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Resumo

Este € um estudo do tipo bibliografico que tem como tema a integragdo de atividades expe-
rimentais e computacionais no ensino de Fisica. Os objetivos deste artigo sdo de sintetizar e
analisar caracteristicas apontadas pelas publicagdes em relagdo as atividades experimentais e
computacionais no Ensino de Fisica. Para isso, foi realizada uma pesquisa sobre as produgdes
cientificas entre os anos de 2007 a 2019 referentes ao tema supracitado, assim buscaram-se
por teses, dissertacbes e artigos no Banco de Teses e Dissertagbes da CAPES, Revista Bra-
sileira de Ensino de Fisica (RBEF), Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF), Simpdsio
Nacional de Ensino de Fisica (SNEF), Encontro Nacional de Pesquisas em Educagdo em Cién-
cias (ENPEC) e Encontro de Pesquisas em Ensino de Fisica (EPEF). Apés o levantamento, foi
possivel identificar que dos 399 trabalhos iniciais, somente 22 tratavam da tematica pesquisada,
porém apenas 13 foram sintetizados e analisados por se tratarem de dissertagdes e teses. A
partir da analise das produgdes encontradas, foi possivel inferir que o uso das atividades expe-
rimentais e as computacionais quando associadas, se complementam no sentido de auxiliarem
nos processos de ensino e de aprendizagem, bem como convergem na perspectiva de desper-
tar o interesse do aluno e facilitar o entendimento de conceitos fisicos.
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Infroducao

E consenso entre a maioria das pesquisas em ensino de Fisica no Brasil apontar
que a forma mecénica de se ensinar nido desperta a motivacdo dos alunos e néo
produz um aprendizado eficaz, logo, deixa-os em uma situacéo de passividade e o
professor como unico detentor do conhecimento. Nessa linha, a simples transmis-
s@o de conhecimento ja ndo é mais eficiente como uma metodologia adequada de
ensino-aprendizagem (SANTOS; SOARES, 2011).

Nesse sentido, as atividades experimentais, aquelas desenvolvidas com objetos
reais em laboratério ou em sala de aula, surgem como uma das tendéncias meto-
dolégicas com significativa relevincia para o ensino e a aprendizagem em Fisica.
Frente a essa questdo, Michelotti, Lovato e Loreto (2020) afirmam que o ensino e
a aprendizagem de forma pratica se tornam muito mais prazerosos ao aluno, em
que ele, juntamente com o professor, constréi os conceitos e defini¢des sobre o tema
estudado. Aratjo e Abib (2003) corroboram que a experimentagdo tem um papel
fundamental no processo de construcdo conceitual, visto que muitas vezes é ne-
cessario “desconstruir” conceitos desenvolvidos pelo senso comum, de modo que, é
imprescindivel que o educando visualize a situacgéo, observe e analise os resultados
para perceber e mudar o seu pensamento, ndo apenas acatar o que o professor diz.

Além das atividades experimentais, o uso dos recursos computacionais tam-
bém aparece como outra estratégia de ensino que pode despertar o interesse do
aluno. Nessa perspectiva, Moro e Rossatto (2019, p. 298) ratificam que “o uso das
tecnologias digitais na educacéo pode proporcionar processos de comunica¢do mais
participativos, tornando a relacédo professor-aluno interativa e dialégica”.

Sé&o varias as vantagens de se trabalhar com os recursos computacionais, dentre
elas: Aratjo, Veit e Moreira (2008) destacam as potencialidades dos experimentos
virtuais por proporcionarem uma maior interacdo do estudante com a atividade;
Medeiros e Medeiros (2002) apontam que as atividades computacionais fornecem
multiplas representacdes simultaneamente de um determinado fenémeno fisico;
Brandao, Aratjo e Veit (2008) mencionam que as visualizagoes de algumas situacoes
fisicas podem dar sentido aos conceitos que esteja sendo trabalhados pelo professor.

No entanto, Neide et al (2019) ressaltam que o uso dos recursos tecnolégicos
nio substitui as atividades experimentais e ndo garante maior qualidade nas aulas;

sua utilizacdo é para agregar, auxiliar em situacdes em que néo é possivel desen-
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volver apenas com atividades experimentais ou para reforcar um ensino baseado
na narracao.

Deste modo, sabe-se que as atividades experimentais e as computacionais muitas
vezes sdo trabalhadas de formas isoladas para o professor se distanciar por alguns
momentos do ensino tradicional. Salienta-se que essas estratégias podem ser tra-
balhadas de forma integrada, como Dorneles, Araijo e Veit (2007, p. 9) afirmam:

(...) acreditamos que as simulagdes computacionais e as atividades experimentais sdo
recursos instrucionais que se complementam, pois quando utilizados integradamen-

te aumenta-se o espectro de possibilidades de auxiliar os alunos a superarem suas
dificuldades de aprendizagem no estudo de circuitos elétricos.

A utilizacdo das atividades experimentais e computacionais quando associadas
para o ensino de um determinado conteuddo pode propiciar uma evolugdo no apren-
dizado dos alunos. Nesse pensamento, Dorneles (2010) enfatiza que principalmente
nas atividades em que os alunos usam o computador e o material experimental,
concomitantemente, observa-se uma evolucgéo nas respostas usadas por eles, podendo
apresentar justificativa por meio de argumentos conceituais. Ainda nessa linha, o
uso integrado das atividades experimentais e computacionais nas aulas de Fisica
sobre eletromagnetismo pode contribuir para a aprendizagem. Essa estratégia de
ensino atribui ao professor o papel de mediador e permite que o aprendiz estabe-
leca um elo com sua realidade e seja um sujeito ativo nos processos de ensino e de
aprendizagem (GAMA JUNIOR, 2018).

A despeito do tema desta pesquisa, Cardoso (2019) argumenta sobre um campo
de possibilidades e das necessidades de mais estudos por meio de pesquisas quanto
ao uso integrado de atividades experimentais e computacionais. Em seus resultados
emergentes do mestrado, o referido autor sugere que a utilizacdo dessas atividades
pode ser desenvolvida em varios niveis de ensino. Ainda, Alves (2018) afirma que o
uso integrado das atividades experimentais com as computacionais pode contribuir
de maneira significativa nos processos de aprendizagem dos conteidos, bem como
aumenta a motivacdo e o interesse dos alunos.

Diante da valida discusséo desta tematica, em meio a caréncia de produgoes
cientificas no tocante as atividades experimentais e computacionais surgiram
uma indagacdo quanto as produgdes relativas a estas ferramentas de ensino, em
particular ao Ensino de Fisica, tendo em vista também a nossa insercdo em um

programa de doutorado. Outro fator que pode justificar o presente estudo, acerca do
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uso combinado dessas atividades, remete a ideia de que ensinar Fisica somente de
uma maneira é um equivoco, pois o professor necessita de mais de uma metodologia/
ferramenta (MOREIRA, 2000).

Em vista disso, diante da importancia desta tematica, o presente artigo busca
realizar um levantamento das producdes cientificas sobre a integracdo das ativi-
dades experimentais e computacionais no ensino de Fisica; sintetizar e analisar
caracteristicas apontadas pelas publicacoes em relacéo as atividades.

Para o desenvolvimento deste artigo, esta pesquisa foi dividida em quatro se-
¢oes: a primeira trata-se da introducédo que contextualiza a tematica da pesquisa;
a segunda secéo apresenta os procedimentos metodolégicos; a terceira, a apresen-
tacdo das producoes cientificas sobre a integracdo das atividades experimentais e
computacionais no ensino de Fisica e, na quarta, as consideracdes finais. Assim,
na secdo seguinte discutem-se aos procedimentos metodolégicos, destacando o de-
lineamento da pesquisa, juntamente com as fontes, quantitativo de produgdes e o
tipo de analise dos resultados.

Procedimentos metfodoldgicos

O presente estudo é de carater qualitativo, pois, segundo Malhotra (2006), a
pesquisa qualitativa se caracteriza como um método de pesquisa exploratéria e
nio-estruturada, baseada em dados coletados que proporcionam percepcoes e com-
preenséo do contexto do problema. No que se refere ao aspecto procedimental, esta
pesquisa assume natureza bibliografica que, em consonéincia com Gil (1999, p. 65),
“é desenvolvida a partir de material ja elaborado, constituido principalmente de
livros e artigos cientificos”.

Esta pesquisa se identifica com trabalhos que se denominam como sendo do
tipo Estado da Arte. A respeito deste tipo de estudo, Romanowski e Ens (2006,
p- 39) afirmam que:

(...) os estudos de “estado da arte” que objetivam a sistematizagdo da produgdo numa
determinada area do conhecimento j4 se tornaram imprescindiveis para apreender
a amplitude do que vem sendo produzido. Os estudos realizados a partir de uma
sistematizacdo de dados, denominada “estado da arte”, recebem esta denominacéo

quando abrangem toda uma 4rea do conhecimento, nos diferentes aspectos que ge-
raram produgcdes.
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A coleta de dados foi realizada nas seguintes fontes: Banco de Teses e de Dis-
sertacoes da CAPES, Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF), Caderno Bra-
sileiro de Ensino de Fisica (CBEF), Simpésio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF),
Encontro Nacional de Pesquisas em Educacéo em Ciéncias (ENPEC), Encontro de
Pesquisas em Ensino de Fisica (EPEF), no espaco temporal de 2007 a 2019. A es-
colha por tais periodos se justifica pela expressiva quantidade de trabalhos na area
de Ensino de Fisica e por abranger um intervalo de tempo consideravel.

No primeiro momento, utilizando-se, para filtrar a busca, as palavras-chave
“atividades experimentais - ensino de fisica” apareceram em 299 trabalhos publica-
dos. Posteriormente, com as palavras-chave “atividades computacionais - ensino de
fisica” detectou-se 100 trabalhos. Portanto, esses resultados somam 399 publicacgoes,
com relacdo indireta com a tematica desta pesquisa.

Considerando os filtros anteriores, em um segundo momento, percebeu-se a
necessidade de refinar ainda mais a busca, com as seguintes palavras-chave: “ativi-
dades experimentais - atividades computacionais - Ensino de Fisica”. Encontrou-se
41 publicacgdes; entretanto, somente 22 dessas abordavam de fato a integracio
entre atividades experimentais e atividades computacionais no Ensino de Fisica.
Vale ressaltar que a selecdo das producgées cientificas ocorreu mediante leitura dos
titulos e dos resumos.

Dessa forma, considera-se que as 22 publicagdes representam uma significa-
tiva amostra para que sejam notados indicios de contribuicdes das atividades ex-
perimentais integradas a atividades computacionais nos processos de ensino e de
aprendizagem em Fisica. Contudo, foi realizada uma sintese e andlise de apenas
de 13 trabalhos em nivel de dissertacio e tese, pois a pesquisa bibliografica estava
vinculada a uma dissertacdo de mestrado e a um projeto de doutorado.

Em relacdo aos dados, optou-se pela a andlise de conteddo, por ser a mais
adequada para o referido trabalho, em se tratando de um estudo qualitativo e com
viés bibliografico. Nesta linha de raciocinio, Oliveira et al (2003, p. 5) afirmam que
trata-se de “é um conjunto de técnicas de exploracdo de documentos, que procura
identificar os principais conceitos ou os principais temas abordados em um deter-
minado texto”. Adicionalmente, Bardin (1977, p. 31) refor¢a que “a andlise de con-
tetido é um conjunto de técnicas de andlise das comunicacgdes”. No caso especifico
desta pesquisa, a andlise de conteddo envolve uma analise dos significados e da

tematica em questéo.
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Durante a leitura, as producées foram analisadas de forma a destacar os objetivos
principais de cada trabalho, como as atividades foram desenvolvidas e suas conclu-
soes, e que apos isso foi desenvolvida uma triangulacéo de dados para identificar
potencialidades e dificuldades, assim como correlagdes e rupturas, apresentadas

como resultados.

Das producoes cientificas sobre a infegracdo das afividades
experimentais e compufacionais no ensino de fisica

Nesta fase do artigo, sera feita uma sintese dos 13 trabalhos selecionados
(quadro 1), incluindo teses e dissertacoes da tematica em questdo. Dessa forma,
considera-se que esses trabalhos representam uma amostra consideravel para que
sejam notados indicios de contribuic¢es das atividades experimentais integradas com
atividades computacionais nos processos de ensino e de aprendizagem em Fisica.
Cabe destacar que néo se procurou categoriza-los quanto a metodologia de ensino
de suas atividades, porém apés realizacdo da leitura, a maioria foi desenvolvida

sob a perspectiva de metodologias ativas.

Quadro 1: Trabalhos que abordam a integracédo entre atividades experimentais e atividades compu-
tacionais no Ensino de Fisica.

(continua...)
Titulo Autor (es/as) Tipo Data Lugar d_e
realizagéo
Atividades experimentais e informatizadas:
contribuicdes para o ensino de eletromag- | Alfredo Mlllen da Paz | Tese 2007 UFSC
netismo.
Integracéo entre atividades computacionais
e experimentais como recurso instrucional | Pedro Fernando Teixei- Tese 2010 UFRGS

no ensino de eletromagnetismo em fisica | ra Dorneles
geral.

Crengas e atitudes sobre o uso de ativida-
des experimentais e computacionais no en- | Leonardo Alburquerque
sino de Fisica por parte de professores do | Heidemann

ensino médio.

O ensino de conceitos do eletromagnetismo,
Optica, ondas e Fisica Moderna e Contem- | Mara Fernanda Parisoto | Dissertagdo 2011 UFRGS
poranea por meio de situagées na medicina.
Atividades experimentais e simulagbes com-
putacionais: integragéo para a construgcao
de conceitos de transferéncia de energia
térmica no ensino médio.

Dissertacéo 2011 UFRGS

Fernanda Tereza Moro | Dissertagcao 2015 UNIVATES
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(concluséo)

O uso de jogos e simulagdo computacional
como instrumento de aprendizagem: cam-
peonato de avides de papel e o ensino de
hidrodinamica.

Ericarla de Jesus Souza

Dissertacao

2015

UFS

O ensino de eletromagnetismo por meio da
integragdo entre atividades experimentais e
computacionais: contribuicdes para o enten-
dimento da indugdo eletromagnética.

José Jorge Vale Rodri-
gues

Dissertagéo

2016

UNIVATES

O conceito de poténcia elétrica: uma inter-
vengao pedagdgica para o ensino médio.

Tais Pinto Rodrigues
Saldanha

Dissertagéo

2016

UNIPAMPA

Elaboragdo de unidades didaticas como
estratégias centrais para compreensao dos
modelos cientificos: uma proposta baseada

Leandro Antonio dos
Santos

Dissertagao

2016

UEPG

em Vigotski para o estudo do movimento.

A integracdo de atividades experimentais e
computacionais no ensino de 6ptica geomé-
trica: uma abordagem sobre a construgéo
dos conhecimentos fundamentada na teoria
da aprendizagem significativa.

Formacéo de conceitos sobre condutividade
térmica no curso normal: uma contribuigéo
das tecnologias de informagéo e comunica-
¢éo e atividades experimentais.

Atividades computacionais e experimentais
como ferramentas de ensino da eletricidade.
Atividades experimentais aliadas a cons-
trugédo e aplicagdo de softwares no ensino
de fisica: um estudo sobre associagdo de
resistores.

Fonte: Autores.

Nayara Franga Alves

Dissertagao 2018 UNIVATES

Diana Aparecida Kaefer

Schons 2018

Dissertagéo UFN

Roniedison Scarpati Dissertagéo 2018 UNIVATES

Roberto Kennedy Car-

doso Dissertacao 2019 UNIVATES

A tese de Paz (2007), de titulo Atividades experimentais e informatizadas:
contribuicées para o ensino de eletromagnetismo, buscou um modelo de ensino-
-aprendizagem que contemplasse as atividades experimentais aliadas aos recursos
informatizados no ensino de Eletromagnetismo com alunos do ensino médio; foi esse
o objetivo do trabalho.

A proposta de atividades foi baseada na transposicdo didatica, por meio de um
processo epistemolégico especifico da producéo desses conceitos e o processo peda-
gogico préprio. Nesse contexto, Paz (2007) desenvolveu as atividades experimentais
que abordaram temas referentes ao Eletromagnetismo. Em seguida, os estudantes
construiram a simulagdo computacional a partir de um modelo pré-concebido. Néo
é demais ressaltar que Paz baseou o processo epistemoldgico nas concepgoes de
Bachelard (1991).
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Ap6s a elaboracéo e aplicacdo das atividades experimentais acompanhadas das
atividades simuladas, Paz (2007, p. 08) pode validar sua tese a partir dos seguintes
resultados:

Assim, utilizando-se este modelo, verificamos que o transito entre os planos tridi-
mensionais e bidimensionais nas atividades sequenciais, assim como o tratamento
das relagoes matematicas entre as grandezas a partir das atividades virtuais, foram

responsaveis pela superacao dos obstaculos de aprendizagem dos conceitos de Ele-
tromagnetismo, validando nossa tese.

Posteriormente, outro trabalho que merece destaque é a tese Integracdo entre
atividades computacionais e experimentais como recurso instrucional no ensino de
eletromagnetismo em fisica geral, de Dorneles (2010). Nele, o autor procurou in-
vestigar modos de integracéo das atividades computacionais e experimentais com
intuito de torna-las complementares, auxiliando os discentes de uma turma de Li-
cenciatura em Fisica a entenderem conceitos fisicos a partir de uma aprendizagem
significativa, além de compreenderem algumas ideias sobre modelos cientificos.

Para as atividades de integracdo, desenvolvidas de modo investigativo, no pri-
meiro momento, os alunos trabalharam com atividades de simulagdo computacional
como complemento de uma aula tedrica. Em seguida, montaram o experimento de
bancada e exploraram o simulador sobre o experimento para responderem questdes
conceituais em guias (DORNELES, 2010). Tais atividades foram baseadas nas teo-
rias de Ausubel (2000), Vygotsky (1988) e na viséo epistemolégica de Bunge sobre
os modelos tedricos.

Nos resultados, Dorneles (2010) mostra que a integracdo das atividades com-
putacionais e experimentais pode proporcionar aos discentes uma visdo conceitual
mais apropriada sobre a finalidade dos modelos tedricos em Fisica e sobre esses
dois recursos nos processos de aprendizagem. Portanto, essa integragdo promove
a interatividade e o engajamento do aluno no préprio aprendizado. Além do mais,
transforma a sala de aula em um local favoravel para uma aprendizagem signifi-
cativa.

Dentre os trabalhos pesquisados, também aparece a dissertacio de Heidemann
(2011), intitulada Crencas e atitudes sobre o uso de atividades experimentais e com-
putacionais no ensino de Fisica por parte de professores do ensino médio. O objetivo
geral desse estudo foi investigar as razdes que levam os professores da educacéo

basica a rejeitarem as atividades experimentais e as atividades computacionais
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e, em muitas situacdes, a utilizarem essas estratégias de forma ineficaz (HEIDE-
MANN, 2011).

Embora Heidemann (2011) ndo tenha desenvolvido atividades experimentais e
computacionais com seu publico alvo, fez uso de questionarios que foram aplicados
com o objetivo de identificar as crengas e as atitudes quanto ao uso combinado
dessas duas estratégias de ensino. Nesse viés, essas atividades foram embasadas
epistemologicamente nas concepcoes de modelagem cientifica de Mario Bunge (1974).

Os resultados e as conclusées de Heidemann (2011) mostraram que os professores
atribuem grande relevancia ao uso de atividades experimentais no ensino de Fisica,
mas néo atribuem a mesma relevancia as atividades computacionais. Ou seja, 0s
professores ndo apresentam um conhecimento real sobre o uso das referidas ativi-
dades, apresentando dificuldades em apontar suas limita¢es. Poucos deles notam
que € necessario fazer uso de recursos didaticos adequados para que as atividades
experimentais e as atividades computacionais de fato colaborem para a aprendiza-
gem de Fisica. Em relacéo a integracdo das atividades experimentais com atividades
computacionais, os resultados apontaram docentes defendendo que apenas um re-
curso é razoavel para se ensinar Fisica, ndo concordando com o uso associado deles.

A dissertacdo de Parisoto (2011) intitulada O ensino de conceitos do eletromag-
netismo, optica, ondas e Fisica Moderna e Contempordnea através de situacoes da
medicina, também tem relacéo tedrica com esta pesquisa. O objetivo principal foi, a
partir de diversos recursos didaticos como texto de apoio, atividades experimentais,
simulagbes computacionais, mapas conceituais, diagramas de V de Gowin e situa-
¢oes-problema, promover a aprendizagem significativa de alunos de Licenciatura
em Fisica. Tais ferramentas didaticas foram utilizadas também para pessoas que
utilizam radiacdes ionizantes de tecidos biolégicos em seu trabalho.

Na intervencdo, um material de apoio foi elaborado para que os alunos pudessem
acompanhar melhor a aula. Tal material foi dividido em quatro partes de forma
cronoldgica: 1) organizador prévio; 2) gravacéo de uma situacio problema; 3) aula
expositiva intercalada com mapa conceitual, atividades experimentais, simulacgoes,
modelagem computacional, filmes, resolucio de exercicios, apresentacoes e discus-
soes; 4) gravacdo da mesma situacdo problema apresentada no inicio da aula. Em
todas as etapas da pesquisa, foram utilizadas a Teoria da Aprendizagem Significa-
tiva de Ausubel (2002), a Teoria da Aprendizagem Significativa Critica de Moreira
(2005) e a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (1990).
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O estudo de Parisoto (2011) permitiu sugerir que o ensino de Fisica aplicada a
medicina é pouco investigado; o uso das simulag¢des computacionais associadas as
atividades experimentais facilita a aprendizagem significativa; o professor precisa
explicar o conteido antes de realizar as leituras orientadas e os estudos em gru-
po; quanto mais detalhado é o material, maiores sdo os indicios de aprendizagem
significativa.

Outro trabalho interessante dentro da tematica em discusséo é a dissertacdo
de Moro (2015), intitulada Atividades experimentais e simulacées computacionais:
integracdo para a construg¢do de conceitos de transferéncia de energia térmica no
ensino médio. A autora procurou investigar as implicac¢des do uso de simulagées vin-
culadas as atividades experimentais na aprendizagem significativa dos estudantes
sobre transferéncia de energia térmica, no 2° ano do ensino médio de uma escola
da rede particular, no municipio de Erechim/RS.

Quanto a proposta de atividades, Moro (2015) desenvolveu primeiramente as
atividades experimentais sobre conducéo, convecgdo e radiacdo no laboratério de
Fisica e Quimica da escola. Posteriormente, buscando a integracio, realizou duas
simulagdes computacionais: Energy-2D e uma do PhET Interactive Simulation.
Para embasar teoricamente o estudo, foi utilizada a aprendizagem significativa de
Ausubel (2003) e as discussoes dos estudos deste desenvolvidas por Moreira (2001).

Os resultados da pesquisa apontaram evidéncias positivas de que, com o uso
das atividades experimentais aliadas a computacionais, os alunos apresentaram
mais interesse nas atividades, assim como se sentiram motivados. Entdo, Moro
(2015, p. 129) concluiu que:

[...] foi possivel, por meio das atividades realizadas, perceber indicios que os estudan-
tes estavam mais motivados e predispostos para trabalhar com as atividades experi-
mentais e as simulacdes, realizando as atividades com entusiasmo e demonstrando
interesse. O interesse permaneceu posterior ao desenvolvimento desta intervencéo.

Cabe salientar que a escola, como atividade integrante do seu Projeto Politico Peda-
gbgico, propoe a cada ano, a Mostra Cientifica[...]

Adicionalmente, o trabalho de Souza (2015) intitulado O uso de jogos e simu-
lacdo computacional como instrumento de aprendizagem: campeonato de avides de
papel e o ensino de hidrodindmica, soma-se nessa pesquisa. Nele, a autora buscou
utilizar conjuntamente jogos educacionais, atividades experimentais e simulacées

computacionais usando o software Modellus como técnica de ensino-aprendizagem
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de contetdos de hidrodindmica. Participaram da pesquisa alunos da segunda série
do ensino médio de duas escolas publicas.

Uma sequéncia didatica foi desenvolvida a partir de um material de apoio
préprio. Como tema motivador, realizou-se um campeonato de avides de papel em
dois momentos: primeiro, na escola; por ultimo, em uma disputa entre as escolas,
na Universidade Federal de Sergipe. Ademais, o referencial teérico se baseia na
Teoria dos Modelos Mentais de Johnson Laird (1983) e na Teoria de Aprendizagem
Significativa de Ausubel (2000).

Apoés analise da sequéncia didatica, os resultados de Souza (2015) indicam que
os jogos educacionais, as atividades experimentais e o software se complementam,
proporcionando motivacdo aos estudantes, como também, em sua maioria, uma
aprendizagem significativa e um aumento no interesse pela disciplina de Fisica.

A dissertacdo O ensino de eletromagnetismo por meio da integracdo entre ativida-
des experimentais e computacionais: contribuicdes para o entendimento da induc¢do
eletromagnética, de Rodrigues (2016), também é fundamental para este estudo.
Esse trabalho teve como objetivo geral investigar como atividades experimentais e
computacionais integradas influenciam as atitudes e motivacoes de estudantes de
cursos técnicos frente as aulas de inducéo eletromagnética.

No que se refere as atividades, Rodrigues executou as computacionais usando
duas simulacées do portal PAET Interactive Simulations e uma do Laboratoério
Virtual Fisica Vivencial, seguidas de trés experimentais de bancadas. Tais ativida-
des aconteceram no laboratério de Fisica do Instituto Federal de Tocantins. Este
trabalho ndo se embasou em nenhuma teoria de aprendizagem para fundamentar
e avaliar suas atividades praticas.

Rodrigues (2016) constatou, em suas atividades, que os alunos mostraram mais
interesse pelas aulas e mais curiosos. Além disso, com as aulas envolvendo atividades
experimentais e simulacoes computacionais, os discentes passaram a ser mais parti-
cipativos, pois comecaram a interagir, debater e levantar questionamentos. Quanto
ao método POE (predizer, observar e explicar), aplicado tanto nos experimentos reais
quanto para nas simula¢des computacionais, Rodrigues (2016, p. 140) destacou:

[...] percebeu-se por meio das respostas dos alunos nos guias POE e de suas respostas
no questionario final, além das suas falas durante a realizac¢éo das atividades, que a
integracdo das atividades desenvolvidas foi uma ac¢éo diferenciada, oportunizando

um encontro entre o virtual e o real com significado, resultando numa pré-disposicao
e motivacdo para participar das aulas.
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Outra dissertacdo que merece ser analisada é a de Saldanha (2016), intitulada
O conceito de poténcia elétrica: uma intervenc¢do pedagdgica para o ensino médio.
Este trabalho descreve e avalia a aplicacdo de uma intervencdo pedagégica que
contempla atividades voltadas para a aprendizagem de conceitos relacionados ao
estudo de circuitos elétricos, especialmente os de poténcia e energia elétrica, utili-
zando textos de introducéo tedrica, simula¢ées computacionais, atividades experi-
mentais e contextualizadas. A proposta foi desenvolvida em aulas da componente
curricular de Fisica em uma turma de 3° ano do Ensino Médio Politécnico, da escola
Luiz Maria Ferraz, Bagé/RS.

Assim, as atividades de Saldanha (2016) foram fundamentadas teoricamente
na Teoria da Aprendizagem Significativa, de David Ausubel (2000).

Os resultados evidenciam que os objetivos de aprendizagem propostos foram
atingidos com a aplicacdo da Sequéncia Didatica. Os alunos demonstraram reco-
nhecer as grandezas fisicas em um circuito elétrico, assim como as relagdes entre
as mesmas foram capazes de entender o conceito de poténcia elétrica e demonstrar
habilidades para efetuar o cdlculo do consumo de energia elétrica, os quais viabili-
zaram reflexdes a respeito da utilizacdo dos equipamentos elétricos.

Em continuidade a apresentacio dos trabalhos, Santos (2016) intitulou sua
dissertacéo - Elaborac¢do de unidades diddticas como estratégias central para com-
preensdo dos modelos cientificos: uma proposta baseada em Vygotsky para o estudo
do movimento. Neste trabalho, o referido autor descreve o processo de pesquisa,
de elaboracéo e de aplicacdo de quatro unidades didaticas voltadas para o estudo
do movimento, para estudantes do primeiro ano do ensino médio de uma escola
publica paranaense.

As unidades didaticas compreendem a forma de simulagdes computacionais,
atividades experimentais, exibicdoes de documentarios e exibicdes de videos. Adicio-
nalmente, foram propostas discussdes sobre a resolucdo de exercicios, pesquisa e
debate. A Teoria Sociointeracionista de Vygotsky (1988) foi o embasamento teérico
deste trabalho.

Os resultados coletados permitiram a Santos (2016) inferir satisfacdo e evolugédo
da aprendizagem; melhor compreensio dos modelos cientificos como uma repre-
sentacdo da realidade; maior entusiasmo, motivacdo e envolvimento dos alunos

na execucdo das atividades em comparacdo as aulas convencionais; a Teoria de
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Vygotsky demonstrou-se adequada, pois privilegiou a interacéo entre os estudantes
e dos estudantes com o professor.

Em continuidade aos referenciais tedricos, Alves (2018) descreveu a seguinte
dissertacéo — A integracdo de atividades experimentais e computacionais no ensino
de dptica geométrica: uma abordagem sobre a construgdo dos conhecimentos fun-
damentada na teoria da aprendizagem significativa. O objetivo geral foi analisar
os indicios de aprendizagem significativa que emergiram apoés a realizacdo de uma
estratégia metodoldgica que integra recursos experimentais reais e computacionais
voltados ao ensino de Optica Geométrica para alunos do 3° semestre do curso supe-
rior de Licenciatura em Fisica, da cidade de Macapa.

Alves (2018), em sua intervencido pedagodgica, desenvolveu atividades experi-
mentais reais e computacionais por meio do método Predizer, Observar e Explicar
(POE), levando em consideracido os conhecimentos prévios dos estudantes sobre
Optica geométrica. Além disso, suas atividades foram fundamentadas na Teoria da
Aprendizagem Significativa, de David Ausubel (2000).

Ap6s o uso da integracdo das atividades experimentais e computacionais, a au-
tora percebeu que os estudantes regiram de forma positiva apresentando aspectos
motivacionais, interesse, engajamento, ocorrendo, ainda, a interacéo entre os pares,
no caso, aluno-aluno e aluno-professora.

Em prosseguimento, vale discorrer sobre a dissertacéo de Schons (2018) - Forma-
¢do de conceitos sobre condutividade térmica no curso normal: uma contribui¢do das
tecnologias de informacdo e comunicacgdo e atividades experimentais. Esta pesquisa
buscou investigar as contribuigcoes da utilizacdo de Tecnologia de Informacgéo e Co-
municacdo (TIC) e de Atividades Experimentais (AEx) na construcdo de conceitos
que envolvem o tema Condutividade Térmica para estudantes de um Curso Normal,
futuros professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Na proposta pedagégica, os recursos utilizados no desenvolvimento da unidade
de aprendizagem foram: experimentos praticos, simula¢des computacionais, videos,
slides, pesquisas cientificas, mapa conceitual e infograficos. A teoria que embasou
esse estudo quanto ao desenvolvimento da aprendizagem é a Teoria da Aprendiza-
gem Significativa (TAS), que se justifica por proporcionar aos sujeitos da pesquisa
a possibilidade de reconstrug¢éo de conhecimentos fisicos significativos.

Schons (2018), em sua analise de dados, sugere que a utilizacdo da TAS, aliada

ao uso das TIC e AEx, pode contribuir de maneira potencialmente significativa na
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aprendizagem de conceitos que envolvem o tema Condutividade Térmica. Durante
o trabalho, houve uma participacdo e um interesse significativo dos alunos e, com
a andlise do pré-teste e pos-teste, ficou evidente a apropriacdo dos conceitos sobre
Calor, Temperatura, Equilibrio Térmico e as Formas de Transferéncia de Calor
pelos estudantes.

Por sua vez, Scarpati (2018) escreveu um trabalho sobre Atividades computacio-
nais e experimentais como ferramentas de ensino da eletricidade. Quanto ao objetivo
geral, buscou-se identificar em que aspectos o uso de simulag¢ées computacionais
e atividades experimentais podem auxiliar no ensino de Eletricidade para alunos
do 3° ano do Ensino Médio, em uma escola da rede publica estadual, na cidade de
Linhares, ES.

Como ja mencionada no préprio objetivo geral, a estratégia didatica utilizada
foi a das simulac¢bes computacionais e atividades experimentais, sendo a ultima
como metodologia complementar, no ensino de Eletricidade; em especial, os circuitos
elétricos. Importante ressaltar que o referido autor ndo se embasou em nenhuma
teoria de aprendizagem para fundamentar suas atividades praticas.

Scarpati (2018) analisou os dados e péde apontar o seguinte: os estudantes evi-
denciaram, durante a simulacdo computacional, a falta de alguns conceitos basicos
relacionados as grandezas elétricas, principalmente a corrente elétrica; a atividade
experimental, como complemento a simulagéo, pode ser usada para dirimir as davi-
das néo sanadas por meio da simulacéo; o material utilizado mostrou-se eficiente,
pois contribuiu para que houvesse ampliacdo dos conhecimentos dos estudantes de
forma pratica. Foi possivel, por meio das atividades realizadas, perceber evidéncias
de que os estudantes estavam bem mais motivados e predispostos para trabalhar
com as atividades experimentais e as simulagoes.

Por fim, a dissertacdo de Cardoso (2019) aparece como trabalho mais recente
dentro da tematica de abordagem, intitulado Atividades experimentais aliadas a
construgdo e aplicagdo de softwares no ensino de fisica: um estudo sobre associagdo
de resistores. Dessa maneira, o objetivo principal foi investigar como usar atividades
experimentais aliadas a construcéo de softwares no ensino de associagéo de resis-
tores, numa turma de 3° ano do curso de informética integrado ao ensino médio no
Instituto Federal do Maranhé&o, Sdo Raimundo das Mangabeiras, MA.

Na sua intervencdo didatica, Cardoso (2019) desenvolveu atividades experimen-

tais e, sob sua superviséo, os estudantes desenvolveram softwares para a aprendi-
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zagem de resistores elétricos. Como suporte teoérico a pesquisa, foram consideradas
as ideias de interacéo social de Vygotsky (1988).

Por meio das andlises das respostas dos discentes aos questionamentos das
atividades experimentais e computacionais, Cardoso (2019) observou motivacéo
por parte dos discentes e aprendizado sobre o contetudo; foi possivel interpretar que
os alunos encontraram dificuldades durante a realizacdo de algumas atividades,
principalmente as computacionais; no entanto essas dificuldades os impulsionaram
a aprofundarem o estudo do contetido. Os estudantes gostaram da metodologia ado-
tada e se sentiram motivados a realizar as atividades, bem como as atividades em
grupo contribuiram para a aproximacio entre os discentes. Com isso, acredita-se
que a utilizacédo de atividades experimentais aliadas a atividades computacionais
com desenvolvimento de softwares possa ser uma possibilidade diferenciada para
o ensino de Fisica com que tenham conhecimento sobre programacao.

Ap6s a realizacéo da sintese dessas 13 producoes cientificas, considera-se rele-
vante enfatizar algumas andlises sobre as mesmas.

Primeiro, sabe-se que o periodo de busca por esses trabalhos compreende entre
2007 e 2019, ou seja, um intervalo de 13 anos. Assim sendo, a quantidade de estu-
dos, até o presente momento, sobre o uso associado das atividades experimentais
e computacionais (22) nfo é tdo recorrente quanto a utilizacdo somente de ativi-
dades experimentais (299) ou computacionais (100). Mesmo sem um quantitativo
expressivo de trabalhos, os autores que desenvolveram essas atividades de maneira
associada tiveram resultados com evidéncias positivas e significativas nos processos
de ensino e aprendizagem.

Nesse sentido, cabe destacar algumas evidéncias positivas: melhor visualiza-
cdo dos fendmenos fisicos; entendimento do comportamento de variaveis; permite
a modelagem matematica; adequado vinculo entre teoria e realidade; promove a
interatividade e o engajamento dos alunos em seu préprio aprendizado; estudantes
mais criticos e reflexivos; contribui para motivar os alunos a estudarem.

Além das evidéncias positivas, as dificuldades também emergiram: rompimento
com o formalismo existente na estrutura curricular nas escolas; pequenas dificulda-
des de manuseio dos experimentos reais e computacionais; limite de validade das
simulagdes computacionais; dificuldades de acompanhar muitos grupos.

Segundo, dentre os 13 trabalhos, apenas 2 teses de doutoramento abordaram as

atividades experimentais integradas a computacionais no ensino de Fisica. Sendo
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assim, considerando os resultados ja mencionados no quadro 1, desde 2010 né&o se
tem uma producgéo cientifica mais ampliada, aprofundada e densa, em formato de
tese, dentro da tematica deste artigo. Essa escassez de estudos seria uma justificativa
para a realizacdo de mais estudos em nivel de doutorado, que normalmente apresenta
uma robustez maior na pesquisa cientifica. Como o foco deste artigo é a integracéo
das atividades experimentais e computacionais, entende-se que ocorreram dois ni-
veis de integracdo: os mais complexos que trouxeram uma discussio dos trabalhos
que de fato integraram os recursos, como os trabalhos de Alves (2018) e Rodrigues
(2016), e os mais simples, que apenas aliaram, como o trabalho de Cardoso (2019).

Terceiro, foi possivel observar que 11 producgoes desenvolveram suas atividades
pedagégicas embasadas em alguma teoria de aprendizagem ou referencial epistemo-
légico e 2 trabalhos que nédo se embasaram em nenhuma linha de fundamentacéo,
conforme quadro 2. Essa auséncia de alguma teoria é um tanto quanto modesta,
considerando que o ato de ensinar e/ou intervencéo pedagdégica de pesquisa nao pode
ocorrer sem uma metodologia bem definida ou sem um pressuposto teérico. Cabe
ressaltar que ambos os trabalhos analisados fizeram uso das atividades experimen-

tais e computacionais como ferramentas de ensino de algum contetdo.

Quadro 2: Trabalhos que se embasaram em alguma Teoria de Aprendizagem ou referencial episte-
moldgico ou sem nenhum embasamento.

Teoria de aprendizagem ou referencial

) o Trabalhos Quantidade
epistemoldgico ou sem embasamento.

Dorneles (2010), Parisoto (2011), Moro

Aprendizagem Significativa. (2015), Souza (2015), Saldanha (2016), | 7
Alves (2018) e Schons (2018)

Bachelard. Paz (2007) 1

Bunge. Heidmann (2011) 1

Vygotsky. Santos (2016) e Cardoso (2019) 2

Nenhuma teoria de aprendizagem ou

referencial epistemolégico. Rodrigues (2016) e Scarpati (2018). 2

Fonte: Autores.

O que mais chama a atencéo é que 7 trabalhos (mencionados no paragrafo an-

terior) tém em comum a Teoria de Aprendizagem Significativa de David Ausubel
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(MOREIRA, 2011) como embasamento teérico para a organizacio das intervengées
pedagoégicas. Essas intervengdes ocorreram de forma integrada ou aliada. Assim,
quando devidamente planejada e acompanhada por um professor de forma critica
dos recursos tecnolégicos e de atividades experimentais sdo exemplos de um ma-
terial potencialmente significativo, e, quando inseridas numa sequéncia didatica
mais extensa, sdo denominadas de Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
(UEPS). Conforme Ausubel (2003, p. 1),

a aprendizagem por recepgdo significativa envolve, principalmente, a aquisicéo de

novos significados a partir de material de aprendizagem. Exige, quer um mecanis-

mo de aprendizagem significativa, quer a apresentacdo de material potencialmente
significativo para o aprendiz.

Para Moreira (2011), as UEPS séo propostas como recurso facilitador para a
ocorréncia da aprendizagem significativa, por meio de uma sequéncia didatica que
possui encaminhamentos l6gicos e metodolégicos para o desenvolvimento de uma
pratica de ensino capaz de atribuir significado aquilo que se aprende.

Importante salientar a diversidade dos niveis de ensino em que as atividades
experimentais e computacionais foram desenvolvidas: envolveram alunos do ensino
médio, ensino superior e da pés-graduacdo; em sua maioria, com alunos do ensino
médio, 8 trabalhos. Além dessas possibilidades de diferentes sujeitos com publico
alvo, os 13 trabalhos abordaram também diversos temas, tais como: movimento,
energia, 6ptica, eletromagnetismo, dentre outros.

Por fim, diante das producdes cientificas, pode-se inferir que as atividades ex-
perimentais e as atividades computacionais quando utilizadas de forma integrada
no ensino de Fisica tém a possibilidade de se complementarem, pois uma tendéncia
nédo necessariamente substitui a outra. A combinagéo dessas atividades pode contri-
buir para o aprendizado dos alunos. Aborda-las numa perspectiva que contemple as
particularidades dos estudantes envolvidos possivelmente incentivara os discentes
a participarem motivados das atividades (CARDOSO, 2019).

Assim, nos resultados dos trabalhos apresentados, foi possivel notar a relevan-
cia de se desenvolver atividades experimentais e atividades computacionais, em
virtude dessas tendéncias de ensino superarem obstaculos de aprendizagem em
varias areas da Fisica. Elas promovem a interatividade e o engajamento no ensino
e no aprendizado, pois os discentes passam a ser mais participativos, interagindo,

debatendo e propondo questionamentos.
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Consideracoes finais

De acordo com as fontes pesquisadas, observa-se que esse pequeno quantitativo
de 13 trabalhos publicados possibilita que muitos professores possam fazer uso dessa
integracdo em diferentes ambientes de ensino e para diferentes publicos. Assim,
a medida que professores-pesquisadores desenvolvam praticas de ensino com a
tematica contemplada neste trabalho, novas publicacdes poderdo estar disponiveis
a comunidade cientifica e a sociedade em geral servindo de amostragem para os
pontos positivos e negativos dessas estratégias associadas.

Adicionalmente, as publicacées em questdo nos permitem realizar algumas
consideracoes positivas e as limitagoes no ensino de Fisica: no que se refere aos
processos de ensino e aprendizagem, caso o aluno tenha dificuldades de executar
o experimento, por meio das atividades computacionais é possivel a execucdo e a
visualizacdo mais rapidamente de um fenémeno fisico; a atividade computacional
pode limitar quando esta ferramenta néo possibilita a manipulac¢do do préprio
equipamento; a atividade pratica e a computacional se complementam para facilitar
o entendimento de conceitos fisicos; as tecnologias e as atividades experimentais
proporcionam momentos que vdo além da assimilacdo de contetido, uma nova re-
lacdo entre professor, contetido e aluno, em que o aluno é ser ativo do processo de
ensino e de aprendizagem; a aprendizagem por meio da integracéo das atividades
experimentais e computacionais representa maiores possibilidades para que o pro-
fessor possam sair das aulas baseadas no mecanismo de memorizacdo mecéanica.

Dessa forma, podemos perceber que as publicagdes encontradas apresentam
desafios quanto aos processos de ensino e de aprendizagem em Fisica, uma vez
que o uso integrado das atividades experimentais e computacionais pode promover
momentos singulares para professores e alunos. Portanto, a literatura nos coloca
diante de mais um novo desafio, que é a integracéo das atividades experimentais
e as computacionais como estratégias nos processos de ensino e de aprendizagem

em Fisica.
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Experimental and computational activifies in physics
feaching: a literafture review

Abstract

This is a documentary study that has as its theme the integration of experimental and compu-
tational activities in the teaching of Physics. The objectives of this study are to synthesize and
analyze characteristics pointed out by publications in relation to experimental and computational
activities in Physics Education. For this, a research was carried out on the scientific productions
between the years 2007 to 2019 regarding the aforementioned theme, thus searching for the-
ses, dissertations and articles in the CAPES Thesis and Dissertations Bank, Revista Brasileira
de Ensino de Fisica (RBEF), Brazilian Physics Teaching Notebook (CBEF), National Physics
Teaching Symposium (SNEF), National Research Meeting in Science Education (ENPEC), Re-
search Meeting in Physics Teaching (EPEF). After the survey, it was possible to identify that of
the 399 initial works, only 22 dealt with the researched theme, but only 13 were synthesized and
analyzed because they are dissertations and theses. Thus, from the analysis of the productions
found, it was possible to infer that the use of experimental and computational activities when
associated, complement each other in the sense of assisting in the teaching and learning pro-
cesses, as well as converging in the perspective of arousing the interest of the student. student
and facilitate the understanding of physical concepts.

Keywords: experimental activity; computational activity; physics teaching.
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