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SOFTWARES DE APOIO AO ENSINO REMOTO OU HiBRIDO
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RESUMO

Muitos estudantes consideram o estudo da Fisica como disciplina dificil, algo
complexo, por envolver muita teoria e célculos, o que torna o aprendizado monétono
e desinteressante. Ao longo dos anos, tém sido realizados estudos que visam elaborar
metodologias de ensino e recursos pedagogicos que contribuam para facilitar o ensino
de Fisica, tornando as aulas mais atrativas e interessantes. Assim, o objetivo desse
estudo foi expor softwares interativos utilizados em aulas de Fisica de acordo com os
artigos publicados desde 2010 pelo Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica. Trata-se de
um estudo de carater exploratério e qualitativo, cuja fonte de dados foi um periédico
especializado na drea e com o recorte temporal compreendido entre 2010 a 2021. Ao
todo foram encontrados 29 artigos que trouxessem abordagens mais atualizadas sobre
o uso de recursos digitais em seu desenvolvimento como Softwares, simuladores e/ou
ambientes virtuais de aprendizagem, que visam tornar o ensino de Fisica mais atrativo.
A maior incidéncia de artigos foi voltada ao Ensino Médio e Ensino Superior. Ampla
maioria deles buscou inserir tais ferramentas no processo de ensino e alguns outros
estudos foram voltados a formagdo de professores, cuja preocupagao foi promover o
contato dos docentes com as ferramentas digitais para que conhecessem e
introduzissem em suas aulas. Logo, a realizacao deste estudo permitiu constatar que
o ensino de Fisica foi beneficiado com o uso desses recursos pedagogicos digitais, o
que demonstra a potencialidade e viabilidade de serem utilizados amplamente nas
aulas, principalmente nesse momento de transi¢do entre o ensino remoto, hibrido, e
retorno ao presencial.
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ABSTRACT

Many students consider the study of Physics as something complex, as it involves a
lot of theory and calculations, which makes learning monotonous and uninteresting.
Over the years, studies have been carried out to develop teaching methodologies and
pedagogical resources that contribute to the teaching of Physics, making classes more
attractive and interesting. Thus, the objective of this study was to describe interactive
software used in Physics classes according to articles published since 2010 by the
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica. This is an exploratory and qualitative study,
whose data source was a specialized journal in the area and with a time frame between
2010 and 2021. In all, 29 articles were found that brought more up-to-date approaches
on the use of digital resources in its development as Software, simulators and/or
virtual learning environments, which aim to make Physics teaching more attractive.
The highest incidence of articles was focused on High School and Higher Education.
A large majority of them sought to insert such tools in the teaching process and some
other studies were focused on teacher training, whose concern was to promote the
contact of teachers with digital tools so that they could get to know and introduce them
in their classes. Therefore, carrying out this study showed that the teaching of Physics
has benefited from the use of these digital pedagogical resources, which demonstrates
the potential and feasibility of being widely used in classes, especially in this moment
of transition between remote, hybrid and return teaching in person.

KeyWords: Teaching Physics, technological resources, computer simulations.

INTRODUCAO

E de reconhecimento geral que a Educacdo é a base de uma sociedade bem
estruturada. Paises classificados como de “primeiro mundo” possuem as melhores
bases educacionais em seu contexto de desenvolvimento. A catalogacdo das
descobertas cientificas ao longo dos anos pelos mais diversos pesquisadores e o
incentivo a publicacdo e preservacao dos achados historicos nos fizeram entender
como se desenvolveu a Humanidade desde a Era pré-histdrica até os dias atuais. Por
tais registros catalogados e busca por novos conhecimentos é que hoje temos as mais
diversificadas profissdes e um ciclo de informagdes que juntamente com novas

descobertas, justificam os avancos da sociedade mundial.
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Muito se tem discutido a respeito dos avangos tecnolégicos em todas as areas
estruturais da sociedade mundial, pois é algo indispensavel a todos os seguimentos da
sociedade a inclusdo da Tecnologia. Para se implantar algo tecnolégico em qualquer
area se faz necessario o dominio de sua histéria. Tal fato faz com que paises como
Estados Unidos e Inglaterra sejam nagdes naturalmente investidores da Tecnociéncia
e conservadores de toda sua histéria por meio de museus, eventos, teses, artigos, livros
e videos (CARVALHO, 2006). No Brasil, o pouco contetido histérico disponivel sobre
0 assunto é em sua maioria estrangeiro, especialmente norte-americano uma vez que
suas origens estdo ligadas a tal continente (CARVALHO, 2006).

E de suma importancia entender que, apesar do pouco contetido histérico
disponivel para entendimento da Tecnologia e o baixo investimento por parte do
governo, temos conseguido avangos culturais em nossa sociedade. Os mais notérios
deles estdo no campo dos estudos cientificos e da pesquisa, tendo como referencial
recente do nosso pais a pesquisadora Jaqueline Goes de Jesus que foi homenageada
pelo Conselho Nacional de Satide (CNS) com a comenda Zilda Arns 2020 apés junto
com sua equipe ter mapeado os primeiros genomas do novo coronavirus (SARS-CoV-
2). Tal representatividade desta mulher brasileira nos faz acreditar na importancia do
incentivo a inclusao da Tecnologia ao sistema educacional brasileiro.

O que hoje conhecemos como tecnologias digitais de Informagdo e
Comunicacdo (TDICs) assume entdo no ambito do sistema educacional uma funcao
necessdria para que o professor consiga entregar um ensino de qualidade. Neste
momento, o professor assume a postura de interlocutor desse processo, pois ndo basta
ter acesso as informagoes; é preciso construir relagdes, fazer analises criticas, enfim,
refletir sobre elas (LEAO; SOUTO, 2015).

Em um contexto nacional, inicialmente, o sistema educacional brasileiro
contava basicamente com apoio de livros didaticos e cartilhas para o processo de
ensino. Um dos primeiros itens de carater tecnolégico utilizados na facilitacdo do
ensino nas escolas foi o mimeoégrafo, aparelho utilizado para fazer copias de escritos

em grande escala. Apesar de ser lancado em 1880, o mimedgrafo chegou apenas no
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século XX em sala de aula, sendo este o marco inicial do avanco e implantacdo da
tecnologia ao ambiente educacional (SOUZA; EZEQUIEL, 2021).

No inicio das décadas de 1980-1990, considerando-se o incentivo a reducgao do
consumo de papel surgiu nas escolas o uso dos computadores, retroprojetores e inicio
da Internet, sendo intensificado nas escolas ptblicas do Brasil, apenas a partir dos anos
2000 (MONTEIRO, 2001). Cabe aqui ressaltar que, na primeira década deste século
atual, o Programa Nacional de Informaética na Educagao (Proinfo) propagou o uso das
tecnologias em varias escolas do Brasil. Assim, diversas metodologias de ensino
foram-se reinventando e acompanhando o crescimento da Tecnologia; o uso do
computador por meio de softwares, por exemplo, passou a ser mais uma ferramenta
para o ensino de Fisica.

Tratando-se da area objetiva desta pesquisa, que é o ensino de Fisica a distancia,
em decorréncia da pandemia do Virus da COVID-19 (SARS-CoV-2), podemos afirmar
que as TDICs exercam, sim, um papel fundamental na contextualizacdo dos
contetdos. Contudo, diante de tantas evolutivas tecnoldgicas questiona-se: Como
construir um ensino de Fisica de qualidade com uso em tempo integral de softwares
que até entdo eram usados esporadicamente como ferramentas de suporte? Os
estudantes conseguirdo assimilar o contetido abordado de forma satisfatoria?

Com anos de vivéncia no ambito escolar seja como estudante seja como
professor, notamos que ao longo de muitos anos a Fisica foi ensinada ao Ensino Médio
e Superior por meio do método mais tradicional, que se embasava num conjunto de
teorias e exercicios para verificagdo de tais teorias. E tao fundamental quanto a teoria
e 0s exercicios, os experimentos fisicos se fazem necessarios para melhor compreensao
do contetido abordado uma vez que os professores conseguem contextualizar de
variadas formas os conceitos fisicos abordados, trazendo-os para a realidade do
estudante.

Neste momento de pandemia global em decorréncia da COVID-19, apods as
aulas terem se tornado remotas em prevencdo a propagacdo do virus, os softwares
possibilitaram aos professores um ensino de Fisica mais amplo aos estudantes. Com
as TDICs, os estudantes conseguiram interagir com os experimentos virtuais indo mais
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além do que se estivessem em um laboratério comum. Tais simuladores sao capazes
de simularem, por exemplo, como se comportam as particulas subatomicas,
apresentando versdes simplificadas de conceitos que até entdo pareciam ser muito
abstratas, e ensejavam aos estudantes interagir com modelos cientificos que ndo
podem ser observados por vivencia direta (HEINECK; VALIATL ROSA, 2007). Além
disso, os estudantes desenvolverdo um dos principios basicos da educacdo que é
analisar melhor as informacdes adquiridas e adotar posicionamentos criticos em
relacdo a elas.

Mesmo cientes das limita¢des do ensino em escolas de paises subdesenvolvidos,
é notorio que a cada ano o ensino hibrido e remoto é uma realidade presente nao
apenas devido a pandemia global, mas por causa da procura por flexibilidade e
conforto na hora dos estudos. Tal modalidade de ensino propicia ao estudante fazer
seu proprio horario de estudo estando dentro de sua casa; prova disso é o crescente
nuamero deles que optam por institui¢des de ensino a distancia (EaD) na sua busca por
graduacao.

Ao pé que o ensino remoto pode ser proveitoso por seu conforto e flexibilidade,
pode vir a se tornar prejudicial, uma vez que nem todos estdao acostumados com tal
rotina, podendo desencadear uma série de estudantes desinteressados e
procrastinadores com relacdo ao préprio estudo. A matéria de Fisica em si, exige um
concentrado nivel de atencdo por isto pode ser taxada de dificil e desinteressante,
dando ao professor uma missdo extra, manter os estudantes conectados na sala virtual
e prestando atencdo nas aulas. Neste quesito, os softwares sdo uma ferramenta
extremamente interessantes por serem ladicos e interativos, numa geracdo de
internautas onde tudo se resume a tecnologias. Os softwares, entdo, podem ser um
valioso aliado na captura de atencdo dos estudantes ao contetido ministrado.

Deste modo, faz-se necessdrio o engajamento de softwares interativos como
ferramentas de apoio ao ensino presencial e remoto, o qual é o objetivo de estudo deste
estudo: descrever softwares interativos utilizados em aulas de Fisica de acordo com os

artigos publicados desde 2010 pelo Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica.

145
Pesquisa em Foco, Sdo Luis, vol. 28, n. 1, p. 141-168. Jan./Jun. 2023

ISSN: 2176-0136


http://ppg.revistas.uema.br/index.php/PESQUISA_EM_FOCO

Marcelo Franco Ledo e Samara Sales da Silva

Para tal objetivo, foram necessédrias serem realizadas andlises de artigos
voltados para o estudo de softwares, buscando-se encontrar os mais acessiveis e
pesquisar em artigos, que tém por finalidade expor exemplos de vivéncia do ensino de
Fisica por meio de tais softwares, no caso de sucesso ao abordar dado conceito fisico

estudado aos estudantes.

REFLEXOES SOBRE OS RECURSOS INTERATIVOS DISPONIVEIS AO
ENSINO DE FISICA

Como referido, dentro das escolas a Fisica é uma matéria taxada como “dificil e
desinteressante”, uma vez que os estudantes adotam este pré-julgamento da matéria e
acabam por ndo se dedicarem ou ndo compreendem o que os professores buscam
ensinar (LAPA, 2008).

Neste sentido, por meio da explosao de Tecnologia dos anos 90 e 2000 houve
uma crescente necessidade de atualizacdo das ferramentas de ensino, uma vez que
estes recursos midiaticos e tecnolégicos tém grande potencial educativo (LEAO;
SOUTO, 2015).

Porém, como sabemos, ha muitos incentivos para pesquisas e
desenvolvimentos de novos softwares, porém os recursos financeiros investidos nas
escolas para essa finalidade sao limitados, isso para que eles facam parte dos métodos
didéticos das escolas pois, na maioria das vezes, os motivos da nao utilizagdo no
processo educativo sdo falta de tempo ou de acesso dos professores a esses recursos
(LEAO; SOUTO, 2015).

Para que uma aula de Fisica introduzindo ferramentas digitais de ensino e seja
bem ministrada, o professor precisa estar seguro de como manusear a ferramenta, de
que forma ela poderd esclarecer tal contetido abordado ao estudante e de que forma se
da essa contextualizacao (LEAO; SOUTO, 2015).

Além disso, os softwares utilizados como ferramentas de apoio devem ser uma
juncdo de icones, diagramas, graficos, simuladores, ou seja: conter uma aparéncia

convidativa ao ensino do contetido abordado. A medida para que uma aula de Fisica,
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que foi ministrada, tendo como suporte os softwares interativos, seja considerada
como “um sucesso” é notar uma ancoragem entre o novo conhecimento e o
conhecimento prévio do estudante. A participacao ativa do estudante é sine qua on seja
operando o software ou interagindo com os colegas de classe e professores (SOUZA
FILHO, 2010).

A escolha do contetido a ser trabalhado por meio de simula¢ées computacionais
passa pela identificacdo, com base na bibliografia de pesquisa em ensino de Fisica, de
pontos especificos que apresentam alto nivel de dificuldade de apreensao por parte do
estudante e que sdo de dificil explanagdo por meio das ferramentas tradicionais de
ensino (SOUZA FILHO, 2010).

Tendo delimitado toda esta parte da dificuldade do estudante sobre
determinado tema, o essencial agora é identificar no ambito das diversas opgdes do
mundo mediatico o que mais traria um diferencial ao software onde tal possa oferecer
ao estudante maior acesso ao contetido ou o uso de novas estratégias ao professor
(SOUZA FILHO, 2010). Cabe ressaltar que deve haver um respeito com relagdo ao
principio da congruéncia e apreensdo para entdo estar embasado para a construcao
inicial de um software.

Por fim, o software deve atender ao objetivo principal que é ser visto como um
objeto de aprendizagem, no qual para tal requisito, se exige apresentar alta
granularidade e potencialidade de ser combinado a diferentes outras ferramentas de
ensino, ser reutilizado em diversos contextos, além de ser passivel de catalogacdo em
um banco de objeto de aprendizagem (SOUZA FILHO, 2010).

Em seus estudos, Ferreira et al. (2021) desenvolveram um projeto de pesquisa
utilizando o software “Fisica interativa” na Escola Estadual de Ensino Fundamental e
Médio Professora Yolanda Chaves em Braganga-PA. Ao todo, 40 estudantes do
primeiro ano do Ensino Médio participaram do projeto ministrado em duas aulas, que
resolveram questdes pautadas no tema relacionado a cinemaética sendo este
“velocidade média” de duas formas. Na primeira aula, utilizando o método

tradicional com livros didaticos e apoio dos professores e na segunda aula as mesmas
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questdes agora com o auxilio do software Fisica interativa, obtiveram um resultado
surpreendente onde dos 40 estudantes somente 10% conseguiram resolver as questdes
propostas com auxilio do livro didatico e dos professores e 95% destes mesmos 40
estudantes conseguiram responder a tais questdes com o auxilio do software.

Ja Pastana e Neide (2017) desenvolveram uma pesquisa de cunho qualitativo
com 36 estudantes da Escola Publica Estadual da Cidade de Macap4a-AP. Os autores
optaram por aplicar um questiondrio estruturado prévio sobre fungdes
trigonométricas ligadas ao movimento harmoénico simples usando como ferramenta o
software Modellus. Por meio de uma avaliacdo qualitativa chegaram aos dados
conclusivos de que, sem a utilizagdo do modellus, dos 36 estudantes apenas 4
conseguiram chegar a uma resposta conexa porém com céalculos incompreensiveis e 6
ndo foram assertivos a nenhuma das respostas, demonstrando que ndo tinham
conhecimento de como eram as caracteristicas das fungdes trigonométricas aplicadas
a Fisica.

Apo6s o uso do software Modellus como ferramenta de ensino do mesmo
contetudo anteriormente estudado, houve uma mudanca satisfatéria nos resultados
apresentado pelos estudantes, uma vez que a funcdo do software é organizar as ideias
gerais em torno de conceitos mais especificos e reapresenta-los aos estudantes com
uma roupagem menos abstrata, os estudantes conseguiram uma contextualizacdo e,

por consequéncia, respostas conexas ao tema estudado (PASTANA; NEIDE, 2017).

MATERIAIS E METODOS

Este é um estudo de natureza exploratoria descritiva, basico, do tipo qualitativo
por meio de uma abordagem bibliogréfica. Segundo Gil (2017), as pesquisas
exploratdrias trazem maior familiaridade ao problema visando assim torna-lo mais
explicito ou construir hipéteses. E do tipo qualitativo por meio de uma abordagem
bibliografica uma vez que envolve uma cataloga¢do de informac6es sobre softwares
que sdo usados como recursos didaticos interativos para ensino remoto. As pesquisas

qualitativas buscam aproximar a teoria e os fatos onde o pesquisador chega a
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resultados particularizados possibilitando o méximo de comparacdo entre os casos
(BERTO; NAKANO, 2000).

Este artigo foi desenvolvido durante o segundo semestre de 2021 e como
procedimento de busca foi utilizado o acervo de artigos publicados pelo Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica, sendo este um periédico quadrimestral, arbitrado,
indexado, voltado prioritariamente para cursos de formacao de professores de Fisica.
Inicialmente foram inseridas palavras-chave como objetos educacionais para o ensino
de Fisica, softwares para o ensino de Fisica, simuladores virtuais para o ensino de
Fisica e ferramentas pedagogicas no ensino de Ciéncias no periodo compreendido
entre os anos de 2010 a 2021. Posteriormente a plataforma disp6s de varios artigos, os
quais foram lidos, delimitados e escolhidos, levando-se em consideracdo o
desenvolvimento de pesquisas e wusando-se softwares como ferramenta de
aprendizagem. Foi levada em consideracdo ainda o quao recentes tais pesquisas foram
realizadas, a fim de serem obtidos dados que estejam de acordo com nossa atual
realidade.

A cada ano a plataforma publica trés volumes que sdo sequenciados
numericamente de 1 a 3. Em cada volume sdo publicados cerca de 11 artigos dos mais
variados temas da Fisica e em alguns casos existem volumes especiais como foi o caso
dos anos de 2010 e 2012. Todos os 29 arquivos encontrados de alguma forma abordam
o tema e objeto deste estudo.

Os arquivos foram baixados e lidos, e a cada leitura eram separadas as
caracteristicas dos recursos didaticos e comparados com a teoria do referencial tedrico,
a fim de que fosse compreendido como esses recursos midiaticos digitais auxiliam no

desenvolvimento de uma aula de Fisica.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A tabulacao dos resultados ocorreu por meio da elaboragao de um quadro, o

qual sintetiza os critérios de andlise pré-estabelecidos na investigagdo dessa produgao
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cientifica. No Quadro 1, estdo apresentadas as andlises dos textos selecionados, que
totalizaram 29 textos. No entanto, os resultados foram apresentados por recurso

didatico de carater experimental virtual.

Quadro 1 - Descricao dos textos analisados.

Estudo | Tipode | Etapa Conteado | Maneira como foi utilizado
recurso s
abordados
Siqueira | Ambient | Ensino | Eletricida | Os estudantes foram colocados em contato
eTorres |e Superio | dena com temas interdisciplinares relacionados
(2010) educacio |r Engenhari | ao estudo da eletricidade e com contetido
nal a curriculares profissionais delimitados por
virtual meio de mapas conceituais elaborados no
proprio- software gratuito IHCM Cmap Tools,
Eureka videos narrados e legendados e figuras de
experimentos realizados em laboratérios de
Fisica para avaliarem se houve uma melhor
aprendizagem do contetido.
Longhin | Software | Ensino | Astronomi | Foram criadas situagdes-problema sobre
ie Stellarui | Médio |a tematicas abordadas no ambito do
Menezes | m conteddo de Astronomia e tais situacGes
(2010) (versao foram resolvidas wusando o software
0.10.1) Stellarium visando apresentar o software
como uma ferramenta de ensino eficaz.
Bezerra | Software | Ensino | Moviment | Foram criadas duas situagdes a partir dos
Jretal Tracker | Médio |o temas escolhidos em uma sala de aula do
(2012) parabdlico | Ensino Médio de escola publica, tais
e segunda | situacdes foram gravadas e o video langado
lei de no software Tracker para obtencao e analise
Newton de resultados.
Macedo, | Software | 3°ano | Eletromag | O artigo propde uma aplicacdo de aula
Dickma | PhET Ensino | netismo- | roteirizando as temadticas escolhidas,
ne Colorado | Médio | condutore | utilizando simulagdes, em seguida foi
Andrade se aplicado questionarios que deveriam ser
(2012) isolantes | respondidos baseados no que o estudante
aprendeu naquela aula.
Cardoso | Software | 3°ano | Efeito O artigo traz uma proposta de ensino,
e PhET Ensino | Fotoelétric | utilizando-se a teoria de ensino proposta
Dickma | Colorado | Médio. | o por Ausubel junto ao simulador construido,
n (2012) um plano de aula, realizando-se um pré-
teste do contetido com a turma, em seguida
utilizando o simulador e abordando o
mesmo contetudo do pré-teste.
Posteriormente a aplicacdo de um teste final

150

Pesquisa em Foco, Sdo Luis, vol. 28, n. 1, p. 141-168. Jan./Jun. 2023

ISSN: 2176-0136




Pesquisa em Foco ISSN (2176-0136)
http:/ /ppg.revistas.uema.br/index.php/PESQUISA_EM_FOCO

Sao Luis, v. 28, n. 1, Jan./Jun. 2023

para avaliar as mudangas e evolutivas no
processo de aprendizagem
Betz e Software | Especia | Métodos | O objetivo deste artigo é apresentar 4 tipos
Teixeira |s lizagdo | computaci | de softwares que oferecem aportes tedricos
(2012 planilha onais no para professores na construcdo de uma
eletronic ensino de | aula, sendo esses softwares para construgao
a, Fisica. de planilhas eletronicas, modelagem e
Modellu animacao, elaboracao de testes eletronicos e
S, construcdo de mapas conceituais.
HotPotat
oes e
CmapTo
ols
Souza et | Eestudan | 2°ano | Ondas Foi criado um ambiente de aprendizagem
al. (2012) | te Web Ensino virtual para aprendizagem dos estudantes,
2.0 Meédio no qual foi proposta uma atividade de
ondas e tal atividade foi disposta na
plataforma de aprendizagem para os
estudantes avaliarem o quao facilitador foi
a aprendizagem.
Duarte | Applets |1°ano | Dindmica | Foi desenvolvido um software de carater
(2012) I IIelll. | Ensino | das java que, combinado a um experimento em
Médio | rotacdes sala de aula, ensejou uma abordagem mais
explicativa do contetido aos estudantes, os
quais interagiram com o software em suas
trés etapas.
Paula e Laborat6 | 1° ano Circuitos Trabalho de carater investigativo, no qual
Talim rio Ensino | Elétricos os estudantes tiveram aulas com
(2012) virtual Meédio experimentos de laboratério, simulagdes,
simulado produgdo de relatérios dos experimentos,
r aulas  expositivas; demonstracdes e
circuitos investigagdes compartilhadas feitas em sala
de aula, listas de exercicios, livro didatico,
registros feitos no caderno de classe, e
posteriormente responderam aos
questionarios, avaliando os métodos de
ensino e qual mais facilitou a
aprendizagem.
Pereira | Software | Ensino | Cinematic | O artigo visa demonstrar como ocorre o
etal StroboM | superio | a desenvolvimento de atividades,
(2012) ovie r (movimen | utilocorreizando-se o AVA, o mesmo
to dispuseram aos estudantes o contedo bem
harmoénico | como as atividades propostas no Moodle
de onde os estudantes deveriam realiza-las
pendulo por meio da plataforma aos quais ap6s
simples, obtidos os resultados, foi jogado em
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queda planilhas também virtuais para obtencao de
livre e resultados.
tentativa
de
moviment
o retilineo
uniforme)
Silva Laborat6 | Ensino | Circuitos | Nesse artigo o pesquisador traz a
(2012) rio superio | elétricos explicacdo de um experimento fisico de um
virtual r (resistor e | circuito elétrico onde a coleta de dados se
de capacitor) | d4 por meio de um cartdo instalado no
Fisica- microcomputador. Compara com o
Simulad simulador, que ja simula o funcionamento
ores. do circuito trazendo fontes, numero de
canais, tensido no fototubo, ganho no
amplificador, tempo de contagem e
calculos tudo virtualmente.
Fernand | Modulos | Especia | Metodolo | A autor faz um apanhado de vérias bases
es, tematico | lizacdo | giasde tedricas que constitui um moédulo temético
Rodrigu | s virtuais ensino virtual e traz uma abordagem explicativa
ese de como trabalhar em tais médulos.
Ferreira
(2015)
Ferreira | PhET Ensino | Dupla O autor faz a explanacdo do contetido por
eSouza | Colorado | Médio | fendacom | meio do experimento virtual onda em
Filho particulas | corda disponivel na plataforma PhET
(2016) Colorado onde mostra a participagdo dos
estudantes na interacdo com o experimento
fazendo-os identificar os beneficios e
limitacdes do experimento na
aprendizagem.
Moro, Energy |2°ano | Condugdo, | O pesquisador utiliza trés tipos de
Neidee |2De Ensino | Convecgao | experimento com os estudantes. Buscou-se
Rehfeldt | PhET médio |e verificar os conhecimentos prévios dos
(2016) Colorado Radiacao. | estudantes sobre os temas e em seguida
foram apresentados na mesma tematica em
experimentos virtuais, buscando-se a
observagao/ discussao de algumas
particularidades de fenomenos fisicos onde
s0 sdo possiveis de serem desenvolvidas
com recursos computacionais.
Silvaet | Algodoo | Ensino | Moviment | O artigo apresenta um novo software que
al (2016) Médio, | o nio tem intencdo de substituir um
Superio | Brownian | experimento fisico, mas sim, dar um aporte
repbs- | o maior para a compreensdo do contetdo. O
gradua software facilita a visualizagdo do contetido
¢oes estudado onde simula o movimento

aleatdrio das moléculas em um fluido ejoga
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o resultado em graficos, tornando mais
acessivel o estudo de tal conteudo a
estudantes que ndo tenham acesso a
laboratérios mais completos.
Silva, Simulad | Ensino | Metodolo | O artigo traz uma experiéncia com
Nunes e | ores superio | gias de estagiarios regentes onde é disponibilizada
Mercado r ensino uma lista com uma série de simuladores e
(2016) seus respectivos sites de acesso onde os
estagiarios deveriam avalia-los de forma a
apontar as contribuicdes do wuso dos
simuladores em regéncias.
Motae | Ambient | Ensino | Astronomi | Foi elaborado um curso de Astronomia a
Rezende | evirtual | Médio |a distancia para estudantes dos trés niveis de
Jr (2017) | de Ensino Médio e aplicado pelo AVA onde foi
aprendiz avaliado 0 desempenho e a
agem conceitualizagdio dos estudantes no
desenvolver do curso.
Araujo FiBra, Ensino | Ensino de | Este artigo revisa os principais problemas
et al Moodle, | superio | Fisica, que circundam o ensino das areas
(2017) MOOCS | r Matematic | cientificas citadas, destinando destaque a
ae ferramentas ndo formais para o ensino da
Astronomi | Matematica, Fisica, Quimica e Astronomia,
a. em especial aos modernos ambientes
virtuais de ensino modelados pela Ciéncia
da Computagdo.
Souzae | Jogose Ensino | Hidrodind | Este artigo apresenta uma pesquisa no
Mello Software | Médio | mica ensino de Fisica, utilizando como técnica de
(2017) Modellu ensino-aprendizagem uma  sequéncia
s didéatica construida a partir de jogos
educacionais como cruzadinhas, caca
palavras e jogo dos sete erros e atividades
experimentais e simulagdes
computacionais com avides como modelo
por meio do software modellus.
Netto, simulaca | Doutor | Fisica Neste trabalho, os autores apresentam um
Osterma | o ado Quantica | conjunto de atividades didaticas que
nne computa podem ser utilizadas para explorar
Cavalca | cional do conceitos de Fisica Quéntica a partir da
nti Interfero simulacdo computacional do
(2018) metro de Interferometro de Mach-Zehnder onde tais
Mach- atividades didaticas, cuja principal fungdo é
Zehnder atuar como ferramentas mediadoras no
processo de ensino-aprendizagem. Podem
servir como ponto de partida para
abordagens mais fenomenoldgicas da Fisica
Quantica (sem, necessariamente, se
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restringir a elas) tanto nos cursos de
licenciatura quanto de bacharelado em
Fisica.

Medeiro | Simulad | Ensino | Gésideal | Este artigo apresenta um simulador

s, or superio | em 2D computacional para demonstrar as
Crovado | Javascrip | r propriedades de um gas  ideal
reSilva | t/HTML bidimensional, a partir da deducdo da
(2018) 5 equacdo de estado para o caso de duas

dimensdes, permitindo visualizar como a
partir do fendmeno microscépico das
colisbes se obtém as grandezas
macroscopicas do gas.

Hidalgo, | Wolfram | Ensino | Histériae | O artigo traz uma intervencdo didatica

Schivani |, TED- Superio | Filosofia onde uma turma de 19 licenciandos
e Silva Ed, r da Ciéncia | escolheram uma tematica histérica sobre
(2018) Banco pressdo atmosférica e discussdes sobre o
Internaci vazio. Dentre essas temadticas trabalharam
onal de sob trés objetos virtuais, sendo elas
Objetos “Torricelli's Experiment” da Wolfram, “The
Educacio history of the barometer (and how it
nais, works)” da TED-Ed e uma animagao
PhET interativa com sequéncia de quadros sobre
Colorado 0 experimento de Torricelli9,

disponibilizada pelo Banco Internacional
de Objetos Educacionais.
Arruda, | Faceboo | Publico | Astronomi | O artigo faz uma pesquisa qualitativa em

Zapparo | k em a comunidades do Facebook que
lie geral contemplam a 4area da Astronomia
Passos amadora. Os autores buscaram analisar as
(2019) discussdes desenvolvidas em torno da

publicacdo das pdaginas, visando angariar
os mais diversos pontos de vista em torno
da temdtica, tornando os grupos de
Astronomia Amadora como ambientes de
aprendizagem informal e ao longo da vida.
Neide et | Software | Curso | Cinematic | Esta pesquisa é de caracter qualitativo. Teve

al (2019) | Modellu | de a- MRU como objetivo expor os resultados obtidos
S formag em relacdo a utilizacdo de uma modelagem

ao computacional com o software Modellus

continu num curso de formacdo continuada para

ada professores da Educagdo Basica. O curso

envolveu doze professores com formacao
nas areas de Fisica, de Matematica e de
Ciéncias Exatas, sendo que uma parte da
formagdo  foi  destinada para o
desenvolvimento de atividades de
modelagem computacional envolvendo
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situacdes de cinematica, em especial o
Movimento Retilineo Uniforme (MRU).

Ferreira | Experim | Ensino | Dupla O artigo traz uma revisao bibliogréafica do
eSouza | ento Médio | Fenda: livto “Licdes de Fisica de Feynman:
Filho virtual comporta | mecanica quantica (FEYNMAN et al., 2008)
(2019) Interferé mento devido a complexidade matemética do
ncia de corpuscul | tema (para o Ensino Médio) de trabalhar
Onda- are com vetores de estado onde, junto com o
PhET ondulatoéri | simulador virtual, analisa detalhadamente
Colorado odaLuz o comportamento da dualidade da onda no
sentido de interferéncias
Pszybyls | Smartph | Mestra | Metodolo | O artigo trata de uma pesquisa de mestrado
ki, Motta | ones do gias de realizada em periddicos da Capes, a partir
e ensino do ano de 2015, a fim de demonstrar que o
Kalinke ensino de Fisica pode ir além do ambito
(2020) escolar por meio do uso de smartphones, o
qual possibilita a interacdo de estudantes
com  jogos  digitais  educacionais,
simuladores e outros objeitos educacionais
digitais.
Costaet | Simulad | Ensino | Teoria Os autores pontuam trés alternativas de
al (2021) | ores Superio | Eletrofrac | simulacdo virtual que podem ser utilizadas
Unity 3D | r a para o ensino da Teoria Eletrofraca, ou,
separadamente, para o ensino dos tépicos
de paridade nas interagdes fracas, correntes
neutras, bdsons da interacdo fraca e
aceleradores de particulas. As simulagdes
foram programadas com Unity 3D.
Silvaet | Laborat6 | Ensino | Queda Este estudo explorou os laboratérios on-
al (2021) | rioson- | Médio | livre para | line e suas potencialidades, para atividades
line as turmas | praticas de Fisica no Ensino Médio. A
RELLE do 1% pesquisa, aplicada, de abordagem
(AVEA) Calor e quantitativa, utilizou como estratégia um
sua estudo de caso. Participaram da pesquisa,
propagaca | realizada em 2019, 179 estudantes, de 10
o para as turmas de 1° 2° e 3° anos, nas aulas de
turmas do | Fisica, de duas escolas publicas estaduais,
2%e em Cricitma/SC. Os softwares usados
eletrodind | foram os laboratérios virtuais plano
mica para | inclinado, Condugao de Calor em barras
as turmas | metalicas e painel elétrico CC e CA todos
de 3°ano. | disponibilizados, com acesso livre, na

Plataforma RELLE do Laboratério de
Experimentacdo Remota (RExLab) da
Universidade Federal de Santa Catarina.

155

Pesquisa em Foco, Sdo Luis, vol. 28, n. 1, p. 141-168. Jan./Jun. 2023

ISSN: 2176-0136



http://ppg.revistas.uema.br/index.php/PESQUISA_EM_FOCO

Marcelo Franco Ledo e Samara Sales da Silva

Fonte: Dados coletados na pesquisa (2021).

Com a andlise dos artigos selecionados, percebeu-se que dos 29 (vinte e nove)
arquivos voltados para o ensino de Fisica, sua maioria era dirigida ao Ensino Médio,
sendo um total de 14 (quatorze) e Ensino Superior 9 (nove). Os artigos apresentam
modelos de aulas que foram utilizadas, ferramentas pedagogicas virtuais, tais como
softwares, laboratorios virtuais e ambientes virtuais de aprendizagem, visando
destacar os beneficios adquiridos com a insercao da abordagem nas aulas. Dentre os 6
(seis) demais artigos analisados nesta pesquisa a tematica é voltada para a formagao
de professores em especializagdes de mestrado e doutorado. Foi notado ainda que
apenas um artigo fosse voltado ao publico em geral, podendo ser inserido no Ensino
Fundamental.

A falta de publicacdes de artigos destinados para objetos de aprendizagem de
carater virtual pode ensejar conexdo com o fato de o assunto ndo ter sido mais
valorizado na tltima década no meio académico. No Brasil, além do pouco material
disponivel em portugués para anélise e coleta de dados, ainda h4 pouco incentivo a
pesquisa por parte do governo, o que dificulta a saida de publicacdes concernentes a
tematica estudada. Além disso, todo material estudado tem carater experimental
visando provar que tais abordagens pedagodgicas sdo eficazes no processo de ensino e
no cendrio atual em decorréncia da pandemia da COVID-19. Destarte, faz-se mais
necessdria ainda a inclusdo de tais ferramentas para garantir um ensino de Fisica de
qualidade.

Apesar de ser uma quantidade significativa de artigos pesquisados, ainda se
notou uma certa repeticdo do contetido e dos softwares utilizados. Os softwares mais
comuns nos artigos foram o Modellus e o PhET Colorado, sendo utilizados para a
pesquisa em conjunto com a plataforma Moodle da Google (plataforma mais usual no
ensino a distancia atualmente no Brasil). Esses fatos sao justificados pela necessidade
de serem oferecidas aos estudantes as melhores condi¢des e a maior acessibilidade
possivel dentro das condicdes e realidade de cada estudante. Sabemos que a baixa
usualidade das ferramentas de aprendizagem ndo se deve somente a falta de material
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para novas descobertas ou desenvolvimentos de novos softwares, mas sim, a falta de
recursos que a maior parte do sistema educacional brasileiro enfrenta no cenario atual
(falta de acesso a internet, falta de acesso a tecnologias hoje consideradas basica no
ensino, como o computador, por exemplo. Falta até mesmo de energia elétrica que
entra como o basico da sobrevivéncia).

Em razdo destes desafios a serem gradativamente superados os professores
Fisica precisam adequar o ensino as formas mais acessiveis possiveis e tirar o maximo
de proveito do pouco contetido disponivel para pesquisa para desenvolver uma aula
de Fisica de qualidade, onde os laboratérios virtuais, os simuladores e os ambientes de
aprendizagem virtual suprem bem essa necessidade, uma vez, que para se entender
os conceitos tedricos da Fisica, se faz necessaria a explanacdo por meio de
experimentos para auxiliar na contextualizacdo do contetdo.

Com base no quadro 1, é possivel observar que os autores dos artigos enfatizam
a importancia do uso dos recursos digitais nas aulas com os estudantes do Ensino
Médio ou superior criando espagos para que haja contato dos estudantes com os
softwares. Tal manobra é importante para que o estudante desenvolva o senso da
pesquisa que vai mais além de catalogar dados ja existentes, ou seja: o processo de o
estudante ter o contato com o recurso midiatico pode despertar nele a curiosidade de
usar o recurso para entendimentos e descoberta de novos temas dentro da Fisica.

Siqueira e Torres (2010) apresentam um software denominado Eureka,
desenvolvido para uso préprio da instituicdo (PUC-PR), cuja proposta do Software é
oferecer ao estudante uma plataforma onde ele pode ter acesso aos materiais desse
componente curricular, assim como no Moodle, porém com mais alternativas de
ferramentas, mais graficos e animacoes, tornando o contetido mais atrativo para ser
estudado. A pesquisa foi desenvolvida com 44 estudantes do ensino superior, que
foram colocados em contato temas interdisciplinares relacionados ao estudo da
eletricidade, temas esses delimitados por mapas conceituais também produzidos em

ambiente virtual. A pesquisa s6 foi possivel pois foi constatado que 95% dos
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estudantes possuiam computador e outros tipos de tecnologia como Smartphones e
tabletes em casa.

No artigo de Longhini e Menezes (2010), os autores usam um software que até
entdo eu desconhecia e por isto acho importante ressalta-lo nesta pesquisa. O software
chama-se Stellarium e suas fung¢des permitem mostrar o céu em condigdes muito
proximas as reais, simulando o que podemos ver a vista desarmada ou empregando
instrumentos astrondmicos. Além disso, disponibiliza informacdes acerca dos corpos
celestes e também possibilitando a visualizagdo do céu a partir de ambientes como
Marte, Lua e Oceanos, ou de sua propria residéncia ou escola, dependendo da versao
empregada. Posterior a leitura deste artigo acredito muito na capacidade de ser
empregado no Ensino Fundamental, seja no pouco conceito tedrico das aulas de Fisica
do 9° ano seja nas aulas de Ciéncias do 6° e 7° ano.

No artigo de Bezerra Jr et al. (2012), os autores fizeram uma analise do contexto
em que o cendrio educacional se encaixava naquele dado momento para a escolha do
software trabalhado. O cendrio descrito no artigo era de escolas sem disponibilidade
de laboratérios experimentais e carga hordria do componente curricular de Fisica
sendo muito baixa. Tendo tais obstdculos os autores desenvolveram a pesquisa
utilizando o software Tracker, que além de ter facil manuseio, mantém o cuidado com
a qualidade académica e com o potencial significativo para a aprendizagem.

Macedo, Dickman e Andrade (2012) escolheram abordar com o Ensino Médio
uma série de experimentos todos dispostos na plataforma PhET Colorado; a
plataforma é em HTML; entdo é acessivel de qualquer aparelho telefénico que
disponha de acesso a Internet. Tal escolha foi embasada no fato de os experimentos
serem atrativos, agraddveis e motivadores aos estudantes e também considerar o
desafio de manter um estudante focado no contetido abordado além de acreditarem
que o ensino estritamente restrito a sala de aula, no qual o professor pressupde ser o
tnico dono do saber, esta totalmente ultrapassado.

Cardoso e Dickman (2012) ousaram e testaram a eficacia do ensino de Fisica
antes e posterior ao uso dos simuladores para o mesmo contetido. Foi proposto a turma
do Ensino Médio trabalhada, a saber, a turma do 3° ano, uma aula sobre o efeito
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fotoelétrico, no qual, posterior a aula, os estudantes fizeram um teste avaliativo. Em
seguida foram inseridos ao mesmo contetido alguns experimentos da plataforma PhET
concernentes ao tema para que de alguma forma os estudantes pudessem
contextualizar todo aquele contetido e em seguida aplicado novo teste. Os resultados
nao poderiam ser esperados de outra forma que ndo fosse o sucesso. Como as
simulagdes oferecem aos estudantes opgdes para testar hipdteses e situagdes
inusitadas, pressupde-se que isto enseje ao aprendiz a formular perguntas,
participando ativamente do processo e o induzindo ao entendimento mais proveitoso
do conteddo.

Voltando o assunto para a formacao de professores, nao poderia ser diferente,
pois o que muda é a visdo de pesquisador adquirida por meio da interagdo com os
softwares que serdo usados em prol de aprimorar abordagens de ensino. No cenario
atual, podemos notar que ha certa dificuldade por parte dos professores no quesito
manuseio de ferramentas digitais. O sistema de educagdo ainda em sua maioria conta
com a abordagem mais tradicional. Sucedeu-se que a eclosdo da pandemia da COVID-
19 surpreendeu a muitos professores que se viram diante de um cendrio novo e digital
em que ndo haveria escolha, a ndo ser utilizar os recursos inovadores para ministracao
das aulas.

Ainda de acordo com o quadro 1, analisando os artigos desenvolvidos para as
especializacdes, mestrados e doutorados, podemos notar a preocupacao dos autores
em introduzir uma atualizacdo das ferramentas pedagoégicas no sistema educacional.
No cendrio atual é inegavel o uso de softwares interativos no ensino de Fisica. Ainda
que, com os avangos da Ciéncia, consigamos vencer o virus da COVID-19, o sistema
educacional bem como o mercado de trabalho e outros setores da sociedade ja vém
adquirindo uma configuracgao a distancia, hoje considerada como Modalidade Hibrida
(por ainda ter um momento presencial) ou no caso do mercado de trabalho “Home
Office”, portanto se faz essencial o conhecimento por parte dos professores de tais

ferramentas de ensino.
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Um artigo de destaque nesta pesquisa e que trata da formacao docente, foi o de
Neide et al. (2019), que fizeram uma pesquisa de cardter qualitativo e para desenvolvé-
la colocaram os professores em posicao de estudantes durante um curso de formagao
continuada de professores da educacdo basica, ou seja: a pesquisa foi além de
apresentar um software e explicar como é manuseado ou apenas propor um modelo
de aula. A pesquisa envolveu aquela equipe de 22 professores de Fisica, fazendo-os
interagir diretamente com o software. Por meio desta interacdo, os professores
conseguiram usar o software com os seus estudantes causando uma maior interacao
dos estudantes com a atividade proposta, além de substituir experimentos reais que
podem ser caros, perigosos, complexos ou até mesmo impossiveis de serem
reproduzidos em sala de aula.

Outro artigo também voltado para a formacdo de professores com énfase no
aprendizado ao uso de ferramentas pedagodgicas virtuais, apresentado no quadro 1, é
de Betz e Teixeira (2012). Os autores fazem uma abordagem bem diversificada
utilizando softwares de construcdo de planilhas eletronicas, além do Modellus e o
HotPotatoes e Cmap Tools, em que tais softwares oferecem ao professor apoio
tecnologico digital na construgcdo de planilhas eletronica, modelagem e animagao,
elaboracdo de testes eletronicos e construcdo de mapas conceituais.

Deste modo, fica evidente a necessidade de haver uma “reciclagem” no meio
do corpo docente uma vez que o préprio meio ja passa por modificacoes significantes
diariamente. E se tratando de inovagdes no meio, durante a pesquisa, um artigo se
destacou por abordar o uso de redes sociais que pelo ponto de vista dos autores,
também podem ser consideradas meios de ensinos digitais, ainda que informalmente.

Arruda, Zapparoli e Passos (2019) trazem uma pesquisa de alcance ao publico
geral, na qual realizaram andlises para entender se ha e como se da o processo de
aprendizagem de Astronomia relacionados aos focos: conhecimento, pratica, reflexao
e comunidade em péaginas do Facebook. Para tal, caracterizaram a pesquisa da
seguinte forma: O ambiente natural apresentou-se como fonte direta de dados e o
pesquisador como seu principal instrumento; os dados coletados foram
predominantemente descritivos; a preocupagdo com o processo foi muito maior do
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que com o produto; o significado que as pessoas deram as coisas e a sua vida foram
focos de atencdo especial do pesquisador; a andlise dos dados tendeu a seguir um
processo indutivo sem a preocupacdo em buscar evidéncias que comprovassem
hipéteses.

Ainda segundo Arruda, Zapparoli e Passos (2019), os critérios para escolha das
comunidades do Facebook, que foram analisadas, tinham as seguintes caracteristicas:
mais de trés anos de existéncia (nesse caso, as criadas antes de 2014); com membros e
discussdes ativas em julho de 2016; com mais de mil membros inscritos; com
discussoes relacionadas ao ensino, a observacao, a astrofotografia e/ou efemérides.
Esses critérios foram essenciais para pesquisar comunidades ativas, ou seja: com
membros e moderadores participativos, evitando-se assim discussdes sem cunho
cientifico ou suposigdes fantasiosas. Além disso, a escolha dos assuntos das postagens
seguiu as mesmas caracteristicas dos que sdo aceitos pelos astronomos amadores no
Encontro Paranaense de Astronomia (EPAST) e Encontro Nacional de Astronomia
(ENAST) realizados, mantendo-se a coesao do texto e a possivel relacao dos membros
das comunidades e grupos de Astronomia Amadora atuantes.

Cabe ressaltar que, por meio das andlises dos artigos pesquisados e publicados
ao longo da década, podemos notar uma organizacdo bem didatica e estruturada.
Entretanto, ha pouco contetido disponivel para pesquisa e desenvolvimento de novos
softwares voltados ao ensino e aprendizagem, consistindo em um campo muito vasto
e cheio de oportunidades para desenvolvimentos de novas pesquisas e novos
softwares que poderao ser usados como ferramentas de suporte ao ensino, ou ainda

vir a substituir os métodos mais tradicionais como livros didaticos e quadro branco.

CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo desta pesquisa permitiu a andlise de alguns recursos virtuais
utilizados no ensino e aprendizagem, cuja experiéncia dos autores tem sido publicada

no Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica desde 2010. Foi averiguado que, para o novo
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modelo de ensino que vem surgindo ainda mais intenso com o surgimento da
pandemia do COVID-19, é a modalidade de ensino a distdncia que se faz necessaria,
com a inser¢ao desses recursos digitais.

No campo da Fisica, antes mesmo de haver a necessidade de uso de tais
recursos, ja era importante a inclusdo de tais ferramentas como suporte de ensino. Esta
pesquisa demostrou que os simuladores virtuais podem substituir experimentos que
ndo podem ser realizados em laboratdrios fisicos devido, a sua periculosidade ou por
envolver elementos que ndo podem ser vistos a olho nu, possibilitando aos estudantes
uma contextualizacado, a que possivelmente ndo teriam acesso em laboratérios de Fisica
presenciais, seja por falta de recursos seja por nao ser possivel a realizacdo presencial.

Os recursos didaticos virtuais sdo importantes e vém contribuindo para
melhorar o ensino de Fisica. Em todos os artigos analisados neste estudo, os resultados
foram positivos e satisfatérios quanto aos avancos e eficdcia do processo de
aprendizagem, pois além de facilitar o ensino, enseja motivacdo ao estudante
mantendo-o focado e interessado no contettdo abordado. Analisando pelo lado da
docéncia o uso de ferramentas pedagogicas digitais faz com que aos poucos o ensino
abandone o carater tradicional atual abrindo novas oportunidades para ensejar ao

estudante a engajar-se na busca pelo préprio conhecimento.
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