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Resumo: Nesse trabalho sdo apresentados resultados de uma pesquisa tipo Estado da Arte, em dissertacdes e teses,
que versam sobre a utilizagdo de Simulagdes Computacionais no Ensino de Fisica, desde o ano de 1973 até o ano
de 2021. As buscas foram feitas em trés bancos de dados, encontrando 293 trabalhos relacionados a esta tematica.
Para analisar as principais tendéncias relativas ao uso de Simulagdes no Ensino de Fisica, as pesquisas foram
classificadas em relagdo aos seguintes elementos: ano de defesa, instituicdo e localizagdo regional, nivel
académico, nivel escolar, subarea da Fisica, e plataforma/software utilizadas. A partir desses aspectos foi possivel
realizar uma descrig@o geral e panoramica sobre o uso de Simulagdes Computacionais no Ensino de Fisica. Com
a identificagdo e descricdo das tendéncias predominantes, espera-se que o presente estudo contribuia com a
producdo na area auxiliando pesquisas futuras sobre o tema.

Palavras-chave: Simulagdes Computacionais. Ensino de Fisica. Estado da Arte.

Abstract: This work presents the results of a state-of-the-art research, in dissertations and theses, which deal with
the use of Computer Simulations in Physics Teaching, from the year 1973 to the year 2021. The searches were
carried out in three databases, finding 293 works related to this theme. To analyze the main trends related to the
use of Simulations in Physics Teaching, the researches were classified in relation to the following elements: year
of defense, institution and regional location, academic level, school level, subarea of Physics, and
platform/software used. From these aspects it was possible to make a general and panoramic description about the
use of Computer Simulations in Physics Teaching. With the identification and description of the prevailing trends,
it is expected that the present study would contribute to the production in the area, helping future research on the
subject.
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Resumen: En este trabajo se presentan resultados de una investigacion tipo Estado del Arte, en disertaciones y
tesis, que abordan la utilizacion de Simulaciones Computacionales en la Ensefianza de la Fisica, desde el afio 1973
hasta el afio 2021. Las busquedas se realizaron en tres bases de datos, encontrando 293 trabajos relacionados con
esta tematica. Para analizar las principales tendencias relativas al uso de Simulaciones en la Ensefianza de la Fisica,
las investigaciones fueron clasificadas en relacion a los siguientes elementos: aflo de defensa, institucion y
ubicacion regional, nivel académico, nivel escolar, subarea de la Fisica y plataforma/software utilizados. A partir
de estos aspectos fue posible realizar una descripcion general y panoramica sobre el uso de Simulaciones
Computacionales en la Ensefianza de la Fisica. Con la identificacion y descripcion de las tendencias
predominantes, se espera que el presente estudio contribuya con la produccion en el area, ayudando a futuras
investigaciones sobre el tema.

Palabras-clave: Simulaciones Computacionales; Ensefianza de Fisica; Estado del Arte
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Introducio

Desde o inicio da pesquisa em Ensino de Fisica no Brasil a nivel de pds-graduagdo, no
inicio da década de 1970, ¢ possivel identificar a presenga de trabalhos que descreviam
situagdes envolvendo Simulagdes Computacionais (SC). Um desses trabalhos ¢ a dissertacao
defendida no Instituto de Fisica da UFRGS, em 1973, intitulada “Uso de um minicomputador
como recurso de ensino em simulacdo de experiéncias” (AXT, 1973), de autoria de Rolando
Axt, sob a orientacdo do professor John David Rogers. A pesquisa relatou o desenvolvimento
e utilizagdo de uma simulacao numa disciplina de Fisica Geral em nivel superior.

Dos varios trabalhos de revisdo sobre as Tecnologias Digitais da Informagdo e
Comunicac¢ao no Ensino de Fisica (TDIC) encontrados na literatura, muitos apontam que as SC
tém sido o recurso digital mais utilizado (Aratgjo e Veit, 2004; Martins e Garcia, 2011; Macedo
et al, 2014, Pastorio e Sauerwein, 2017). Araujo e Veit (2004), realizaram uma revisdo em
periodicos nacionais e internacionais sobre TDIC no Ensino de Fisica, do ano de 1990 até 2003.
Os autores destacam que aproximadamente 48% dos trabalhos estavam relacionados ao uso e
aplicacdo das SC. Martins e Garcia (2011), analisaram a produ¢ao sobre TDIC no Ensino de
Fisica em cinco periodicos nacionais dos anos de 2000 até 2010. Dos 32 artigos encontrados,
50% também estavam ligados ao uso de atividades com SC. Macedo et a/ (2014) investigaram
a produc¢do sobre TDIC no XIX Simposio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF), nos trabalhos
apresentados de forma oral, de modo que dos 32 trabalhos encontrados nesta linha, 12 deles
descreviam situagdes envolvendo a criacao e uso de SC.

Pastorio e Sauerwein (2017), realizaram uma revisdo em cinco periddicos nacionais, no
periodo de 2000 a 2014, buscando pesquisas relacionadas ao uso do computador no Ensino de
Fisica. Dos 164 artigos encontrados e analisados, aproximadamente 54% dos trabalhos também
estavam relacionados ao uso das SC. Ledo e Souto (2015), ao pesquisarem o Banco
Internacional de Objetos Educacionais (BIOE), que ¢ uma plataforma digital gerenciada pelo
Ministério da Educagao e Cultura (MEC) que disponibiliza uma vasta gama de recursos digitais
para serem utilizados em todas as 4areas do conhecimento, apontou a existéncia de
aproximadamente 1300 recursos digitais para o Ensino de Fisica nesta base, entre simulacoes,
audios, videos, hipertextos, mapas e software educacionais. Do total desses recursos, 52%
constituem de simulagdes de situacdes fisicas. A partir dos relatos dessas investigagoes, €

possivel perceber que as SC t€m sido um recurso amplamente utilizado no Ensino de Fisica,
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quando se trata da inser¢cao das TDIC no contexto escolar.

Medeiros e Medeiros (2002) destacam o grande potencial que as SC possuem no
desenvolvimento de atividades que sejam mais dindmicas e que permitem um maior
envolvimento dos estudantes com os conhecimentos que sdo ensinados. Estes autores apontam
que, uma vez que a Fisica muitas vezes trata de conceitos e objetos abstratos, as SC possibilitam
o trabalho com os contetidos de Fisica de uma forma mais concreta a partir da visualizagdo de
fendmenos que seriam muito dificeis de ser observados e analisados de forma real.

Essas atividades também permitem que os estudantes se engajem em tarefas com alto
nivel de interatividade, pois as SC permitem a manipulagdo de variaveis, modificacdo de
parametros e algumas até mesmo a constru¢ao dos modelos matematicos que regem o fendmeno
simulado. Além disso, segundo os autores, elas permitem que os estudantes gerem e testem
hipoteses, coletem uma grande quantidade de dados, e analisem estes dados a partir de tabelas
e graficos gerados nas proprias simulagoes.

Arantes, Miranda e Studart (2010) também apontam as diversas possibilidades que as
simulagdes abrem no trabalho do professor em sala de aula. Elas podem ser usadas na
introducao de um novo tépico, podem auxiliar a construgdo de conceitos, ou até mesmo como
aplicacdo dos conhecimentos trabalhos num certo topico, € que os professores podem usa-las
como complemento a aula, em atividades em grupo ou como tarefa extraclasse.

Porém, Medeiros e Medeiros (2002) também alertam para o fato de que as SC
devem ser usadas de uma forma critica, ndo apenas como um modismo ou forma de entreter os
estudantes. Para que isso aconteca € necessario que os professores tenham conhecimento das
limitagdes no uso das simulagdes. Os autores destacam o fato de que qualquer simulagdo por
sua vez representa um modelo simplificado da realidade. Sistemas reais sdo por sua vez muito
complexos, ¢ os modelos explicativos que sao utilizados para ensinar diversos tipos de
conteudos estdo baseados em simplificagdes e idealizacdes da realidade. As SC sao feitas a
partir destes modelos, e possuem contextos de validade limitado. Esses aspectos tém que estar
muito claros para o professor e também para os estudantes ao se trabalhar com SC.

Dadas as potencialidades do uso das SC e o fato delas se destacarem como um
dos principais recursos das TDIC empregados no Ensino de Fisica, um estudo como o
apresentado aqui se justifica no sentido de buscar entender o que as pesquisas relatam sobre sua

utilizagdo. Desta forma, a investigacdo apresentada neste artigo buscou responder a seguinte
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questao de pesquisa: Quais as principais caracteristicas e tendéncias das pesquisas que versam
sobre Simulagdes Computacionais no Ensino de Fisica, relatadas em dissertacdes e teses,

defendidas entre 1973 € 2021?

Aspectos Metodologicos

Para responder a questao de pesquisa proposta optou-se pela realizagdo de um estudo
nos moldes do que ¢ conhecido na literatura como Estado da Arte, a partir de teses e
dissertacdes. Teixeira e Megid Neto (2017) destacam que a quase totalidade das investigagdes
no campo da educacao no Brasil ¢ produzida nos programas de pos-graduacao, de modo que as
pesquisas nestas fontes refletem diretamente a produgdo académica. Assim, as dissertacoes e
teses se constituem como os documentos primarios dessas pesquisas e portanto sio mais
apropriados para os estudos de Estado da Arte, contendo o relato completo e aprofundado de
como a pesquisa foi desenvolvida e também dos seus resultados.

Para Ferreira (2002), os trabalhos de Estado da Arte, tém um carater bibliografico, e
buscam mapear e analisar uma dada produ¢do académica, com o intuito de entender quais
aspectos tém sido destacados nas diferentes épocas e contextos, como também em que
condigdes estas pesquisas foram realizadas.

De acordo com Rocha (1999) este tipo de estudo também permite o estabelecimento de
relagcdes com produgdes anteriores, de modo que ajudam na consolidagdo de uma determinada
area do conhecimento dando subsidios para o direcionamento de praticas pedagogicas que por
sua vez podem dar os parametros para a formagdo de profissionais na area em questdo.

Teixeira e Megid Neto (2006), também reconhecem a importancia dos trabalhos de
Estado da Arte, mostrando que eles possibilitam a produgao de um balango do conhecimento a
partir da exploragdo de um determinado conjunto de pesquisas sobre um determinado tema de
interesse, num dado recorte temporal. Isso permite identificar as tendéncias da produgdo e
entender aspectos que ainda ndo foram abordados, como também enxergar as possiveis
limitagdes dos estudos apresentados, o que abre as portas para a pesquisa de novos objetos de
investigacao.

No caso desta pesquisa, o foco foi buscar teses e dissertagdes sobre SC no Ensino de
Fisica. A busca foi realizada e trés diferentes bancos de dados, o banco de teses e dissertagoes
da CAPES, a Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes (BDTD), que ¢ uma acao do Instituto

Brasileiro de Informagao Ciéncia e Tecnologia (IBICT) que faz parte do Ministério da Ciéncia,
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Tecnologia e Inovagdo, ¢ o banco do Centro de Documentagdo em Ensino de Ciéncias

(CEDOC), que ¢ um projeto desenvolvido pelo grupo FORMAR-Ciéncias da Faculdade de
Educacdo da Unicamp. Apos a busca nesses trés bancos e o cruzamento dos trabalhos obtidos
em cada um deles, foram encontradas 293 teses e dissertagdes que atendiam aos objetivos da
pesquisa, e que constituiram o corpus documental para a andlise. A  proxima etapa da
pesquisa consistiu na definicdo dos descritores que serviriam de base para a realizagdo do
processo de classificag@o das teses e dissertagdes. De acordo com Megid e Carvalho (2018), os
descritores sdo utilizados para classificar e analisar as caracteristicas, gerais ou especificas, do
conjunto de documentos que sao objetos da pesquisa, eles sao importantes em estudos de Estado
da Arte, pois servem para indicar os aspectos que serdo considerados na descri¢do dos
documentos, assim como na analise de suas caracteristicas e tendéncias. Foi definido
previamente um grupo de sete descritores para classificar as dissertagdes e teses sobre SC no
Ensino de Fisica, sdo eles: ano de defesa; instituicdo de Ensino Superior; estado/regido; nivel
académico (Mestrado Académico/Mestrado Profissional/Doutorado); nivel de ensino (Ensino
Fundamental/ Ensino Médio/ Ensino Superior); subdrea da Fisica; plataforma/software de
Simulacdo. Apds a definicdo dos descritores foram lidos os titulos, resumo, palavras-chave e
partes dos textos das dissertagdes e teses, no intuito de realizar a classificagdo de cada pesquisa
quanto aos descritores estabelecidos. Os dados obtidos foram sistematizados em graficos e
tabelas, de modo a evidenciar as distribui¢des e principais tendéncias relativas a cada uma das

categorias.

Resultados
Ano de defesa das teses e dissertacoes

Apesar de ter encontrado um niimero expressivo de trabalhos que versam sobre SC no
Ensino de Fisica, a grande parte das dissertacdes e teses foram produzidas em anos recentes.
No grafico 1 a distribuicdo dessas pesquisas ¢ mostrada por ano de defesa. Desde o primeiro
trabalho encontrado, que foi defendido no ano de 1973, e o comego dos anos 2000, verifica-se
apenas algumas pesquisas isoladas, no intervalo de 30 anos, que vai de 1973 a 2003, aparecem
apenas 8 trabalhos. Neste periodo, o acesso aos computadores € a internet era restrito, € existiam
poucas plataformas e sites que disponibilizavam SC. E possivel perceber que a quantidade de

pesquisas comega a crescer a partir da segunda metade da primeira década dos anos 2000.
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Outras pesquisas de Estado da Arte, relacionadas ao Ensino de Fisica, também mostram

resultados similares. E o caso dos estudos feitos por Salem (2012), Rodrigues (2019) e Moraes

(2021).

Grafico 1: Distribuigcdo temporal das teses e dissertacdes sobre Simulagdes Computacionais

50

Quantidade de trabalhos

1973 1991 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Anos

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Segundo essas autoras, esse crescimento pode ser explicado pela propria expansao dos
programas de pos-graduagdo no pais no final da década de 1990 e inicio dos anos 2000.
Conforme cita Barbosa (2020), com a criacdo da Area 46 na CAPES, voltada para o Ensino de
Ciéncias, o nimero de programas teve um aumento e consequentemente a produ¢ao como um
todo na area também. Apesar desse crescimento no inicio dos anos 2000, ¢ na segunda metade
da década de 2010 que de fato acontece um aumento expressivo no numero de pesquisas. Das
293 dissertacdes e teses encontradas, 212 foram defendidas a partir do ano de 2015, o que
representa 72% em relacdo ao total da producao.

Dois fatores podem explicar este aumento. O primeiro deles ¢ que, nesse periodo, os
equipamentos e recursos digitais tais a internet j4 eram mais acessiveis, de modo que em muitas
escolas, ja havia a presenga deles, o que por sua vez possibilitava que os professores
desenvolvessem atividades com o uso das ferramentas digitais na sala de aula. O segundo fator,
foi a criagdo do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), que comeca as
suas atividades em 2013 e tem seus primeiros trabalhos sendo defendidos em 2015. Esse
programa impactou a producao em Ensino de Fisica no pais o que por sua vez se refletiu também

nos trabalhos sobre SC.
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Instituicao e localizacido regional

Foram identificadas 77 institui¢des com producdes sobre SC no Ensino de Fisica, sendo
que destas, apenas 6 produziram 10 ou mais trabalhos concentrando em torno de 30% da
producdo. Temos a UFRGS com 30 trabalhos, a UFES com 13 trabalhos, UFMT e UFF com
12 trabalhos, UFSCar com 11 e UFSC com 10. A UFRGS se destaca produzir trabalhos de pos-
graduacdo em Ensino de Fisica desde a década de 1970, com varios trabalhos voltados para o
uso das TDIC. Ela também teve o pioneirismo na implantagdo do primeiro Mestrado
Profissional em Ensino de Fisica no pais, que contava com uma linha de pesquisa voltada para
as TDIC e também com disciplinas sobre esta tematica. Esses elementos se refletiram na
quantidade de dissertagdes e teses desenvolvidas relacionadas as Simulagdes Computacionais.

Quanto a localizacdo das institui¢cdes onde os trabalhos foram produzidos, a distribuicao
por estado e por regido do pais ¢ apresentada no quadro 1. Das 293 teses e dissertagdes,
encontradas 91 sdo oriundas da regido Sudeste, 67 da regiao Sul, 73 da regido Nordeste, 39 da

regido Norte e 23 sdo da regido Centro oeste e Distrito Federal.

Quadro 1 — Distribuicdo por Regido e Estado das dissertagdes e teses sobre Simulagdes
Computacionais

-

Regido Estado Quantidade de Trabalhos | Quantidade de Trabalhos

Acre 5

Amapa 0

Amazonas 9

Norte Para 8 39 (13,3%)

Rondonia 9

Roraima 3

Tocantins 5

Alagoas 6

Bahia 9

Ceara 17

Maranhio 4 73 (25%)

Nordeste Paraiba 7
Pernambuco 9

Piaui 3

Rio Grande do Norte 13

Sergipe 5

Distrito Federal 8

Centro- Goias 3 23 (7,8%)

Oeste/DF Mato Grosso 11
Mato Grosso do Sul 1
Espirito Santo 19
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Minas Gerais 16 91 (31%)
Sudeste Rio de Janeiro 28
Sao Paulo 29
Parana 9

Sul Rio Grande do Sul 48 67 (22,9%)
Santa Catarina 9
Total 293 (100%)

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

A regido sudeste apresenta o maior quantitativo de pesquisas, abarcando 31% do total
da producdo. Esse resultado também aparece nas pesquisas de Estado da Arte citadas
anteriormente, porém aqui, ja se percebe uma participacdo maior de outras regides como por
exemplo a regido Nordeste, ocupando a segunda posi¢ao. O estudo de Salém (2012), que
analisou 1330 teses e dissertacdes sobre Ensino de Fisica de 1972 a 2009, mostrou que 87%
dos trabalhos eram oriundos da regido Sul e Sudeste, sendo que a regido Nordeste apareceu
com 8%, a Regido Centro-Oeste com 5% e a regido Norte com 2% da produgdo. Na presente
pesquisa a regido Nordeste aparece com 25%, a regido Norte com 13,3% e a regido Centro-
Oeste e DF com 7,8%, mostrando que, no que diz respeito a trabalhos sobre SC no Ensino de

Fisica, ha uma tendéncia de crescimento na participacao dessas regides.

Nivel académico

Em relagdo ao nivel académico de pos-graduacdo de cada trabalho, os dados foram
divididos em trés: Mestrado Académico; Mestrado Profissional; Doutorado. As informacgodes e
os percentuais de cada nivel podem ser vistos no grafico 2. Das 293 pesquisas temos que 51 sdo
de Mestrado Académico 17,5%, 222 sao de Mestrado Profissional 76%, e 19 sdo teses de
Doutorado, 6,5%. Os estudos de Barbosa (2020) e Rodrigues (2019), mostravam uma tendéncia
de crescimento na participac¢do na produgdo dos mestrados profissionais, porém ainda com uma
superioridade dos mestrados académicos.

Nos dados encontrados, as primeiras dissertacdes de Mestrado Profissional aparecem
no ano de 2005, mas ¢ s6 em 2010 que elas superam as de Mestrado Académico e entdo essa

passa ser a tendéncia.
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Grafico 2: Distribuigado das teses e dissertagcdes por nivel académico

Doutorado
6,5%

Mestrado Académico
17,5%

Mestrado Profissional
76,0%

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Conforme ja citado, com a criagdo MNPEF a produ¢do nesta modalidade tem um
aumento expressivo, o que por sua vez se reflete também nos trabalhos sobre SC. E possivel
que haja também uma relagdo entre o tipo de pesquisa que se realiza no contexto dos mestrados
profissionais em ensino e as caracteristicas das SC. Nesses programas tem-se uma pesquisa do
tipo aplicada, voltada para as questdes relativas a sala de aula, desenvolvimento de produtos e
aplicacdo de sequéncias didaticas. As SC por sua vez se configuram como ferramentas digitais
de facil utilizagdo, o que por sua vez motiva os docentes a utilizarem essas ferramentas em suas

aplicagoes.

Nivel Escolar
Também foi realizada a classificacdo das teses e dissertagdes quanto ao nivel escolar

envolvido na pesquisa. O grafico 3 mostra as quantidades de cada um dos niveis encontrados.




REVISTA INTERNACIONAL
DE PESQUISA EM
DIDATICA DAS CIENCIAS
E MATEMATICA

Grafico 3: Niveis de ensino presente nas 293 dissertagdes e teses sobre Simulacdes
Computacionais

Ensino Meédio

Ensino Superior

Ensino
Fundamental
(Anos Finais)
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Genérica

6] 100 200

Fonte: Dados da Pesquisa (2023)

E possivel perceber que a grande maioria dos trabalhos estio voltados para o Ensino
Meédio, com 254 pesquisas nesse nivel, o que representa aproximadamente 87% da producao
encontrada. Foram encontrados 29 trabalhos voltados para o Ensino Superior, o que
corresponde a 9,8% do total, e apenas 14 trabalhos voltados para o Ensino Fundamental, o que
representa 4,8% do total. No caso do Ensino Fundamental todos as 14 pesquisas foram
desenvolvidas nos anos finais, de forma que foram encontrados trabalhos desenvolvidos nos
anos iniciais do Ensino Fundamental. Também aparecem 5 trabalhos classificados como
Abordagem Genérica, onde nenhum dos niveis apresentados foi privilegiado. O numero de
incidéncias supera o quantitativo total de trabalhos pois em alguns deles a pesquisa foi
desenvolvida em dois niveis diferentes.

Estes resultados sdao similares aos encontrados por Rodrigues (2019), ao realizar uma
pesquisa de Estado da Arte, também em dissertagdes e teses, sobre o Ensino de Fisica Moderna
e Contemporanea. Na referida pesquisa, também ndo foram encontrados trabalhos voltados para
o Ensino Fundamental anos iniciais. A autora enfatiza a importancia do desenvolvimento de
mais trabalhos no Ensino Fundamental, tanto nos anos iniciais como nos anos finais, para o
fortalecimento da area de Ensino de Fisica. Nesse contexto, as SC se configuram como uma
interessante ferramenta para a inser¢ao da Fisica nesse nivel de ensino. Além das possibilidades

interativas desse recurso se destaca também o carater lidico que pode ser trabalhado com as
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SC, pois muitas delas podem ser exploradas em formas de jogos e desafios, o que pode auxiliar

na aprendizagem dos conhecimentos fisicos para criangas.

Subarea da Fisica
Buscou-se também classificar as pesquisas quanto a subarea da Fisica trabalhada a partir

das SC. Este descritor permitiu identificar quais topicos curriculares da Fisica estdo sendo

privilegiados quando o assunto € o uso de SC. Esta distribuicao pode ser vista no grafico 4.

Grafico 4: Distribuigdo das teses e dissertagdes quanto a subarea da Fisica
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Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Dois topicos aparecem com os percentuais mais significativos, a Mecanica, com 42,7%
de participacdo, e o eletromagnetismo com 21,5%. Juntos eles representam quase dois tergos
das incidéncias. A Fisica Moderna aparece com 10,2%, seguido da Ondulatoria com 7,2%, a
optica com 5,8% e a termodindmica com 5,1%. Também foram encontrados trabalhos
relacionados a Astronomia, que por sua vez nao se caracteriza como uma subdrea de Fisica,
mas aparece no contexto das pesquisas em Ensino de Fisica. Também aparecem 3,1% de
trabalhos que envolveram varias subareas da Fisica e também algumas pesquisas caracterizadas
como Abordagem Genérica, ndo sendo relacionadas a nenhum tdpico curricular especifico.

Estes resultados sdao similares aos encontrados por Araujo e Veit (2004) ao realizarem uma
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revisdao sobre TDIC no Ensino de Fisica em periddicos nacionais e internacionais. No estudo
em questdo a Mecanica aparece em 54% dos trabalhos relacionados a SC. Pastorio e Sauerwein
(2017) também chegaram a resultados similares, ao revisar artigos voltados para o uso do
computador no Ensino de Fisica. Dos 126 trabalhos analisados por esses autores,
aproximadamente 42% estava ligado a topicos referente a Mecanica.

A Mecanica tem uma importancia historica interessante no desenvolvimento da Fisica,
desde os tempos de Galileu e Newton, e ela sempre teve um destaque também no Ensino de
Fisica, ocupando praticamente um terco da grade de Fisica para o Ensino Médio. Porém, ¢
preciso que os outros topicos também sejam privilegiados dando aos estudantes uma visao mais
ampla da Fisica. Mais uma vez as Simula¢des Computacionais aparecem como ferramentas
potenciais para isso. Conforme citam Medeiros e Medeiros (2002), muitos fendmenos da Fisica,
sao de dificil visualiza¢do e reproducao, como os de Termodinamica e Fisica Moderna por
exemplo. Nesses casos as SC podem de alguma forma auxiliar no ensino de determinados

topicos e conteudos.

Plataforma/Software

As 293 teses e dissertagdes foram também classificadas quanto a plataforma ou software
utilizado na pesquisa. O grafico 5 mostra esta classificagdo. Em alguns casos, houve a
combinagdo de mais de uma plataforma ou software. E possivel perceber que duas plataformas
digitais se destacam, a plataforma Phet, com 111 trabalhos e o programa Modellus, com 55

trabalhos. Juntas elas correspondem a aproximadamente 57% do total de trabalhos.
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A plataforma do projeto PhET, (Phisics Education Tecnology), desenvolvido pela
Universidade do Colorado, nos Estados Unidos, ¢ uma acdo que foi idealizada em 2002 pelo
Fisico Carl Wieman, Prémio Nobel, com o intuito de criar simula¢des de Fisica e também de
outras ciéncias como Quimica e Biologia ¢ também de matematica, e disponibiliza-las
gratuitamente. As simulagdes sao desenvolvidas a partir da pesquisa em ensino ¢ buscam ser
ambientes onde os estudantes podem aprender através da exploracdo. Silva e Mercado (2019),
afirmam que este ¢ um dos repositorios mais difundidos de simulagdes de Fisica,
disponibilizando as SC de forma gratuita, e cobrindo praticamente todos os conteudos basicos
da Fisica classica e moderna, com tradugdo para diversos idiomas. As simulagdes
disponibilizadas na plataforma sdao desenvolvidas e testadas com estudantes antes de serem
publicadas, e a equipe de producdo do PhET busca realizar avaliagdes da eficiéncia de seu uso,
o que faz com que as simula¢des produzidas e disponibilizadas nesse repositorio sejam cada
vez mais utilizadas por professores de Fisica do mundo inteiro.

O software Modellus, que aparece na segunda posi¢ado, foi desenvolvido pelo professor
Vitor Duarte Teodoro, da Universidade de Lisboa, também com o fim de simular fendmenos
fisicos. Diferente da plataforma PhET, o Modellus se caracteriza como uma interface para que

professores e estudantes possam criar suas proprias simulacdes a partir da modelagem
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matematica das equacdes que regem os fenomenos fisicos. Ao construir este modelo
matematico, o usuario tem a sua disposicao diversos elementos de animag¢do que sdo associados
ao modelo de forma a poder ser executado uma simulacdo. De acordo com Neide et al (2019),
o software Modellus permite a mediagdo entre o processo de modelagem matematica e a
aprendizagem dos estudantes, onde eles podem operar com fungdes da Fisica de forma simples
e visual, o que o torna em um interessante recurso tecnoldgico para o Ensino de Fisica em
diversos niveis. Por ser um programa livre ele ¢ facilmente acessado por professores e
estudantes e nao necessita de que esteja conectado a internet para seu funcionamento. Ele foi
concebido de forma que os estudantes pudessem inserir nele equagdes da Fisica e a partir dai
construir animacgdes que representam o comportamento do dado fenomeno, simplificando assim
a parte que envolve a programacdo da simulacdo de modo que os estudantes possam se
concentrar na andlise e interpretagdo dos eventos observados. Estes fatores possivelmente
atraem professores a utilizarem o programa Modellus quando se trata de construir simulagoes.

No restante dos trabalhos, identificou-se uma grande diversidade de programas de
simulagdo, tais como Scratch, Geogebra, Interferometro Virtual de March-Zender, Algodoo,
Python, como também 23 pesquisas que relatam a constru¢ao de um software para a simulagao
dos fenomenos fisicos. E possivel perceber que existe atualmente uma grande disponibilidade
de recursos, com diferentes caracteristicas, voltados para o uso das SC no Ensino de Fisica.
Porém, ¢ preciso lembrar, como salientam Aratjo e Veit (2004), que o desenvolvimento de
materiais € recursos, nao ¢ suficiente para causar uma transformacao no Ensino de Fisica, ¢
preciso que o uso dos recursos, esteja integrado aos conhecimentos pedagogicos que a pesquisa
em ensino tem desenvolvido. Segundo os autores, ndo ¢ adequado utilizar os recursos digitais

desassociados de referenciais tedricos e metodologicos sobre aprendizagem.

Consideracoes Finais

Este estudo, teve como objetivo apresentar um panorama geral sobre a utilizagdo das
SC no Ensino de Fisica, a partir das pesquisas presentes em teses e dissertacdes. Dada a
quantidade expressiva de trabalhos encontrados, pode-se afirmar que as SC tém sido um recurso
bastante utilizado no Ensino de Fisica. Percebe-se um aumento significativo na quantidade de
trabalhos nos ultimos anos, e que a regido Sudeste concentra a maior parte da produgdo, 31%

do total. Porém, diferente de trabalhos anteriores de Estado da Arte na area de Ensino de Fisica,
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a distribuicao das pesquisas ¢ menos discrepante, e outras regioes do pais ja aparecem com
participag@o expressiva, que ¢ o caso da regido Nordeste com 25% dos trabalhos.

E possivel perceber que a utilizagio das SC se concentra majoritariamente no nivel
escolar Médio. Como uma ferramenta de grande potencial para auxiliar no processo de ensino
dos topicos da Fisica, faz-se necessario sua inser¢cao também em outros contextos, como o
Ensino Superior e também no Ensino Fundamental. A plataforma PhET e o software Modellus
se destacam como as principais ferramentas no uso das simula¢des computacionais, porém
também se percebe uma grande quantidade de outros softwares para simulacao, o que mostra
um esfor¢o geral no sentido de se criar materiais e recursos digitais voltados para o Ensino de
Fisica

A grande parte dos trabalhos encontrados sdo dissertacdes de Mestrado Profissional,
representado 76% do total. Os trabalhos de Mestrado Profissional se configuram como
pesquisas do tipo aplicada, e em geral apresentam aplicagdes de sequéncias didaticas realizadas
em sala de aula. Esse ¢ um fator interessante pois mostra que existe uma quantidade razoavel
de pesquisas tendo como campo de investigacdo a sala de aula. Por outro lado sdo poucos os
trabalhos que se aprofundaram no entendimento sobre como as SC podem auxiliar os processos
de ensino.

Espera-se com este estudo ampliar a divulgacao das pesquisas envolvendo o uso das SC
no Ensino de Fisica, de modo a permitir que pesquisadores e professores possam se beneficiar
desses resultados, uma vez que as simulagdes sdao ferramentas tdo difundidas e utilizadas no
Ensino de Fisica. Como prosseguimento dessa pesquisa, faz-se necessario um aprofundamento
na analise dos trabalhos encontrados de modo a discutir as bases teoricas e metodologicas
utilizadas, com o intuito de dar maior clareza quanto as possibilidades e limita¢gdes do uso das
SC nos diferentes ambientes educacionais de modo a ampliar a integragao das TDIC ao Ensino

de Fisica
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