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ABSTRACT

Virtual simulators are software aimed at emulating a
reality in which it is possible, above all, for user learning.
In this context, virtual simulators, if used as teaching
resources to stimulate students' interest and reinforce
the learning of concepts of natural sciences, and in
particular Physics, becomes an interesting strategy. Many
simulators have been developed in recent years, making
them popular tools, mainly because some of them work

online and are free. Despite this, we still cannot say that
the use of this resource is a reality in Brazil. Several
problems make it difficult or even prevent its use. In this
work, we observed the behavior of a group of natural
science teachers regarding the use of virtual simulators.
The data show that there is still a lot to be done in order
to popularize this resource among teachers and,
therefore, in the educational culture of Physics teaching.
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ENSINO DE FiSICA COM USO DE SIMULADORES VIRTUAIS: POTENCIAL DE
UTILIZACAO EM SALA DE AULA

RESUMO

Os simuladores virtuais sdo softwares com objetivos de
emular uma realidade na qual seja possivel, sobretudo, a
aprendizagem do usudrio. Neste contexto, o0s
simuladores virtuais quando utilizados como recursos
didaticos visando estimular o interesse dos alunos e
reforcar a aprendizagem de conceitos das ciéncias da
natureza, e em particular da Fisica, torna-se uma
estratégia relevante. Muitos simuladores tém sido
desenvolvidos nos Ultimos anos, tornando-os
ferramentas conhecidas, principalmente porque alguns

deles funcionam on-line e sdo gratuitos. Apesar disso,
ainda ndo podemos dizer que a utilizagdo desse recurso é
uma realidade no Brasil. Diversos problemas dificultam
ou até impedem sua utilizagdo. Neste trabalho
observamos o comportamento de um grupo de
professores de ciéncias da natureza acerca da utilizagdo
dos simuladores virtuais. Os dados mostram que ainda ha
muito o que fazer no sentido de popularizar esse recurso
entre os professores e, por conseguinte, na cultura
educacional do ensino de Fisica.

Palavras chave: Simulagdo virtual. Ensino de Fisica. Ferramenta computacional.
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1 INTRODUCAO

O Ensino de Fisica no Brasil tem apresentado muitas possibilidades de modernizacado e, por
conseguinte, ampliacdo das suas op¢des de metodologias e estratégias de ensino, no entanto essa
realidade ndo se refere a todas as escolas e nem mesmo a todos os professores. Na maior parte
das escolas os alunos ndo tém os estimulos adequados a terem interesse em aprender fisica, como
seria esperado, mas sim apresentam uma repulsa pela disciplina (Moreira, 2018). Esse
comportamento pode estar relacionado com o fato de que os conteldos sdo abordados, na
maioria das vezes, da maneira mais tradicional possivel, ou seja utilizando uma metodologia
totalmente centrada no professor, baseada no modelo de aulas expositivas.

Os planos de aula baseados essencialmente em aulas expositivas inibem, ou pelo menos
dificultam, a participacao ativa e efetiva dos alunos, logo, estes tem dificuldade em exercer
plenamente o papel de protagonista no processo de sua aprendizagem. Neste cenario, o aluno é
pouco estimulado a desenvolver habilidades, como por exemplo, de identificar problemas, propor
solugdes, associar o conteudo com situacdes vivenciadas, raciocinio légico, e também, habilidades
de natureza social, como por exemplo, comunicagao, trabalho em equipe, encorajamento para ter
iniciativa e independéncia. Essas aulas centradas no professor, nas quais o aluno, é um expectador
passivo, podendo apenas, fazer perguntas e indicagdes que ndo compreendeu parte do conteudo
sao caracteristicas do ficou conhecido como pedagogia tradicional. Essa concepgdo de pedagogia
é definida por Saviani (2007, p. 103-104):

A pedagogia tradicional pauta-se pela centralidade da instrugdo (formagdo
intelectual), pensavam a escola como uma agéncia centrada no professor, cuja
tarefa é transmitir os conhecimentos acumulados pela humanidade segundo
uma gradagao ldgica, cabendo aos alunos assimilar os contetdos transmitidos.
Nesse contexto a prdtica era determinada pela teoria que a moldava
fornecendo-lhe tanto o contelido como a forma de transmissado pelo professor,
com a consequente assimilagdo pelo aluno.

Apesar de muitos avancos tecnoldgicos que, por um lado, poderia contribuir para ampliar
o interesse dos alunos em aprender fisica, a ndo utilizacdo desses recursos tecnolégicos em sala
de aula com objetivo de aproximar os alunos da fisica pode ter como consequéncia o efeito oposto,
ou seja, o ensino tradicional durante a era da informacao e tecnologia afasta ainda mais o aluno
da fisica.

Numa enquete realizada com docentes que lecionam as disciplinas de ciéncias naturais e
matematica, ou seja, docentes em areas afins ao ensino de fisica, enfatizaram que o principal
problema do ensino de fisica é a forma descontextualizada que ela é ensinada. A Figura 1 mostra
o resultado da enquete. Na qual os principais resultados para a questdo sdo: “Falta de contexto no
ensino de Fisica” (15,2%), “Forma de Ensino” (12,0 %), “Infraestrutura de ensino” (10,4%),
“Formacao docente” (9,6%), "Curriculo de ensino” (8,0 %) e “Ensino voltado para a testagem”
(8,0%).
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Figura 1 - Resultado da enquete de Itens apontados como importantes fatores que prejudicam o ensino
de Fisica no Brasil.

Fonte: Elaboragdo Prépria.

Alguns desses resultados apontam para problemas relacionados a estrutura das escolas e
aos sistemas de ensino, como “Infraestrutura”, “Curriculo”, “Condi¢des de trabalho”. Ou seja, na
opinido desses professores, ha problemas estruturais nas escolas e problemas no curriculo do
ensino basico.

Outras respostas apontam para consequéncias de a¢des mais complexas das politicas
publicas e da prdépria sociedade, como "Desvalorizacao do professor”, “Ensino para a testagem" e
"Motivacdo dos alunos". Nessas percep¢des, ha problemas mais complexos que envolvem a forma
como a sociedade e as politicas publicas tém priorizado a educacao no pais.

Ja outros professores citaram a formacado docente e a falta de formacao continuada como
problemas mais relevantes que comprometem o ensino de fisica no Brasil. Esses problemas
decorrem de situagcdes que envolvem as instituicdes formadoras de professores, uma vez que nem
sempre tem realizado atividades que contemplam partes do fazer pedagégico.

Apesar de todos esses itens ja serem observados em outras situacdes, a maior parte dos
professores que responderam a enquete considera que o principal problema do ensino de fisica
no Brasil tem relagdo com a forma como ela é lecionada. Para 27,2% dos respondentes o problema
da falta de contexto no ensino de fisica e outras metodologias consideradas ndo adequadas, sdo
0 maior problema no processo de aprendizagem dos alunos.

Tentando entender esse resultado, realizamos o seguinte questionamento: “Como nds
conseguiriamos, mesmo se quisermos, elaborar uma aula da ciéncia, que estuda os fendmenos
naturais de modo que aluno nao se identifique com nada durante a aula?”, em outras palavras:
gue metodologia é essa que consegue falar da natureza de modo que ndo aborda nada que se
relacione com o cotidiano do aluno?

Moreira (2021) faz uma anadlise do ensino de fisica e o considera que o ato de ensinar e de
aprender fisica compreendem alguns pontos, dentre eles estdo as atividades experimentais e as
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competéncias cientificas. Para esses pontos, Moreira (2021) conclui que os desafios do ensino de
fisica compreendem:

“Incorporar as tecnologias digitais de informagdo e comunicagdo no
ensino sem abandonar atividades presenciais, mantendo a interagao
social, a negociagdo de significados. Utilizar laboratérios virtuais;
computadores e celulares fazem parte do entorno dos alunos;
laboratérios virtuais podem ser usados em simulagSes, modelos
computacionais, experimentos virtuais; a experimenta¢do deve fazer
parte do ensino de Fisica.” (Moreira, 2021)

Segundo essa visdo, a utilizagdo de simuladores virtuais no ensino de fisica parece ser uma
alternativa que deve ser considerada para enriquecer ainda mais o ensino e, por conseguinte, a
aprendizagem dos alunos.

Dessa forma, a utilizacdo de simuladores virtuais no ensino de fisica representa uma
alternativa que permite aos alunos, entre outros, pontos:

Interagir com situacdes cotidianas simuladas cuja reproducdo em laboratério seria
trabalhosa e/ou demorada, como por exemplo, processos térmicos que sdo lentos;

Reproduzir situagdes que envolvem itens caros e, por vezes, indisponiveis aos
ambientes escolares, como circuitos eletrénicos;

Realizar experimentos que ndo sao possiveis de serem realizados na superficie da
terra, como ambientes com aceleracdo da gravidade diferente da;

Depara-se com situacdes seriam perigosas de serem realizadas na pratica, mas com
sdo realizadas com seguranca de realizacdo via software;

Realizar procedimentos nos quais, sem o devido treinamento e atengao, o aluno
poderia danificar os insumos e/ou componentes com muita facilidade;

Simular conceitos ou situacdes abstratas, de dificil construcdo por parte do aluno,
como por exemplo, na area de fisica: campos magnéticos, elétricos e gravitacionais;

Permite ao aluno refazer o experimento muitas vezes e em locais diversos a sala de
aula, uma vez que o software pode ser acessado de diversos locais e formas,
possibilitando o treinamento e favorecendo a aprendizagem;

Preparar um experimento de forma mais rapida, uma vez que ha casos nos quais o
tempo necessdrio para elaboracdo do experimento real é consideravelmente
superior ao tempo gasto para iniciar uma simulagao virtual.

Essas caracteristicas positivas ao aplicar simuladores como parte da estratégia de ensino
fazem com que a utilizacdo dos simuladores em sala de aula seja algo atrativo, e pode-se imaginar
gue seja algo comum e recorrente, contudo existem problemas que dificultam ou até mesmo
inviabilizam o uso de simuladores em sala de aula, dentre eles podemos citar:

Professor nao foi preparado ou, em alguns casos, ao menos, orientado para utilizar
o simulador: Isso faz com que o docente ndo se sinta a vontade a utilizar e prefere
utilizar outras estratégias na qual seu controle do instrumento seja mais efetivo e o
mesmo se sinta seguro em realizar;
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e Professor apresenta deficiéncias ou inabilidade em utilizacdo de recursos
computacionais: Ao propor a utilizagdo de um sistema computacional o professor
para a ser o “responsdavel” por orientar os alunos ndo sé no conteddo da aula em si,
mas em todos os demais elementos que possam surgir, como por exemplo,
instalacdo do software, travamentos, respostas conflituosa do sistema, lentiddo em
executar, controle do uso do computador pelos alunos e isso faz com que o
professor ndo opte por essa estratégia;

e Algumas escolas ndo dispdem de internet e/ou sala de computadores: A inexisténcia
de rede (internet) ou de sala de computadores (laboratdrios de informatica) na
escola nao inviabiliza a utilizagao de simuladores, mas dificulta muito, pois esse
ambiente é o mais adequado para a realizagao dessa atividade. Contudo, caso nao
seja possivel, o professor podera ainda realizar uma atividade demonstrativa ou
passar a atividade para casa ou em grupos de alunos revisando o computador, ou
ainda, selecionar alguns simuladores que funcionam a partir de smartphones.

e Indisponibilidade de recursos computacionais dos alunos: Muitos alunos nao
disp6em de computadores, isso dificulta o treinamento (repeticdo da atividade) em
outro local e horario da aula.

Deve-se chamar a atencdo que, em condi¢des favoraveis, ambientes com internet,
computadores e professor com habilidades tecnoldgicas, apenas isto ndao é o suficiente. O
professor, enquanto mediador, devera conduzir a atividade, de modo que, as simula¢des causem
frequentes conflitos cognitivos, idealmente relacionados a realidade do aluno.

Neste trabalho buscamos elencar as possibilidades e evidenciar as dificuldades de
simuladores virtuais no Ensino de Fisica.

2 SIMULADORES VIRTUAIS

Os simuladores virtuais sao softwares cujo objetivo é emular equipamentos e situacdes
reais para experimentacdo (aprendizagem de conceitos) ou treinamento (aprendizagem de
utilizacdo), como o que ocorre com os simuladores de voo (Microsoft Fligth Simulator, por
exemplo), onde pode-se realizar decolagens e voos completos e aterrissagem de forma
semelhante a situacdo real. O simulador reproduz uma parte do ambiente real, no qual pode-se
conhecer, aprender e praticar.

Os alunos atualmente, em sua maioria, possuem um perfil imediatista, que é uma
caracteristica potencializada pela alta velocidade do fluxo de informagdes, através das tecnologias
de informagdes, em um mundo globalizado. Desse modo, é necessario um feedback ou resultado
em curto intervalo de tempo para manter o aluno envolvido e motivado a continuar a executar
uma atividade, e os simuladores virtuais atendem de modo eficaz a essa necessidade.

Os simuladores virtuais educacionais também s3ao desenvolvidos com caracteristica de
jogos virtuais, ou seja, o uso de games como recursos didaticos, o que vem sendo chamado
recentemente de gamificacdo. Silva e Sales (2017) definem a gamificacgdo como uma metodologia
de aprendizagem ativa que consiste na utilizacdo de elementos de games em contextos fora dos
games para envolver, motivar, aumentar a atividade, promover a aprendizagem e resolver
problemas.
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3 MATERIAIS E METODOS

O presente estudo realizou uma pesquisa, de modo a reunir informacdes oriundo de fontes
bibliograficas, mas também dados do censo educacional proferido pelo INEP (Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira). Essa pesquisa buscou agrupar argumentos de
modo que pudesse responder a questdes relativas aos potenciais de utilizacdo dos recursos
computacionais (simuladores) no ensino de Fisica. A metodologia aplicada para o levantamento de
dados consistiu na aplicagdo de um questiondrio junto ao grupo de professores de ensino de
ciéncias que estavam realizando o curso de pds-graduagao a nivel de especializagao em Ensino de
Ciéncias. Neste questiondrio ndo estruturado, eles responderam questdes sobre o seu
conhecimento e sobre a utilizagdao dos simuladores virtuais nas atividades docentes. O Quadro 1
mostra o questiondrio ndo-estruturado elaborado e aplicado aos professores de ciéncias e
matematica.

Quadro 1 - Questionario nao-estruturado aplicado aos professores de ciéncias.

Vocé ja utilizou algum simulador?

Em que condicdes?

Como foi a experiéncia?

Vocé usa atualmente?

E importante utilizar simulador no ensino de Fisica?
Como vocé aprendeu a utilizar o simulador?

Se vocé nunca utilizou, podera utilizar simuladores em breve?

Fonte: Autoria propria.

A partir da aplicagao deste questionario pode-se compreender a realidade dos professores.
A questdo “ Em que condi¢des?” permitiu entender se o professor conheceu os simuladores ainda
enqguanto aluno da licenciatura ou somente apds o inicio das atividades profissionais.

Ja a questdo “Como vocé aprendeu a utilizar o simulador?" permite entender de que forma
os professores encontram “treinamentos” para realizar a partir do conhecimento e dominio do
simulador elaborar seus planos de ensino.

4 RESULTADOS

No conjunto de 52 professores que lecionam disciplinas de ciéncias da natureza e
matematica, 21 deles (40,38 %) dizem que ja utilizaram os simuladores virtuais nas suas aulas. Esse
percentual indica que ainda ha muito o que fazer no que diz respeito a sensibilizar os professores
para a importancia do uso de simuladores e o que eles podem fazer pela aprendizagem dos alunos.

Quando categorizados pela formacgao basica, verificamos que os professores de biologia,
gue muitas vezes ministram a disciplina de ciéncias da natureza e os professores de matematica
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sdo os que menos utilizam simuladores, conforme mostra a Quadro 2. Mesmo os professores de
fisica que tem grande potencial de utilizagao dessa metodologia, ainda nao temos uma boa adesao
(56%).

Quadro 2 - Formagao dos professores em fungdo do uso de simuladores.

Usa Formacgao
Simuladores

Biologia Fisica Matematica Quimica Total
Ndo 12 4 15 0 31
Sim 4 (25%) 5 (56%) 7 (32%) 5 (100%) 21 (40%)
Total 16 9 22 5 52

Fonte: Elaborag¢do Prépria.

De certa forma, esse resultado corrobora com Silva et al., (2016) que afirma que as
tecnologias estdo presentes em muitas escolas; apesar disso, essas tecnologias ainda ndo sdo
utilizadas para fins de ensino e aprendizagem. Existem muitas possibilidades para a pouca
utilizagao dessas tecnologias no ensino basico. Desde as dificuldades inerentes aos professores,
como a formacdo académica ou a pouca confianca ao utilizar recursos computacionais, até
problemas estruturais, como a auséncia de laboratdrios de informatica adequados nas escolas.

Moreira (2021) aponta a auséncia de laboratérios virtuais (laboratérios adequados a aulas
com simuladores) e metodologias relacionadas a recursos tecnoldgicos digitais como um dos
principais desafios para o ensino de Fisica. Isso pode ser observado na pratica, pois de acordo com
o censo da educacdo basica 2020, cujos dados estdo disponibilizados no site do INEP, dentre as
instituicoes de ensino que oferecem o ensino médio, 74,85 % delas dispde de laboratdrio de
informatica e esse percentual varia muito entre os estados e regides do Brasil. O Quadro 3
apresenta o percentual de escolas que dispde de laboratério de Informatica, nela é possivel
perceber que esse percentual pode chegar desde apenas 10% das escolas (Municipal da regido
Norte) até 100,0% das escolas (Federais da regido Norte). Considerando que a maior parte dos
alunos do ensino médio estd matriculada nas redes estadual e municipal de ensino, percebemos
qgue hd uma deficiéncia nesse quesito para a maior parte das escolas. Considerando todas as
escolas, o Brasil tem 74,85 % das escolas apresentando laboratdrios de informatica.

Quadro 3 - Percentual de Escolas com disponibilidade de laboratério de Informatica por regido e dependéncia
administrativa.

Regido Tipo de dependéncia

Federal Estadual Municipal Privada
Norte 100,0% 53,8% 10,0% 70,43%
Nordeste 98,9% 72,15% 30,2% 55,81%

HOLOS, Ano 39, v.1, e14365, 2023

GIEle

Este é um artigo publicado em acesso aberto sob uma licenga Creative Commons.



SILVA, SOUZA & LOPES (2023) H ['

ISSN 1807 - 1600

Sudeste 100,0% 81,63% 70,7% 65,72%

Sul 97,3% 78,8% 64,86% 78,97%

Centro-Oeste 100,0% 72,98% 50,0% 62,10%
Fonte: INEP.

Esse é um desafio que representa um problema complexo que vai desde a formacao e
interesse do professor, até politicas publicas que precisam estar conscientes das demandas e das
necessidades da sociedade.

Conhecer ferramentas computacionais e realizar a transcricdo pedagdgica para seus
alunos é missao fundamental das escolas e deve ser realizada pelos professores em conjunto com
as equipes pedagdgicas. Existem um grande conjunto de ferramentas computacionais

(simuladores) disponiveis. Araujo et al (2021) apresenta uma relacdo de cinco plataformas digitais,

em lingua portuguesa: Fisica na escola (https://www.vascak.cz/physicsanimations.php?l=pt),
Fisica Lab Virtual (https://virtuallab.pearson.com.br/Laboratorios/Fisica), LabVirt Fisica
(http://www.labvirt.fe.usp.br/indice.asp), Modelus  (modellus.fct.unl.pt) e o  Phet
(https://phet.colorado.edu/pt_BR/).

Ja DA SILVA e MERCADO (2019) abrem um pouco mais o leque de possibilidades de
simuladores disponiveis. Eles elaboraram uma lista com 65 sites que contém simuladores no ensino
de Fisica na internet.

Um dos mais utilizados é o Physics Education Technology (PhET), que foi citado por uma
grande parte dos professores respondentes do questiondrio, isso se deve provavelmente por, além
de ser aberto e gratuito o PhET é simples, estda em portugués e apresenta visual muito bem
elaborado, o que facilita o uso por parte dos que tém dificuldade com outros idiomas.

O Physics Education Technology é uma plataforma digital gratuita, de cédigo fonte
aberto que disponibiliza simuladores virtuais interativos em Ciéncias. Ele foi fundado em 2002
e é mantido pela Universidade do Colorado Boulder. Eles apresentam pequenas simulagdes de
todas as dreas da fisica bdsica e sdo fruto de pesquisas realizadas naquela universidade.

Tanto ARAUJO et al (2021) quanto BUDIARTI e LUMBU (2021) avaliam positivamente as
simulacées disponiveis no site do PhET, pois estas proporcionam uma alternativa a falta de

interatividade que alguns planos de aula proporcionam.
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E possivel ainda que os professores construam seus préprios simuladores. O projeto PhET
é uma dessas iniciativas. Contudo esse caminho pode se tornar mais complexo e demorado, se
considerarmos as habilidades necessdrias para realizar tal tarefa. Normalmente esse projeto
necessita de uma equipe multidisciplinar que possa organizar e realizar as diversas fases inerentes
ao processo de construcdo de um software. COSTA (2021) propde um roteiro para construcdo de
um software simulador, e apresenta as caracteristicas necessarias para essa equipe
multidisciplinar. J4 SOUSA, TRAVAIN e ASSIS (2019) descrevem a constru¢cdo de um simulador
chamado de SimulAcao, nele é feito inclusive o teste de usabilidade do simulador proposto, que
na versdao mencionada no trabalho aborda o tema energia mecanica.

A eficiéncia na aprendizagem dos conceitos de Fisica quando se utiliza simuladores parece
evidente, mas chamamos a atencdo para o fato de que o simulador ndo é o propdsito da aula, e
sim o meio para atingir a aprendizagem, assim é necessario que o professor construa uma
interagao com os alunos de modo a deixar sempre em evidéncia o conceito fisico e ndo o recurso
(simulador). RIBEIRO (2020) realiza um experimento com duas turmas do primeiro ano do ensino
médio. Neste experimento, realiza um conjunto de etapas de intervengdes e testes visando
observar a eficiéncia da utilizacdo de simuladores de filmes, que apresenta bons resultados,
conforme De Vasconcelos (2015) ja reconhecia que esses recursos contribuem para o

entendimento dos conhecimentos cientificos.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os simuladores sdao uma alternativa atrativa e importante para auxiliar no ensino de
disciplinas que precisam de experimentacao e requerem abstracdo para a compreensdao, como a
fisica. Observa-se que existe um grande desafio a utilizacdo desses recursos nas escolas, pois
requerem dos professores e das escolas condicdes que nem sempre estdo presentes. Muitos
professores sequer conhecer essa ferramenta, mesmo tendo cursado toda sua licenciatura
recentemente.

A cada dia mais opcbes de simuladores sdo criadas e disponibilizadas na internet
permitindo assim mais alternativas a realizagao de aulas praticas simuladas. O PhET é uma das
opcdes mais atrativas por se tratar de um conjunto de simuladores em portugués, aberto e
gratuito, além de ter um visual muito intuitivo.

Apesar de todos os avangos da tecnologia, o uso de simuladores como alternativa para a

metodologia tradicional na disciplina de Fisica no Ensino Basico é um grande desafio e precisa ser
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colocado cada vez mais em cursos e treinamentos, para que os professores possam ir incluindo

nos seus planos de ensino.
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