixar jogos e aplicativos diversos como calculadoras, dicionario, tradutores
da lingua, simuladores, etc” (BARBOSA, GOMES, CHAGAS & FERREIRA, 2017, p.
1).
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Para Barbosa et.al (2017), o uso de simulacédo no Ensino de Fisica permite a
apropriacdo de uma aprendizagem com um menor indice de teorias abstrata§,
distantes do mundo real do aluno; o uso dos simuladores permite a interagao do aluno
com fenémenos realisticos, os quais acabam por facilitar a aprendizagem da disciplina
de Fisica. Os simuladores tornam-se assim, a ferramenta de eficacia para a pratica
de ensino.

Em um trabalho realizado por Carvalho et.al (2019), que estudava os Objetos
Digitais no Ensino de Fisica, a exemplo do uso de simuladores, eles puderam concluir
gue ao passo que os estudantes sdo submetidos a ferramenta pedagogica a qual esse
estudo tematiza, eles participam das aulas mais motivados, assim como também
apresentam um nivel elevado de aprendizagem e de senso de ajuda para com 0S
colegas de classe. No entanto, os autores também observaram que apesar dessa
ferramenta apresentar resultados muito positivos, ela ndo é exclusiva para 0 ensino

de Fisica e ndo funciona como Unica opcdo para sanar as dificuldades de

8 ~

aprendizagem da disciplina e sugeriram que a partir dos conceitos ar]alisados no": .
estudo, ha a necessidade imperativa em balizar a pluralidade de metodglogias para o
Ensino de Fisica nas instituicdes de ensino. e

“Portanto, as simulacdes sdo consideradas, por muitos, a solugio dos varios* .
problemas que os professores de Fisica enfrentam ao explicar aos alunos fenémenos
demasiadamente abstratos para serem visualizados apenas com 0 uso da
imaginagcdo” (GOMES, FRANCO & ROCHA, 2020, p. 55). A imaginacéo € o que faz
com que o aluno tenha dificuldades no ensino de fisica. Os conceitos abstratos, ja
referenciados neste trabalho, distancia o querer aprender dos discentes perante 0s
conteldos da disciplina de Fisica.

Barbosa et.al (2017, p. 5) observaram quais séo- as vantagens que o uso dos
simuladores oferece para o ensino da disciplina de fisica e os impéctos positivos na

aprendizagem do aluno. Veja:

Em se tratando das vantagens que o simulador proporciona ao ensino
de Fisica, o que interessa em primeiro lugar € o seu beneficio
cognitivo. Ao manipular variaveis e parametros em uma simulacao, o
aluno poderé ter uma melhor compreensdo sobre as relagfes de
causa e efeito presentes no modelo estudado, experiéncia esta que
ndo se assemelha ao conhecimento tedrico, ou aula prética, nem
mesmo ao acumulo de uma tradi¢éo oral. -
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Acerca do uso das tecnologias e das simulacdes, Gomes, Franco e Rocha
(2020) observaram que o uso dos simuladores é capaz de produzir experiéncias
jamais realizadas. A possibilidade de realizar em poucos minutos uma acao que
demandaria muito tempo de ser realizada e observada, faz com que o uso de
simuladores como ferramenta pedagogica tenha a capacidade de melhorar o ensino -

da disciplina de Fisica.

4. SIMULADORES - O PORTAL PHET COMO FERRAMENTA INTERATIVA A
PARTIR DA TECNOLOGIA COMPUTACIONAL

O uso de simuladores para o ensino de Fisica, tema central desse trabalho, s
possibilita a aprendizagem a partir do uso de tecnologias. As simulacdes colaboram e
para levar conceitos abstratos que se aproximam do mundo real para os alunos.
Portanto, nesta secdo sera demonstrado algumas teorias relacion'aqas com as":
vantagens obtidas a partir do uso do simulador interativo PhET - Physics Education
Technology, portal onde é possivel a realizacdo de varias simulacées.” Esse portal
especifico foi escolhido para ser o tema central desse tépico devido & ser um dos* &E
simuladores mais citados durante uma pesquisa realizada no Google Académico.

Para iniciar um conhecimento mais aprofundado do que é esse simulador T

interativo, Gomes, Franco e Rocha (2020, p. 57) fazem as seguintes. consideracgoes:

O PhET é um Portal que, inicialmente, fornecia somente simulacdes : ‘;‘
na area da Fisica, o que deu origem ao nome Physics Education “N
Technology (PhET). O projeto PhET Simulagdes Interativas foi
fundado em 2002 pelo Prémio Nobel Carl Wieman na Universidade de
Colorado Boulder. Devido a popularizagdo do projeto, acabou se
expandindo para outras areas como a Quimica, Biologia e Matematica.

Ainda sobre as consideracdes e'nriquecedoras do trabalho de Gomes, Franco
e Rocha (2020) acerca do PhET, os autores também afirmam que é oferecido de forma
gratuita, englobando os mais variados niveis de ensino, inclusive oferecendo a
possibilidade de encontrar roteiros realizados por pesquisadores do mundo inteiro. No

portal, as atividades chamam a atencdo dos alunos e acabam por motiva-los para a
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aprendizagem na disciplina de Fisica, o que é um desafio a ser alcancado pela grande
maioria dos professores. ;

As consideracdes observadas por Ribeiro (2020) a respeito da integracdo do
laboratdrio virtual PhET foi de que o uso do laboratério tem bastante eficacia para o
ensino da disciplina de Fisica, tendo em vista que alunos obtiveram maior
desempenho quando os conceitos da disciplina foram relacionados com simuladores -
na plataforma anteriormente mencionada. O mesmo autor ainda concluiu que a
participacdo dos alunos é mais incisiva quando h&a o uso do simulador, pois permite
uma maior interacao e aproximacao do mundo real.

“Neste laboratério virtual ha simulagdes interativas, no modelo de jogos online,
onde ao inserir os alunos neste ambiente, ha desenvolvimento de habilidades de
exploragéo e descoberta” (Ribeiro, 2020, p. 3). A descoberta é algo que pode induzir
o aluno a querer explorar cada vez mais o campo da fisica a partir das simulacées no

laboratorio virtual. Além disso, a capacidade de desenvolver novas habilidades torna

-

essa ferramenta pedagogica bastante eficaz na conceituagédo para a agrendizagem ": "
significativa na disciplina de fisica. ’ g

O desafio do professor para o ensino de fisica esta muitas vezes' relacionado
com as dificuldades em repassar o contetido a partir de conceitos que ‘aproximem o*
cotidiano e conhecimento empirico do aluno com as féormulas introduzidas como
necessarias para o ensino da disciplina. Dessa forma, a respeito do uso dos
simuladores virtuais na plataforma PhET, pode ser dito que “O uso programado pelo
professor permite que o ensino ndo seja apenas memorizacdo de férmulas, ja que
neste caso das simulagdes, as equacOes aparecem ap0s a experimentagdo e a
compreensao de como as variaveis se articulam e influenciam o fenémeno” (GOMES,
FRANCO E ROCHA, 2015, p. 58). |

Além disso, no mesmo estudo citado anteriormente, 0s autores Gomes, Franco

e Rocha (2015, p. 58) também acerca do PhET, ponderam:

Outro fator determinante é a sua simplicidade e o uso algumas vezes
intuitivo, o que faz com que os alunos possam utiliza-lo de varias
maneiras, interagindo e construindo conhecimento. Contudo, é
importante salientar que uma simulacdo computacional, mesmo
complexa, ndo configura um experimento de laboratério, ja& que na
maioria das vezes € uma simplificacdo dos conceitos fisicos.
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Pode-se dizer, assim, que embora a inclusdo as TIC's como ferramentas
pedagdgicas possam ser vistas como algo dificil de ser implementado pelas pessoas
que nao sdo nativas digitais, a utilizacdo dos simuladores do PhET é de facil
compreenséo. Além disso, pode ser utilizada a qualquer momento, de forma gratuita.

No mais, embora os simuladores oferecam uma gama de possibilidades para imitar a

realidade por meio de interacdes realisticas, ele ndo exclui a importancia de praticar «

experimentos em laboratérios reais.

5. METODOLOGIA

Nesse estudo foi construida uma revisao integrativa de literatura sobre o uso
dos simuladores no Ensino de Fisica e sua influéncia como potencializadores no
processo de aprendizagem. De acordo com Souza et al. (2017) a revisao integrativa
€ construida através da coleta de dados realizada a partir de fontes secundarias, por

oY

meio de levantamento bibliografico e baseada nos relatos cientificos descritos naf‘-‘,_;. i

literatura. Em outras palavras, a revisao integrativa consistem em de reunir e sintetizar
achados de estudos realizados, com o intuito de contribuir para @ ap‘nofundémento
do conhecimento relativo ao tema investigado (SOUZA, SILVA, 2016). , -

A estratégia para o levantamento dos artigos foi realizada por meio de uma

busca nas seguintes bases de dados: Scidirect, Google Académico® e Scielo, onde
foram selecionados os artigos com data de publicacdo dos ultimos cinco anos (2017
a 2021), a fim de obter um panorama atual sobre as divulgactes desta area de
pesquisa. Também foi realizada uma bus.ca diretamente nos sites dos respectivos
periodicos. As revistas que foram utilizadas como base para construcéo dessa revisao
tiveram como critério de escolha serem classificadas pela Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e aprésentarem Qualis A1 —
B1 de acordo com a classificacdo de Periodicos quadriénio 2017-2020.

Foram utilizados os descritores em portugués e inglés para realizar a busca dos
artigos, sendo eles: “simuladores/simulators”; “simulagdes/simulations”; “ensino de
fisica/physics teaching” e “simulador de fisica/Physics simulator’. O Quadro 1
apresenta o numero total de artigos encontrados nas diferentes bases de dados para
cada descritor que foi utilizado. JA o Quadro 2 apresenta as revistas cientificas

utilizadas como referéncia para essa pesquisa.
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Quadro 1. Nimero total de artigos encontrados nas bases de dados Scidirect, Google Académico® e
Scielo a partir dos descritores utilizados na busca entre os anos de 2017 a 2021. p

Scidirect Google Académico® Scielo
Descritor Total de artigos Total de artigos Total de artigos :
Simula¢Bes/simulations 222 217 316
Simuladores/simulators 222 637 134
Ensino de fisica/physics E
A 12 3.160 1.258
teaching
Simulador de fisica/Physics
. 25 69 15
simulator

Fonte: Autoria prépria.

Quadro 2 — Revistas cientificas da area Fisica que foram utilizadas como referéncia pdra busca

refinada dos artigos compilados nessa reviséo.

. A N . i e
Revista no d~e Periodicidade | Qualis ISSN Area de avaliacao
fundacéo i B
Caderno Brasileiro de . ¢ : Qﬁ
: . 1984 Quadrimestral Al 2175-7941 |, Ensino
Ensino de Fisica
Revigiales Etmsjenanza ge 1985 Semestral A3 0326-7091. .Educa(;éo
La Fisica
Scientia Plena 2005 Mensal A4 1808-2793 +| = Ciéncia
Revi N T logi C
. eSno og 2003 Semestral A4 1679-1916 Educacao
na Educacéo
Ensino & Educagéo -- Quadrimestral A3 2359-4381 Educacao
Revista Desafios 2014 Quadrimestral A4 2359-3652 Interdisciplinar
Revista de La Facultad ; . 3 e !
V’ . . . 1991 Semestral Al 0121-3814 | Educagéo e Ciéncias
de Ciencia Y Tecnhologia
Revista Brasilei . -
e 1979 | Quadrimestral | Al | 1806-1117 Educagéo
Ensino de Fisica
Revista Brasileira de
Pesquisa em Educagédo em 2001 Anual Al 1984-2686 Educacéo e Ensino
Ciéncias >
Revista Iberoamericana de Tecnolbaide
Tecnologia en Educacion 2011 ~ Semestral Ad 1850-9959 g~
- A Educacao
y Educacion en Tecnologia
Revista Brasileira de
Ensino de Ciéncias e -- Semestral Bl 2595-7376 Educacao
Matematica
Revista Comunicacdes 2007 Quadrimestral A3 2238-121X Educacao
Revista Signos 1975 Semestral A3 1983-0378 Educacéo e Ensino
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Sl 2002 Trimestral Al | 2174-6486 Ciéncias
Ciencias
Fonte: Autoria prépria.
Dentre o total de artigos encontrados nas diferentes revistas e nas bases de ool

dados, 43 foram consultados e foram adotados os seguintes critérios para selecéo
dos artigos: todas as categorias de artigo (original, revisdo de literatura, relato de '._ :
experiéncia e entre outros); palavras chaves que possuiam relacdo com o tema do " ;
estudo; artigos com resumos e textos completos; publicacdo nos ultimos cinco anos ;f
nos idiomas portugués ou inglés e por fim os artigos que contivessem em seus titulos
ou resumos os descritores que foram utilizados na pesquisa. Os critérios de exclusao
dos artigos foram: estudos que ndo atendessem os critérios de inclusdo ja
supracitados, além dos estudos duplicados e com resultados conflitantes. : x el
Do material obtido, 43 artigos foram lidos minuciosamente e apés aplicados 0s ., ’

critérios de exclus&o e inclusdo, apenas 15 artigos foram selecionados e analisados. =

oy -
- g
-

A~ . . > ! B 3
por fazerem referéncia ao tema desse estudo, e serviram como base para discussao.
A partir da leitura dos dados apresentados nos respectivos artigos, os éstudos foram
agrupados por ordem cronolégica, onde foram construidos tabelas e graficos a fim de

comparar os resultados obtidos. :

6. RESULTADOS E DISCUSSOES 2

O Quadro 3 foi construido de modo a simplificar as principais infofmagc”;es e g
proporcionar uma melhor visualizagéo decada artigo utilizado nessa revisdo. Com X j
base nos artigos compilados nesse estudo, foi possivel observar que em geral, 0s |
autores buscaram discutir em suas pesquisas as aplicagdes  das simulacbes
computacionais no Ensino de Fisica, seja de forma pratica ou teérica. Nesse sentido,
73 % dos artigos apresentaram aplicacao pratica das simulagdes computacionais,
enquanto 27 % avaliaram a importancia e aplicacdo desse recurso apenas de forma
teorica. Dentre os tipos de simulag¢des utilizados, 50 % delas foram realizadas no

software PhET Colorado, sendo todos de acesso livre.

Quadro 3. Artigos que abordaram a aplicagdo das simulagBes computacionais como recurso para o
Ensino de Fisica.

| Autores/Ano | Revista | Titulo do artigo
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Araujo et al. (2017)

Revista Comunicacfes

Estados fisicos da matéria. Simulacées computacionais
no 5° ano de escolaridade

Barbosa et al.
(2017)

Scientia Plena

O uso de simuladores via smartphone no ensino de
ciéncia como ferramenta pedagogica na abordagem de
conteudos contextualizados de Fisica

Barbosa et al.

Scientia Plena

O uso de simuladores via smartphone no ensino de

(2017) fisica: O experimento de Oersted
Figueiredo & Brasil Revista Brasileira de Fundamentos Pedagdgicos para o Uso de Simulacdes
(2017) Pesquisa em e Laborat6rios Virtuais no Ensino de Ciéncias

Educacdo em Ciéncias

Nascimento et al.

Revista Signos

A modelagem e a simulacdo computacional como

(2017) ferramentas tecnoldgicas no ensino de fisica
Pastorio & Ensefianza de Las Uma revisao de literatura sobre o computador no
Sauerwein (2017) Ciencias ensino de fisica
Quartieri et al. Revista de La Facultad Simulagdes computacionais e a metacogni¢éo no
(2018) de Ciencia Y ensino de fisica =
Tecnologia

Carvalho et al.

Revista Novas

Objetos Digitais de Aprendizagem no Ensino de Fisica “

(2019) Tecnologias na Basica: Um estudo de caso com simuladores virtuais
Educacao em uma escola de ensino publico estadual === =
Moura et al. (2019) | Revista de Ensenédnza | Simulador didatico para analise de campos elétricos' e
de La Fisica magnéticos de linhas de transmissao de circuitos
duplos .
Pereira et al. (2019) Revista Praticas com simulacdes computacionais para melhoria

Iberoamericana de
Tecnologia en

de desempenho para lidar com situacées de .
emergéncias

Educacién
y Educacién en
Tecnologia
Santos & Dickman Revista Brasileira de Experimentos reais e virtuais:.proposta para o ensino
(2019) Ensino de Fisica = de eletricidade no nivel médio
Silva & Mercado Ensino e Educagéo Reviséo sistematica de literatura acerca da
(2019) . experimentagéo virtual no ensino de Fisica

Sousa & Gomes
(2020)

Revista Desafios

Uso de sequéncias didaticas com simuladores
computacionais para uma aprendizagem significativa
de contetidos no 2° ane do Ensino Médio

Araljo & Bracho
(2020)

Revista de La Facultad
de Ciencia Y
Tecnologia

Simuladores com software GeoGebra com objetos de
aprendizagem para o Ensino da Fisica

Junior et al. (2021)

Revista Brasileira de
Ensino de Ciéncias e
Matematica

Atividades experimentais e computacionais no ensino
de fisica: Uma reviséo da literatura

Fonte: Autoria prépria.

Conforme ilustra o Quadro 3, o estudo realizado por Carvalho et al. (2019)

reporta a dificuldade que os alunos possuem ao estudarem a disciplina de Fisica.
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Nesse sentido os autores buscaram avaliar a influéncia que as TICs, especificamente

os simuladores computacionais, possuem sobre a motivacdo e interesse dqs

estudantes. Eles perceberam que 42 % dos estudantes gostavam pouco de estudar

fisica e 8 % néo possuia afinidade nenhuma, no entanto, 71 % deles reconhecem a

importancia da disciplina. A pesquisa apontou também que 82 % dos professores

utilizavam recursos digitais durante as aulas. Porém, os estudantes relataram que -

utilizam os laboratérios de informatica apenas ocasionalmente 81 % e 15 % nunca *

utilizavam. Ja Pereira et al. (2019) afirmaram que 80 % dos estudantes avaliaram que *f ‘

0 uso das simulacdes tornaria mais facil o aprendizado teérico-pratico. Foi identificado .

também que 62 % dos estudantes alegaram possuir pouca compreensao sobre o0 uso

dessas ferramentas. '
Diante desses resultados, € extremante importante pontuar que os laboratorios e ‘

de informatica possuem uma grande diversidade de aplicativos e softwares e

educacionais que devem ser utilizados de forma mais abrangente, visto que podem

o

enriquecer os conhecimentos dos estudantes e tornar a aula mais plinémica. A": .
importancia que as tecnologias possuem atualmente sobre o &mbito educativo reflete-
se de forma positiva nos métodos de ensino. e

Barbosa et al. (2017) analisaram a atuac&o dos simuladores via smartphone no* &E
Ensino de Fisica e constaram que através deles, as simulacdes orientadas de forma
pedagdgica podem tornar esses aparelhos em uma espécie de laboratdrio virtual T
portatil nas aulas de Fisica, ampliando o processo de aprendizagem dos alunos.
Contudo, os autores observaram como fator negativo o fato em que-nem todo
estudante possuem um smartphone. No entanto, a principal finalidade da proposta foi -y i
avaliar o uso desta ferramenta em sala de aula de forma a trazer contribui¢cdes para o y
ensino. Em um segundo estudo do grupo, os autores diséutiram, metodologias também
voltadas para o uso de simuladores via smartphone e determinaram 'que os aparelhos
trouxeram mais ludicidade aos conteudos de Fisica. Além disso, usualmente, os
smartphone fazem parte da vida dos jovens e sendo utilizado dessa forma, acaba
amenizando a utilizacdo dos aparelhos durante as aulas de maneira inadequada.

Figueiredo e Brasil (2017) estudaram os fundamentos pedagdgicos para
aplicacéo das simulagbes computacionais durante o Ensino de Ciéncias. Os autores
determinaram por meio de um estudo tedrico que esses recursos utilizados nos

laboratorios virtuais € nos smartphones possuem grande abrangéncia, contudo suas
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aplicacoes devem ser bem planejadas e elaboradas. Visto que € extremamente

importante conhecer bem as limitac6es e potencialidades dos mesmos, Junior et a}l.

(2021) pontuaram que a partir da analise da revisao bibliogréfica realizada, foi possivel

inferir que uso das atividades experimentais e as simulagdes computacionais quando

associadas, se complementam no sentido de auxiliarem nos processos de ensino e

de aprendizagem, favorecendo assim que seja desenvolvido o interesse do aluno para -

o entendimento dos conceitos fisicos, citando ainda esse processo de integralizacdo *

das atividades experimentais com as computacionais como sendo desafiador. ] *f ‘
Araujo e Bracho (2020),ao avaliarem de forma pratica o uso de simuladores .

computacionais desenvolvidos através do software GeoGebra, um software de

matematica que oferece um ambiente de geometria dindmica, constataram entao que ‘e

os simuladores utilizados (simulador de tiro livre de futebol e simulador de péndulo : ‘

simples) apresentaram todas as caracteristicas que definem todo o processo de e

aprendizagem, identificando entdo que eles possuem facilidade de uso, sao

8 ~

reutilizaveis, interativos, ndo dependem de objetos externos para serem utilizados e": .
podem ser aplicados por até duas aulas, dentre outras vantagens. Nos sesultados de
Moura et al. (2019), os autores averiguaram o uso dos simuladores como recurso
didatico desenvolvidos a partir do software MATLAB, determinando que‘a partir deles* &E
foi possivel construir as solu¢cdes dos campos (elétricos e magnéticos)-gerados pelas
linhas de transmissdo de alta tensdo de circuito duplo. Vale ressaltar também o
aspecto inovador que a ferramenta proposta apresentou como recurso didatico. Nesse
sentido, os respectivos simuladores apresentaram um grande leque de possibilidades
de exploracdo e aplicacdo transformande os métodos tradicionais de ensino em : i
tendéncias educativas que apresentam influéncia positiva no processo de y
aprendizagem dos alunos. |

Adicionalmente, o trabalho realizado por Araujo et al. (2017) ao avaliarem
quatro diferentes estratégias de integracdo curricular de duas simulagfes
computacionais no estudo das alteracfes do estado fisico da matéria e da propriedade
dos gases, os autores identificaram que as simulagcbes computacionais foram
consideradas em seu estudo como um suporte fundamental no ensino das ciéncias,
apresentando uma influéncia significativa no processo de aprendizagem conforme sao

integradas no curriculo.
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Outro estudo muito interessante compilado nessa revisao foi desenvolvido por.
Quartieri et al. (2018), que avaliaram as simulagcdes computacionais aliada a
metacognicdo como recurso no Ensino de Fisica através da aplicagdo de
questionarios, percebendo entdo que o pensamento metacognitivo nos estudantes
ndo é explicito, exigindo assim uma maior atencéo por parte do pesquisador. Visto
iSso, mesmo com o0 uso das simula¢cées computacionais para obtencdo da percepcao -
dos indicios de metacognicao, os autores verificaram que esse processo acontece aos *
poucos, pois exige tempo. Com base nos dados apresentados nesse estudo, € 'f
possivel verificar que seria necessario o desenvolvimento e aplicacao de outras ¥
atividades por meio das simulacdes computacionais para obtencéo de resultados mais
conclusivos. "
Em outro estudo realizado por Sousa e Gomes (2020) os autores*buscaram ..
avaliar o modo como o professor podera utilizar as simulacfes e abordar os conteudos e

da fisica dentro de cada simulacdo computacional. Visto isso, foi possivel desenvolver - :

-

sequéncias que puderam ajudar o professor a preparar as aulas de‘m.aneira mais =
dindmica, além de estimular os alunos a serem mais argumentativos, proporcionando
assim maior autonomia em seu processo de aprendizagem. e

Conforme apresentado nesse estudo, percebe-se entio que o Ensino de Fisicar &E
possui recursos que podem ser aplicados com éxito, sendo utilizado de maneira que
nao limite as praticas de ensino ao tradicional e mecanicista. Nesse sentido, o0 Quadro S

4 foi construido com base nas simulagdes que foram realizadas -dos artigos que

-

. -;',j

compdem essa revisao.

Quadro 4. Relagdo das simulagcdes computacionais realizadas pelos autores a partir de R 5
diferentes softwares reportados nesse estudo. - ‘
Tipo de simulacéo Objetivo Software Plataforma Referéncia
. Explorar as relag® i > rvalh
Kit para Montar . .p ke f':u.;oes Lab Virtual . Carvalligss
. bésicas de eletricidade Windows al.(2019)
Circuito DC
. . Avaliar os movimentos Araujo e
Simulador do tiro L0 =2 GeoGebra . J
: parabdlico e harmdnico Windows Bracho (2020)
livre de futebol . .
simples
Simulador do Avaliar os Movimentos Araujo e
3 ) L0 - GeoGebra .
péndulo simples parabdlico e harmdnico Windows Bracho (2020)
simples
M n Introduzir e explorar PhET . Arayj I
uda ?6.13 de troduzir e explorar a Mac/Windows/ avjo et a
estado fisico da natureza corpuscular da Colorado inux (2017)
matéria matéria, rever os estados
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fisicos e as mudancas de
estado

Explorar algumas

sistema solar

de Kepler

al. (2017)

*SEB = Sistema Brasileiro de Ensino S.A «
Fonte: Autoria prépria.

Silva e Mercado (2019) pontuaram que o uso dessas simulacdes

computacionais no Ensino de Fisica possibilita uma reducéo significativa no tempo

necessario para preparacéo e execucao dos experimentos, além de repeti-los varias

vezes caso hecessério, ampliar o nimero de alunos que podem manipular os

experimentos, realizar experimentos que ndo podem ser executados em laboratorios

convencionais, ; manipular parametros fisicos e abordar um numero maior de

fenbmenos num intervalo de tempo menor e dentre outras possibilidades.
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Propriedade dos ropriedades do ar e a PhET Aragjo’et al.
gases il p~ " Colorado Windows (2017)
relacdo entre pressao, o
volume e a temperatura - aid
Simulador Oersted Promover a unido entre a Barbosa et al.
eletricidade e o SEB* Android (2017)
eletromagnetismo 3
Barbosa et al.
A tomi Ih 4
O olho humano PRl ara angiei R SEB* Android (2017)
humano .
Trabalhar os principais Barbosa et al.
Defeitos visuais defeitos da viséo e os tipos SEB* Android (2017)
de lentes de corre¢éo
. Visualizar o calculo de o
L|nha§ d? campos elétricos e MATLAB Windows Mot S 3
transmisséo ‘o (2019) A
magnéticos 3
Kit de Construgéo : .. Y
I . e ue . . PhET Mac/Windows/ Quartierietal |
de Circuito Avaliar o eletromagnetismo Colorado Lint (2018) - 4'5""
(AC+DC) P
b L PhET Mac/Windows/ Quartieri'&'éﬁi )
Lei de Ohm Ohm em circuitos elétricos : B S
. Colorado Linux . (2018)
simples
Sequéncias de Comprovar a articulagéo . " . ‘
Ensino entrepas St egos PhET Mac/Windows/ Sousa e
Investigativo contetdos do 29 ano Colorado Linux X Gomes (2020) ‘
1 ; Santos e
Lei de Ohm Ensinar circuitos elétricos il MaC/WmeWS/ Dickman |
Colorado Linux e
(2019) :
Estudar a Lei da -
Model ) _ i . Nasci
OdElagemido Gravitacéo Universal e Leis,| Modellus Windows i =l
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7. CONCLUSAO

O numero de estudos encontrados que versam sobre o tema do uso de
simuladores virtuais nas aulas de Fisica € bastante representativo nas revistas,
periédicos e bases de dados utilizados na pesquisa. Foi possivel observar as mais
variadas formas de inclusdo das Tecnologias de informacdo e Comunicacao, -
considere aqui os simuladores, sendo utilizadas para avancar a aprendizagem dos
alunos e tentar fazer com que eles se interessassem pela disciplina de Fisica. Entre
os estudos foi possivel também observar que a aplicacédo dos simuladores foi de forma
pratica. Além disso, outros estudos que apenas introduziram a teoria para efeito de
andlise a respeito do uso dos simuladores também chegaram a conclusées positivas
a respeito da pratica tecnolégica supracitada. .

No decorrer da revisao foi possivel perceber que a aprendizagem da disciplina

de Fisica a partir do uso de simuladores virtuais torna-a muito mais eficaz e interativa

-

para os alunos, tendo em vista que 0s mesmos compreendem conceitos- abstratos a": "
partir da aproximacao com o cotidiano real deles durante o uso dos simuladores. Os
efeitos positivos na aprendizagem de Fisica dos alunos observados na‘reviséo dos
artigos analisados a partir das simulacées, foi visto por muitos autores. Além disso, a*
interatividade entre alunos e professores a partir do uso dos simuladores, e a facil
utilizagdo de alguns softwares que foram utilizados nos mesmos estudos foi uma
pratica relatada pelos autores.

Foi visto que a percepcado dos contetidos de Fisica com o uso dos simuladores
proporciona aos alunos a direcionarem mais atencéo para a disciplina. Isso facilita o
processo de ensino aprendizagem e impulsiona os professores a adequarem suas
técnicas para as TIC’s. |

A facilidade de apresentar aulas praticas com 0s simuladores torna-se um
suporte fundamental para que professares distanciem-se do ensino tradicional, cheio
de regras, de centralidade e de um sistema que pede a decoracdo de termos, onde
os aprendizes tém uma aprendizagem momentanea e singularmente mecanica;
diferente da observada com o apoio dos simuladores, onde os alunos retém uma
aprendizagem significativa, levando conceitos para o resto da vida e apropriando

idéias reais para exemplificar as abstratas observadas no Ensino de Fisica.
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O estudo apresentado revela um cenario favoravel a utilizacéo dos simuladores.
no ensino Fisica uma vez que, os simuladores estdo cada vez mais acessiveis,
disponivel e com mais recursos. E possivel por exemplo utiliza-lo a partir de

smartphones ou sem custos.
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