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RESUMO

O estudo analisa a utilizacao dos simuladores computacionais em dis-
sertacoes e artigos. Descreve como ocorreu a inser¢ao do simulador em
suas praticas, quais elos foram feitos aos objetos do conhecimento fisico
e matematico e quais os resultados obtidos com o objetivo de avaliar em
qual momento da aula de Fisica e Matematica os simuladores se adequam
favoravelmente a aprendizagem. As pesquisas foram analisadas seguindo
0os momentos de aprendizagem propostos por Delizoicov. A metodologia
de inves-tigacao foi a pesquisa bibliografica realizada em dissertacoes
e artigos. Tais pesquisas contribuiram para verificarmos como o0s auto-
res aplicaram o simulador em seus experimentos praticos. Alguns autores
concluiram que o uso do simulador, independente do momento da aula,
contribuem para aprendizagem de forma igualitaria. Entretanto, para outros
autores a utilizacao do simulador em aulas de Fisica e Ma-tematica, deve
estar sempre presente, e se adequa favoravelmente quando o uso ocorre
de maneira con-comitante as organiza¢des do conhecimento dos conceitos
fisicos e matematicos e de forma contextua-lizada, sequencial e planejada.
Palavras-chave: Ensino, Simuladores, Matematica, Fisica.
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INTRODUCAO

Educacao a Distancia (EAD) no Brasil, desde sua origem, jamais fora
tema de estudos e interesses educacionais pelos seus principios e
plicacées como no periodo atual. A presenca de professores e estu-
dantes em um mesmo espaco fisico no intervalo de tempo pré-estabelecido,
com a finalidade de estudarem objetos do conhecimento, conduzindo-se
a aprendizagem para o aprimoramento de habilidades, vem dando espago
a aprendizagem atemporal, com individuos distanciados fisicamente e
envolvidos por uma tematica que favorece a utilizagao de outras fontes
de consulta em diferentes meios digitais de informacao e comunicacao, de
modo sincrono ou assincrono.

Segundo Machado (2015), no Brasil a Educacao a Distancia torna-se
evidente no final do século XIX, por necessidades de informagdes no campo,
ensino que ocorria exclusivamente por trocas de correspondéncias com
finalidades agricolas e pecuarias.

No século XX, as instituicoes internacionais privadas ofereciam cursos
por correspon-déncia, estes cursos eram pagos e tinham carater profissio-
nal. As instituicdes brasileiras, como: Instituto Monitor e Instituto Universal
Brasileiro, foram fundadas por volta de 1940; difundiram o ensino a dis-
tancia profissionalizante por meio de midia impressa em livros, catalogos,
apos-tilas, moldes, planilhas e outros. (ALVES, 2011)

A midia impressa foi o primeiro recurso pedagogico utilizado na moda-
lidade do Ensino a Distancia no final da década de 40. Implementada pelo
ensino radiofénico, e sucedida pela tele-educacao na década de 70.Segundo
Alves (2011, p.88),em 1976 “é criado o Sistema Na-cional de Tele-educacao,
com cursos atraves de material instrucional”. As teleaulas abordavam temas
que abrangiam o ensino profissionalizante, o ensino fundamental e o0 ensino
médio.

O reconhecimento legal das aulas nao presenciais veio a ocorrer em
1996.No artigo 80 da Lei de Diretrizes e Bases - Lei 9.394/96 foi assequrado
0 ensino a distancia para todos os niveis e modalidades de ensino, incluindo
cursos de extensao e aperfeicoamento. As primeiras experiéncias bem suce-
didas se deram com o inicio da oferta de cursos de pos-graduagao em 1997.
Porém, foi s6 em 1999 que o MEC (Ministério da Educagao) oficialmente
iniciou o pro-cesso de credenciamento das instituicdes universitarias para
atuarem na EAD; processo conso-lidado em 2002. (COSTA, 2017)
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Neste interim, os recursos foram aprimorados com a presenca dos com-
putadores, ta-bletes e smartphones, e com o advento da internet; aulas nao
presenciais alcangaram outros niveis de ensino, com bases estruturais desti-
nadas ao ensino superior e a pos-graduacao, possi-bilitando a interacao da
escrita, dos sons, das imagens e dos movimentos em um unico meio digital.

O Decreto 9.057/2017, preleciona em seu Art. 1° que:

Considera-se educacao a distancia a modalidade educacio-
nal na qual a mediacao di-datico pedagdgica nos processos
de ensino e aprendizagem ocorra com a utilizagao de meios
e tecnologias de informacao e comunicacao, com pessoal
qualificado, com po-Lliticas de acesso, com acompanhamento
e avaliacao compativeis, entre outros, e de-senvolva ativida-
des educativas por estudantes e profissionais da educagao
que estejam em lugares e tempos diversos.

As modalidades de ensino semipresencial e a distancia sao satisfato-
riamente aceitaveis e aplicaveis ao ensino superior por proporcionarem ao
seu publico, que ja possui autonomia, alguns aspectos, como: flexibilizacao,
custo reduzido, variedades em cursos e certificacao re-conhecida. A versa-
tilidade em conciliar o trabalho com os estudos, estudar no ambiente que
lhe convier, e 0 autocontrole em relagao ao cronograma de estudos, sao
algumas vantagens que podem ser agregadas ao valor inferior das mensali-
dades dos cursos, em relacao as mensalidades dos cursos presenciais, além
da economia com transporte e alimentagao.

Outras vantagens desta modalidade sao as variedades de cursos que se
tornaram dispo-niveis e reconhecidos a partir da expansao do mercado de
cursos on-line, sejam eles, tecndlogo, bacharelado, licenciatura, aperfeicoa-
mento, extensao, especializacao e MBA. Contudo, 0s cur-sos de mestrado e
doutorado no Brasil na modalidade a distancia ainda nao sao reconhecidos
pelo MEC.

Neste ambito, 0 mercado de cursos on-line se utiliza de plataformas com
chat, féruns, games, softwares, simuladores e formularios, destinam espacos
para enviar e reenviar tarefas, e espacos para producao coletiva de textos,
permitem que os estudantes facam download de arquivos e videos, fazem
live de aulas, entre outras possibilidades.

Embora na atualidade tenhamos diversos recursos tecnologicos digitais
que apoiam a aprendizagem a distancia, e constar no Decreto 9.057/2017
no Art. 2° que a educacao basica, também podera ser ofertada nesta moda-
lidade; historicamente e estruturalmente até o inicio do ano de 2020 nao

ISBN 978-65-86901-51-1 806

COMITE
CAPA EXPEDIENTE TR m




‘E& 4 G Escola em tempos de conexées d 10.46943/VII.CONEDU.2021.03.039

Volume 3

tinhamos experienciado tal aplicabilidade para o ensino basico, principal-
mente as séries iniciais do Ensino Fundamental. Nao estavamos preparados
para incluir no espacgo virtual, de modo tao repentino e amplo, a populagao
educacional de um pais em todas as suas faixas etarias.

No estado de Sao Paulo devido a pandemia que assola o mundo e
atinge o Brasil desde marco de 2020, por meio do Decreto n°® 64.862,de 13
de marc¢o de 2020 se estabeleceu a sus-pensao das aulas que perdurou sem
a obrigatoriedade presencial ao estudante até 18 de outubro de 2021.

A propagacao do virus SARS-coV-2 que pertence da familia do
Coronavirus,nomeado desta forma por causa das espiculas na sua superficie
que se assemelham a uma coroa, nos trouxe uma crise sanitaria, econémica,
politica e educacional. Popularmente conhecida como COVID 19, desde
0 ano anterior causa tragédia mundial, por ser uma doenca infecto viral
con-tagiosa de carater altamente transmissivel, com virus em constantes
processos de mutacdes que comprometem drasticamente as vias respirato-
rias, inicialmente se agravando em individuos com comorbidade. Fato que
a0 passar dos meses, com a descoberta de outras variantes, sequndo estu-
dos e divulgacoes em diversas midias, o virus veem acometendo e levando
a 6bito qualquer individuo independente do estado de saude ou da faixa
etaria. (CAVALCANTE, 2020)

Diante de estudos e pesquisas no meio médico cientifico, até no final
de 2020, a vaci-nacao estava em fase de testes e producao, desde entao, a
populagao vem sendo vacinada con-forme orientacoes dos fabricantes e fai-
xas etarias. Proporcionando o retorno gradual das ativi-dades educacionais
de modo presencial.

Desde a confirmagao do primeiro caso até os primeiros dezoito meses
da pandemia, a Organizagao Mundial da Saude (OMS) orientou as insti-
tuicdes governamentais ao isolamento social da populacao, pedindo aos
individuos que se mantivessem em suas residéncias evitando transitar, e por
consequéncia disseminar o virus; embora nao saibamos o porqué, ha indivi-
duos que sao assintomaticos, mas transmitem o virus para outros individuos.

Segundo a OMS, o tratamento deve ser baseado na prevencao, e con-
forme dados da Secretaria da Saude, os numeros de leitos nas unidades
de terapia intensiva (UTI) nao eram suficientes para atenderem a popula-
cao. Deste modo, por prevencao, evitando o colapso na rede da saude, o
governador de Sao Paulo em conjunto com governadores de outros estados
decre-taram o isolamento social, a principio, deixando em funcionamento
apenas as atividades essen-ciais, parte dos transportes e as industrias.
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A situagao pandémica obrigou o setor da educagao, de um dia para
outro, a converter seus procedimentos e acoes do meio presencial para o
virtual; instaurou-se o ensino remoto em home office. Sequndo Alves (2020,
p.358):

As praticas de educagao remota cresceram no mundo todo
por conta da pandemia e se caracterizam por atividades
mediadas por plataformas digitais assincronas e sincro-
nas, com encontros frequentes durante a semana, seguindo
o cronograma das ativida-des presenciais realizadas antes
do distanciamento imposto pela pandemia. Na educagao
remota predomina uma adaptacao temporaria das metodo-
logias utiliza-das no regime presencial, com as aulas, sendo
realizadas nos mesmos horarios e com os professores res-
ponsaveis pelas disciplinas dos cursos presenciais, como
dito ante-riormente. Esses professores estao tendo que cus-
tomizar os materiais para realizacao das atividades, criando
slides, videos, entre outros recursos para ajudar os alunos
na compreensao e participagao das atividades. Contudo, nem
sempre a qualidade destes materiais atende aos objetivos
desejados.

A Secretaria da Educacao do Estado de Sao Paulo em 2020, adiantou o
recesso e as férias para os professores, enquanto instalava e testava o Centro
de Midias, disponibilizando um aplicativo para transmitir as aulas ao vivo
com a participacao dos estudantes e professores via chat. Estas aulas estao
disponiveis desde o Ensino Fundamental | até o Ensino Médio, in-cluindo
a EJA (Educagao de Jovens e Adultos). As aulas voltaram a ser transmitidas
pela tele-visao, e os professores encontraram nos meios digitais conexoes
e formas para manterem o feedback com os estudantes, assim como, meios
para o envio e recebimento das atividades. Segundo Silva (2020, p.4)

As Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicagao (TDIC),
em seu historico de existéncia, nunca foram utilizadas com
tanta veeméncia para fins educacionais como atualmente.
A rede de educacao particular e publica do ensino basico
buscam se ade-quar em todos os niveis a este repentino
modo de ensino que o distanciamento social proporcionou,
e como alternativas, também lanca mao ao antigo método
da teleaula.

O ensino basico que estava no limiar entre as metodologias usu-

ais comumente dissemi-nadas e as novas tendéncias que surgiram com
0 advento tecnoldgico digital, devido a pandemia passa por um processo
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repentino de adequagao dos métodos de ensino, unindo 0s recursos tec-
nolégicos digitais as novas praticas cotidianas, em um ambiente virtual de
aprendizagem; atenuando o momento historico de fechamento dos portoes
fisicos das unidades escolares e a aber-tura dos portoes virtuais, na expec-
tativa por resultados significativos que auxiliassem aos estu-dantes na
compreensao dos objetos do conhecimento, nas relagdes com outros temas,
desenvol-vendo as habilidades essenciais de modo remoto.

Contudo, o estudo a distancia requer organizacao, disciplina, gestao de
tempo, concen-tragao e maior dedicagao. Para Casatti, (2020, n. p):

A situacao inesperada que levou a interrupcao abrupta das
aulas presenciais demandou das instituicoes de ensino
tomadas de decisoes rapidas, sem a realizacao de etapas
fundamentais para que as iniciativas de educacao fossem
bem-sucedidas. Essas etapas se referem a planejamento,
capacitacao de todos os envolvidos, preparagao da infra-es-
trutura tecnoldgica (hardware e software), automatizagao
de atividades administra-tivas, preparacao do sistema para
coleta de dados,reformulagao de curriculos,além do fomento
a inclusao e a equidade.

Segundo Silva (2021) houveram diferentes desafios para o desenvolvi-
mento do ensino remoto, além dos obstaculos tecnologicos, estao: a falta de
acesso a internet e a aquisicao de smartphones ou computadores, a inter-
feréncia de familiares durante as aulas, a dificuldade de concentracao, a
reducao do numero dos estudantes em aulas on-line, e a inexperiéncia dos
pro-fissionais da educagao na utilizagao de recursos tecnoldgicos digitais.

Neste aspecto, as discursoes, estudos e reflexdes entre os pesquisadores
na area da edu-cagao transcendem entre o presencial e o virtual, buscando
equilibrio no ensino hibrido e nas metodologias ativas, propondo ao estu-
dante a possibilidade de transitar de telespectador para protagonista da
sua aprendizagem. A pandemia exp6s e amplificou varios aspectos insatis-
fatd-rios que ja existiam na educacao, mas acelerou o processo de utilizacao
dos recursos tecnold-gicos digitais para o ensino basico, promoveu a auto-
nomia dos estudantes que possuem acesso aos meios digitais, e também
impulsionou o retorno dos educadores aos cursos de capacitacao, extensao
e ou aperfeicoamento, com o objetivo de alinharem a utilizagcao das praticas
metodo-logicas educacionais aos recursos tecnologicos digitais.

A proposta do nosso artigo contempla este alinhamento em um estudo
bibliografico de carater qualitativo, identificando nas dissertacoes e artigos

ISBN 978-65-86901-51-1 809

COMITE
CAPA EXPEDIENTE TR m




‘@% 4 G Escola em tempos de conexées o 10.46943/VII.CONEDU.2021.03.039

Volume 3

como e quando ocorreram a utiliza-¢cao dos simuladores aplicados ao ensino
da Fisica e da Matematica. Nosso objetivo foi inves-tigar as estratégias abor-
dadas em pesquisas que apresentam o uso de simuladores e verificarmos
em qual momento da aula o seu uso contribuiu para a aprendizagem de
modo significativo.

Os estudos apontam que o simulador por si, sem a interferéncia do pro-
fessor, tem pouco significado para o processo de aprendizagem, mas precisa
estar inserido no contexto da aula.Na introducao ao tema, como instrumento
de problematizagao onde os estudantes irao buscar respostas durante o seu
desenvolvimento, para demonstrar o conceito fisico e matematico du-rante
o desenvolvimento da aula, ou ao final, como instrumento de aplicacao de
conhecimento para exemplificar o tema estudado. Enfim, verificarmos como
tem sido aplicado o uso desta ferramenta tecnologica digital nos capacita
a aprimorarmos nossos conhecimentos e a ajustar-mos a sua aplicabilidade
em estratégias variadas, em ordens cronoldgicas diversificadas, ao planejar-
mos as nossas aulas.

METODOLOGIA

Neste estudo abordaremos as contribuicoes das pesquisas de auto-
res que fizeram o uso de simuladores nas aulas de Fisica e Matematica
e os aplicaram de modo qualitativo para grupos de estudantes do Ensino
Fundamental Il ao Superior. Analisaremos em dissertacoes e artigos como
ocorreu a insercao do simulador em suas praticas, quais elos foram feitos
aos objetos do conhecimento fisico e matematico e quais os resultados
obtidos. Responderemos de modo dis-sertativo em uma analise qualita-
tiva as seguinte pergunta: como e quando se aplica o uso de simuladores
nas aulas de Fisica e Matematica de modo a garantir melhor qualidade na
aprendi-zagem?

Segundo Aliprandini (2009) o uso do simulador colabora com a apren-
dizagem de temas abstratos ou complexos para serem exemplificados
verbalmente sem o auxilio de imagens em movimento.

As simulacoes podem ser consideradas a solu¢cao de mui-
tos problemas que professo-res de fisica enfrenta, ao tentar
explicar para seus alunos fend6menos demasiado abs-tratos
para serem visualizados pela descricao em palavras, e dema-
siado complicados para serem representados por meio de
uma figura estatica (ALIPRANDINI, 2009, p. 1373).

ISBN 978-65-86901-51-1 810

COMITE
CAPA EXPEDIENTE TR m




‘E& 4 G Escola em tempos de conexées d 10.46943/VII.CONEDU.2021.03.039

Volume 3

Para Scheneider (2017) e Schweder (2015) algumas das vantagens no
uso de simulado-res como uma ferramenta para o ensino de Fisica € a pos-
sibilidade de representar fendmenos fisicos de forma grafica, por meio de
figuras animadas ou interativas, tornar visivel fendbmenos que ocorrem em
escalas pequenas, impossivel de serem vistos a olho nu; permitir que acon-
te-cimentos sejam pausados, adiantados ou atrasados; e a manipulagao de
uma ou mais variaveis.

Uma simulacao € um modelo que pretende imitar um sistema real ou
imaginario, com base em uma teoria de operacao desse sistema (CHAVES,
1988). Segundo Barbosa et al. (2017), devemos ficar atentos quando ensina-
mos com simuladores para especificarmos com clareza aos estudantes que
o fendmeno simulado se assemelha ao fendmeno real, e seus proce-dimen-
tos devem ser compreendidos de modo que nos remetam a estes fatos.

As simulagoes podem ser divididas em duas categorias, as estaticas,
onde o individuo tem pouco controle sobre os parametros, e as interativas,
que permitem a manipulacao dos pa-rametros de situacoes e condicoes.

As pesquisas analisadas nos trazem alguns tipos de simuladores.
Schweder (2015), uti-liza recursos tecnologicos implementados pelo AVEA
(Ambiente Virtual de Ensino e Apren-dizagem), este ambiente permite
acesso aos simuladores administrados pelo Departamento de Fisica da
Universidade Federal de Santa Catarina. Scheneider (2017), também utiliza
uma pla-taforma Moodle (Modular Object Oriented Distance Learning) onde
foi instalado gratuita-mente o software Modellus, usado para introduzir a
modelagem computacional.

Barbosa et al (2017, p.6) escolheu ‘o simulador “Oersted” aplicativo que
aborda de maneira dinamica o funcionamento do experimento, conceitos,
regras, atividades e um pouco da historia da Fisica relacionada ao tema. O
simulador € gratuito e foi produzido pelo Sistema Brasileiro de Ensino S. A.
(SEB)”.

A University of Colorado Boulder também produziu um simulador deno-
minado, Phet, que foi utilizado nos estudos de Lavor et al. (2020) e Makuch e
Martins (2018). Lavor et al. (2020) utilizou o0 Movimento de Projétil, Makuch
e Martins (2018) usou Fracoes. O Phet é uma plataforma que disponibiliza
varios simuladores virtuais que podem ser aplicados nas areas de Biologia,
Matematica, Fisica, Quimica e Ciéncias da Terra; é gratuito sendo necessario
acesso a internet para utiliza-lo. Este simulador e outros, como o GeoGebra,
é indicado pela Secretaria da Educacao do Estado de Sao Paulo em seus
materiais pedagogicos.
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Magalhaes (2018) aplicou simuladores em um estudo interdiscipli-
nar unindo a Fisica a Matematica, utilizou no Phet o simulador Ondas em
Corda, e no GeoGebra a representacao grafica das funcdes seno e cosseno.
Silva (2016), realizou seu estudo com o GeoGebra aplicado em atividades
no contexto da Geometria Analitica, verificando os diferentes registros de
repre-sentacdes semioticos que as interfaces do software proporciona.

Segundo Silva (2016) o software GeoGebra é um recurso tecnoldgico
digital que atua positivamente em meio a conteudos matematicos por ser
pratico e dinamico, passivel de cons-tru¢ao e desconstrucao e facilitador
devido ao seu campo visual, possuindo download gratuito, podendo ser ins-
talado em smartphones e tabletes ou utilizado de modo online.

O simulador utilizado por Braga (2017) é administrado pela empresa
Furnas Centrais Elétricas SA., permite que o usuario exerca influéncia sobre
0 conteudo ou a forma da comuni-cacao, o individuo pode inserir valores
iniciais, alterar parametros, e de forma limitada, modi-ficar as relacdes entre
as variaveis.

O referencial tedrico tratado na pesquisa de Braga (2017) aborda os
trés momentos pe-dagdgicos conhecidos como 3MP, que inicialmente foi
apresentado por Delizoicov (1982, 1983), ao promover a transposi¢ao da
concepcao de educacao de Paulo Freire para o espaco da educacao formal, e
segundo Muenchen e Delizoicov (2014, p.620) pode ser assim caracteri-zada:

Problematizacao Inicial: apresentam-se questoes ou situa-
¢oes reais que os alunos conhecem e presenciam e que estao
envolvidas nos temas. Nesse momento pedago-gico, os alu-
nos sao desafiados a expor o0 que pensam sobre as situagoes,
a fim de que o professor possa ir conhecendo o que eles
pensam. Para os autores, a finalidade desse momento é pro-
piciar um distanciamento critico do aluno ao se defrontar
com as inter-pretagdes das situacoes propostas para discus-
sao, e fazer com que ele sinta a necessi-dade da aquisicao de
outros conhecimentos que ainda nao detém.

Organizacao do Conhecimento: momento em que, sob a
orientacao do professor, os conhecimentos de fisica neces-
sarios para a compreensao dos temas e da problemati-zacao
inicial sao estudados.

Aplicacao do Conhecimento: momento que se destina a
abordar sistematicamente o conhecimento incorporado pelo
aluno, para analisar e interpretar tanto as situagoes iniciais
que determinaram seu estudo quanto outras que, embora
nao estejam dire-tamente ligadas ao momento inicial, pos-
sam ser compreendidas pelo mesmo conhecimento.
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A 3MP utilizada nos estudos de Braga (2017) serviu como aporte teorico
a0 nosso es-tudo, identificando o melhor momento onde deve ser inserido
0 uso dos simuladores computa-cionais, com a finalidade de verificar como
ocorreram as relagoes das praticas aplicadas nas pesquisas com os conheci-
mentos adquiridos em sala de aula, e explanar a existéncia de signifi-cados
a0s conceitos abstratos da fisica e da matematica quando inseridos o
simulador.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em aulas presenciais o professor tem autonomia para administrar a sua
turma no momento que lhe convier, adequando a sua realidade, o elo entre
0 conceito fisico ou matematico, a contextualizagao, o calculo, os experi-
mentos e as simulacoes. Quanto aos experimentos, podem ser realizados
pelos estudantes ou realizado pelo professor e demonstrado as turmas. O
mesmo ocorre com o uso de simuladores computacionais que podem ser
trabalhados em escolas que possuam sala com computadores ou nos celu-
lares dos proprios estudantes.

Nos materiais impressos pela Secretaria de Educacao do Estado de
Sao Paulo, as articu-lagées com as Tecnologias Digitais da Informacao e
Comunicagao, ocorrem por indicacoes de links para leituras de textos em
site,observacdes de videos explicativos, sugestoes de atividades experimen-
tais em video, e a utilizacao de simuladores computacionais, e softwares
educativos.

O uso dos simuladores e dos softwares educacionais contribuem de
modo pratico para auxiliarem os educadores a comporem suas atividades
em qualquer situacao de ensino. Evi-tando gastos com materiais para expe-
rimentos praticos e eliminando os riscos com acidentes, se manipulados, de
forma incorreta pelos estudantes em suas residéncias, em si tratando, do
ensino a distancia ou do ensino hibrido.

Para Schweder (2015), 0 uso de simuladores computacionais agregados
a parte experi-mental potencializa e contribuem positivamente para assimi-
lagao de fendmenos fisicos, na des-cricao dos atomos e moléculas, como em
suas estruturas, nos espectros e comportamentos qui-micos, assim como na
fundamentacgao da tecnologia atual.

Para a pesquisadora o estudo da Fisica Moderna nao se apresenta no
Ensino Médio e tem pouco espaco nos cursos de licenciatura em Fisica. No
ambiente da graduacao em Fisica, 0 uso dos simuladores computacionais em
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conjunto com os experimentos na dinamica das au-las, causam diferencas
para aprendizagem, quando invertidas as ordens entre o uso do simulador
e a aula experimental. Esta relagao foi observada ao ser aplicada para um
grupo de vinte estu-dantes do um curso de graduacao a distancia em Fisica,
em um estudo de caso, com dados analisados qualitativamente.

Os participantes foram divididos em dois grupos e frequentaram qua-
tro encontros onde puderam realizar o experimento e a simulagao. Desde o
primeiro encontro ja haviam estudado o tema das aulas por meio de midias
digitais.

A ordem entre experimento e simulacao foi alternada entre as turmas A
e B e notou-se que, quando a simulacao antecedeu o experimento a turma
participou de modo mais interativo, com perguntas conceituais fundamen-
tadas voltadas para o entendimento do fenémeno fisico, de seu conceito ou
relativas ao conteudo, e com aspectos afirmativos, em momentos contrarios,
quando o experimento antecedeu a simulagao, as turmas apresentaram par-
ticipagdes com per-guntas procedimentais que remetem ao manuseio dos
equipamentos.

Para Scheneider (2017) a triade € unir teoria, simulacao e experimento.
A teoria esta associada a aulas expositivas e o conhecimento do conteudo
por meio da utilizacao do livro didatico. O uso do simulador, utilizado em
aulas a distancia na plataforma Moodle de modo contextualizado em ativi-
dades de fixacao, e acoes participativas, em chats e foruns. O experi-mento,
realizado presencialmente como parte conclusiva para finalizacao do tema.

A proposta para Scheneider (2017), em vista da melhoria na qualidade
de ensino e con-sequentemente melhor aprendizagem, foi um conjunto de
acoes em uma sequéncia didatica, com simulador antecedendo ao experi-
mento no estudo da cinematica escalar, para uma turma de 20 estudantes
do primeiro ano do curso técnico integrado em Administragao.

Segundo Braga (2017) em consonancia com Moran (2000), os compu-
tadores além de permitirem a pesquisa, simularem situacdes e testarem
conhecimentos, por meio da internet, modificam as relacoes e as formas de
ensinar e aprender. Para Braga (2017), em seu estudo qualitativo realizado
com 24 estudantes divididos em dois grupos, a presenca do simulador deve
estar associada ao experimento. Porém, os resultados sugerem que a utili-
zagao do simulador como instrumento de problematizagao inicial contribui
para a aprendizagem, no tema pesqui-sado, da mesma forma, quando utili-
zado como instrumento de aplicagao do conhecimento.
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O autor fez uso do simulador em sua pesquisa visando nao somente a
compreensao do tema sobre eletricidade, aplicado a terceira série do Ensino
Médio. Bem como, a conscientiza-¢ao diante da possibilidade em adminis-
trar de modo mais ativo e préximo do real o consumo de energia em uma
residéncia.

Nos estudos mencionados os autores defendem que os simuladores
tém grande potenci-alidade pedagdgica se integrados a atividades experi-
mentais para auxiliar na visualizacao dos parametros envolvidos. Entretanto,
Barbosa et al (2017) relata que a existéncia de laboratdrios para o ensino de
fisica € escasso e de custo elevado, impossibilitando em alguns momentos
sua utilizagao, em contrapartida especifica que o uso dos smartphones nas
aulas se apresentam como uma espécie de laboratdrio virtual movel de facil
acesso, por ser um recurso tecnoldgico ja utilizado pelos estudantes para
outras finalidades.

O eletromagnetismo foi o conteudo tratado na pesquisa de Barbosa et
al (2017), com o auxilio do simulador “Oersted” desenvolvido pelo Sistema
Brasileiro de Ensino S.A., este si-mulador foi aplicado para fins pedagogicos
no smartphone e utilizado durante as aulas, de forma a trazer contribui¢oes
para o ensino de Fisica, mediante aulas ludicas onde o aluno par-ticipou
ativamente no processo de ensino e aprendizagem, enquanto o professor
desenvolveu a funcao de facilitador, orientador e provocador de reflexoes.

O periodo pandémico foi propicio para utilizacao dos smartphones que
se apresentaram para maioria dos estudantes, principalmente os de baixa
renda, como o unico meio digital de acesso ao ensino.

Até este momento abordamos o uso dos simuladores para o estudo
de objetos do conhe-cimento na componente curricular de Fisica. Porém,
poderemos facilmente encontrar pesquisas que utilizam simuladores com-
putacionais em outras componentes, como € o caso do estudo investigativo
de Moura (2020).

Os autores realizaram a investigacao aplicando aos estudantes da 3?
série do Ensino Médio da rede publica do estado do Ceara atividades de
trigonometria de forma interdisciplinar com lancamentos de projéteis, uti-
lizando o simulador Phet. A aplicagao aos estudantes ocorreu na seguinte
ordem: explicaram o tema trigonometria, apresentaram o simulador e foram
ten-tando acertar o projétil do canhao no alvo, ap0s varias tentativas, expli-
caram que por meio de calculos é possivel diminuir o numero de tentativas
erradas. Explanaram os calculos e retorna-ram ao simulador; agora com
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disparos precisos. Administraram algumas atividades onde os participantes
realizaram seus calculos e em seguida testaram suas respostas no simulador.
Os autores recorreram a conceitos interdisciplinares:

Na matematica, com a trigonometria, foi utilizado as defi-
nicoes de seno e cosseno, com a algebra na utilizagao de
sistemas de equagdes, e na geometria analitica quando
relacionado o estudo de vetores. Na Fisica, foi abordado
conceitos mecanicos como Movimento Retilineo Uniforme e
Uniformemente Variado. (MOURA, 2020, p.582)

Para Moura (2020) “as tecnoldgicas educativas favorecem para o ensino
e aprendizado por meio da demonstragao pratica dos conteudos envolvidos,
desde que sejam aliados a um planejamento estruturado e sequido de uma
sequéncia de ensino.”

Ja Makuch e Martins (2018) trabalharam o tema fracdes, com turmas do
6° ano do En-sino Fundamental, utilizando o simulador Phet de modo expe-
rimental antes de formalizarem os conceitos e propriedades das fracoes.

Os pesquisadores recomendam o uso do simulador Phet em um
ambiente de investiga-¢ao, e sinalizam os seguintes fatores motivadores ao
uso: ‘a experimentacao, o estabelecimento de um ambiente dinamico e inte-
rativo privilegiando a colaboracao entre os pares e o professor, o incentivo
a exposicao de ideias e a validacao dos resultados” (MAKUCH e MARTINS
2018, p.12).

Souza (2012) faz a sequinte afirmacao sobre o Phet:

Este software se mostra muito simples, dinamico, com uma
aparéncia ludica e de facil entendimento em todas as eta-
pas necessarias a percorrer. Mostrando-se numa lingua-gem
descomplicada, com boa legibilidade é adequada a alunos
do ensino médio, fa-cilitando assim seu entendimento sobre
0 assunto abordado. Deve-se levar em consi-deracao a ocor-
réncia de alguns tépicos em que os alunos possivelmente
terao alguma dificuldade, por isso a presenca do profes-
sor no momento da utilizacao do software é fundamental.
(SOUZA, 2012, p. 7).

Outro ponto a ser discutido € a praticidade para o uso da tecnologia
em ambientes edu-cacionais como veiculo propiciador de aprendizagem e o
valor econdmico que demanda a sua aquisicao. Neste aspecto, o simulador
Phet, assim como, software GeoGebra, possuem carater gratuito. Silva (2016)
faz inferéncia a relacao entre as janelas algébrica e visual, proveniente
do software, destacando esta configuragao como facilitadora ao tratarmos
simultaneamente os re-gistros algébrico, grafico e geométrico.
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Magalhaes (2018) em um estudo com a aplicagao da trigonometria e a
ondulatoria uti-lizou o simulador Phet e o software GeoGebra com o obje-
tivo de melhoria na aprendizagem dos estudantes do curso de Eletronica e
Edificagoes do Instituto Federal de Tecnologia de Santa Inés no Maranhao.
Utilizando os simuladores apds conceituar os objetos do conhecimento da
Fisica e da Matematica e apds o dominio e manipulacao das ferramentas
tecnologicas necessa-rias a sua aplicagao.

No Phet colorado os estudantes fizeram a simulacao de ondas periodi-
cas e de interfe-réncia de ondas, no GeoGebra reproduziram os graficos das
funcoes seno e cosseno e observa-ram que a variacao dos parametros das
fungoes sao analogas ao ocorrido nas fungdes da onda, permitindo verificar
a amplitude, frequéncia, pulsagao e periodo dos movimentos oscilatorios e
periddicos. Complementaram o estudo com a resolucao de atividades con-
textualizadas a se-rem solucionadas com o auxilio do software GeoGebra.

A verificagao da aprendizagem ocorreu em dois testes aplicados antes
e depois das ati-vidades. O pesquisador observou que houve melhor desem-
penho nas notas e na participacao as aulas; que o uso das ferramentas
tecnoldgicas melhorou a interpretagao dos estudantes ao ob-servarem as
fungoes seno e cosseno em seus registros graficos; e a contextualizagcao em
uma acao interdisciplinar favorece a aprendizagem porque torna-se ponte
entre 0s conceitos e da sentido aos temas.

Segundo Santos (2016, p.5):

A falta de contextualizagao no ensino da matematica pode
acarretar o desestimulo pela disciplina, ressuscitando os
métodos tradicionais que conceituam a matematica como
uma ciéncia que trouxesse todas as coisas prontas, como se
fosse um conheci-mento pronto e acabado.

Ja para Schneider, (2017, p.17):

O aprendizado em fisica deve ir além da manipulacao de
férmulas, tem que ser algo vivo e vivido no cotidiano para
manter a qualidade da aprendizagem dos conceitos e manter
a atratividade nas aplicacoes e quantificagao da matematica,
com a algebra e geometria.

Sadovsky (2010) alerta que a utilizagao do contexto apenas como
exemplificagao, atri-buido como referéncia ao seu uso em alguma situagao
conhecida pelo estudante, sem um vin-culo efetivo, serve tao somente com
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ilustracao, nao atingindo o propdsito de motivar, nem pro-porciona a apren-
dizagem matematica.

Segundo a autora o ideal é “propor problemas cuja formulacao requer
0 contexto, mas que exigem o abandono do contexto para que se chegue a
solugao, € uma forma de levar a uma pratica cada vez mais geral, assunto
que faz parte do sentido da matematica na escola.” (SA-DOVSKY, 2010, p.102)

CONSIDERAGOES FINAIS

O crescimento da EAD no Brasil esta associado a uma faixa etaria que
possui autonomia e encontra nesta modalidade a possibilidade de concluir
seus estudos, aprimorar seus conheci-mentos ou dar continuidade a sua
vida académica. Por ser uma forma de aprendizagem que agrega alguns
pontos facilitadores, como: adequacao do tempo, menor valor econémico,
como-didade, reconhecimento e seguranga. Contudo, devido a pandemia
e consequentemente o iso-lamento social, o estudo a distancia que era
autorizado por lei apenas a EAD, passou a ser amplamente utilizado pelos
estudantes do nivel basico em carater emergencial por meio do ensino
remoto.

A situacao obrigou a adentrarmos no ensino remoto, sem recursos e
sem formacgao pe-dagogica especifica para utilizacao das tecnologias digi-
tais. Embora, para o ensino, a algum tempo, o uso das TDIC venha sendo
apontado como essencial para o aprendizado.

Neste ambito, procuramos analisar em fontes bibliograficas os estudos
cujas indicagdes nos remetessem ao uso dos simuladores computacionais
em conexoes com a aprendizagem. Ao analisar os estudos 0s autores sao
unanimes em concordar com as vantagens oferecidas pelos simuladores, e
os relatam como recursos essenciais ao ensino da Fisica e da Matematica,
sejam estes estudos na modalidade presencial ou a distancia.

Embora haja unanimidade referente ao uso do simulador, os pesquisa-
dores divergem com relacao ao melhor momento da aula, quando o assunto
€ a sua utilizagao. Para Schweder (2015) e Scheneider (2017), a presenca do
simulador durante a fase da organizagao do conhe-cimento que compreende
a fase dois, dos trés momentos pedagdgicos de Muenchen e Delizoi-cov
(2014) auxilia de modo mais substancial para a aprendizagem da Fisica.

Para Braga (2017), nao ha diferencga, a contribuicao ocorre de forma
igualitaria, esteja o simulador como instrumento de problematizacao
ou como instrumento de aplicacao do conhe-cimento. Ja no estudo da
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trigonometria em conjunto com a ondulatoria o pesquisador utilizou
o simulador na fase da organizacao do conhecimento ao conceituar os
objetos do conhecimento e na fase da aplicagao do conhecimento, ao con-
textualizar as atividades.

Em suma, entendo que o tema e a proposta metodoldgica podera ser
o fator determinante para a utilizacao do simulador antes ou depois dos
experimentos nas aulas de Fisica e Matema-tica. Podendo substituir os
experimentos devido a facilidade no manuseio dos simuladores em com-
paracao aos experimentos que podem ser demasiadamente dificeis, caros,
consumir muito tempo ou ser muito perigosos para serem realizados.

Entendemos que a aplicagao do simulador no computador, smartpho-
nes ou tabletes nao deve ser um mero auxilio tecnoldgico. Nem utilizado de
forma dissociada do objeto do conhecimento, e passa a ter mais funciona-
lidade, quando o uso ocorre de maneira concomitante as organizagoes do
conhecimento dos conceitos fisicos e matematico de forma contextualizada,
sequencial e planejada. Dinamizando a aula e sintetizando os fenéme-
nos, dando a possiblidade de algo abstrato tornar-se visivel em aulas que
possuem um tempo reduzido e exigem formalismos matematicos e compre-
ensoes quimicas.

Como em todas as disciplinas ha temas mais acessiveis e de facil
representacao ou aqueles que podem ser compreendidos intuitivamente,
e ha os mais abstratos, que demandam exemplificacdes ou experimentos
que nao estao dentro das nossas possibilidades. Neste aspecto, utiliza-
mos os simuladores que diante de problemas fisicos, se exemplificados de
modo que nos remeta ao real, com variaveis mais simplificadas agregando
conhecimento, podera ser de grande valia ao ensino. Cabe ressaltar, que
o dominio prévio das nogoes basicas sobre as ferramentas tecnologicas a
serem utilizadas, dinamizam a aplicabilidade e favorecem a construcao do
conhecimento.

Em suma, assim como os autores pesquisados contribuiram com seus
estudos e agregaram conhecimentos ao explanarem suas aplicagoes, espero
ter colaborado com este estudo bibliografico, e proponho aos senhores
leitores que possam desenvolver pesquisas em conexdes da Fisica com
a Matematica, de modo a proporcionar junto aos conceitos fisicos a con-
textualizacao necessaria para possibilitar a aplicabilidade aos conceitos
matematicos.
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