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RESUMO

O avanco das tecnologias digitais tem impactado a educacdo, ampliando as
possibilidades de mediacao pedagdgica e oferecendo recursos que tornam o ensino
mais dinamico e interativo. No ensino de Fisica, tais transformacdes sao
especialmente relevantes devido a natureza abstrata dos conteudos, que exige
metodologias mais contextualizadas. Este estudo tem como objetivo analisar as
potencialidades das simulacbes computacionais no ensino de Fisica, investigando
seus beneficios e desafios de implementagcédo. Para alcancar esse propdsito, busca-
se compreender como essas ferramentas contribuem para a aprendizagem, de que
forma sao utilizadas nas escolas e quais limitacoes interferem em seu uso efetivo. A
fundamentacéo tedrica aborda as Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacao
(TDIC), os desafios do ensino de Fisica e o papel das simulagdes, com destaque para
plataformas como PhET Colorado, Algodoo, Modellus e GeoGebra. A pesquisa adota
abordagem quantitativa descritiva, baseada em revisao bibliografica e pesquisa de
campo realizada em Caxias—MA, com a participacao de doze professores licenciados
em Fisica. Os resultados mostram que os docentes conhecem as plataformas e
reconhecem seus beneficios para o engajamento e compreenséo dos alunos, embora
0 uso ainda seja limitado por dificuldades de infraestrutura, dominio técnico e questdes
metodolégicas. Conclui-se que as simulagcées computacionais constituem ferramentas
pedagdgicas relevantes e promissoras para o ensino de Fisica, desde que
acompanhadas de melhores condi¢des estruturais e formacao continuada docente.

Palavras-chave: Simulacées; Interatividade; Tecnologia; Formagéao.



ABSTRACT

The advancement of digital technologies has impacted education by expanding the
possibilities for pedagogical mediation and offering resources that make teaching more
dynamic and interactive. In Physics education, these transformations are particularly
relevant due to the abstract nature of the content, which requires more contextualized
methodologies. This study aims to analyze the potential of computational simulations
in Physics teaching, investigating their benefits and implementation challenges. To
achieve this purpose, the study seeks to understand how these tools contribute to
learning, how they are used in schools, and which limitations interfere with their
effective use. The theoretical framework addresses Digital Information and
Communication Technologies (DICTs), the challenges of Physics education, and the
role of simulations, highlighting platforms such as PhET Colorado, Algodoo, Modellus,
and GeoGebra. The research adopts a descriptive quantitative approach, based on a
literature review and field research conducted in Caxias—MA, involving twelve teachers
with degrees in Physics. The results show that teachers are familiar with these
platforms and recognize their benefits for student engagement and understanding,
although their use is still limited by infrastructure constraints, technical proficiency, and
methodological issues. It is concluded that computational simulations are relevant and
promising pedagogical tools for Physics education, provided they are accompanied by
improved structural conditions and continuous teacher training.

Keywords: Simulations; Interactivity; Technology; Teacher education.
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1. INTRODUGCAO

Nos ultimos anos, o avango acelerado das tecnologias tem impactado
significativamente diferentes setores da sociedade, incluindo a educagdo. Diante
desse cenario, torna-se essencial que as instituicbes de ensino acompanhem essas
transformacdes e aproveitem as oportunidades que elas oferecem, especialmente no
ensino de Fisica, cuja natureza abstrata muitas vezes dificulta a compreensao por
parte dos alunos. Esse desafio se intensifica porque grande parte dos conteudos da
disciplina é frequentemente apresentada em uma linguagem excessivamente
matematizada, o que leva muitos estudantes a focarem apenas na memorizacéo de
formulas, sem alcangar uma compreensdo real dos conceitos fisicos envolvidos
(GUIMARAES et al., 2023).

O uso de recursos tecnoldgicos surge como uma alternativa para tornar o
processo de ensino e aprendizagem mais dindmico e significativo. A integracéo de
ferramentas digitais no ensino de Fisica tem se mostrado capaz de proporcionar
dinamismo, protagonismo discente e maior eficacia na aprendizagem dos conteudos,
ao possibilitar relagées mais concretas entre o que € estudado e as experiéncias
didaticas vivenciadas pelos alunos (SIQUEIRA, 2023).

O ensino de Fisica ainda é, em grande parte, marcado por praticas
tradicionais baseadas na exposicao teérica e na resolucao repetitiva de exercicios.
Essa abordagem contribui para que a disciplina seja percebida como dificil, distante
do cotidiano dos alunos e restrita @ memorizagéo de férmulas, o que acaba gerando
desmotivacdo, desinteresse e baixos niveis de engajamento, uma vez que praticas
centradas apenas na exposicao tedrica e em exercicios mecanicos tendem a dificultar
a motivacao e a conexao com a realidade estudantil (MOREIRA, 2021).

A abordagem experimental no Ensino de Ciéncias, com destaque para a
Fisica, desempenha um papel fundamental na construcdo do conhecimento. As
discussdes sobre o0 uso das Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicacao no
ensino de Fisica evidenciam que essas ferramentas, quando bem integradas,
possibilitam uma aprendizagem mais significativa, pois tornam os conteddos mais
dindmicos, conectados a realidade do aluno e favorecem a interatividade no processo
educativo (NETO, 2020).

Entretanto, o reconhecimento das Tecnologias Digitais da Informacéo e
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Comunicagao (TDIC) como um novo recurso didatico nao implica excluir todo o
aparato tedrico-metodoldgico-educacional ja utilizado pelos professores. Pelo
contrario, como se trata de um processo evolucionario, o que se pretende é a inclusao
das novas tecnologias digitais no contexto educacional, como forma de potencializar
0s processos de aprendizagem significativa, uma vez que a incorporagédo das TDICs
deve articular praticas tradicionais e inovadoras, respeitando o papel do professor e a
diversidade de métodos pedagdgicos, para que promovam aprendizagem efetiva e
contextualizada (Santos, 2025).

Com isso, o uso de simulagées computacionais no ensino de Fisica surge
como uma alternativa eficaz para tornar a aprendizagem mais dindmica e significativa.
Atualmente, plataformas virtuais como o PhET Colorado, Algodoo, Modellus e o
GeoGebra disponibilizam recursos que enriguecem o ensino. Segundo Ivanderson e
Mercado (2018), tais recursos, além de possibilitarem a visualizagdo de fenémenos
que dificilmente poderiam ser reproduzidos a partir de experimentos convencionais,
possibilitam observar em alguns minutos a evolucao temporal de um fenémeno que
levaria horas.

A realizacao deste estudo mostra-se fundamental para compreender como
as simulacées computacionais no ensino de Fisica tém sido percebidas e utilizadas
por professores de Fisica de Caxias — MA no contexto das escolas publicas.
Considerando o papel cada vez mais significativo das tecnologias digitais na educacgao
contemporanea, torna-se relevante investigar de que maneira essas ferramentas
estdo sendo incorporadas as praticas pedagdgicas e quais beneficios e limitagces
emergem desse processo.

A problematica central desta pesquisa reside na necessidade de analisar
se, e em que medida, as simulacdes computacionais tém contribuido para a melhoria
do ensino e da aprendizagem em Fisica, bem como identificar os desafios enfrentados
pelos docentes em sua implementagdo. Dessa forma, busca-se produzir dados
relevantes que possam orientar agdes pedagdgicas e politicas educacionais mais
eficazes, incentivando o uso consciente e planejado dessas tecnologias, promovendo
inovagdes metodoldgicas e contribuindo para a melhoria da qualidade do ensino de
Fisica.
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2. OBJETIVOS

2.1.0OBJETIVOS GERAIS
e Explorar as potencialidades das simulagdes computacionais no ensino de
Fisica, visando aprimorar o aprendizado de alunos e professores.
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar uma revisao bibliografica sobre 0 uso de simulagées computacionais
no ensino de Fisica, explorando as caracteristicas e beneficios dessas simulacoes
para os alunos e professores;

e Investigar a importancia de associar o conteudo da Fisica ao cotidiano dos
alunos, buscando estratégias didaticas que despertem o interesse e engajamento pela
disciplina;

e Analisar os efeitos das simula¢gdes computacionais no ensino de Fisica,
avaliando seu impacto no engajamento e compreensao dos alunos, além de investigar
as estratégias eficientes para seu uso pelos professores;

e Explorar o papel das simulacées por computador como um complemento as
aulas presenciais, enriquecendo o processo educativo em vez de substitui-lo
completamente, a fim de melhorar o ensino de Fisica, tornando-o mais impactante e
interativo;

e Analisar as percepgoes e experiéncias de professores de Fisica quanto ao uso
de simulagbes computacionais em sala de aula, por meio de entrevistas
semiestruturadas;

e Investigar se professores da rede publica utilizam sites de simuladores

computacionais como fermenta complementar para o ensino de Fisica.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Devido as mudangas que ocorrem na sociedade atual, o Ensino de
Ciéncias no Brasil, especialmente o de Fisica, tem se transformado constantemente.
Buscando se adaptar as mudancas, diversas metodologias alternativas para o ensino
de Fisica tém ganhado destaque, com o intuito de superar os desafios impostos pelo
modelo tradicional de ensino. Estratégias como aulas interativas e o uso de recursos
digitais vém sendo amplamente discutidas e aplicadas em diferentes contextos
educacionais no Brasil e no mundo, considerando a necessidade de revisdo e
adaptacao das praticas pedagdgicas tradicionais diante das novas demandas sociais
e tecnolégicas (CUNHA et al., 2024).

Nesse contexto, tais abordagens buscam transformar o processo de
aprendizagem em uma experiéncia mais significativa, conectando os conceitos
cientificos a realidade dos estudantes. Entre as praticas mais difundidas, destacam-
se as atividades de demonstracdo experimental, consideradas ferramentas
fundamentais para o ensino de Fisica. Para Nascimento (2021), o professor pode
utilizar em suas aulas, ferramentas facilitadoras da aprendizagem, que sirvam como
motivagdo para seus alunos. Nesse caminho, as atividades experimentais surgem
como sendo uma opcao promissora, pois promovem uma construgdo dialdgica do

conhecimento, favorecendo a interagéo entre professor e aluno.

De acordo com Nascimento (2020), as atividades experimentais no ensino
de Fisica configuram-se como importantes ferramentas pedagdgicas, pois
intensificam a interagdo entre professores e estudantes e estimulam a participagéao
ativa dos alunos durante as aulas. Essa interagao contribui para a construcéo social
do conhecimento, elemento essencial para o desenvolvimento do pensamento critico
e reflexivo. Além disso, o uso de demonstracbes praticas ndo apenas desperta o
interesse dos estudantes, como também os coloca em posicao de protagonismo no
processo de aprendizagem, possibilitando-lhes explorar conceitos de forma mais
concreta e significativa. Ao adotarem esse modelo interativo, os professores passam
a atuar ndo somente como transmissores de conteudo, mas também como
mediadores que favorecem experiéncias educativas mais dindmicas e significativas.

Segundo Rosa (2021, p. 631):
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Além disso, os estudos mais recentes apontam na perspectiva de que as
atividades experimentais ndo podem ser consideradas como algo isolado do
fazer pedagogico do professor, deve estar presente toda vez que o professor
julgar necessario para a compreensao dos fenébmenos em estudo. Portanto,
de laboratorio didatico como espaco isolado, especifico e voltado a realizacédo
de atividades altamente estruturada e com resultados previsiveis, surgem as
atividades experimentais engajadas no discurso construtivista do professor e
voltadas a favorecer a alfabetizacao cientifica.

O sucesso nos processos de ensino e aprendizagem depende de multiplos
fatores internos e externos ao contexto escolar, sendo essencial o aperfeicoamento
continuo da pratica docente por meio de estratégias didaticas que aumentem a
qualidade do ensino. Nesse cenario, as metodologias ativas emergem como
alternativas pedagdgicas que colocam o estudante no centro do processo educativo,
fortalecendo sua participacdao, autonomia e protagonismo, ao mesmo tempo em que
promovem maior engajamento, motivagdo e construgdo de conhecimento de forma
mais significativa (SILVA, 2024).

Nesse contexto, as atividades experimentais representam uma
materializagcdo concreta dos principios das metodologias ativas, uma vez que
promovem participacao efetiva e interativa. Elas configuram um processo dinamico de
ensino e aprendizagem, no qual os saberes dos alunos sao valorizados e o docente
também aprende. Dessa forma, a experimentacao supera a transmisséo tradicional
de conteudo, permitindo que os estudantes vivenciem o conhecimento de forma mais
concreta e significativa, ampliando o interesse, o engajamento e a compreensao dos
conceitos de Fisica, inclusive em contextos reais ou simulados (SILVA et al., 2024).

Desse modo, além de favorecer a aprendizagem conceitual, as atividades
experimentais também desempenham um papel essencial na dimensao motivacional
do ensino, atuando diretamente na atencdo e no engajamento dos estudantes. No
entanto, o principal objetivo ndo é apenas a articulacado dos conteudos, mas sim
capturar a atencao dos alunos. Quando ha maior concentracado dos estudantes nas
atividades propostas, o tempo de aula tende a ser melhor aproveitado, favorecendo
uma relagdo mais eficaz entre ensino e aprendizagem. Como destaca Perazzoli
(2016) formas diferenciadas de ensino para atrair a atengcao dos alunos séo essenciais
para o aprendizado efetivo. A experimentacdo proporciona exatamente isso: uma
atencao genuina, que cativa e prende, constituindo a forma mais auténtica de atengéo
que um professor pode conquistar de seus alunos, uma vez que nao se trata de um
interesse passivo, mas de um envolvimento ativo no processo de aprendizagem.
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A valorizagao das atividades didaticas experimentais esta em consonancia
com os principios estabelecidos pela Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo Nacional
(LDB), Lei n®9.394/1996. Em seu Artigo 35, inciso IV, a LDB estabelece que o Ensino
Médio deve promover a compreensao dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos
processos produtivos, contribuindo para a formag&o integral do estudante e
reforcando a importancia de praticas pedagogicas que favorecam experiéncias
educativas significativas (BRASIL, 1996). Em consonancia com os Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, a area de Ciéncias da Natureza
compreende a ciéncia como um processo dindmico, histérico e em constante
construgao, ressaltando a importancia de estratégias metodoldgicas que favorecam a
investigagcéo, a experimentacao e a contextualizagdo do conhecimento cientifico na
realidade do aluno (BRASIL, 1999).

Apesar dos beneficios evidentes, a implementacdo da experimentagcao no
ensino de Fisica enfrenta diversos desafios que comprometem sua aplicagao efetiva.
Um dos principais entraves é a caréncia de infraestrutura adequada nas escolas.
Segundo dados do Censo Escolar 2024 do INEP, obtidos a partir dos microdados
oficiais, apenas 26,9% das escolas que ofertam essa etapa possuem laboratério de
Ciéncias, o que limita a realizacdo de atividades experimentais fundamentais. No
Ensino Médio, embora a propor¢do seja maior, alcan¢cando aproximadamente 46,9%
das escolas, observa-se que mais da metade das instituicbes ainda carece desse
espaco, o que evidencia a limitagdo estrutural para o desenvolvimento de praticas
experimentais no contexto educacional. A auséncia de laboratérios equipados e a falta
de materiais basicos para a realizagdo de experimentos dificultam a introdugcéo de
atividades praticas na rotina escolar, uma vez que a deficiéncia de espacos fisicos e
equipamentos compromete a realizacdo de atividades experimentais essenciais,
limitando a aprendizagem e desestimulando o interesse dos estudantes (F-SILVA,
2025).

Outro obstaculo significativo é a reduzida carga horaria destinada a
disciplina de Fisica no Ensino Médio. Muitas vezes, a realidade do ensino médio
impde uma abordagem mais tedrica, na qual o professor precisa priorizar a
transmissdo de conteudos em detrimento de abordagens praticas e investigativas.
Nesse sentido, Santana e Crusoé (2025) salientam que as limitagdes estruturais das
escolas, aliadas a escassez de recursos materiais e ao tempo pedagdgico restrito,
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fragilizam a dimensao prética do ensino de Fisica, impactando negativamente tanto a
qualidade do processo de ensino-aprendizagem quanto o interesse e o engajamento
dos estudantes.

A fim de tornar o ensino de Fisica no Ensino Médio mais acessivel e
contextualizado, as propostas curriculares tém buscado estratégias que aproximem
os conteudos da realidade dos alunos. Segundo Santos e Silva (2020), no ensino de
Fisica as Tecnologias Digitais da Informacao e Comunicacdo (TDIC), podem ser
aplicadas como uma ferramenta mediadora, podendo contribuir significativamente
para o processo de ensino e aprendizagem. Essas estratégias envolvem a aplicagao
da Fisica em situagdes cotidianas, o uso de recursos digitais interativos que permitem
a visualizacao de fendbmenos fisicos, além da incorporag¢do das novas tecnologias ao
processo de ensino. Dessa forma, o uso planejado das Tecnologias da Informacéao e
Comunicagcdo (TDIC), aliado a participagdo ativa do professor, favorece a
aprendizagem significativa, permitindo que os estudantes relacionem conceitos fisicos

a suas vivéncias e interesses.

3.1.Tecnologias Digitais da Informacao e Comunicacao (TDIC) na Educacao

O avanco das Tecnologias Digitais da Informacao e Comunicagéo (TDIC)
tem provocado mudancas profundas na sociedade, refletindo diretamente no campo
educacional. A aplicacao das TDICs nas praticas educativas favorece a construgcao
colaborativa do conhecimento e amplia a autonomia dos alunos, além de tornar as
aulas mais dindmicas e interativas. Conforme ressaltam Franqueira et al. (2024), a
incorporacgao das TDICs no processo de ensino-aprendizagem nao apenas enriquece
as metodologias tradicionais, mas também estimula a autonomia dos estudantes,
tornando-os protagonistas de sua propria aprendizagem. A incorporacdo dessas
tecnologias, entretanto, exige planejamento, intencionalidade e a consideracdo do
contexto social dos estudantes, de modo que favoreca tanto a autonomia quanto a
construcao coletiva do conhecimento.

Desta forma, a integracdo das Tecnologias Digitais da Informacao e
Comunicagdo (TDIC) no ambiente educacional tem promovido transformagdes
significativas nas praticas pedagdgicas, exigindo uma reestruturacdo dos projetos
educacionais e uma adaptacao dos docentes as novas demandas. O uso das TDICs
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possibilita 0 desenvolvimento de estratégias didaticas mais dindmicas e colaborativas,
aproximando professores e alunos por meio da mediacao digital e promovendo a
construcdo coletiva do conhecimento. Segundo Oliveira (2020), a pandemia da
COVID-19 evidenciou a importancia das TDICs na educagdo, destacando a
necessidade de formacao docente continua para o uso eficaz dessas tecnologias no
processo de ensino-aprendizagem.

A utilizacédo das Tecnologias Digitais da Informacao e Comunicagéo (TDIC)
no contexto educacional transcende a mera insercao de ferramentas tecnolégicas em
sala de aula, exigindo uma reconfiguracao das praticas pedagdgicas e um novo papel
para o professor, que passa a ser mediador do conhecimento, estimulando a
participacdo ativa dos alunos. E imprescindivel que o docente compreenda as
potencialidades das tecnologias, para que estas sejam utilizadas de maneira
significativa e alinhada aos objetivos educacionais. Além disso, 0 uso consciente e
planejado das TDICs facilita a personalizagdo do ensino, atendendo as diferentes
necessidades e ritmos dos estudantes. Para que essas tecnologias realmente
impulsionem a aprendizagem, € fundamental que o processo de integracdo ao
curriculo seja continuo e acompanhado de reflexdo critica sobre sua eficacia
pedagdgica.

Como afirma Bento (2024, p. 41):

A formacdo continuada do professor para o uso das TDIC assume
relevancia significativa, dadas as diversas possibilidades de favorecer
e potencializar as metodologias e praticas dos professores, em fungéo
das diversas vantagens previstas ao se fazer uso das tecnologias nos

processos educativos.

Nesse sentido, reforgca-se a necessidade de a escola se adaptar as
transformacdes impostas pelo avango tecnoldgico, reafirmando seu papel social ao
promover uma educacao critica, participativa e inclusiva. A incorporacdo das
Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacéo (TDIC), deve ir além do uso
pontual de recursos digitais, constituindo-se em pratica pedagdgica intencional que
potencialize o protagonismo dos estudantes e o desenvolvimento de competéncias
essenciais para o século XXI. Para tanto, é indispensavel investir na formacgao
continuada dos professores e na criagdo de ambientes de aprendizagem inovadores,
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em consonancia com as demandas contemporaneas. Conforme destacam Velasco e
Santos (2024), a efetivacdo desse processo depende de politicas publicas
estruturadas e da valorizagéo do trabalho docente como eixo central da transformacgéao
educacional.

Nesse contexto, os autores defendem que o uso das Tecnologias Digitais
da Informacdo e Comunicagao (TDIC), no ensino de Fisica precisam estar integrado
a propostas metodolégicas que incentivem praticas investigativas e participacao ativa
dos estudantes, superando abordagens estritamente expositivas e favorecendo a
construcdo autbnoma e critica do conhecimento, o que contribui para uma
aprendizagem mais profunda e significativa (SANTOS et al., 2022). A partir dessa
perspectiva, ampliar o uso das TDICs de forma qualificada no ensino de Fisica torna-
se nao apenas desejavel, mas uma estratégia essencial para potencializar a
aprendizagem significativa, sobretudo em contextos que demandam novas formas de
mediacao do conhecimento cientifico.

A utilizacéao das Tecnologias Digitais da Informacao e Comunicacao (TDIC)
na educacao representa uma oportunidade importante para transformar a pratica
pedagdgica. Um exemplo dessas TDICs é o PhET Colorado, plataforma que
disponibiliza simulagées virtuais gratuitas de fenémenos fisicos, permitindo que os
alunos manipulem variaveis, visualizem representacdes dindmicas e testem hipoteses
sem a necessidade de laboratério fisico convencional. A experimentagdo mediada por
esses recursos amplia a compreensdao dos fendmenos ao permitir visualizagéo,
simulacdo e interagcdo de forma dindmica. Contudo, sua efetividade depende da
atuacao do professor, que permanece como mediador central na integracdo critica
das tecnologias ao curriculo. Nesse sentido, autores destacam que as tecnologias
digitais s6 alcancam impacto pedagogico relevante quando associadas a
planejamento intencional, consciéncia critica e mediacdo docente qualificada,
evidenciando que nao é a tecnologia em si que inova o0 ensino, mas a forma como o

professor a integra ao processo educativo (SOUZA, 2025).

3.2.0 ensino de Fisica na educacao basica

A andlise das dificuldades conceituais no ensino de Fisica tem revelado
padrbes que se mantém ao longo dos anos, indicando que obstaculos histéricos ainda
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impactam a aprendizagem dos estudantes. Nesse contexto, Barroso (2018) destacam
que os resultados do Enem evidenciam a persisténcia de problemas na compreensao
de conceitos fundamentais da area, especialmente aqueles relacionados a mecanica,
aos fenbmenos térmicos e a éptica geométrica. Essas dificuldades reforcam a
necessidade de repensar estratégias didaticas capazes de promover uma
aprendizagem mais significativa, reduzindo lacunas conceituais que comprometem o
desempenho e a autonomia intelectual dos alunos.

Compreender a natureza do conhecimento cientifico é, portanto, um
elemento central para superar as dificuldades no ensino de Fisica, especialmente
quando se busca enfrentar obstdculos historicos e conceituais presentes na
aprendizagem da disciplina. Moreira (2021) enfatiza que considerar a Fisica como um
conjunto fixo de teorias prontas constitui um equivoco epistemolégico, pois ignora seu
carater dindmico e em constante construgdo. Essa visdo inadequada contribui para
praticas pedagdgicas excessivamente conteudistas e descontextualizadas, que
afastam o estudante do processo investigativo caracteristico das ciéncias.

No ensino médio, com particular gravidade nas escolas publicas, esses
aspectos epistemolégicos combinam-se com condi¢des estruturais e formativas que
agravam as dificuldades. Fonseca e Costa (2023) evidenciam que esses alunos lidam
com multiplos obstaculos que comprometem sua aprendizagem, como a pouca
familiaridade com os conhecimentos matematicos necesséarios, a auséncia de
estratégias didaticas que favorecam a compreensdo conceitual, a infraestrutura
limitada das instituicbes e a falta de docentes devidamente preparados. Esses
elementos, quando somados, criam um cenario que dificulta tanto o avango conceitual
dos estudantes quanto a implementacao de praticas de ensino mais inovadoras que
poderiam mitigar as lacunas identificadas.

Diante desse quadro, as discuss6es contemporaneas sobre ensino de
Fisica tém voltado-se ao desenvolvimento de préaticas que ampliem a participacéo e a
autonomia dos estudantes especialmente em contextos marcados por desigualdades
educacionais. Nesse sentido, Brasiliano (2025) aponta que as metodologias ativas
constituem um meio relevante para ampliar a equidade no processo de ensino, uma
vez que mobilizam diferentes recursos e abordagens que favorecem o alcance dos
objetivos de aprendizagem. Ao favorecer que o estudante assuma um papel
protagonista, tais metodologias contribuem para reduzir a distancia entre
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conhecimento e contexto, fortalecendo competéncias essenciais.

Complementando essa perspectiva, as abordagens pedagdgicas recentes
para o ensino de Fisica enfatizam reorganizacdes do espaco e do tempo escolar que
privilegiem investigacdo, colaboracdo e resolucdo de problemas. Omachi (2025)
afirmam que as metodologias ativas colocam o aluno no centro das atividades
educativas, no qual o papel do professor se desloca para o de mediador, orientando
atividades em que os alunos preparam, experimentam, testam hip6teses e discutem
resultados coletivamente. Esse processo favorece a construcdo compartilhada do
conhecimento e promove uma apropriacdo conceitual mais sélida, aumentando a
probabilidade de transferéncia dos saberes para contextos cotidianos e
interdisciplinares, exatamente o tipo de mudanga necessaria para enfrentar as

dificuldades histéricas e estruturais ja mencionadas.

3.3.Simulacées computacionais no ensino de fisica

As transformagbes tecnoldgicas recentes tém impactado diretamente o
ensino de Fisica, especialmente no que se refere as praticas experimentais mediadas
por recursos digitais. Nesse contexto, Ferreira (2024) destacam que o avanco das
tecnologias educacionais tem possibilitado o uso de experimentos virtuais e
simulagdes computacionais como recursos didaticos capazes de ampliar o acesso dos
estudantes a experiéncias que antes eram inviaveis em ambientes escolares
convencionais. Tais ferramentas contribuem para o aprimoramento da qualidade das
atividades experimentais, ao permitir a visualizacao de fenbmenos, a manipulacao de
variaveis e a repeticdo de procedimentos de forma segura e controlada.

Em consonéancia com essa perspectiva, as inovagdes tecnoldgicas aliadas
a ampliacao do acesso a internet tém transformado profundamente as possibilidades
didaticas no ensino de Fisica, tornando os laboratérios virtuais ndo apenas
instrumentos complementares, mas, em determinadas circunstancias, alternativas
viaveis aos laboratérios fisicos. Essas plataformas permitem a realizagdo de
experimentos complexos, ampliam 0 acesso a praticas experimentais em contextos
com infraestrutura limitada e favorecem modalidades de ensino mais flexiveis e
inclusivas (SOUZA et al., 2025).

Entretanto, apesar das potencialidades apresentadas, a eficacia
pedagdgica das simulacées computacionais ndo ocorre de forma automatica, pois
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depende de sua adequada integracao ao curriculo, da qualidade técnica e didatica
das simulagdes e do preparo do professor para mediar as atividades virtuais. Quando
esses aspectos nao sao considerados, corre-se o risco de reproduzir praticas
fragmentadas ou meramente demonstrativas. Nessa perspectiva, as simulacoes
virtuais devem ser desenvolvidas com base em fundamentos educacionais,
computacionais e de usabilidade, assegurando a fidelidade do conteudo e
favorecendo a promocao de situacdes de aprendizagem efetivas (Costa et al., 2021).

Complementarmente, as simulagcdes computacionais no ensino de Fisica
tém se consolidado como recursos didaticos capazes de promover ambientes de
aprendizagem mais dinamicos e interativos. Araujo et al. (2021) destacam que 0 uso
de simuladores possibilita a criacao de cenarios realisticos nos quais os estudantes
sao desafiados a tomar decisées, executar agdes e resolver problemas, favorecendo
a aprendizagem ativa e a construgdo do conhecimento. Essa abordagem contribui
para a superacao de praticas tradicionais centradas na transmissao de conteudo,
aproximando o aluno do papel investigativo caracteristico das ciéncias e ampliando
as possibilidades de compreensao de conceitos abstratos.

O impacto positivo das simulagées computacionais no ensino de Fisica
também se reflete na motivacdo dos estudantes, uma vez que possibilita uma
abordagem investigativa dos fenémenos fisicos. Ao interagir com essas ferramentas,
0s alunos passam a assumir um papel mais ativo no processo de aprendizagem,
deixando de apenas receber informagdes prontas e tornando-se sujeitos participantes
na construcdo do proprio conhecimento. Essa mudanca de postura favorece maior
envolvimento com os conteudos trabalhados e contribui para despertar o interesse
dos estudantes pelas aulas de Fisica, tornando o processo de ensino e aprendizagem
mais significativos (CARVALHO, OLIVEIRA; 2021).

3.3.1. Phet colorado

O PhET Colorado é uma plataforma de simulagdes computacionais
interativas voltada ao ensino de Ciéncias, especialmente Fisica, Quimica e Biologia,
destacando-se por possibilitar a visualizagdo dindmica de fenémenos e a manipulacao
direta de varidveis em ambientes virtuais. Essas caracteristicas favorecem a
aprendizagem ativa, ao permitir que os estudantes explorem conceitos abstratos de
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forma experimental, segura e investigativa, contribuindo para uma compreensao mais
consistente e significativa no contexto escolar (Silva e Patel, 2024).

O PHhET foi desenvolvido no inicio dos anos 2000 pelo projeto PhET
Interactive Simulations, vinculado a Universidade do Colorado Boulder, sob a
coordenacdo do fisico Carl Wieman. Desde entdo, a plataforma vem sendo
disponibilizada gratuitamente e traduzida para diversos idiomas, incluindo o
portugués, o que ampliou significativamente seu alcance em diferentes contextos
educacionais. De acordo com Ribeiro (2020), essa acessibilidade contribuiu para que
0 PhET se consolidasse como uma alternativa pedagdgica relevante, sobretudo em
escolas que enfrentam limitagdes de infraestrutura laboratorial.

A plataforma oferece uma ampla variedade de simulagdes organizadas por
areas do conhecimento e niveis de ensino, permitindo sua aplicagdo em diferentes
conteudos curriculares. No ensino de Fisica, por exemplo, o PhET possibilita trabalhar
temas como mecénica, eletricidade, optica e energia, favorecendo abordagens
investigativas alinhadas as competéncias previstas nos documentos curriculares
nacionais. Conforme ilustrado na Figura 1, a simulagao “Kit para Montar um Circuito:
AC” exemplifica como o ambiente virtual possibilita a constru¢cdo e a analise de
circuitos elétricos de forma interativa, promovendo a compreensao dos conceitos
envolvidos. Nesse sentido, Luna (2023) destaca que o uso do PhET contribui para o
desenvolvimento de habilidades cientificas, do protagonismo discente e da utilizacao
critica das tecnologias digitais no processo de aprendizagem. Essa perspectiva é
reforcada por Silva e Silva (2024, p. 9), ao afirmarem que “a utilizagdo dos simuladores
virtuais PhET permite que os estudantes explorem, de forma autbnoma, as simula¢des
relacionadas a cada conteudo trabalhado em sala de aula, revisando os conceitos de

maneira dinamica.”
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Figura 1 — Simulagao “Kit para Montar um Circuito: AC”.
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Fonte: Site do PHET, 2025.

Com isso, o PhET Colorado transforma a dindmica da sala de aula ao
atribuir ao professor o papel de mediador das atividades e ao estudante a funcéo de
protagonista do proprio aprendizado. Durante as aulas, o docente orienta a exploracao
das simulacdes, enquanto os alunos formulam hipéteses, testam variaveis e analisam
resultados em tempo real, utilizando computadores ou dispositivos méveis. Segundo
Leal (2020), essa organizacado didatica favorece maior engajamento, interacdo e
compreensao conceitual, desde que o uso do simulador esteja articulado a objetivos
pedagdgicos claros e a uma mediacao docente intencional.

3.3.2. Algodoo

O Algodoo é um software de simulacdo computacional que se destaca pelo
seu potencial em promover um ambiente de aprendizagem interativo e visual,
permitindo a criacdo e manipulacao de simulagdes fisicas em duas dimensdes (Silva,
2018). Criado inicialmente por Emil Ernerfeldt, como parte de sua dissertagéo de
mestrado na Universidade Umea, Suécia, em 2008, o software foi desenvolvido com
o objetivo de facilitar o ensino de Fisica por meio da visualizagdo de fen6menos
fisicos. Em 2009, o programa recebeu o nome de Phun, que remete a palavra
“diversao” em inglés, e, em 2011, passou a ser conhecido como Algodoo (Batista et
al., 2022). Desde entdo, o software evoluiu, com uma versdo educativa lancada em
2011, e continua sendo utilizado globalmente, especialmente no ensino de Ciéncias,
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sendo disponibilizado para download gratuito.

O Algodoo é amplamente utilizado por educadores e estudantes em varios
paises, sendo especialmente eficaz em escolas que enfrentam desafios de
infraestrutura, uma vez que permite simulagbes complexas sem a necessidade de
equipamentos caros de laboratério. O software pode ser baixado e utilizado
gratuitamente, o que o torna uma excelente ferramenta para o ensino de Fisica,
especialmente em contextos de ensino remoto ou hibrido. De acordo com Germano
(2016), o uso do Algodoo pode transformar o ambiente de aprendizagem ao permitir
que os alunos interajam com fendmenos fisicos de forma pratica e visual, estimulando

o interesse e a curiosidade pela disciplina.

Dentro do Algodoo, os usuarios tém acesso a diversas ferramentas para
criar simulacdes de movimentos, colisées, quedas livres, entre outros fendmenos. Por
exemplo, o professor pode criar simulagdes de movimento harmdnico simples ou até
mesmo movimentos mais complexos, como o péndulo simples e o lancamento de
projéteis, interagindo com variaveis como gravidade, atrito e resisténcia do ar. A
Figura 2 evidencia uma simulagao do tipo “SWING”, que ilustra o comportamento
dindmico de um sistema oscilatério, permitindo a analise das forcas atuantes e do
movimento resultante. A plataforma oferece uma interface intuitiva, onde o aluno pode
manipular diferentes variaveis e observar os efeitos dessas mudangas em tempo real.
Segundo Carvalho (2018), essa interatividade ndo sé facilita o aprendizado, mas
também permite que os alunos construam conceitos de forma mais significativa, ja

que podem experimentar e observar os resultados diretamente.
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Figura 2 — Simulagéo “SWING”.
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Fonte: Programa do Algodoo, 2025.

O Algodoo possibilita transformar a sala de aula em um ambiente interativo
de investigacdo, no qual os estudantes aprendem por meio da manipulagdo de
simulagdes computacionais de fendmenos fisicos. Nesse processo, o professor atua
como mediador, orientando a exploragdo conceitual, enquanto os alunos testam

hipéteses e analisam os resultados das simulagdes.

3.3.3. Modellus

O Modellus tem sido utilizado como uma ferramenta de apoio ao ensino de
Fisica, especialmente no estudo da Cinematica, por possibilitar a visualizagdo do
movimento por meio de animacdes, graficos e tabelas construidos a partir de modelos
matematicos. Essa abordagem contribui para tornar as aulas mais atrativas e
compreensiveis, favorecendo a interpretagdo de grandezas fisicas e a articulagao
entre diferentes formas de representagdo dos fenémenos estudados, o que amplia as
possibilidades de compreensao conceitual por parte dos estudantes (Ramos, 2020).

O software Modellus foi desenvolvido como um programa de simulacao e
modelagem computacional criado para fins educacionais na area de ensino de
Ciéncias e Matematica por Vitor Duarte Teodoro, da Universidade de Lisboa, com a



25

colaboragéo de Joao Paulo Duque Vieira e Felipe Costa Clérico. Desde suas primeiras
versdes, 0 software passou por diversas atualizagées e vem sendo disponibilizado
gratuitamente, sendo adotado em diferentes contextos educacionais, inclusive no
Brasil, por permitir que o0s estudantes interajam diretamente com modelos

matematicos e representagdes dinamicas de fendmenos cientificos (Andrade, 2016).

No que se refere as funcionalidades didaticas, o Modellus possibilita a
construcao de modelos matematicos voltados a representacdo de fen6menos fisicos
especificos, permitindo a variagao de parametros e a observacao, em tempo real, dos
efeitos dessas alteracbes sobre o comportamento do sistema. No estudo do
lancamento obliquo, por exemplo, o uso do software favorece a analise de grandezas
como posicao, velocidade e aceleragdo, bem como a comparagédo entre situagdes
com e sem resisténcia do ar, ampliando a compreensao conceitual dos conteudos

trabalhados em sala de aula (Dias, 2023).

Com base nessa perspectiva, o Modellus configura-se como um importante
recurso no ensino de Fisica, uma vez que suas simulagdes permitem a visualizacao
clara e dindmica dos fenébmenos estudados. Além disso, a possibilidade de manipular
variaveis e observar, em tempo real, os efeitos dessas altera¢cdes contribui para o
desenvolvimento da compreensao conceitual e para o engajamento dos estudantes,
favorecendo uma aprendizagem mais ativa, investigativa e significativa. Estudos
indicam que essa abordagem favorece o engajamento discente e resulta em avangos
nos indices de aprendizagem em conteldos de Fisica, tanto em contextos presenciais

quanto remotos (Santos, Neto e Rodrigues, 2022).

3.3.4. GeoGebra

O GeoGebra pode ser compreendido como um software educacional de
matematica dindmica que integra, em um Unico ambiente, multiplas representacoes e
ferramentas para a manipulagdo de conceitos matematicos e cientificos, possibilitando
visualizagdes interativas que favorecem a compreensdo conceitual no ensino de
ciéncias exatas. No contexto educacional, ele se destaca por reunir recursos graficos,
algébricos e simbdlicos de forma articulada, contribuindo para que o estudante
relacione fendmenos e representagdes de modo mais significativo (Aguiar; Pimentel;
Vaz, 2024).
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No que se refere ao seu desenvolvimento, o software foi criado por Markus
Hohenwarter em 2002 na Universidade de Salzburg, evoluindo posteriormente para
uma plataforma amplamente reconhecida e utilizada em diversos paises. Conforme
Matos (2023), o GeoGebra consolidou-se como uma ferramenta gratuita, acessivel
em multiplos idiomas, multiplataforma e com ampla comunidade de usuarios,
caracteristicas que favoreceram sua expansao e incorporacao as praticas educativas

contemporaneas.

Nesse sentido, no ensino de Fisica, 0 GeoGebra possibilita a criagao de
cenarios virtuais e simulacoes que auxiliam na exploracao de fendmenos, permitindo
a observacdao de comportamentos, a manipulacdo de variaveis e a analise de
resultados, o que colabora para superar praticas restritas ao uso mecanico de
formulas. Melo (2021) destaca que esses ambientes virtuais se configuram como
alternativas viaveis para a experimentacao em sala de aula, apoiando a modelagem
de fenbmenos e favorecendo a compreensdao conceitual de conteddos como

oscilacdes e ondas.

Ampliando essa perspectiva, no campo especifico da Cinemética, o
GeoGebra é apresentado por Dias (2016) como uma ferramenta que contribui
diretamente para a compreensdo conceitual dos conteudos ao possibilitar a
construgdo e a andlise grafica de situagbes relacionadas a Cineméatica. Nesse
contexto, a Figura 3 ilustra a simulagdo “Circular and Elliptical Orbits”, na qual é
possivel observar trajetérias circulares e elipticas a partir da variacao de parametros
fisicos, favorecendo a interpretagcdo das relacbes entre posicdo, velocidade e
aceleracao ao longo do movimento O autor destaca que o software permite trabalhar
concepgoes intuitivas de velocidade, aceleracdo média e aceleracao instantanea,
além de favorecer a formalizagdo de conceitos como taxa de variagdo média e

variagéo instantanea de fungdes.
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Figura 3 — Simulacdo “Circular and Elliptical Orbits”.
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Fonte: Site do GeoGebra, 2025.

Além disso, a utilizacdo do GeoGebra contribui para tornar as aulas mais

dindmicas, promove maior participacdo dos estudantes e favorece processos de

aprendizagem mais significativos. Quando inserido de forma planejada e mediada

pedagogicamente, o software potencializa o interesse, amplia 0 engajamento discente

e possibilita experiéncias educativas mais interativas. Segundo Araujo e Bracho

(2020), o uso de simuladores elaborados no GeoGebra como objetos de

aprendizagem favorece um processo educativo mais dindmico e interativo, pois

permite que os estudantes explorem os conteudos, elaborem hipéteses e validem

suas conclusdes por meio da manipulacao do simulador, fortalecendo a aprendizagem

dos conceitos trabalhados.
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4. METODOLOGIA
4.1.Tipo de Estudo

Esta pesquisa foi desenvolvida com o objetivo de analisar as
potencialidades das simulagbes computacionais no ensino de Fisica, buscando
compreender de que maneira esses recursos contribuem para a aprendizagem dos
alunos e para a pratica pedagoégica dos professores. Para isso, adotou-se uma
abordagem quantitativa descritiva, fundamentada em revisdo bibliografica e
complementada por pesquisa de campo, permitindo integrar reflexdes teoricas e
evidéncias coletadas no contexto educacional.

A abordagem quantitativa possibilita a obtencao de dados mensuraveis,
oferecendo maior precisdao na analise, interpretacdo e comparag¢ao dos resultados.
Nesse sentido, os dados s&o obtidos de forma objetiva e organizada, possibilitando a
identificacdo de indicadores, tendéncias e relagdes entre variaveis, tornando as
informagdes mais claras e interpretaveis (Oliveira, 2019). No ambito descritivo, 0
estudo busca caracterizar o fenémeno investigado, identificar beneficios pedagogicos,
compreender seu papel na mediagédo didatica e analisar como alunos e professores
percebem o uso dessas ferramentas no processo de ensino e aprendizagem.

A pesquisa também se caracteriza como bibliografica, fundamentando-se
na analise de producdes cientificas, artigos, dissertacbes e demais materiais
académicos que discutem o uso de simulacées computacionais e tecnologias digitais
no ensino de Fisica, possibilitando consolidar conhecimentos ja existentes e ampliar
a compreensao tedrica sobre o tema. Paralelamente, classifica-se como pesquisa de
campo, uma vez que buscou informacdes diretamente com professores envolvidos no
processo educativo, visando coletar dados concretos sobre suas experiéncias e
percepcoes. Para isso, foram utilizadas estratégias como a aplicacao de questionarios
estruturados com perguntas de multipla escolha.

4.2.Local de estudo

O estudo foi desenvolvido no municipio de Caxias, situado na regiao leste
do estado do Maranho. O territério caxiense possui uma area total de 5.224 km2 e
localiza-se a cerca de 374 quildbmetros da capital maranhense, Sao Luis, e a
aproximadamente 70 quilébmetros de Teresina, capital do Piaui. Segundo dados do
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Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a populagdo estimada do
municipio em 2022 era de cerca de 156.973 habitantes.

A pesquisa foi realizada em diferentes instituicdes de ensino do municipio,
englobando escolas da rede estadual e instituicoes privadas que ofertam o Ensino
Médio nos turnos matutino e vespertino. A escolha dessas escolas justifica-se também
por representarem contextos distintos, possibilitando uma andlise comparativa das
percepcoes e praticas docentes relacionadas ao uso de simulacées computacionais

no ensino de Fisica.

4.3. Participantes da pesquisa

O estudo foi desenvolvido com a participacdo de doze voluntarios, todos
professores licenciados em Fisica e atuantes na rede publica de ensino médio. Cada
participante demonstrou disponibilidade em colaborar com a pesquisa, aceitando
responder ao questionario proposto. A contribuicdo desses docentes foi essencial
para a coleta de dados e para a andlise dos resultados, possibilitando uma visao mais
ampla e consistente sobre a realidade vivenciada pelos profissionais da area de Fisica
no contexto educacional publico.

4.4.Procedimentos para coleta de dados

Na coleta de dados, foi utilizado um questionario elaborado pelo proprio
autor deste trabalho, composto por dez perguntas objetivas que abordaram aspectos
relacionados ao conhecimento, uso e percep¢ao das simulagdes computacionais no
ensino de Fisica. O instrumento buscou identificar se os professores conheciam
determinadas plataformas de simulacdo, se ja haviam utilizado esses recursos em
suas praticas pedagdgicas, além de verificar as condicbes de infraestrutura
tecnoldgica disponiveis nas instituicdes de ensino. O questionario foi disponibilizado
exclusivamente de forma virtual, por meio da plataforma Google Forms (Apéndice A),
sendo o link compartilhado com os participantes através do aplicativo WhatsApp, o
que facilitou o acesso e a participacdo na pesquisa.

A aplicacdo do questionario ocorreu durante o més de novembro,
especificamente no periodo matutino, momento em que os docentes demonstraram



30

maior disponibilidade para colaborar com a pesquisa. O questionario foi elaborado de
modo a contemplar questbes objetivas com alternativas fechadas, possibilitando a
obtencao de dados quantitativos para andlise. Além disso, foram incluidas perguntas
com alternativas abertas, permitindo a coleta de informagdes qualitativas, com o
objetivo de aprofundar a compreensdo acerca das percepgoes, experiéncias e

desafios relacionados ao uso de simulagdes computacionais no ensino de Fisica.

4.5. Analise de dados

Os dados coletados foram organizados e inseridos em uma planilha, o que
facilitou o processo de sistematizacdo e analise. A partir desse material, foram
gerados graficos que possibilitaram uma visualizagédo clara e objetiva dos resultados.
As respostas obtidas foram analisadas quantitativamente, permitindo identificar
padrbes, tendéncias e percepg¢des comuns entre os participantes. Essa analise
estatistica contribuiu para uma compreensdo mais aprofundada sobre o
conhecimento, o uso e as potencialidades das simulagées computacionais no ensino

de Fisica, bem como sobre as condigdes de infraestrutura.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

As respostas obtidas por meio do questionario aplicado aos professores
foram analisadas e representadas nas figuras a seguir, permitindo a geracao de dados
relevantes sobre o conhecimento e 0 uso de simulagées computacionais no ensino de
Fisica no ambito escolar.

O primeiro questionamento buscou identificar se os docentes possuiam
familiaridade com plataformas de simulacdo computacional (Figura 4). A analise
evidenciou que sete dos professores afirmaram conhecer o PhET Colorado, seguido
de quatro professores que conhecem o GeoGebra e um professor que mencionou 0
Modellus. Nenhum docente indicou desconhecimento total das plataformas listadas, o
que demonstra uma familiaridade geral com ferramentas digitais voltadas a
experimentacado e visualizagdo de fendémenos fisicos.

Esse resultado converge com o observado por Leite (2023), que, ao realizar
uma revisao integrativa sobre o uso de simulagdes no ensino de Fisica, identificou que
0 PhET se destaca como o simulador mais recorrente nas pesquisas da area, sendo
mencionado por sete professores. Tal predominancia esta associada a facilidade de
acesso a plataforma, a diversidade de simulagdes disponiveis, a interface intuitiva e
ao seu alinhamento com conteudos centrais da Fisica, fatores que explicam sua ampla
aceitacao tanto por professores quanto por pesquisadores e reforcam sua relevancia

como recurso didatico.
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Figura 4 - Conhecimento sobre plataformas de simulacao.

1. Vocé conhece ou ja ouviu falar em alguma das seguintes
plataformas de simulagcdo computacional voltadas ao
ensino de Fisica?

1
1
0 -
0

Algodoo Modellus GeoGebra PhET Colorado

Fonte: Préprio autor (2025).

No entanto, ao analisar o uso efetivo dessas plataformas em sala de aula,
observou-se que apenas dois dos docentes as utilizam com frequéncia, enquanto sete
declararam té-las usado poucas vezes e trés dos professores afirmaram nunca as ter
utilizado (Figura 5). Essa discrepancia entre o conhecimento e a préatica sugere que,
embora os professores reconhegcam as potencialidades das simulagdes, persistem
obstaculos relacionados a infraestrutura, ao dominio técnico e a adequacao
metodoldgica dessas ferramentas ao curriculo. Nesse sentido, Bezerra (2025)
destacam que a consolidagéo do uso de tecnologias digitais no contexto escolar ainda
enfrenta entraves estruturais e pedagdgicos, especialmente no que se refere a
precariedade da infraestrutura das instituicbes e a resisténcia de parte dos
professores em incorporar tais recursos as suas praticas, fatores que limitam a

efetivacao de propostas pedagdgicas inovadoras.
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Figura 5 — Frequéncia de utilizagao das plataformas.

2. Vocé ja utilizou alguma plataforma de simula¢do em suas
aulas de Fisica ?

0

Sim, frequentemente Sim, poucas vezes Ja ouvi falar, mas nunca Nunca utilizei
utilizei

Fonte: Préprio autor (2025).

Quanto ao nivel de familiaridade, cinco dos professores classificaram-se
com conhecimento médio, trés professores com alta familiaridade, enquanto dois
professores indicaram possuir familiaridade baixa e dois professores declararam
nunca ter utilizado simulagdes (Figura 6). Essa variacdo reflete um cenario
heterogéneo, tipico de contextos escolares onde a formagao continuada e o acesso
desigual a recursos tecnolégicos influenciam diretamente a pratica docente. Nesse
sentido, Moran (2017) destaca que, embora a infraestrutura tecnologica seja
relevante, a efetividade do uso das tecnologias educacionais depende, sobretudo, da
postura pedagogica do professor, de sua abertura ao novo e de sua capacidade
criativa para planejar atividades significativas mesmo em contextos com recursos
limitados, reforcando a importancia da formacao e da intencionalidade pedagogica no

uso das simulagdes.
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Figura 6 — Nivel de familiaridade dos docentes.

3. Como vocé classifica sua familiaridade com o uso de
simula¢des computacionais no ensino de Fisica?

5
3
I 2 2

N

[N

Alta - utilizo Média - utilizo Baixa - conhego pouco Nenhuma - nunca utilizei
regularmente e com ocasionalmente, sobre como aplicar
seguranca masainda tenho davidas

Fonte: Préprio autor (2025).

No que diz respeito a infraestrutura tecnolégica, observa-se um cenario
predominantemente desfavoravel ao uso de simulagdes computacionais nas escolas
investigadas (Figura 7). Apenas 2 dos professores afirmaram possuir acesso
satisfatorio a internet e recursos adequados para utilizagdo dessas ferramentas. Por
outro lado, quatro relataram que, embora exista acesso, ele ocorre com limitacdes, o
que pode comprometer a continuidade e qualidade das atividades pedagogicas
mediadas por tecnologias. O dado mais preocupante, contudo, refere-se a seis dos
docentes que afirmaram que suas instituicbes ndo possuem recursos tecnoldgicos
suficientes, evidenciando caréncia de equipamentos, infraestrutura e condicdes
técnicas basicas para implementacao efetiva desse tipo de recurso educacional.

Esse panorama confirma que a falta de estrutura tecnol6gica ainda constitui
um dos maiores entraves para a inser¢cao de simulagdes computacionais no ensino
de Fisica, alinhando-se as andlises de Jaime e Leonel (2024), que destacam a
necessidade de escolas devidamente equipadas, acesso estavel a internet e formacgéao
docente adequada como fatores determinantes para a efetividade pedagdgica dessas

ferramentas.
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Figura 7 — Condi¢cdes de infraestrutura tecnolégica.

4. A escola (ou instituicao) em que vocé atua possui acesso
a internet e recursos tecnoldgicos adequados para o uso de
simula¢des computacionais?

w

N

-

0

Sim, de forma satisfatéria Sim, mas com limita¢des Né&o possui recursos Né&o possui acesso a
suficientes internet

Fonte: Préprio autor (2025).

Outro aspecto relevante diz respeito a auséncia de politicas escolares
especificas voltadas ao incentivo do uso de tecnologias educacionais. Conforme os
resultados, oito dos professores afirmaram que suas instituicdes ndo possuem
orientacdes ou programas que estimulem o uso de simulacdes, enquanto apenas dois
reconhecem alguma politica institucional e outros dois professores nao tém certeza
(Figura 8). Essa lacuna institucional compromete a continuidade e a consolidagcédo de
praticas inovadoras, tornando o uso das tecnologias dependente da iniciativa
individual de cada docente. Isso esta de acordo com o que aponta Martins (2025),
para quem a incorporacdo de tecnologias digitais na escola depende da
implementag&o de politicas publicas e institucionais que articulem formagéo docente,
infraestrutura adequada e suporte pedagdgico, sem isso, o uso de ferramentas como

simulacdes permanece restrito a iniciativas pontuais e voluntarias.
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Figura 8 — Existéncia de politicas institucionais.

5. Existe alguma politica, orienta¢do ou incentivo da escola
para o uso de tecnologias ou simulacdes computacionais
nas aulas de Fisica?

Sim Nio Nio tenho certeza

Fonte: Préprio autor (2025).

Os resultados também apontam para uma percepcao amplamente positiva
sobre o potencial didatico das simulagdes. Para onze dos professores, 0 uso dessas
ferramentas facilita significativamente a compreens&o de conceitos abstratos como
campo elétrico, energia e movimento, reforcando sua utilidade na mediacao entre
teoria e pratica (Figura 9). De acordo com Caldas et al. (2023), compreende-se que
os simuladores constituem recursos pedagdgicos relevantes e atrativos, pois
oferecem suporte essencial ao ensino de disciplinas que exigem experimentacao e
altos niveis de abstragdo para a compreensao conceitual, como a Fisica. Ao permitir
a visualizacdo e exploragdo de fendmenos que muitas vezes ndao podem ser
reproduzidos facilmente em ambiente escolar, muitas vezes por falta equipamentos e
laboratérios adequados, essas ferramentas contribuem para a compreensdao dos
conteudos, facilitando a aprendizagem e ampliando as possibilidades didaticas do
professor.
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Figura 9 — Potencial das simula¢des na compreensao conceitual.

6. Em sua opinido, o uso de simulacdes computacionais
facilita a compreensao de conceitos abstratos de Fisica
(como campo elétrico, movimento, energia etc.)?

12
11

10

1

Sim, de forma significativa  Sim, em certa medida Nao tenho certeza Nao, ndo percebo
diferenga

Fonte: Préprio autor (2025).

Além disso, nove dos docentes acreditam que o uso de simulacdes
aumenta de forma clara o engajamento e a participacao dos alunos, enquanto dois o
percebem parcialmente e um professor afirma nado ter certeza (Figura 10). Esses
dados indicam que os professores reconhecem as simula¢gdes como instrumentos
capazes de despertar o interesse e favorecer a aprendizagem significativa, em
consonancia com Araujo et al. (2025), que evidenciam que o uso de simulagdes
computacionais, ao possibilitar experiéncias interativas e dindmicas, contribui de
forma significativa para a assimilagdo dos conteudos, tornando os conceitos mais
acessiveis e favorecendo a construgdo do conhecimento de maneira mais ativa e

participativa por parte dos estudantes.
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Figura 10 — Influéncia no engajamento dos alunos.

7.Vocé acredita que o uso de simula¢cdes computacionais
aumenta o engajamento e a participa¢ao dos alunos
durante as aulas?

10

1
1
] :
0
Sim, de forma clara Sim, parcialmente Nao tenho certeza Nio, o efeito é minimo

Fonte: Préprio autor (2025).

Considerando que a questao permitia a selecado de multiplas alternativas,
observa-se que as escolas dispdem de diferentes combina¢cdes de recursos
tecnoldgicos para apoio as simulagdes computacionais. Entre os professores, oito
indicaram a presenca de tablets ou notebooks para os alunos, seis professores
relataram acesso a internet Wi-Fi e quatro professores afirmaram contar com
laboratério de informética. Por outro lado, um dos participantes declararam néo
possuir nenhum recurso disponivel (Figura 11).

Esses dados revelam que, embora exista disponibilizacdo de
equipamentos e conectividade em parte das instituicoes, a oferta ainda é desigual e
ndao atende de forma homogénea todas as realidades escolares. Isso pode
comprometer a implementacao continua e efetiva de simulagdes computacionais no
ensino de Fisica, uma vez que parte dos alunos ainda ndo dispde das condi¢coes
necessarias para seu uso pedagdgico. Esse quadro evidencia a persisténcia de
desigualdades no acesso as tecnologias educacionais, uma vez que a falta ou
precariedade de infraestrutura tecnoldgica pode comprometer o uso pedagdgico
desses recursos nas escolas (SILVA, 2025).
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Figura 11 — Recursos tecnolégicos disponiveis.

8. Quais recursos tecnoldgicos estao disponiveis na sua
escola para apoiar o uso de simulagdes computacionais?

65}

N

w

N

1

Laboratério de informatica Tablets ou notebooks para Acesso a internet Wi-Fi Nenhum recurso
alunos disponivel

[EnN

Fonte: Préprio autor (2025).

Avancando na andlise, e considerando que a questao seguinte também
permitia multiplas escolhas, os resultados revelam que os professores reconhecem
diferentes frentes necessarias para ampliar o uso de simulagdes computacionais no
ensino de Fisica. A grande maioria, onze dos professores destacaram a necessidade
de investir em mais equipamentos tecnoldgicos e enquanto dez professores
apontaram a importancia de oferecer capacitacdo e formacdo continuada aos
docentes, evidenciando que infraestrutura e preparo pedagdégico sdo dimensodes
fundamentais para a efetiva integracao dessas ferramentas ao contexto escolar. Além
disso, seis dos professores enfatizaram a importancia de melhorar a conectividade a
internet, enquanto cinco professores sugeriram a criagao de espacos especificos para
aulas com simulacdes e quatro professores defenderam a inclusédo explicita dessas
ferramentas nos planos oficiais de ensino (Figura 12).

Esses dados reforcam que o avanco no uso das tecnologias digitais no
ensino de Fisica depende simultaneamente de condicbes materiais adequadas e de
processos formativos continuos, convergindo com Fogliato e Pavao (2025), ao
afirmarem que a efetividade das tecnologias digitais na educacdo demanda
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metodologias adequadas, infraestrutura tecnolégica e capacitacdo continua de
educadores, de modo que a tecnologia seja incorporada de forma critica e

pedagdgica, € ndo apenas como recurso complementar as aulas tradicionais.

Figura 12 — Medidas para ampliar o uso das simulacgées.

09. Em sua opinido, qual seria a melhor forma de ampliar o
uso de simulagdes computacionais no ensino de Fisica?
12

11
10
10
6
5
4 I
0 I

(o]

[))

S

N

Investir em mais  Oferecer capacitagdo Melhorar a Inserir o uso de Criar espacos
equipamentos e formacao conectividade a simula¢des nos especificos para
tecnolégicos continuada aos internet planos de ensino aulas com simulagées
professores oficial

Fonte: Préprio autor (2025).

Quando indagados sobre o potencial geral das simulagdes computacionais
como ferramenta pedagdgica, nove professores avaliaram-no como “muito alto”,
enquanto trés professores o consideraram “moderado”. Nenhum participante
classificou o impacto como baixo ou nulo (Figura 13). Tal unanimidade reforca o
entendimento de que as simulagdes digitais constituem um recurso promissor para a
aprendizagem conceitual, especialmente em temas tradicionalmente desafiadores da
Fisica. Nesse sentido, Pereira e Souza (2023) evidenciam que os simuladores
computacionais favorecem a aprendizagem significativa ao possibilitarem que os
estudantes estabelecam relacdes entre os conceitos abstratos da Fisica e situacoes
mais concretas e visualizaveis, promovendo maior retengéo do conhecimento, melhor
compreensao conceitual e a constru¢ao de significados duradouros no processo de

ensino e aprendizagem.
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Figura 13 — Avaliacédo do potencial pedagogico geral.

10. De modo geral, como vocé avalia o potencial das
simula¢des computacionais como ferramenta pedagogica
no ensino de Fisica?

[uny
(=}

9
8
7
6
5
4
3
3
2
1
0 0
0
Muito alto - contribui Moderado - auxilia, mas  Baixo - pouco impacto no Nenhum - néo vejo
significativamente parao depende da metodologia aprendizado utilidade pratica

aprendizado

Fonte: Préprio autor (2025).

De modo geral, a discussdo dos dados evidencia que, embora os
professores conhecam e reconhegam a importancia das simulagdes computacionais,
seu uso ainda nao ocorre de forma sistematica, principalmente devido a limitacdes de
infraestrutura, internet, falta de politicas institucionais e necessidade de formagéo
continuada. Entretanto, destaca-se que as simulagbes desempenham papel
fundamental ao facilitar a compreensdo de conceitos abstratos, aumentar o
engajamento dos alunos e possibilitar a visualizacdo de fenémenos dificeis de
reproduzir em laboratério, reforcando a mediacdo entre teoria e pratica. Assim,
constata-se que, para que esse potencial seja plenamente aproveitado, é
indispensavel investir em melhores condigbes estruturais, formagao docente continua
e politicas institucionais que consolidem as simulacées computacionais como parte

integrante e planejada do processo educativo.
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6. CONCLUSAO

De modo geral, os resultados desta pesquisa permitem concluir que o
estudo atingiu seu objetivo de investigar o uso das simulagdes computacionais no
ensino de Fisica, evidenciando que os professores de Fisica de Caxias - MA
reconhecem sua relevancia pedagdgica e seu potencial para contribuir com o
processo de ensino e aprendizagem. Contudo, observa-se que, apesar do
reconhecimento de sua importancia, o uso dessas ferramentas ainda nao ocorre de
maneira sistematica no contexto escolar, permanecendo restrito em muitos casos.

Os dados também revelam que a limitacdo no uso das simulacdes
computacionais esta diretamente associada a fatores estruturais e institucionais. Entre
os principais desafios, destacam-se a caréncia de infraestrutura tecnolégica
adequada, dificuldades de acesso a internet, auséncia de politicas escolares
consolidadas que orientem e incentivem sua utilizagdo e a necessidade de formacéo
continuada para os professores. Esses elementos constituem barreiras concretas que
dificultam a consolidacao das simulacées como pratica pedagédgica recorrente.

Apesar dessas limitagbes, a pesquisa evidencia que as simulagdes
computacionais como PhET Colorado, Algodoo, Modellus e GeoGebra apresentam
contribuicdes pedagdgicas significativas. Elas favorecem a compreenséo de conceitos
abstratos, ampliam a motivagcdo dos estudantes, promovem maior engajamento e
possibilitam a mediacao efetiva entre teoria e pratica. Ao permitir a visualizagdo de
fenbmenos que muitas vezes ndo podem ser reproduzidos em ambientes laboratoriais
tradicionais, as simulagbes tornam o aprendizado mais dindmico, investigativo e
significativo para os alunos.

Diante disso, conclui-se que a consolidagdo do uso das simulacdes
computacionais no ensino de Fisica em Caxias — MA depende de ac¢des coordenadas
que envolvam investimentos em infraestrutura escolar, melhoria das condi¢cdes de
acesso a internet, implementacdo de politicas institucionais que valorizem e
regulamentem seu uso pedagdgico, bem como oferta de formacao continuada aos
docentes. Com essas condicbes asseguradas, as simulagdes computacionais tém
potencial para transformar o ensino de Fisica, contribuindo para praticas mais

inovadoras e alinhadas as demandas contemporaneas da educacao.
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APENDICES

APENDICE A - QUESTIONARIO ONLINE (PESQUISA DE CAMPO)

21/01/2026, 15:21 EXPLORANDO AS POTENCIALIDADES DAS SIMULAGOES COMPUTACIONAIS NO ENSINO DE FiSICA: UMA ANALISE

EXPLORANDO AS
POTENCIALIDADES DAS
SIMULACOES COMPUTACIONAIS NO
ENSINO DE FiSICA: UMA ANALISE
DOS BENEFICIOS PARAALUNOS E
PROFESSORES

Instrumento de pesquisa para obteng&o de dados para produgédo de monografia.
O TCC sera desenvolvido sob o tema:

“Explorando as potencialidades das simulagées computacionais no ensino de Fisica:
uma analise dos beneficios para alunos e professores.”

* Indica uma pergunta obrigatdria

1. Qual o seu nome completo? *

2.  Nome da escola ou instituigao onde atua? *

3. 1. Voceé conhece ou ja ouviu falar em alguma das seguintes plataformas de ¥

simulagdo computacional voltadas ao ensino de Fisica?
Marcar apenas uma oval.

) PhET Colorado
) Algodoo

) Modellus

) GeoGebra

) Outro:

https:#/docs google com/forms/d/ 1owPKY0-zP3MTzNdRvR 1 eYkwpEPnbI8ZG2V-B2rpGL SA/edit?pli=1&pli=1&edit_requested=true 114
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4. 2.Vocé ja utilizou alguma plataforma de simulagao em suas aulas de Fisica ? *

Marcar apenas uma oval.

() Sim, frequentemente
) Sim, poucas vezes
) Ja ouvi falar, mas nunca utilizei

(") Nunca utilizei

5. 3. Como voceé classifica sua familiaridade com o uso de simulages *
computacionais no ensino de Fisica?

Marcar apenas uma oval.

) Alta — utilizo regularmente e com seguranga
) Média — utilizo ocasionalmente, mas ainda tenho duvidas
) Baixa — conhego pouco sobre como aplicar

) Nenhuma — nunca utilizei

6. 4.Aescola (ou instituicdo) em que vocé atua possui acesso a internet e %
recursos tecnoldgicos adequados para o uso de simulagdes computacionais?

Marcar apenas uma oval.

) Sim, de forma satisfatdria

! Sim, mas com limitag&es

) N&o possui recursos suficientes

) Néo possui acesso a internet

https://docs.google.com/forms/d/TowPKY0-zP3MTzMNdRvR 1eYkwpEPNbI8ZG2V-B2mp GLSA/edit?pli=1&pli=1&edit_requested=true 214
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7. 5. Existe alguma politica, orientagao ou incentivo da escola para o uso de %
tecnologias ou simulagdes computacionais nas aulas de Fisica?

Marcar apenas uma oval.

) Sim

) Nao

) Nao tenho certeza

8. 6. Em sua opinido, o uso de simulagdes computacionais facilita a compreensao *
de conceitos abstratos de Fisica (como campo elétrico, movimento, energia
etc.)?

Marcar apenas uma oval.

) Sim, de forma significativa
) Sim, em certa medida
) N3o tenho certeza

) Nao, ndo percebo diferenga

9. 7. Vocé acredita que o uso de simulagdes computacionais aumenta o o
engajamento e a participagao dos alunos durante as aulas?

Marcar apenas uma oval.
() Sim, de forma clara
) Sim, parcialmente

{ 7 N&o tenho certeza

) Nao, o efeito é minimo

https://docs.google com/forms/d/1owPKYO0-zP3MTzMNdRVR 1eYkwpEPNbI8ZG2V-B2rp GLSA/edit?pli=1 &pli=1&edit_requested=true 3/4
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10. 8. Quais recursos tecnoldgicos estao disponiveis na sua escola para apoiaro  *
uso de simulagdes computacionais?
Marque fodas que se aplicam.

: Laboratério de informatica
|| Tablets ou notebooks para alunos
|| Acesso a internet Wi-Fi

| Nenhum recurso disponivel

11. 09. Em sua opinido, qual seria a melhor forma de ampliar o uso de simulagées *
computacionais no ensino de Fisica?

Marque todas que se aplicam.

_ Investir em mais equipamentos tecnolégicos

' Oferecer capacitagio e formacgao continuada aos professores
_ Melhorar a conectividade & internet

|| Inserir o uso de simulacées nos planos de ensino oficiai

|| Criar espagos especificos para aulas com simulagdes

12. 10. De modo geral, como vocé avalia o potencial das simulagtes ¥
computacionais como ferramenta pedagodgica no ensino de Fisica?

Marcar apenas uma oval.

(") Muito alto — contribui significativamente para o aprendizado
() Moderado — auxilia, mas depende da metodologia
() Baixo — pouco impacto no aprendizado

() Nenhum — nio vejo utilidade pratica

Este contetido ndo foi criado nem aprovado pelo Google.
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