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RESUMO

Este artigo apresenta os resultados de estudo de artigos dos ultimos dez anos sobre o uso de
simuladores e laboratorios virtuais no ensino de Fisica. O objetivo geral do trabalho foi
analisar, mediante pesquisa bibliografica, os impactos na aprendizagem com a aplicagdo de
simuladores e laboratorios virtuais no ensino de Fisica. E os objetivos especificos foram
realizar levantamento bibliografico sobre experiéncias de utilizacdo de simuladores e
laboratérios virtuais no ensino de Fisica; analisar os resultados da aplicacdo de metodologias
mediadas por simuladores e laboratdrios virtuais em aulas de Fisica; destacar os métodos de
ensino de Fisica mediados por simuladores e laboratdrios virtuais e seus impactos sobre a
aprendizagem. Trata-se de pesquisa bibliografica, tendo como fonte de dados artigos
publicados em periddicos cientificos nos ultimos dez anos. Apds analise dos trabalhos
selecionados, percebeu-se variedade de simuladores e laboratorios virtuais utilizados no
ensino de Fisica, com vantagens e dificuldades em seu uso, bem como possiveis
aprendizagens derivadas da aplica¢do na educacdo. Conclui-se que, com o avanco das
tecnologias digitais e suas linguagens, os simuladores e laboratdrios virtuais tornaram-se
importantes instrumentos para a aprendizagem de Fisica em uma perspectiva
problematizadora, significativa.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Simuladores. Laboratorios Virtuais. Aprendizagem.



ABSTRACT

This article presents the results of a study of articles from the last ten years on the use of
simulators and virtual laboratories in Physics teaching. The general objective of the work was
to analyze, through bibliographic research, the impacts on learning with the application of
simulators and virtual laboratories in Physics teaching. And the specific objectives were to
conduct a bibliographic survey on experiences of using simulators and virtual laboratories in
Physics teaching; to analyze the results of the application of methodologies mediated by
simulators and virtual laboratories in Physics classes; to highlight the Physics teaching
methods mediated by simulators and virtual laboratories and their impacts on learning. This is
a bibliographic research, using articles published in scientific journals in the last ten years as
data source. After analyzing the selected works, a variety of simulators and virtual
laboratories used in Physics teaching were noticed, with advantages and difficulties in their
use, as well as possible learning derived from their application in education. It is concluded
that, with the advancement of digital technologies and their languages, simulators and virtual
laboratories have become important instruments for learning Physics from a problematizing,
meaningful perspective.

Keywords: Physics Teaching. Simulators. Virtual Laboratories. Learning.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho de conclusdo do Curso de Especializacdo em Ensino de Fisica, da
Universidade Federal do Piaui (UFPI), apresenta os resultados de estudo de artigos dos
ultimos dez anos sobre o uso de simuladores e laboratorios virtuais no ensino de Fisica. O
enfoque sobre esse objeto de estudo foi motivado pela necessidade de pensar o ensino de
Fisica na Educacdo Bésica e também pelo carater formativo do processo de pesquisa, que
permite acesso ao conhecimento produzido na area e que servira de aporte para a pratica em
sala de aula.

Para Moreira (2018, p. 76) as “simulacdes computacionais, modelagem
computacional, laboratdrios virtuais deveriam estar naturalmente integrados ao ensino de
Fisica no século XXI.” Infelizmente, esta realidade ainda ndo ¢ a da escola brasileira, que
precisa de muitas melhorias ainda para estruturalmente suportar o uso das tecnologias no
ensino de Fisica.

Por exigéncia do projeto pedagdgico do Curso, os resultados sdo apresentados em
formato de artigo cientifico, que sera posteriormente enviado para apreciacao e publicagdo em

revista cientifica.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Analisar, mediante pesquisa bibliografica, os impactos na aprendizagem com a aplicagdo de

simuladores e laboratorios virtuais no ensino de Fisica.

1.1.2 Objetivos especificos

e Realizar levantamento bibliografico sobre experiéncias de utilizagcdo de simuladores e
laboratorios virtuais no ensino de Fisica.

e analisar os resultados da aplicacdo de metodologias mediadas por simuladores e
laboratérios virtuais em aulas de Fisica.

e Destacar os métodos de ensino de Fisica mediados por simuladores e laboratorios

virtuais e seus impactos sobre a aprendizagem.
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2 ARTIGO CIENTIFICO!

METODOLOGIAS DE ENSINO DE FiSICA UTILIZANDO SIMULADORES E
LABORATORIOS VIRTUAIS: UM ESTUDO DA PRODUCAO DE ARTIGOS
CIENTIFICOS DOS ULTIMOS DEZ ANOS

RESUMO

Este artigo apresenta os resultados de estudo de artigos dos ultimos dez anos sobre o uso de
simuladores e laboratorios virtuais no ensino de Fisica. O objetivo geral do trabalho foi
analisar, mediante pesquisa bibliografica, os impactos na aprendizagem com a aplicagdo de
simuladores e laboratorios virtuais no ensino de Fisica. E os objetivos especificos foram
realizar levantamento bibliografico sobre experiéncias de utilizacdo de simuladores e
laboratodrios virtuais no ensino de Fisica; analisar os resultados da aplicacdo de metodologias
mediadas por simuladores e laboratdrios virtuais em aulas de Fisica; destacar os métodos de
ensino de Fisica mediados por simuladores e laboratorios virtuais e seus impactos sobre a
aprendizagem. Trata-se de pesquisa bibliografica, tendo como fonte de dados artigos
publicados em periddicos cientificos nos ultimos dez anos. Apds analise dos trabalhos
selecionados, percebeu-se variedade de simuladores e laboratorios virtuais utilizados no
ensino de Fisica, com vantagens e dificuldades em seu uso, bem como possiveis
aprendizagens derivadas da aplica¢do na educagdo. Conclui-se que, com o avanco das
tecnologias digitais e suas linguagens, os simuladores e laboratorios virtuais tornaram-se
importantes instrumentos para a aprendizagem de Fisica em uma perspectiva
problematizadora, significativa.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Simuladores. Laboratorios Virtuais. Aprendizagem.

PHYSICS TEACHING METHODOLOGIES USING SIMULATORS AND VIRTUAL
LABORATORIES: A STUDY OF THE PRODUCTION OF SCIENTIFIC ARTICLES
IN THE LAST TEN YEARS

ABSTRACT

This article presents the results of a study of articles from the last ten years on the use of
simulators and virtual laboratories in Physics teaching. The general objective of the work was
to analyze, through bibliographic research, the impacts on learning with the application of
simulators and virtual laboratories in Physics teaching. And the specific objectives were to
conduct a bibliographic survey on experiences of using simulators and virtual laboratories in
Physics teaching; to analyze the results of the application of methodologies mediated by
simulators and virtual laboratories in Physics classes; to highlight the Physics teaching
methods mediated by simulators and virtual laboratories and their impacts on learning. This is
a bibliographic research, using articles published in scientific journals in the last ten years as
data source. After analyzing the selected works, a variety of simulators and virtual

! Este Trabalho de Conclusido de Curso, para fins de padronizagio, seguiu as normas da ABNT NBR 10520 ¢
NBR 6023.
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laboratories used in Physics teaching were noticed, with advantages and difficulties in their
use, as well as possible learning derived from their application in education. It is concluded
that, with the advancement of digital technologies and their languages, simulators and virtual
laboratories have become important instruments for learning Physics from a problematizing,
meaningful perspective.

Keywords: Physics Teaching. Simulators. Virtual Laboratories. Learning.

INTRODUCAO

Com a perspectiva de refletir sobre o avanco do ensino de Fisica, em uma perspectiva
problematizadora, que conduza a uma aprendizagem significativa, ¢ que este trabalho
delimitou como objeto de estudo as metodologias de ensino com uso de simuladores e
laboratérios virtuais no Ensino de Fisica. As simulagdes, de acordo com Rossi (2015) podem
ser representagdes ou modelagens de objetos especificos reais ou imaginados, ou ainda, de
situagodes, sistemas ou fendmenos. Dentre os tipos de simulagdes, existem as computacionais
de Fisica, que podem ser bastante Uteis quando o experimento real ¢ impossivel de ser
reproduzido na pratica. Os laboratdrios virtuais sdo um tipo de simula¢do, que segundo Silva
(2006 apud Timoéteo et al., 2022, p. 2) “mostram o funcionamento de equipamentos e
instrumentos que se encontram em um laboratdrio fisico ou tradicional, proporcionando a
aprendizagem ativa dos alunos”. Ainda para o mesmo autor, “permitem a reprodugdo ficticia
do mundo real, criando ambientes imersivos € com alta interatividade”. Para este trabalho,
portanto, decidiu-se adotar as duas nomenclaturas, simuladores e laboratorios virtuais,
considerando as especificidades do laboratério virtual e também pelo fato de os trabalhos
analisados trazerem ambas as nomenclaturas.

Para Rossi (2015) a facilidade em abordar atividades simuladas em computador nas
aulas estd em que estas demandam menos trabalho e tempo para a preparagdo. E devido a
motivacdo que causa nos alunos para aprenderem os conceitos fisicos, por exemplo, pela
simples mudanga de ambiente de ensino.

No inicio do século atual, o uso de Tecnologias de Informacdo e Comunicacao (TIC)
no ensino despertou os estudiosos para uma nova realidade, em que o uso do computador para
ensinar estava sendo exigido, difundido e mostrava ser efetivo (Oliveira, 2024). Esse
fendmeno acompanha o crescimento do uso das TIC nas mais diversas atividades economicas
e manifestagdes culturais nas ultimas décadas. A importancia dessa realidade tecnologica ¢
plausivel ao considerarmos “[...] que a Fisica ¢ tratada a partir de modelos da realidade

construidos historicamente e culturalmente usando-se representagdes matematicas de
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situacdes fisicas tanto nos aspectos tedricos ou/e experimentais” (Hohenfeld e Penido, 2009,
p. 3).

Deste modo, parte-se do pressuposto que os impactos da aplicagao de simuladores e
laboratérios virtuais no Ensino da Fisica no Ensino Médio sdao benéficos para a aprendizagem.
Portanto, através desta pesquisa buscou-se confirmar este pressuposto e saber os impactos
sobre a aprendizagem derivados do uso de simuladores e laboratdrios virtuais no Ensino de
Fisica.

A pesquisa consistiu no levantamento de artigos que tratam da aplicacdo de
laboratérios virtuais no ensino de Fisica no Ensino Médio e respondeu a seguinte questdo:
quais os impactos sobre a aprendizagem derivados da aplicagdo de métodos de ensino
utilizando simuladores e laboratdrios virtuais no ensino de Fisica?

Inicialmente, foram identificadas teorias sobre o tema, a fim de compreender
conceitualmente os simuladores e os laboratorios virtuais e descrever como € o ensino de
Fisica mediado por eles, depois questionar como sdo feitas as simula¢des virtuais, destacando
como uma aprendizagem significativa pode ocorrer nesse contexto. De acordo com Silva et
al. (2018, p. 830) “Diversos estudos realizados na area da educagdo, propdem ideias que t€m
0 objetivo de a0 menos minimizar os prejuizos causados pelas rupturas no ensino, no interesse
de se alcancar um aprendizado significativo e prazeroso de Fisica”.

O objetivo do trabalho foi analisar, mediante pesquisa bibliografica, os impactos na
aprendizagem com a aplicac¢ao de simuladores e laboratdrios virtuais no ensino de Fisica.

Pretende-se, com os resultados da pesquisa, identificar os impactos da utilizagdo de
simuladores e laboratorios virtuais no ensino de Fisica, na aprendizagem dos estudantes e
também analisar os métodos de ensino mediados por esta tecnologia. Este material podera

servir para a reflexao e pratica de professores de Fisica.

REFERENCIAL TEORICO

Sdo muitos os desafios encontrados no ensino de Fisica, dentre eles destaca-se a falta
de interesse por parte dos alunos. Sendo assim, Silva ef al. (2018) recomendam uma mudanca
no que ¢ oferecido tradicionalmente nas escolas publicas e privadas por algo mais atrativo,
que trabalhe os conceitos ndo como mera curiosidade, mas com o objetivo de explicar e
fundamentar diversos tipos de fendmenos, constituindo uma nova visdo sobre os temas

abordados.
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Um dos recursos atrativos que pode ser oferecido as escolas, incluindo a formagao dos
professores, sdo os simuladores e laboratérios virtuais de Fisica. De acordo com Lima e
Noébrega (2020, p. 4) “[...] um laboratério virtual € um local onde € possivel criar simulagdes
para a melhor visualizacdo de fendmenos ocorrentes em diversas areas da Ciéncia”. E

acrescentam:

Através dessa tecnologia € possivel realizar experimentos apenas com o uso do
computador conectado a internet. Um laboratorio virtual permite um maior
engajamento dos alunos que serdo responsaveis por criar € manusear seu
experimento, onde poderdo trabalhar com produtos quimicos ou ndo, sem estar
expostos a riscos. Ademais, além de ter aplicativos relacionados apenas a isso,
também € possivel trabalhar em plataformas totalmente online. (Lima e Nobrega,
2020, p. 5)

O uso de simulagdes virtuais nas aulas de Fisica rompe com modelos de ensino em
que os alunos compreendem a Fisica como algo distante da realidade. Mas para o uso dessa
tecnologia ¢ preciso que os professores obtenham formacao. Segundo Rossi (2015) a falta de
interesse de alunos pela Fisica tem como um dos problemas a deficiéncia na formacdo dos
professores. Portanto, investir na formagao de professores para o uso de novas metodologias
de ensino ¢ o caminho para a superacdo de um ensino mecanico.

As escolas, nos ultimos anos, dispdem de salas com computadores e internet para as
aulas praticas dos diversos componentes. De acordo com dados do Censo Escolar (BRASIL,
2025), no Ensino Fundamental, 91,8% das escolas federais j& possuem internet para
atividades de ensino e aprendizagem, estaduais 80,1% e municipais 60,6%. Em relagdo as
escolas de Ensino Médio este percentual ¢ de 94,6%, 80,6% e 75,9%, respectivamente. Em
relacdo aos equipamentos, no Ensino Médio, por exemplo, 75,7% das escolas possuem
computadores de mesa para alunos, 66,5% possuem computador portatil para alunos e 37,8%
possuem tablets para alunos. Com isso, o professor de Fisica pode utilizar esses recursos em
suas aulas, pois ja existem aplicativos e sites com simuladores e laboratdrios virtuais. Lima e
Nobrega (2020, p. 5) lembram que o uso das simulagdes virtuais ndo devem substituir o
laboratorio real quando este existir na escola. Eles devem complementar, tornando os
conteudos e os fendomenos fisicos mais faceis de serem compreendidos. Além disso, ressaltam
que o professor tem que conhecer e aprender a manusear o simulador.

O uso de computadores nas aulas foi uma inovagao do ltimo século, que esta fazendo
a diferenca para o ensino. Nas aulas de Fisica podem ser usadas técnicas de demonstragao
(virtualmente) em que se pode explicar conteudos, formulas e conceitos, que segundo Rossi

(2015) conduz a problematizacio e ao questionamento por parte dos estudantes.
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Para que o uso de ferramentas digitais no ensino ocorra ¢ preciso avancar ainda mais
na pesquisa em ensino de Fisica, cuja producao ja ¢ extensa e aborda varios subtemas em
questdes amplas, em encontros cientificos e em periddicos, que sdo publicados trabalhos
visando o aprimoramento do ensino, de modo a promover a relagdo teoria-pratica. No entanto,
para Moreira (2018, p. 74) o impacto da pesquisa basica em ensino de Fisica ainda ¢ pequeno
e deve contar mais com a participagdo do professor da educagdo basica como pesquisador, os
resultados devem ser retornados a escola e deve conter mais abordagem do contetido de
Fisica.

Para analise dos artigos adotou-se a teoria da aprendizagem significativa, sob a
perspectiva de Moreira (2018), considerando que o uso de simuladores e laboratoérios virtuais
no ensino de Fisica tem como uma das finalidades conduzir o aluno a uma aprendizagem
significativa.

Nesse sentido, na atualidade vém ocorrendo grandes impactos com o uso de novos
recursos, a exemplo da Internet. Dessa maneira os alunos vém se questionando ainda mais
sobre as aulas e como os conhecimentos podem influenciar em suas vidas. Para Rossi (2015,
p. 5) “observa-se, atualmente nas escolas, que o conceito de aprendizagem precisou se tornar
mais dindmico, no qual ¢ necessario levar em conta o individuo que aprende, juntamente com
os saberes de cada um. E neste contexto que se aborda o conceito de ‘aprendizagem

significativa’”, que segundo Moreira (2018, p. 2) é:

[...] aquela em que ideias expressas simbolicamente interagem de maneira
substantiva e nao-arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe. Substantiva quer
dizer ndo-literal, ndo ao pé-da-letra, e ndo-arbitraria significa que a interacdo nao ¢é
com qualquer ideia prévia, mas sim com algum conhecimento especificamente
relevante ja existente na estrutura cognitiva do sujeito que aprende.

Assim, por intermédio dos simuladores e laboratérios virtuais, como mediadores, ¢
possivel transformar as aulas de Fisica de modo a conduzir a uma aprendizagem significativa,
considerando que, segundo Moreira (2018), existem duas condi¢des para a aprendizagem
significativa: 1) o material de aprendizagem deve ser potencialmente significativo; 2) o
aprendiz deve apresentar uma predisposicdo para aprender. Nesse sentido, os simuladores e
laboratorios podem atender a essas duas condig¢des, sem perder de vista a necessidade dos

conhecimentos prévios ja construidos pelo estudante.
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METODOLOGIA

Metodologicamente, trata-se de uma pesquisa de cunho bibliografico, que de acordo

com Lakatos e Marconi (2001, p. 183):
[...] abrange toda bibliografia ja tornada publica em rela¢do ao tema estudado, desde
publicagdes avulsas, boletins, jornais, revistas, livros, pesquisas, monografias, teses,
materiais cartograficos, etc. [...] e sua finalidade é colocar o pesquisador em contato
direto com tudo o que foi escrito, dito ou filmado sobre determinado assunto [...].

O levantamento bibliografico foi realizado no Portal de Periddicos da CAPES,
utilizando os descritores de busca: “Ensino”, “Fisica” e “Laboratério Virtual”, em termos
exatos, com o operador booleano “E”. Foram incluidos artigos publicados no periodo de 2015
a 2024, em lingua portuguesa. A busca resultou em 15 artigos que, apos lidos os titulos e
resumos, foram selecionados 10 artigos a serem analisados. O critério de inclusdo foi a
abordagem de simuladores ou laboratérios virtuais direcionados ao ensino. Dos 15 artigos,
dois ndo interessavam ao estudo, um continha apenas o resumo e dois ndo estavam acessiveis
na plataforma.

A andlise dos dados seguird as orientacdes de Gil (2008, p. 75), de: a) leitura
exploratdria, inicial, que permitira entrar em contato com o material encontrado. Nem todas as
partes do trabalho serdo necessariamente lidas; b) leitura seletiva, que consistiu na exploragao
de partes centrais das fontes para selecionar as que realmente interessam; c) leitura analitica,
“[...] que tem por finalidade ordenar e sumariar as informagdes contidas nas fontes, de forma
que possibilitem a obtencdo de respostas da pesquisa.”; e d) leitura interpretativa, que
geralmente ocorre em paralelo a analitica e “[...] procura-se estabelecer relagcdo entre o
conteudo das fontes pesquisadas e outros conhecimentos”.

A seguir apresenta-se 0 QUADRO 1, com os trabalhos selecionados para analise.

Quadro 1 - Trabalhos selecionados para analise no Portal de Periddicos da CAPES, utilizando

os descritores de busca “Ensino”, “Fisica” e “Laboratério Virtual”.

AUTOR TITULO OBJETIVO PRINCIPAL DO TRABALHO
SILVA, N. C. (2015) Laboratorio virtual de Fisica | Descrever como foi implementada uma simulagéo
Moderna:  sistema  para | computacional de um sistema de detecgdo de
espectrometria gama radiagdo ionizante semelhante ao encontrado em

tradicionais laboratérios de fisica moderna.

BARBOSA, C.D;; O uso de simuladores via | Abordar aspectos teéricos de metodologias
GOMES, L. M,; smartphone no ensino de | direcionadas para aplicagdo de simulacdes via
CHAGAS, M. L.; fisica: O experimento de | smartphones  voltadas  para  temas do
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FERREIRA, F. C. L.
(2017)

Oersted

Eletromagnetismo no Ensino Médio.

NEVES, J. A.;
CHARRET, 1. C.;
CARVALHO, S. A.
(2017)

Estudando a Fisica do efeito
estufai. no 9° ano: uma
abordagem visando a
aprendizagem significativa

Discutir os resultados referentes a utilizacdo de
uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS), que aborda o tema Efeito
Estufa que tem por objetivo discutir o conceito de
energia no ensino fundamental.

MEDEIROS, E. A ;
SEGUNDO, F. R.;
LOOS, M. R. (2018)

Analise de duas propostas de
atividade experimental sobre
momento de uma forc¢a nas
aulas de Ciéncias para o
ensino fundamental

Comparar duas atividades, uma elaborada na
forma de experimentagdo convencional e outra na
forma de experimentagdo em laboratério virtual,
para o ensino de Momento de uma Forga nas aulas
de Fisica dos estudantes do 90 ano do Ensino
Fundamental II.

MARSANGO, D. Problematizando a | Problematizar e promover uma abordagem com
(2019) Aceleracao Gravitacional | topicos de gravitagdo para alunos do ensino
com Sistema Harmoénico | médio, promovendo uma aplicacdo do Oscilador
Simples Harmonico Simples (OHS) através da medicao e
mediacdo da aceleragdo gravitacional, suas causas
e implicagdes.
RIBEIRO, J. P.M Filmes e softwares | Analisar a eficiéncia do uso do simulador PhET
(2020) educacionais no ensino de | como ferramenta didatica em didlogo com as aulas
Fisica: Uma analise | expositivas e dialogadas, visando verificar se a
bivariada inser¢do das tecnologias no ensino sdo capazes de
tornar este processo mais critico, complexo e
essencial.
ANIJOS, A. O Tecnologias Moveis: o uso | Pontuar e tabular as contribuigdes do aplicativo

SANTOS, T. G. (2022)

do aplicativo Virtual Lab of
Physics  Mechanics como
ferramenta de ensino de
Fisica para os alunos do 1°
ano do Ensino Médio.

“Laboratorio Virtual de Fisica” como ferramenta
de ensino de Fisica com estudantes do 1° ano do
ensino médio.

GALVAO, L. Q;
ROSA, S. E.;
SANTANA, W. S.;
CRUZ, C. S. (2022)

O wuso do python na
constru¢do de simuladores
computacionais: proposi¢des
e potencialidades para o
ensino de Fisica

Apresentar as ferramentas computacionais python,
sua biblioteca grafica vpython e o framework
tkinter como recursos de desenvolvimento de
simulacdes  computacionais relacionadas a
fendmenos da natureza abordados no estudo da
mecanica.

CAVALCANTIL L. M.
0.; MEDEIROS, S. K.;
REBOUCAS, G. 0. G.;
SILVA, J. C. (2023)

O uso de objetos virtuais de
aprendizagem no ensino de
circuito elétrico

Apresentar alternativas no processo de ensino e
aprendizagem que conecte o contetido abordado
com experimentos, possibilitando aos estudantes
praticas interativas que torne cada participante
agente ativo na constru¢ao do seu conhecimento.

REBOUCAS, A. D.;
OLIVEIRA, E. L ;
SOUSA, L. L. L. (2024)

Explorando a descarga do
capacitor no ensino de Fisica
através do laboratorio virtual
com o Microsoft Excel

Construir um ambiente virtual de simulacio
usando o Microsoft Excel®, eliminando assim a
necessidade de internet.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Impactos sobre a aprendizagem derivados da aplicacdo de laboratorios virtuais no

ensino Fisica

Nesta se¢do, apresenta-se a analise dos artigos, com breve descri¢do da experiéncia de
ensino utilizando laboratorios virtuais e discussdo sobre os impactos das mesmas sobre a
aprendizagem.

A primeira experiéncia ¢ descrita no trabalho de Silva (2015), que objetivou descrever
como foi implementada uma simulagdo computacional de um sistema de deteccio de radiagdo
ionizante semelhante ao encontrado em tradicionais laboratérios de Fisica Moderna. A
simulacdo modela um sistema composto por “fontes” radioativas emissoras de fotons com
energias bem definidas e de um “detector” de comportamento semelhante a um sistema de
espectrometria de fotons (cintilador + foto-multiplicadora + analisador multicanal).

A simulagdo foi aplicada com duas turmas do Curso de Licenciatura em Fisica a
distancia, em 2011 e em 2014, associadas a realizagdo do experimento real. Segundo Silva
(2015) sao apresentados e discutidos resultados obtidos com o simulador para alguns roteiros
de experimentos (calibragdo em energia, identificacdo de energias desconhecidas,
determinagdo da resolu¢do em energia etc.). Por se tratar de curso a distdncia o uso de
simulac¢do ¢ ainda mais significativo, considerando as ferramentas de comunicagao remotas.

De acordo com as ideias de Silva (2015, p. 544) “atividades experimentais utilizando
radiagdes ionizantes apresentam muitas dificuldades: sdo relativamente caras (equipamentos
eletronicos importados), dificeis de adquirir (fontes radioativas) e dificeis de manter
(substituicdo das fontes de meia-vida curta)”. Além disso, existem os riscos de manipulagao
de fontes radiativas. Por esses motivos, a simulacdo virtual, apesar de ndo atingir os
beneficios possiveis com o experimento real, representa a saida para o ensino de Fisica.

Uma vantagem no uso do simulador virtual ¢ a instantaneidade na aquisicdo dos
resultados. No entanto, existem algumas questdes sobre os simuladores virtuais nas aulas de
Fisica, no que diz respeito ao cuidado na manipulagdo de equipamentos, cuidado e atengdo na
conexdao de cabos e manuten¢do dos equipamentos. Além disso, a proposta da simulacio
consegue atingir maior nimero de professores e estudantes, que por algum motivo nao
consigam ter acesso a laboratdrios reais, sendo assim, uma oportunidade viavel.

Para Silva (2015) a atividade desenvolvida permitiu atingir as principais metas dos

laboratérios introdutérios de Fisica (Taylor et al., 1998): 1) a arte da experimentagdo; 2)
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habilidades de experimentacdo e andlise; 3) aprendizagem conceitual; 4) entendimento do
conhecimento de base da fisica; 5) habilidades de aprendizado colaborativo.

Analisando o trabalho de Silva (2015), concluimos que ele possui carater
investigativo. Nesse sentido, para Hohenfield e Penido (2009) “[...] a perspectiva investigativa
nas atividades experimentais pode ser estruturada a partir da complementaridade dos
laboratérios tradicionais e virtuais”. Isso pode potencializar a aprendizagem, uma vez que
permite a comparacao e elaboragao e avaliacao de hipdteses.

No segundo trabalho analisado, Barbosa et al. (2017), abordam aspectos tedricos de
metodologias direcionadas para aplicacdo de simula¢des via smartphones (o simulador
“Oersted” desenvolvido pelo Sistema Brasileiro de Ensino S. A. — SBE) voltadas para temas
do Eletromagnetismo no Ensino Médio. O artigo apresenta detalhadamente o uso pedagogico
do simulador. Para Barbosa et al. (2017) “simulagdes sao modelos computacionais que
operam em representacdes matemadticas via linguagens de programagdo e que tem como
finalidade fornecer animagdes que imitam situagcdes e fendmenos reais ou imagindrios”.
Assim, o uso de aplicativos de smartphones pode auxiliar no ensino de Fisica no Ensino
Médio. Além disso, através do uso de tais aparelhos, os modos de transmissdo de conteudos
se tornam cada vez mais acessiveis. Um pequeno aparelho pode ser usado para gravar videos,
tirar fotos, anotar, ler e consequentemente acompanhar as aulas.

Na Fisica, os calculos, as formulas e os conceitos sdo motivos de alunos acharem
dificeis as aulas. Barbosa ef al. (2017) comentam que “uma das peculiaridades da Fisica que a
torna dificil, se deve ao fato do aluno lidar com conceitos abstratos e contra intuitivos, o que o
leva a ter dificuldade em relacionar a Fisica com suas experiéncias do dia a dia.”
Considerando isso, a utilizagdo de métodos simulativos, demonstrando que a Fisica ¢ vivida
constantemente no cotidiano representa uma saida.

As vantagens acerca dos simuladores podem ser intmeras, dentre elas o
desenvolvimento cognitivo, com o exercicio do raciocinio l6gico-matematico. Para Barbosa et
al. (2017) “ao manipular varidveis e parametros em uma simulagdo, o aluno podera ter uma
melhor compreensdo sobre as relagdes de causa e efeito presentes no modelo estudado”,
diferentemente das aulas expositivas, onde a participagdo (manipulagdo) e o aproveitamento
sdo menores. Sendo assim, o uso de simuladores nas aulas de Fisica ¢ um dos caminhos para a
aprendizagem significativa, que para Moreira (2011, p. 13) “[...] € aquela em que as ideias
expressas simbolicamente interagem de maneira substantiva e ndo-arbitraria com aquilo que o

aprendiz j& sabe”.
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E importante frisar a importancia do acesso também a laboratérios reais, que
possibilitara a ampliagdo da experiéncia vivida nos simuladores.

O terceiro trabalho, de Neves, Charret e Carvalho (2017) discute os resultados
referentes a utilizacdo de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), que
aborda o tema Efeito Estufa, que tem por objetivo discutir o conceito de energia no Ensino
Fundamental. Para isso, utilizam um laboratério virtual disponibilizado pelo “Physics
Education Technology” (PhET). A experiéncia foi desenvolvida em duas turmas do nono ano
do Ensino Fundamental em um colégio particular, localizado no municipio de Lavras, situado
no sul do estado de Minas Gerais. Os objetivos de aprendizagem foram: 1. Explicitar a
compreensdo sobre o efeito estufa e sua relacdo com a variagao de temperatura; 2. Saber que a
temperatura de um sistema depende do balanco efeito estufa entre a energia que entra e a
energia que sai dele; 3. Compreender o efeito estufa em termos da diferenga entre a energia
recebida do Sol e a energia emitida pela Terra ao ser aquecida; 4. Utilizar experimentos com o
objetivo de fazer inferéncias; 5. Compreender que a atmosfera ¢ transparente para a luz
branca, mas relativamente opaca para a radiagao infravermelha.

Nas aulas de Ciéncias no Ensino Fundamental, a aprendizagem significativa faz muita
diferenca, pois nela podem ser embarcados os simuladores virtuais, e com eles formas de
atrair a atencdo dos alunos “além de permitir a integracdo entre atividades formais e
computacionais” (Finkelstein et al., 2005 apud Neves, Charret e Carvalho, 2017, p. 67).
“Esses ambientes [simulados] podem contribuir para melhorias no ensino de ciéncias, pois
permitem que os estudantes manipulem e explorem a fenomenologia fisica do experimento,
seja real ou virtual, construindo hipoteses e testando-as™ (p. 68).

Essa ferramenta pode contribuir para a aprendizagem significativa dos conceitos de
fisica e incentivar os estudantes no desenvolvimento da sua autonomia, uma vez que parte do
conhecimento prévio do estudante e utiliza a mediagdo de material potencialmente
significativo em grupo (Neves, Charret e Carvalho, 2017).

Nessa direcdo, de acordo com Moreira (2012, p. 8) hd duas condigdes para a
aprendizagem significativa: o material de aprendizagem deve ser potencialmente significativo
e o aprendiz deve apresentar uma predisposicdo para aprender. E, para que o material seja
potencialmente significativo “[...] deve ser relaciondvel a estrutura cognitiva e o aprendiz
deve ter o conhecimento prévio necessdrio para fazer esse relacionamento de forma
ndo-arbitraria e nao-literal”. O que exige todo um trabalho do professor que antecede a
atividade com o simulador, no sentido de preparacdo de conceitos prévios. Além disso,

deve-se analisar a “[...] logicidade intrinseca ao material”.
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No quarto trabalho analisado, Medeiros, Segundo e Loos (2018) comparam duas
atividades, uma elaborada na forma de experimentagdo convencional e outra na forma de
experimentacdo em laboratorio virtual, para o ensino de Momento de uma Forg¢a nas aulas de
Fisica dos estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental II. O objetivo ¢ avaliar as vantagens e
desvantagens de ambos e motivar os professores para a utilizagdo das atividades em suas
aulas. A experimentacdo em laboratério virtual foi realizada na simulacdo intitulada
“Balangando” do site Phet Interactive Simulations que disponibiliza recursos educacionais
livres para professores e estudantes.

Os autores evidenciam que a aprendizagem acontece em ambos 0s casos
(convencional e virtual). No entanto, na atividade convencional o professor assume papel
mais ativo na mediagdo da aprendizagem, com a¢gdo mais constante no suporte ao aluno, ja na
experimentacdo em laboratério virtual, o préprio software fornece feedback quanto a
correcdo. Em ambos os casos ha a necessidade de preparacao do professor.

Para Medeiros, Segundo e Loos (2018) a experimentagdo convencional exige mais
trabalho de preparagdo, mas pode engajar mais o aluno na constru¢cdo dos objetos utilizados
no experimento. Ja a experimentacao em laboratério virtual ¢ mais atrativa do estudante por
utilizar a tecnologia computacional, mas encontra o limite da necessidade de equipamentos e
internet, o que muitas vezes ndo ¢ acessivel a alunos de escola publica, por exemplo.

Entretanto, ¢ importante enfatizar que o “[...] uso das simulagdes virtuais ndo pode
substituir um laboratorio real, quando este existe na escola, elas devem ser usadas como
forma de complemento, tornando os contetidos e os fendmenos fisicos mais faceis de serem
compreendidos” (Lima e Nobrega, 2020, p. 5).

O trabalho de Marsango (2019), o quinto analisado, problematiza ¢ promove uma
abordagem com tépicos de gravitagdo para alunos do Ensino Médio, promovendo uma
aplicagdo do Oscilador Harmoénico Simples (OHS) através da medicdo e mediagdo da
aceleragdo gravitacional, suas causas e implicagdes, com o aplicativo Sensor Kinect. A
atividade foi desenvolvida em um centro educacional, da rede ptblica de ensino, do noroeste
do Rio Grande do Sul. Metodologicamente, a atividade foi orientada por trés momentos
pedagogicos: problematizagdo do conhecimento, organizagdo do conhecimento e aplicagdo do
conhecimento.

Para o autor, o ensino de Fisica por meio do laboratorio facilita a aprendizagem e a
conceituagdo de contetdos, além de permitir a abordagem a partir de contetidos prévios dos

alunos.
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Destaca-se do escrito de Marsango (2019) o processo de problematizacdo do
conhecimento utilizando a simulagdo, que permitiu a participagdo ativa e o estimulo a
curiosidade, que leva a busca de respostas. Para Moreira (2012, p. 11) um enunciado, uma
pergunta, uma situagcdo-problema, uma demonstracio, um filme, uma leitura introdutéria, uma
simulagdo podem ser organizadores prévios — “[...] um recurso instrucional apresentado em
um nivel mais alto de abstracdo, generalidade e inclusividade em relacdo ao material de
aprendizagem.”

O sexto trabalho, de Ribeiro (2020), analisa a eficiéncia do uso do simulador PhET
como ferramenta didatica em comparagdo com as aulas expositivas e dialogadas, visando
verificar se a inser¢do das tecnologias no ensino sdo capazes de tornar este processo mais
critico, complexo e essencial. Uma das questdes que motivaram o trabalho foi saber como
fazer com que os alunos tenham interesse em querer discutir, estudar e trabalhar com os
conceitos de Fisica. A ideia ¢ transcender a perspectiva bancaria de educagdo, com a
problematizagdo de questdes importantes no campo da Fisica. Foram desenvolvidos
conteudos relativos a Mecanica (movimento, for¢a, velocidade, aceleracao, tempo, posicao,
centro de massa, atrito e gravidade), aplicados a duas turmas de alunos do primeiro ano do
Ensino Médio.

Nas aulas de ciéncias, o uso de simuladores e jogos como o PhAET podem servir de
incentivo para os alunos e estimular a aprendizagem de modo que possam vincular o
interativo, divertido com a aprendizagem. Para Ribeiro (2020) a utilizagdo de simulagdes
interativas e manipulativas usando o modelo de jogos online, potencializa a exploracdo e a
descoberta pelo aluno, o que torna o ensino das ciéncias mais prazeroso € motivador.

Tendo em vista a necessidade de apresentar na pratica formas eficazes de ensino, os
laboratdrios sao muito importantes, porém em muitas escolas ndo ha essa disponibilidade e
por esse motivo o ensino fica defasado. E neste cenario que os laboratérios virtuais,
disponibilizados em sites e aplicativos, possibilitam a realizagdo das simula¢des virtuais que
facilitam a aprendizagem de Fisica (Ribeiro, 2020).

Os resultados demonstraram que atividades manipulativas por investigagao, quando ha
interagdo dos alunos com o objeto do conhecimento potencializa a problematizagao,
favorecendo o desenvolvimento de multiplas dimensdes dos alunos. Além disso, “[...] o uso
do laboratério virtual PhET, e os filmes, atuaram como atividades que estimularam a
curiosidade, a busca pelo saber, ¢ a manipulagdo de objetos do conhecimento, em prol da

compreensdo dos conceitos” (Ribeiro, 2020, p. 21).
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Os professores, por sua vez, procuram meios para tornar as aulas mais interessantes
para os estudantes. Nessa busca, no sétimo escrito, de Anjos e Santos (2022), professores e
bolsistas do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) apresentaram
em sala de aula de Fisica do 1° ano do Ensino Médio um aplicativo chamado Virtual Lab of
Physics Mechanics, para simulagdes e jogos interativos. A experiéncia consistiu em: executar
o aplicativo na sala de aula; verificar por meio de observagdo e aplicacdo de questionario
como foi a aprendizagem dos alunos com o uso do aplicativo e identificar como os estudantes
lidaram com o uso do aplicativo em aulas praticas de Fisica; e analisar a opinido dos alunos
sobre o uso do aplicativo.

Os resultados da atividade descrita por Anjos e Santos (2022) demonstraram que
poucos alunos tém dificuldade no manuseio do aplicativo, ou seja, possuem conhecimento
que possibilita a utilizagao do simulador em sala de aula. Para eles, as aulas com o Virtual Lab
of Physics Mechanics ““[...] criam e potencializam o interesse dos alunos pela disciplina de
Fisica, facilitando a aprendizagem dos varios conceitos que abrangem a disciplina”. A
capacidade de simular a situagdo estudada ¢ um ganho para a aprendizagem, que aproxima o
estudante do fendmeno fisico, problematizando-o. A manipulagdo simulada do fenomeno
fisico mobiliza os subsuncores, compreendidos “[...] conhecimento especifico, existente na
estrutura de conhecimentos do individuo, que permite dar significado a um novo
conhecimento que lhe ¢ apresentado ou por ele descoberto” (Moreira, 2012, p. 2). Mediando o
processo de aprendizagem, que pode facilitar a interagdo entre os subsungores, por meio do
laboratoério virtual.

Vimos tratando da utilizagdo de simuladores no ensino de Fisica, mas como acontece o
desenvolvimento dessas aplicagdes? No oitavo artigo analisado, esta questao ¢ respondida por
Galvao et al. (2023), que buscam inserir professores e estudantes no atual contexto da
programacao, para o desenvolvimento dos seus proprios simuladores, apresentando o Python
e Vpython como ferramentas potencializadoras do processo de ensino e de aprendizagem da
Fisica em diferentes niveis de ensino. Os objetivos do trabalho foram descrever e caracterizar
o Python e a sua biblioteca grafica Vpython como ferramentas adequadas ao ensino da Fisica,
apresentando suas potencialidades e limitagdes; e desenvolver simuladores computacionais a
partir dessas, sinalizando pardmetros para o ensino de Fisica de modo a fundamentar

propostas educativas. Para Galvao et al. (2023, p. 212):

Em se tratando do python e a sua biblioteca grafica vpython, énfases deste trabalho,
as possibilidades de construgdo desses simuladores sdo inumeras, pois, além de
proporcionar uma maior liberdade para criar e manipular figuras geométricas
tridimensionais, o python concentra uma vasta gama de modulos e bibliotecas
embasadas em equagOes fisicas e matematicas. Outro ponto de destaque é a
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facilidade em se trabalhar com a linguagem devido a sua sintaxe robusta e codigo
aberto, que permite aos/as usuarios/as ter acesso livre aos algoritmos,
possibilitando-os/as entender, na pratica, como eles foram desenvolvidos —
baseando-se nas leis da Fisica —, bem como podendo modifica-los posteriormente.

Destaca-se deste trabalho a facilidade de manipulagdo do Python, o que possibilita a
elaboracdo de simuladores por professores, de modo a aumentar o nivel de interatividade nas
aulas de Fisica.

Muitas das novas tecnologias digitais adentraram com mais intensidade a escola em
contexto especifico, que foi a pandemia da COVID-19. As escolas foram obrigadas a se
adaptar as novas formas de aprendizagem, desenvolvendo objetos virtuais de aprendizagem e
as salas de aula sendo substituidas por ambientes virtuais, onde os estudantes puderam se
comunicar, interagir ¢ aprender de forma remota. Nas aulas de Fisica os laboratorios reais
foram substituidos por laboratdrios virtuais e as técnicas de ensino aprimoradas (Cavalcanti et
al., 2023).

Nesse contexto, Cavalcanti et al. (2023), no nono escrito, objetivaram o uso do
laboratério virtual PhET como uma ferramenta auxiliar no ensino de Fisica no 3° ano do
Ensino Médio de uma escola publica do estado do Ceard, onde foram realizadas sequéncias
didaticas sobre o contetido de corrente elétrica e resistores. Para os autores os laboratorios
virtuais sdo de facil acesso, didaticos e simples de manusear.

No desenvolvimento da atividade foram utilizados dois videos e um roteiro
experimental, que orientou as praticas experimentais dos estudantes. Apds a pratica foi
aplicado questionario para saber o impacto da experiéncia sobre os estudantes.

Destaca-se de Cavalcanti et al. (2023) o protagonismo dos estudantes e a presenca
essencial dos elementos mediadores para a aprendizagem, a exemplo dos videos e roteiros que
permitiram o manuseio do simulador pelos estudantes. Esses elementos permitem identificar o
que ¢ secundario daquilo que ¢ mais importante, o que auxilia na diferenciagdo progressiva
dos conhecimentos e a integracdo destes a estrutura cognitiva ja existente, condi¢do para a
aprendizagem significativa. Um bom planejamento do processo educativo € essencial.

Por fim, no ultimo trabalho analisado, Reboucas, Oliveira e Sousa (2024) propdem
uma experiéncia de simulacio diferente das demais ao utilizarem o Microsoft Excel® para
elaborar um laboratorio virtual de descarga de capacitor, voltado ao ensino de Fisica. “Através
dessa ferramenta, os usudrios tém a oportunidade de visualizar conceitos teoricos de forma
interativa, manipulando componentes como capacitores, fontes de tensao e multimetros, e

observando os resultados obtidos, que se comportam de forma idéntica a um ambiente fisico.”
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Uma das vantagens do simulador é ndo necessitar de conexdo a internet, além de
permitir a adaptacdo para criagao de outros laboratorios virtuais.

Existe uma variedade de usos de simuladores e laboratdrios virtuais no ensino de
Fisica, que expandem as possibilidades de superacdo da aprendizagem mecanica, para uma

aprendizagem significativa.

CONSIDERACOES FINAIS

Apds andlise dos trabalhos selecionados, percebeu-se variedade de simuladores e
laboratérios virtuais utilizados no ensino de Fisica, com vantagens e dificuldades em seu uso,
bem como possiveis aprendizagens derivadas da aplicagdo na educacao.

Encontrou-se nos trabalhos os seguintes simuladores e laboratérios virtuais aplicados
ao ensino de Fisica: simulador de sistema de espectrometria de foétons; simulador “Oersted”
desenvolvido pelo Sistema Brasileiro de Ensino S. A. — SBE; laboratério virtual
disponibilizado pelo Physics Education Technology (PhET); Simulador “Balangando”, do site
Phet Interactive Simulations, aplicativo Sensor Kinect, simulador PhET; aplicativo Virtual
Lab of Physics Mechanics; ferramentas de programacdo Python e Vpython; e Microsoft
Excel®.

Depreendeu-se dos trabalhos que existem vantagens e dificuldades para o uso de
simuladores e laboratorios virtuais no ensino de Fisica, o que destaca-se a seguir. Vantagens:
custo mais baixo do que os laboratorios fisicos; ndo necessita de insumos; diminuicdo dos
riscos de manipulacdo comparado aos laboratérios fisicos; rapidez na obtencao de resultados
dos experimentos; uso de smartphones que sdo mais acessiveis a alunos e professores;
facilidade na manipulagdo; fornecimento de feedbacks ao aluno pelo proprio simulador;
superacao da aprendizagem mecanica por uma significativa; facilidade dos alunos em lidarem
com as tecnologias digitais; e possibilidade de ensino experimental e investigativo.
Dificuldades: cuidado na manipulagdo dos equipamentos eletronicos; necessidade de
manutengdo dos equipamentos; acesso a internet; precariedade dos computadores € conexao
de internet na escola; precariedade na formacdo de professores para uso das tecnologias
digitais, incluindo os simuladores e laboratorios virtuais.

Entretanto, os simuladores e laboratorios virtuais sao importantes instrumentos para a
aprendizagem significativa dos conteudos de Fisica. Nesse sentido, alguns impactos positivos
sobre a aprendizagem foram extraidos dos trabalhos analisados: desenvolvimento de

habilidades de experimentacdo e analise; aprendizagem conceitual, entendimento do
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conhecimento de base da Fisica; desenvolvimento de habilidades de aprendizado
colaborativo; desenvolvimento da autonomia, especialmente intelectual; possibilidade de
problematizacdo dos fendmenos; manipulagdo de variaveis; elaboracdo de hipoteses;
desenvolvimento do raciocinio l6gico-matematico; percepgdo de relagdes de causa e efeito;
aprendizagem interativa (com o objeto/fendmeno simulado).

Conclui-se que, com o avango das tecnologias digitais e suas linguagens, os
simuladores e laboratdrios virtuais tornaram-se importantes instrumentos para a aprendizagem

de Fisica em uma perspectiva problematizadora, significativa.
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3 CONCLUSAO E PERSPECTIVAS

Conclui-se que ha uma variedade de simuladores e laboratorios virtuais possiveis de
serem utilizados para o ensino de Fisica nas escolas. No entanto, apesar das vantagens
apontadas, muitas dificuldades precisam ser superadas nos sistemas educacionais para
viabilizar o uso das tecnologias digitais, especialmente na escola publica.

Esperamos que este trabalho possa contribuir para a melhoria do ensino de Fisica na
escola, nos campos da reflexdo e da pratica, bem como para transformagdes no ambito da

formacgao de professores.
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