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1 INTRODUGAO

A Fisica enquanto Ciéncia da Natureza tem grande importancia para o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico de uma sociedade (Nascimento, 2010).

No Brasil o Ensino de Fisica se consolida como disciplina da Educacéao
Basica ao nivel de Ensino Médio, que de acordo com os PCNs recomenda.

A Fisica deve-se apresenta-se, portanto, como um conjunto de competéncias
especificas que permitam perceber e a lidar com os fenébmenos naturais e
tecnolégicos, presentes portanto no cotidiano mais imediato quanto na
compreensao do universo distante, a partir de principios, leis e modelos por ela
construidos (PCN, 2002, p.2).

Para compreender o fendmeno fisico € preciso a projegdo de modelos
virtuais e para isso o professor pode recorrer as tecnologias voltadas para a
educacao e uma dessas tecnologias é a simulacdo computacional. Chaves (1988),
descreve simulagcdo computacional com “um modelo que pretende imitar um
sistema, real ou imaginario, com base em uma teoria de operag¢des desse sistema.”
A simulacdo computacional € muito presente no meio académico principalmente
nos programas de mestrados em Fisica como ferramenta para a investigacao
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cientifica e para a compreensdo dos conceitos estudado (Greca, Seoane e

Arriassecq, 2014).

Essas investigagdes cientificas com o auxilio de tecnologias em sala de aula
€ muito difundido nos Programas de Mestrado Profissional em Educacdo ou em
Ensino onde a pesquisa é direcionada para a aplicagdo de um produto estreitando
lagos entre a universidade e a sociedade (Negret, 2008).

O Ensino de Fisica no Brasil ainda é feito de forma tradicional com &
apresentacao de conceitos, formulas matematica, exercicios prontos que estimulam
a memorizagdo e nada contribui para o desenvolvimento cognitivo do estudante
(Brasil, 2000). A abordagem tematica sobre modelagem e simulagdo computacional
pode contribuir para o desenvolvimento cognitivo do estudante possibilitando a
construgao do seu conhecimento através de erros e acertos contribuindo para
novas descobertas cientificas (Guerra, 2000).

Diante desse contexto, essa pesquisa surge do seguinte questionamento:
quais sao os simuladores computacionais em ensino de Fisica mais utilizados em
pesquisas nos programas de Mestrados Profissional? Essa revisdo da literatura
tem como objetivo identificar a ocorréncia de pesquisas académicas sobre o tema
nos ultimos cinco anos e suas contribuicdes para o ensino de Fisica. Essa pesquisa
possui natureza exploratoria e descritiva e como procedimento metodoldgico temos
uma revisao sistematica da literatura (RSL). O estudo esta estruturado da seguinte
maneira: fundamentagao tedrica, metodologia, resultados e consideragdes finais.
Para os resultados foram realizadas buscas por dissertagdes sobre Ensino de
Fisica, no Catalogo de Teses e Dissertagdes da CAPES/MEC, de 2019 a 2023,
com descritores Simulagao Computacional e Ensino de Fisica.

2 SIMULAGAO COMPUTACIONAL E O ENSINO DE FiSICA NO BRASIL

No Brasil o ensino de Fisica é ministrado de maneira tradicional com total
dependéncia de livros didaticos, aulas expositivas, curriculo desatualizado e lista de
exercicios para resolugdo de calculos matematico e falta de formagao continuada
dos docentes (Diogo; Gobara, 2007).

Em sala de aula o estudante n&o tem interesse em aprender Fisica devido a
abordagem tradicional realizada pelo professor; a falta de laboratérios adequados e
a auséncia de recursos tecnologicos que possibilite o ensino e aprendizagem
adequado (Sousa, et al., 2017).

O conhecimento que o professor domina e a metodologia que ele aplica em
sala de aula sao representacdes de sua formacéo inicial e continuada. Para que o
ensino de fisica avance no Brasil de maneira qualitativa € preciso haver
investimentos nas instalagdes fisica das escolas, em recursos didaticos e
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tecnolégicos e que professores busquem formagao continuada (Pires; Veit, 2006). E

como tecnologia educacional damos destaque a simulagdo computacional como
veremos a seguir.

Sousa e Silva (2019) destacam que a utilizagdo de simulagdes no ensino de
Fisica estda ganhando relevancia ao longo dos anos como objeto de pesquisa
aplicada na educagao. Heidemann, (2011), Dorneles, Veit, Araujo (2009) afirmam
que a simulagdo computacional ira fazer um paralelo com os experimentos reais
mais nao chegara ao ponto de substitui-los. A modelagem e simulagao
computacional se apresenta como recurso tecnoldgico capaz de criar um modelo
de forma virtual que mais se aproxima da realidade do objeto de estudo e é muito
utilizado no ensino de ciéncias e matematica. Para Fiolhais e Trindade (2003), a
modelagem e simulagdo computacional possibilita através de descobertas o
aprendizado significativo onde professores e alunos através de tentativas e erros
levantam novas hipoteses que contribuam para a construgdo de novos
conhecimentos.

A modelagem apresenta-se diante de um fendmeno fisico como um processo
pensado e esquematizado que possibilita a construgdo de um modelo cientifico
para descreve-lo (Halloun, 1996). A construcdo desse modelo deve obedecer a
algumas caracteristicas tais como: a selecdo de elementos que representa a
realidade, identificacdo e correlacdo entre eles, levantar hipéteses e efetuar
deducgdes.

A maquina trabalha de forma semelhante ao pensamento humano desde que
seja dado comandos e parametros para ela, o conjunto desses comandos é
chamado de sistemas (ou ambiente) que abrange softwares computacionais e
ferramentas computacionais que em um contexto maior sdo chamados de
modelagem computacional.

No ensino de fisica a utilizagdo de ambientes computacionais de modelagem
e simulacao possibilita que estudantes e professores projetem ideias abstratas em
objetos virtuais de forma concreta permitindo a investigacdo, construgdo de
modelos, testagem e hipoteses que sao elementos importantes para a construgao
do saber cientifico (Mellar et al., 1994; Sampaio, 1998).

Portanto a comunidade escolar e em especial os docentes precisam se
adequar a realidade dos estudantes, realidade esta que estar entrelagada as novas
tecnologias e que o classifica como um nativo digital.

3 METODOLOGIA

Para o estudo sobre modelagem e simulagdo computacional no ensino de
Fisica, adotou-se uma pesquisa de natureza exploratéria como procedimento
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metodolégico uma revisdo sistematica da literatura com foco em Dissertagdes de

Programas de Mestrado Profissional do pais nos ultimos cinco anos. Para

Sampaio; Mancini, (2007):

Uma revisao sistematica, assim como outros tipos de estudos de revisao, é
uma forma de pesquisa que utiliza como fonte de dados a literatura sobre
determinado tema. Esse tipo de investigacdo disponibiliza um resumo das
evidéncias relacionadas a uma estratégia de intervengéo especifica, mediante
a aplicagdo de métodos explicitos e sistematizados de busca, apreciagao
critica e sintese da informagéao selecionada (Sampaio; Mancini, 2007, p. 84)

O estudo seguiu algumas etapas consideradas

importantes para a

veracidade cientifica. Foi definido critérios de inclusdo e exclusédo (ver tabela 1 a

seguir).

Critério de inclusdo

Critério de exclusao

- Pesquisa brasileira em lingua portuguesa

- Pesquisas de outros paises

- Dissertagdes de mestrado profissional

- Teses de doutorado, dissertacoes de
mestrados académicos e artigos

- Pesquisas defendidas e/ou publicadas no
periodo de 2019 a 2023

- Pesquisas defendidas e/ou publicadas
antes de 2019 ou em 2024

- Dissertagdes disponiveis em bases de
dados na internet

- Dissertagdes nao disponiveis em bases
de dados na internet

Para o

levantamento dos dados foi

feito uma busca sistematica em

plataformas de busca tais como: Portal Capes, Google Académico e utilizado como
descritores palavras como: “simulagdo computacional” e “ensino de Fisica”, na
plataforma do Google Académico foi encontrado resultados numerosos mesmo com
o refinamento das buscas e ndo contemplaram os critérios definidos. O catalogo de
Teses e Dissertacdes da Capes foi a plataforma que mais se adequou aos critérios
com um numero razoavel de resultados e pela confianga dos dados.

A busca por dissertagdes com descritores ja mencionados resultou em 21
publicagdes defendidas entre os anos de 2015 a 2023. Apds passar por um novo
filtro que limitou as publicagbes entre os anos de 2019 a 2023 foram analisadas 12
dissertacdes todas direcionadas para a Educagao Basica com aplicagdo no ensino
de Fisica. Dispomos informagdes das dissertagdes (ver Quadro 1 a seguir).

Quadro 1 — Dissertagdes selecionadas, no periodo de 2019 a 2023

N° Referéncias dos Trabalhos Analisados

Rondé6nia, Ji-Parana, 2019.

1 ANDRADE, Delma Pereira de.Utilizacado do Software Modellus como
ferramenta no ensino de cinematica. 2019. 109 f. Dissertacdo (Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica) — Universidade Federal de

Belo Horizonte, 2019.

2 BARBOSA, W. P. Uma proposta de ensino de eletrodinamica: associando
recursos tecnoldgicos do PhET a discussao significativa de conceitos do
GREF. 2019. 131 f. Dissertagcdao (Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias e Matematica) — Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais,
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3 FONSECA, André Ferreira de. Desenvolvimento e aplicagdo de um
simulador em HTML para ensino de colisées mecanicas. 2019. 79 f.
Dissertagdo (Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica) — Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte, Natal,
2019.

4 FREITAS, Térico Barbosa de. Exploragdao de simulagées computacionais
como forma de estimular o aprendizado significativo de conceitos de
Fisica. 2022. 79 f. Dissertacdo (Mestrado) — Programa em P&s-Graduagéao
em Tecnologia, Ambiente e Sociedade, Universidade Federal dos vales do
Jequitinhonha e Mucuri, Tedfilo Otoni, 2022.

5 FRANCO, W. L. Um infografico como objeto virtual de aprendizagem de
fendmenos eletromagnéticos para o Ensino Médio. 2022. 115 f.
Dissertagdo (Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica) —
Universidade Federal de Mato Grosso, Barra do Gargas, 2022.

6 NASCIMENTO, Felipe Alves de Araujo. A Simulagdao Computacional como
Tecnologia Digital para Organizagao Avancada e Mediacao Pedagodgica
do Efeito Fotoelétrico. 2023. 77 f. Dissertacdo (Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica) — Universidade de Brasilia, Brasilia-DF,
2023.

7 OLIVEIRA JUNIOR, Félix Miguel de. Uma proposta para o calculo do
consumo de eletricidade em dispositivos eletrénicos com resisténcia
ideal. 2019. 105 f. Dissertagao (Mestrado Nacional Profissional em Ensino de
Fisica) — Universidade Estadual da paraiba, Campina Grande, 2019.

8 OLIVEIRA, Cicero Neilton dos Santos. Experimentag¢ao no ensino de fisica
com o uso do simulador computacional PhET na aprendizagem de forca
e movimento no ensino médio. 2021. 143 f. Dissertacdo (Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica) — Universidade Federal de
alagoas, Maceio, 2021.

9 OLIVEIRA, J. C. G.Introdugao a Mecanica Quantica no Ensino Médio
através da discussdao sobre a constante de Planck. 2023. 144 f.
Dissertagdo (mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica) —
Universidade Federal de Sao Carlos, Sorocaba, 2023.

10 PEREIRA. M. A. M. Simulagdao computacional como recurso pedagégico
para o ensino de fisica no ensino fundamental. 2020. 140 f. Dissertacao
(Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica) — Universidade Federal
de Mato Grosso, Barra do Gargas, 2020

11 SILVA, C. F. R. Simuphoton: Um simulador computacional para o ensino do
efeito fotoelétrico. 2019. 77 f. Dissertacao (Mestrado Nacional profissional em
Ensino de Fisica) "- Universidade Federal do Sul e sudeste do Para, Maraba,
2019.

12 SOBRINHO, N. S. A utilizagao do modellus no ensino do movimento
retilineo uniforme nas aulas de Fisica na Educagao de Jovens e Adultos.
2020. 117 f. Dissertagdo (Mestrado Nacional Profissional em Ensino de
Fisica) — Universidade Estadual da Paraiba, Campina Grande, 2020.

Fonte: Elaborado pelo Pesquisador (2024)

Foram pesquisados os Banco de Teses e Dissertagdes (Plataforma
Sucupira), Google Académico e Scielo. Destes, o que mais contribuiu para a
pesquisa foi a Plataforma Sucupira.

4 RESULTADOS
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As dissertagdes de (Barbosa, Oliveira Junior, 2019; Oliveira, 2021; Freitas,

2022; Nascimento, 2023; Oliveira, 2021), destacam o Simulador PhET (Physics
Education Tecnology) como recurso de simulagdo no ensino do conteudo
Cinematica e Eletricidade no Ensino Médio e como metodologia de aprendizagem
foi utilizado a Teoria de Aprendizagem Significativa de David Ausubel com excegao
de Oliveira Junior (2019) que trabalhou a teoria dos 3MP (Trés Momentos
Pedagdgicos) de Delizoicov e Angotti. Ja Andrade (2019) e Sobrinho (2020), ambus
trabalharam o conteudo de Cinematica com o software de simulacdo Modellus.
Andrade (2019), traz como metodologia de aprendizagem a Teoria de
Aprendizagem Significativa de David Ausubel, e Sobrinho (2020) aplica a teoria dos
3MP (Trés Momentos Pedagdgicos) de Delizoicov e Angotti. Fonseca (2019),
apresenta a linguagem de programag¢ao HTML como recurso na constru¢do de um
simulador computacional no estudo de Colisbes Mecéanicas e como metodologia de
aprendizagem os 3MP (Trés Momentos Pedagdgicos) de Delizoicov e Angotti. Silva
(2019), realizou estudos sobre o efeito fotoelétrico em sala de aula utilizando o
simulador Simuphonton e como metodologia de aprendizagem a teoria dos 3MP
(Trés Momentos Pedagdégicos) de Delizoicov e Angotti. Franco (2022) traz para o
ensino de Eletromagnetismo simulagdgo no Canvas for Education e como
metodologia de aprendizagem a taxonomia de Bloom. Pereira (2020), trabalhou
Cinematica com os simuladores PhET, Modellus, LabVirt e Kahoot e como
metodologia a Aprendizagem Ativa. Oliveira (2023), nos apresenta um estudo sobre
Mecanica Quantica usando a plataforma de simulagdo Arduino, Software Microsoft
Excel e o PLX DAQ e como metodologia a Aprendizagem Significativa de David
Ausubel.

Os resultados apontam que o simulador PhET (Physic Education Tecnology)
foi 0 mais utilizado no Ensino de Fisica nos Programas de Mestrado Profissional
entre os anos de 2019 a 2023 e as teorias de aprendizagem mais trabalhadas
foram a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel e a Teoria dos 3MP
(Trés Momentos Pedagodgicos) de Delizoicov e Angotti. A maior incidéncia de
produg¢des ocorreu no ano de 2019 e o Programa de Mestrado que mais produziu
sobre a tematica foi o Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica
(MNPEF), vinculado a Sociedade Brasileira de Fisica, com destaque para as
Universidades Federais com maiores numeros de pesquisas. E as regides do Brasil
gue mais desenvolveram pesquisas acerca da tematica nesse periodo o foi a regiao
do Nordeste com 4 produgdes seguido pelas regides Sudeste e Centro-Oeste
ambas com 3 produgbes e em seguida o Norte com duas produgdes. O que foi
observado na analise dos resultados das dissertagcbes € que a aplicagdo da
modelagem e simulagdo computacional como metodologia de ensino possibilitou o
entendimento de conceitos fisicos pelos estudantes e trouxe um avango qualitativo
na aprendizagem, no desenvolvimento de competéncias e habilidades e teve uma
excelente aceitacéo pelos docentes.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo buscou identificar a ocorréncia de pesquisas académicas sobre
o tema nos ultimos cinco anos e suas contribuigdes para o ensino de Fisica.

A partir do levantamento bibliografico das dissertagbes no Catalogo de Teses
e Dissertagbes-Capes foi possivel perceber que Modelagem e Simulagao
Computacional como recurso didatico e tecnoldgico para ensinar Fisica foi bem
aceito pela comunidade académica e escolar, visto que possibilita a interacdo do
estudante com o computador e favorece a aprendizagem através da investigagao.
Neste sentido ressaltamos que o objetivo desta pesquisa foi alcangado e que suas
contribuicdes para futuros pesquisadores possam favorecer a educagédo e em
especial o ensino de Fisica.

Observamos que a simulagdo computacional favorece a construgdo do
conhecimento através de modelos matematicos que representa a realidade sob
uma projecao virtual. Essa tecnologia aplicada na educagdo possibilita a
flexibilidade do curriculo e ao mesmo tempo auxilia professores na construgao e
transmissao de conceitos complexos de fendmenos fisicos presente no cotidiano.
Logo essa metodologia de ensino combina com a realidade dos estudantes do
século XXI.

Evidenciamos um numero resumido de pesquisas académicas sobre a
tematica direcionada para a educagdo. Esperamos que essa pesquisa possa
contribuir para a comunidade cientifica e que novas pesquisas possam surgir sobre
a tematica com o proposito de contribuir para a educag¢ao no Brasil.

REFERENCIAS

[PhET, 2016] Disponivel em: < https://phet.colorado.edu/pt_BR/>. Acesso em abril
de 2024.

AUSUBEL, D. P.Aquisicao e retencdo de conhecimentos. uma perspectiva
cognitiva. Lisboa: Platano, 2003.

BRASIL, Ministério da Educagao. Parametros Curriculares Nacionais Ensino Médio.
2000.

CHAVES, E. O. C.O uso de Computadores em Escolas: Fundamentos e
Criticas, 1988. Disponivel em: . Acesso em: 28 julho 2024.

DELIZOICOV, D.; ANGOTTI, J. A.Metodologia do Ensino de Ciéncias. Sao
Paulo: Cortez. 1990.

DIOGO, R.C.; GOBARA, S.T.Sociedade, educagao e ensino de fisica no Brasil:



8/9
do Brasil Colénia ao fim da Era Vargas. In: Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica,

17., 2007, S&o Luis. Anais... S3o Luis: Sociedade Brasileira de Fisica, 2007.

DORNELES, P. F. T.; VEIT, E. A.; ARAUJO, I. S. Atividades experimentais e
computacionais como recursos instrucionais que se complementam: um estudo
exploratério no ensino de eletromagnetismo em Fisica Geral. Ensefianza de las
Ciencias, Barcelona, n. extra ampl. corr., p. 1806-1810, 2009. Trabalho apresentado
no 8° Congreso Internacional sobre Investigacion en la Didactica de las Ciencias,
2009, Barcelona, Espanha. Disponivel em:
https://www.lume.ufrgs.br/%20bitstream/handle/10183/31172/000727103.pdf?
sequence=1. Acesso em: 4 julho. 2024,

FIOLHAIS, C.; TRINDADE, J. Fisica no Computador: o computador como uma
ferramenta no ensino e na aprendizagem das ciéncias fisicas. Revista Brasileira de
Ensino de Fisica, Sdo Paulo; v. 25, n. 3, p. 259-272, set. 2003.

FONSECA, A. F. da. Link para o simulador de colisdes.

GRECA, I. M.; SEOANE, E.; ARRIASSECAQ, |. Epistemological issues concerning
computer Simulations in science and their implications for science education.
Science & Education, Millsboro, v. 23, p. 879 - 921, 2014.

GREF. Grupo de Reelaboragdao do Ensino de Fisica. Leituras de Fisica
Eletromagnetismo. Instituto de Fisica — USP, 1998. Disponivel em: Acesso em 20
jun. 2024.

GUERRA, Joao Henrique Lopes. Utilizagdo do computador no processo de
ensino-aprendizagem: uma aplicagdo em planejamento e controle da
Producgao. 2000. 168 f. Dissertacdao (Mestrado em Engenharia de Produgao) -
Escola de Engenharia de Produgao, Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos, 2000.

HALLOUN, I. Schematic modeling for meaningful learning of physics. J. Res. Sci.
Teach., New York, v.33, n.9, p. 1019-1041, nov. 1996.

HEIDEMANN, L. A. Crencas e atitudes sobre o uso de atividades experimentais
e computacionais no ensino de Fisica por parte de professores do Ensino
Médio. 2011. Dissertacao (Mestrado em Ensino de Fisica) - Instituto de Fisica,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, 2011. Disponivel
em: https://www.lume.ufrgs.br/handle/10183/31006. Acesso em: 10 julho. 2024.

MELLAR, H. & BLISS, J.Introduction: Modelling and Education. In: MELLAR, H.,
et al. Learning with Artificial Worlds: Computer-Based Modelling in the Curriculum.
The Falmer Press, London & Washington, D.C., Cap 1, p. 1-7, 1994,

NASCIMENTO, T. L.Repensando o Ensino de Fisica no Ensino Médio



9/9
Disponivel em:http://siduece.uece.br/siduece/trabalhoAcademicoPublico.jsf?

id=65692. Acesso em: 28 de maio de 2024.

NEGRET, F. A identidade e a importancia dos mestrados profissionais no Brasil e
algumas considerag¢des para a sua avaliacdo. RBPG, Brasilia, v. 5, n. 10, p. 217-
225, 2008.

PCN. Disponivel em: http://www.mec.gov.br/sef/sef/pcn.shtm acessado em: 22 maio
de 2024.

PIRES, M.A; VEIT, E.A.Tecnologias de Informagcao e Comunicagdao para
ampliar e motivar o aprendizado de Fisica no Ensino Médio. Rev Bras Ens Fis.
2006;28 (2):241-248.

SAMPAIO, F.F. Modelagem Dindmica Computacional e o Processo de Ensino
Aprendizagem: Algumas Questdes para Reflexao. CONFERENCIA
INTERNACIONAL DE INFORMATICA E EDUCACAO DO CHILE — TISE'98 —
Santiago, Chile, 1998. Relatério...Santiago, 2003.

SAMPAIO, R.F.; MANCINI, M.C. Estudos de revisao sistematica: um guia para
sintese criteriosa da evidéncia cientifica. Rev. bras. Fisioter., vol. 11, n. 1, Séo
Carlos, [n.p], Jan./Feb. 2007. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/pdf/rbfis/v11n1/12.pdf>. Acesso em: 04 agosto de 2024

SOUZA JUNIOR, M.V; CELIO, V.C.C; NOGUEIRA, S.C.O; MARTINS, AF;
FREITAS, K.H.G; SOUSA, F.F. Mapas conceituais no ensino de fisica como
estratégia de avaliagdo. Scientia Plena 2017; 13(1):012723-1 - 012723-10.
https://doi.org/10.14808/sci.plena.2017.012723.

SOUZA, C. H. S;; SILVA, I. P. Praticas pedagdgicas de ensino de Fisica mediadas
por simulagdes digitais. Paidéi@ - Revista Cientifica de Educag¢ao a Distancia,
Santos, SP, v11, n19, p. 117, jan. 2019. Disponivel em:
https://periodicos.unimesvirtual.com.br/index.php/paideia/article/view/914/781.
Acesso em: 15 julho. 2024.

Palavras-Chave: Simulagao Computacional e Ensino de Fisica


http://siduece.uece.br/siduece/trabalhoAcademicoPublico.jsf?id=65692
https://doi.org/10.14808/sci.plena.2017.012723

