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Resumo: O ensino de Fisica no pais enfrenta diversos desafios, o que contribui para
a ado¢ao do ensino tradicional e para este componente curricular ser preterido pelos
discentes. Para alterar essa realidade, a experimentacdo pode ser uma estratégia. Uma
alternativa vidvel € o uso de experimentos virtuais, dado que a maioria das escolas possui
computadores para os estudantes € ndo possui laboratorios de Ciéncias. Compreender
a melhor maneira de utilizar esse recurso na tentativa de qualificar o ensino € crucial
para a atualidade. O presente trabalho entrevistou 116 professores de Fisica espalhados
pelo Brasil para compreender como os experimentos virtuais devem ser utilizados
visando resultar aprendizagem em suas percepcdes. Obteve-se como resultado que o
fator principal apontado pelos docentes a necessidade dos experimentos virtuais serem
fidedignos a realidade.
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Virtual Experiments on Physics Teaching: A research on teachers’
perception.

Abstract: The Physics teaching in Brazil faces several challenges, this contributes with
the choice of traditional teaching methods, which results in Physics being one of the
least favorite school subjects, according to the students. In order to change this fact,
experimentation could be a strategy. The use of virtual experiments is a viable alternative,
since the majority of Brazilian schools have computers for the students to use and don’t
have a Science laboratory. Thus, we interviewed 116 Physics teachers of all across the
country to know how virtual experiments should be used to promote Physics learning in
their perception. The results show that teachers believe that the virtual experiments main
factor to result into learning is the similarity to the reality.
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1. Introducao
Este artigo apresenta os resultados parciais de uma pesquisa de doutorado, anteriores a
consecucdo dos objetivos da tese. Foram analisados os relatos de 116 professores de
Fisica da maioria dos estados do Brasil sobre o fator essencial para ocorrer aprendizagem
em aulas que utilizem experimentos virtuais, segundo suas percepcoes

Moreiral (2018) afirma que a pesquisa em ensino de Fisica realizada no Brasil
¢ reconhecida internacionalmente e reforca que outras atividades foram desenvolvidas
por grandes professores pesquisadores e produtores de materiais instrucionais como
simpdsios, oficinas, projetos e livros. Mesmo com todo esse esforco, o autor ressalta
que esse ensino estd em crise e justifica-se pelos seguintes fatores: a baixa carga horéria
semanal, a falta de professores, a falta de aulas de laboratério e, por fim, a confusido que
ocorre na compreensdo da transdisciplinaridade que ocasiona a perda da identidade da
disciplina (Moreira, [2018).
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O ensino de Fisica centralizado unicamente na exposi¢ao oral do professor torna
passiva a postura dos alunos nos processos de ensino e aprendizagem. Essa pratica
docente € utilizada frequentemente nas aulas de Fisica e € denominada como tradicional
por diversos pesquisadores da drea (Araujo e Mazur, 2013; Oliveira et al.l 2016; Dos
Santos Junior, 2017} Buss e Mackedanz, [2017; Moreira, [2018)).

Para |Araujo e Mazur (2013, p. 363), “em termos educacionais, pesquisa apds
pesquisa tem mostrado os problemas de se investir quase exclusivamente na apresentacao
oral dos contetidos como estratégia diddtica”. Destarte, o discente utiliza estratégias
que tornam a aprendizagem mecanica ao ser um sujeito passivo durante o processo;
portanto, o conteuido fica distante de seu cotidiano e ndo proporciona mudanca em sua
estrutura cognitiva, resultando que os alunos, ao invés de se engajarem para aprender
Fisica, desenvolvem uma indisposi¢ao tdo grande que chegam a afirmar que “odeiam” o
componente (Moreira, 2018). Silva et al.| (2015) relatam que, seguidamente, os alunos
sdo estimulados a memorizar teorias e equagdes apenas para a resolucdo dos exercicios
que aparecerdao em avaliagoes, ocasionando o afastamento do estudo cientifico.

Corroborando com Moreira (2018)), Parmal (2020) realizou uma pesquisa sobre
os sentidos atribuidos por alunos de licenciatura em Fisica acerca da experimentacdo, no
qual chegou a conclusdo que essa pratica vem sendo utilizada cada vez menos devido
as seguintes causas: a falta de tempo devido ao excesso de conteudos; a demasiada
carga de trabalho docente; o excesso de informacdes sem fundamentagdo cientifica a
disposicao dos alunos. A utiliza¢do de experimentos pode ser uma estratégia que desperte
o interesse do discente no ensino de Fisica, pois, segundo Tamiosso et al.| (2020), os
alunos demonstram grandes expectativas para o uso do laboratério de Ciéncias. Nao
utilizar experimentos nas aulas de Fisica pode tornar a aula desinteressante para estudante;
Carvalho et al| (2019) afirmam que essa auséncia promove o uso da metodologia
expositiva que é focada em métodos matematicos e conceitos.

Relativo a producdo académica nessa drea, Wesendonk e Terrazzan| (2016),
realizaram um estudo para mapear os focos das producdes académicas brasileiras em
10 periddicos de alto impacto na drea durante os anos de 2009 e 2013, no qual apenas
9% dos 147 artigos publicados remetiam a experimentacdo aplicada no ensino de Fisica,
comprovando a baixa producdo académica na drea e que caso a pesquisa fosse restrita aos
experimentos virtuais, esses nimeros seriam ainda menores. Para atualizar e especificar a
pesquisa supracitada, os autores desse trabalho realizaram um Mapeamento Sistemético
na Literatura nos tltimos cinco anog(2016 a 2020) em quatro bases de dados, nas quais
foram inicialmente retornados 229 artigos e, apds aplicagdo dos critérios de andlise,
totalizou 84 trabalhos analisados. Desse total, cerca de 35% corresponde ao uso de
experimentos virtuais.

Percebe-se que hd uma lacuna na literatura da drea e no aproveitamento desses
recursos nas aulas de Fisica. Especialmente neste momento que se vivencia uma
pandemia, a utilizacdo deste modo de experimentar possibilita ndo s6 uma forma do
aluno realizar as experiéncias remotamente, garantindo a sua seguranga tanto em relagdo
a contaminagdo pelo virus da COVID-19 quanto a questdes de riscos associados a
experimentag¢do em si. Nao obstante, sabe-se que a maioria das escolas brasileiras possui
laboratério de informética, ou computador de mesa com acesso a Internet para uso dos
alunos (INEP, 2021). Dessa forma, a utilizacdo de experimentos virtuais pode ser uma
alternativa ao uso de experimentos em escolas que possuem infraestrutura precaria quanto
aos laboratorios de Fisica.

*Artigo em fase de submissao.
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Segundo Perez et al.| (2015), existem diversas op¢des de experimentos virtuais
de Fisica disponiveis gratuitamente em forma de aplicativos para tablets e smartphones;
assim, caso o professor deseje implementar a experimentacdo mesmo que na modalidade
a distancia, basta o estudante possuir um desses dispositivos. Esta facilidade é ainda
maior quando se trata dos conteidos de Cinemdtica, Dinamica e Gravitagdo, pois,
segundo os autores, sdo os assuntos mais abordados nesses aplicativos. Salvador et al.
(2017) apontam a necessidade de mudanga na educagdo bdasica e propde esses objetos
de aprendizagem como possivel alternativa para superar as dificuldades encontradas.
Na perspectiva docente, Schuhmacher et al| (2016) realizaram uma pesquisa sobre a
percepcao dos docentes no uso das Tecnologias da Informacdo e Comunicagado (TIC), na
qual concluiram que os docentes acreditam nas potencialidades das TIC, mas percebem
caréncia de competéncias didéticas e pedagdgicas.

Com o intuito de qualificar o emprego dessas atividades nas aulas, a presente
pesquisa foi realizada descritivamente para encontrar qual € o fator essencial que um
experimento virtual deve possuir para que sua adocao possa resultar em aprendizagem
em Fisica, segundo a opinido de professores do componente curricular. A pesquisa
se enquadra na modalidade levantamento de campo, segundo |Gil| (2019), realizada de
forma mista, ou seja, quali e quantitativamente. Um dos resultados encontrados foi que
os professores preferem a utilizagdo de experimentos reais; mesmo assim, acreditam
que os experimentos virtuais podem resultar em aprendizagem se alguns fatores forem
considerados, como verossimilhanga, facil entendimento e manipulacdo de miltiplas
variaveis.

A estrutura do trabalho estd organizada na seguinte forma: a Introdugdo, que
apresenta as bases tedricas para o desenvolvimento da pesquisa; [Delineamento da
Pesquisa, o qual estrutura as etapas realizadas; |Coleta e Analise dos Dados| que
explicita e analisa as respostas dos professores ao questiondrio; [Consideracdes Finais),
em que se apresentam as conclusdes, retoma-se o objetivo estipulado e aponta-se para as
perspectivas futuras para o campo de estudo; Referéncias, onde as publicacdes citadas ao
longo deste artigo sao listadas.

2. Delineamento da Pesquisa

2.1. Objetivos
O objetivo dessa pesquisa € determinar os fatores essenciais em um experimento virtual
para resultar em aprendizagem na visdo de professores de Fisica.

2.2. Levantamento de Campo

A elaboragdo do questiondrio utilizado seguiu as etapas previstas em (Gil (2019)), ou seja,
a partir dos objetivos as perguntas foram elaboradas. O question.&’lrioﬂT ¢ constituido por
questdes fechadas, abertas e dependentes. Apds elaborado, passou pela etapa de pré-teste,
na qual foi respondido por 5 professores da area que foram entrevistados para fins de
avaliacdo do questiondrio.

Com o resultado do pré-teste e da entrevista, foi necessario adaptar a redagcao
de algumas perguntas para torni-las mais objetivas. Além disso, foi preciso aumentar
as possiveis respostas relativas a formacgdo docente, pois muitos professores que estdo
ministrando aula de Fisica sdo formados em outros cursos e, também, porque foi permitida
a participagao de alunos de cursos superiores de licenciatura em Fisica que estivessem
atuando em sala. Essa decisdo foi tomada porque a perspectiva de licenciandos pode
resultar em discrepancias geracionais importantes.

O questionario completo encontra-se no link: https://abre.ai/questionarioartigo.

V. 19 N° 2, Dezembro, 2021 RENOTE
DOI: https://doi.org/10.22456/1679-1916.118492




r CINTED-UFRGS 323 Revista Novas Tecnologias na Educacéo

As questdes fechadas foram utilizadas em perguntas cujas respostas eram
uniformizadas. As perguntas abertas foram pensadas com o intuito de aumentar as
informacgdes a serem obtidas e de deixar os entrevistados com maior liberdade para
responder. Perguntas dependentes foram utilizadas em respostas bindrias (sim ou nao)
e em outras nas quais o entrevistado deveria explicitar motivos de sua resposta.

A disponibilizacdo do questionario foi realizada por meio de diversas plataformas,
como o envio de mensagens para grupos de redes sociais que os membros sao professores
de Fisica e para os contatos pessoais dos autores do trabalho. Também, foi enviada uma
solicitacdo por e-mail para que os coordenadores de cursos de licenciatura em Fisica
de diversas institui¢cdes de ensino convidassem seus colegas docentes e seus alunos a
participarem da pesquisa.

3. Coleta e Analise dos Dados

A coleta dos dados iniciou no dia 29 de julho de 2020 e findou no dia 9 de novembro
de 2020, obtendo-se 116 respondentes cuja média de idade resultou em 37,6 anos. Desse
total, 111 professores ministram aulas de Fisica atualmente. Analisando a Tabela (I} que
demonstra o tempo de experiéncia docente, percebe-se que mais de 50% dos entrevistados
possuem 11 ou mais anos de experi€ncia, o que garante ampla vivéncia em sala de aula.

Tabela 1. Tempo de experiéncia docente dos respondentes.

Tempo que ministram aula | Respondentes
0 a 12 meses 8
1 a2 anos 7
3 a5 anos 20
6 a 10 anos 22
11 a 15 anos 22
16 a 20 anos 20
Mais que 20 anos 14

Fonte: Os autores.
Referente a formagao dos respondentes, a Figura[I|demonstra que a maioria possui

mestrado. A categoria “Atua como professor de Fisica” abrange os profissionais que nao
possuem formagao especifica na area, mas ministram aula da matéria.
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Figura 1. Gréfico que demonstra a formagao dos respondentes.

Relativo ao nivel de ensino, quatro docentes atuam apenas no ensino fundamental,
11 atuam no fundamental e no médio, 55 atuam apenas no ensino médio, 28 no médio
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e no superior, ¢ 18 atuam apenas no ensino superior. A Figura [2| ilustra um grafico
referente as redes de ensino que os professores respondentes atuam. A rede de menor
representatividade foi a municipal, com apenas trés docentes.

Federal I 4 2
Particular I 32
Estadual I 27
Atualmente ndo atua como docente I 8
Particular, Estadual IE——8 4
Particular, Municipal m 1
Municipal, Estadual W 1
Municipal H 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Figura 2. Gréfico que demonstra a rede de ensino que os professores atuam.

Reforcando a heterogeneidade nos dados percebida nas respostas anteriores, a
Figura |3| ilustra a distribuicdo por unidade federativa dos respondentes, demonstrando
que foi alcancado a maioria dos estados do pais. Para ndo prejudicar a escala do gréfico,
foi suprimido o estado do Rio Grande do Sul que obteve 65 respostas. Esse valor alto
justifica-se por ser o estado de atuacdo dos autores da pesquisa.
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Figura 3. Grafico que demonstra a unidade federativa de atuacao.

Quanto a utilizacdo do laboratdrio em suas aulas, 78 docentes afirmaram que o
utilizam com a seguinte distribuicdo de frequéncia mensal disposta na Tabela[2] A maioria
dos docentes entrevistados utiliza laboratério com frequéncia relativamente alta, pois 43
docentes responderam que utilizam no minimo duas vezes ou mais por mes.

Tabela 2. Frequéncia mensal de utiliza¢do do laboratério

Frequéncia Respondentes
Menos de 1 vez 10
1 vez 25
2 vezes 15
3 vezes 4
4 vezes 6
Mais que 4 vezes 15
Nenhuma utilizagao 39

Fonte: Os autores.

Analisando a Tabela[3] que apresenta as justificativas dos docentes para o nao uso
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do laboratério, pode-se afirmar que cerca de 70% dos docentes que nao utilizam € devido
a falta de estrutura nas escolas em que lecionam.

Tabela 3. Frequéncia das justificativas para o nao uso do laboratorio.

Justificativa Respondentes
Nao ha laboratorio 26
Falta de tempo 3
Apenas aulas online 1
Excesso de alunos nas turmas 1
Laboratério deficitario 1
Nao justificaram 7

Fonte: Os autores.

Uma possivel resolugdo para este problema seria a utilizacdo de experimentos
virtuais que sdo disponibilizados de forma online em repositérios como o PhET
(https://phet.colorado.edu/), ou o Physilets (https://www.compadre.org/physlets/), pois
segundo dados do Censo Educacional 2020 (INEP, 2021), demonstrados na Tabela E],
cerca de 80% das escolas de Ensino Médio do Brasil possuem computador de mesa para
alunos. O professor poderia suprir a falta de estrutura fisica, tempo de montagem e a
preocupacdo com nimero de alunos, com a utilizagdo da experimentagdo virtual para que
os proprios alunos realizem as experiéncias, visto que 66% das escolas possui Internet
para os alunos e 75% possui Internet para ensino e aprendizagem (INEP, 2021), ou nos
casos que a escola ndo possuir esses recursos, poderia usar demonstrativamente por meio
do projetor multimidia, que estd presente em mais de 80% das escolas (INEP, 2021)).

Tabela 4. Dados dos recursos tecnoldgicos presentes nas escolas de Ensino
Médio no Brasil.

Federal | Estadual | Municipal | Privada | Total

Total de escolas 599 19718 183 8433 28933
Internet (alunos) 98,00% | 64,60% 46,40% | 69,80% | 66,69%
Internet (ensino e aprendizagem) | 89,60% | 72,90% 56,60% | 80,60% | 75,41%
Computador de mesa para alunos | 99,00% | 79,30% 71,60% | 80,00% | 79,86%

Projetor Multimidea 97,80% | 80,90% | 79,80% | 85,30% | 82,53%
Fonte: Os autores. Elaborada a partir dos dados do Censo Educacional 2020 (INEP,
2021)).

De acordo com o [BGE (2019), 81% da populagdo brasileira com 10 anos ou
mais possui telefone celular para uso pessoal. Visto que os dados abrangem a idade
dos estudantes de Ensino Médio, a realizacao de atividades com experimentos virtuais
individualmente ou em dupla torna-se vidvel de acordo com o contexto da comunidade
escolar. Dessa forma, mesmo que haja um déficit na estrutura da escola em termos
da disponibilidade de computadores para uso individual dos alunos, é possivel suprir a
demanda por meio de aplicativos, como apontam Perez et al.| (2015).

Ao responderem sobre o uso de atividades experimentais em aula, mas nao
necessariamente no laboratério, 90% dos professores utilizam em algum momento de suas
aulas essa estratégia; portanto, apenas 11 docentes ndo utilizam atividades experimentais
em aula. Desse total, quatro alegam excesso de conteido e consequente falta de tempo,
trés alegam falta de material, dois utilizam apenas simulagdes e dois ndo responderam
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qual motivo da ndo utilizagdo.

Sobre a preferéncia entre a utilizacdo de experimentos reais ou virtuais, 32
docentes preferem a primeira forma, 11 preferem a segunda, 72 utilizam ambas e apenas
um docente ndo utiliza da experimentacio em sala de aula. A vista disso, os experimentos
virtuais sdo preteridos em relag@o aos reais; entretanto, 110 professores responderam que
acreditam que os experimentos virtuais podem resultar em aprendizagem.

A ultima pergunta do questiondrio aplicado era aberta e indagava sobre qual era,
na percepg¢ao dos professores de Fisica, o fator essencial para que um experimento virtual
resultasse em aprendizagem. Como resultado, o fator mais citado é que o experimento
virtual deve ser fidedigno com a realidade, seguido pela importancia da orientacdo do
professor e, como ultimo destaque, que consiga despertar a curiosidade dos alunos. A
Figura 4] demostra um gréifico com a frequéncia das respostas que foram recebidas e
separadas em categorias analiticas para ser possivel a comparagdo entre os dados.

Outros |, 36
Visualizar o fenémeno I 5
Prepargio prévia I 6

Ficil entendimento NN 6

Atrativo visualmente [N ¢
Despertar curiosidade GG °

Manipular varidveis GGG 10

Orientagéo do professor GGG 16

Fidedigno com a realidade | 2
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Figura 4. Gréafico que demonstra a separacdo em categorias analiticas das
respostas referente a ultima pergunta.

A resposta “Outros” retine todas as ideias que tiveram trés repeticdes ou menos,
motivo pelo qual foram unificadas em uma tnica categoria. Para reforcar a importancia
dada a verossimilhanca que o experimento deve ter com a realidade serdo citadas, na
integra, algumas das respostas:

Respondente A: O experimento deve ter maior controle das varidveis e a
representagdo do fendmeno precisa ser bem fiel ao que acontece na prdtica.

Respondente B: Estar proximo (ou melhor) representar a realidade e oferecer
recursos que possibilitem a entrada de mais varidveis e outros cendrios.

Respondente C: Este deve ser o mais proximo possivel da realidade. Tentar
aproximar cada vez mais a visualizacdo e a interagdo com o cotidiano e a realidade
do aluno.

4. Consideracoes Finais

O presente recorte evidencia a necessidade de incentivar as pessoas envolvidas no ensino
de Fisica a refletirem sobre o uso de experimentos virtuais. A utilizacdo € uma das
possiveis mudancas capaz de alterar o fato do componente curricular ser preterido pelos
estudantes. Sabe-se que boa parte das escolas brasileiras ndo possui laboratério de
Ciéncias, quanto mais de Fisica, entretanto, possui laboratérios de informadtica, ou ao
menos computadores com acesso a Internet. A utilizagdo de experimentos virtuais, por
conseguinte, surge como alternativa a essa realidade, fazendo com que a experimentagao
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chegue aos alunos.

Nesta pesquisa, sdo apresentadas as respostas de professores que ja contam com
diversas experiéncias docentes, desde os que ainda estdo na graduacdo até os que ja
ministram aulas hd mais de 20 anos. A amplitude desta coleta de dados possibilitou a
andlise e compreensdo de realidades distintas, associadas as vivéncias de cada professor.
Dentre estas realidades, percebe-se a alta frequéncia de uso de laboratérios no ensino de
Fisica, o que alimenta a esperanca de modificacdo d os panoramas atuais d esta area do
conhecimento no pais.

A heterogeneidade presente nos dados obtidos foi desejada, visto que o
instrumento de coleta foi aplicado em participantes de diversos estados, de todos os niveis
de ensino e de todos os entes da rede publica (municipal, estadual e federal) e alguns da
rede privada. Fica evidente, portanto, que os dados corroboram nao com uma realidade
especifica, mas abrangente. A maioria dos professores que nao utiliza o laboratério € pela
falta deste nos locais em que lecionam. Outros fatores que influenciam na nao utilizacao
sdo a demasiada quantidade de conteudos, falta de tempo, excesso de alunos em sala e
laboratdrios deficitarios. Mesmo neste cendrio, 90% dos entrevistados utilizam alguma
categoria de experimento em aula.

H4 uma prevaléncia do uso de experimentos reais nas respostas dos participantes;
entretanto, a maioria acredita que os experimentos virtuais podem resultar em
aprendizagem, desde que as simulacdes sejam fidedignas com a r ealidade. E possivel
que a ndo adocdo de experimentos virtuais, apesar da crenca dos docentes em suas
potencialidades esteja relacionada ao desconhecimento de repositdrios, ou a inseguranca
dos professores com estas ferramentas. Estas questdes ndo foram abordadas nesta
pesquisa, mas apontam para a possibilidade de uma nova investigacao acerca do tema.

A segunda resposta com maior frequéncia é que os experimentos virtuais sejam
acompanhados de orientagdes, pois somente a interacdo do discente com o experimento
virtual ndo garante a sua aprendizagem. Essa ideia pode indicar que os entrevistados t€ém
preferéncia por experimentos virtuais mais granulares que, segundo Sabbatini (2012),
permitem maior intencionalidade pedagdgica do professor na elaboragdo da atividade.

Como uma das perspectivas futuras para esta pesquisa, apresenta-se a
possibilidade de investigar as percepcoes de realidade dos participantes. sebe-se que é
impossivel um experimento virtual representar a veracidade fisica de forma idéntica, pois
se trata de uma modelagem computacional programada especificamente para demonstrar
um fendmeno conforme a interpretagdo cientificaatuald om esmo. P or v ezes, essa
modelagem € ainda mais simplificada para fins de viabilidade de de senvolvimento das
simulacdes, baseada na forma que o fendmeno € tratado em sala de aula. Assim, uma das
questdes que surgem € se os docentes acreditam que a natureza se comporta exatamente
como € descrita pelos livros de Fisica.

Por outro lado, a utilizacdo de experimentos virtuais propicia a realizacdo de
experiéncias que ndo seriam possiveis em um laboratdrio real, seja por custos de materiais,
necessidade de repeti¢do, tempo habil para o desenvolvimento, riscos de acidentes, entre
outros. Nao obstante, ressalta-se que a utilizacdo de experimentos virtuais possibilita
aos usudrios a extrapolacdo da veracidade no sentido de poder mostrar realidades fisicas
que ndo sdo observaveis, e. g. 0s campos gravitacionais, elétricos e magnéticos. O que
pode facilitar a compreensao dos fenomenos fisicos envolvidos e relaciond-los com seu
cotidiano.

O cruzamento de dados para andlise do perfil dos d ocentes c onforme o estado,
faixa etdria, experiéncia docente, nivel de atuacdo e formacdao académica desponta para
outra perspectiva de trabalho futuro; apontando evidéncias para melhor compreender
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como estes perfis utilizam os laboratérios e o que consideram ideal em um experimento
virtual para resultar em aprendizagem. Adicionalmente, outras questdoes que fogem
do escopo deste trabalho devem ser investigadas futuramente, tais como a percep¢ao
e a aprendizagem dos estudantes sobre o uso de experimentos virtuais no auxilio a
compreensao de conceitos fisicos trabalhados em aula.
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