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RESUMO: Neste trabalho apresentamos os resultados de uma revisao de literatura referente ao uso
de tecnologias computacionais no ensino de Fisica. Os artigos foram classificados em termos das mo-
dalidades de uso do computador, dos tépicos de Fisica abrangidos, do nivel (médio ou superior) e
das simula¢oes computacionais utilizadas. Observamos uma concentragio de trabalhos envolvendo
simulagbes computacionais e uma forte pré disposi¢ao pela mecinica newtoniana, além de uma consi-
derédvel relevincia para os contetidos de ondas e Fisica moderna. Por outro lado, a escassez de trabalhos
relacionados a fisica do calor também foi registrada. Por fim, identificamos que a maioria dos trabalhos
concentra-se na apresentagio de novos softwares educacionais.

PALABRAS CHAVE: computador; tecnologias de informagio e comunicagio; simulagées computa-
cionais; ensino de fisica.

OBJETIVO: Mapear trabalhos envolvendo o computador no ensino de Fisica em nivel superior e
médio identificando as principais modalidades pedagdgicas do seu uso e os tépicos de Fisica escolhidos
como tema em artigos publicados pelas principais revistas da 4drea desde os anos 2000.

MARCO TEORICO

O ensino tradicional atualmente utilizado nas aulas de Fisica jd nao traz os resultados esperados, tam-
pouco aquilo que se considera necessdrio na aprendizagem dos alunos (Heineck; Valiatti e Rosa, 2007).
Compreendemos que a aula concentrada quase exclusivamente no quadro negro e giz e utilizando a
estratégia de Resolugao de Problemas (basicamente exercicios) vem se arrastando ao longo dos anos na
maioria das escolas.

A evolugio a qual a sociedade estd exposta atinge todas as pessoas e setores que a compde. Os meios
de comunicacgio, os veiculos, a medicina, tudo evolui rapidamente, e dessa forma, a escola também
deve acompanhar esta evolugao. Conforme destacam Mota e Scott (2014), ndo se podem praticar os
mesmos métodos empregados na sala de aula hd muito tempo, e nem muito menos, negligenciar o
aparecimento de novas ferramentas metodoldgicas tteis ao professor, especialmente o computador.

Nessa Gtica, Aradjo e Veit (2004, p.5) ressaltam que: “os computadores estdo onipresentes na maior
parte das dreas do conhecimento humano, desde a constru¢ao de usinas atdmicas a elaboracio de uma
simples planilha para o controle do orgamento doméstico”.

Para suprir a caréncia de propostas diddticas evidenciadas acima Fiolhais e Trindade (2003) desta-
cam que o uso diddtico do computador, da internet e das simulagées computacionais ¢ de grande valia.
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Além disso, o potencial diddtico desses recursos jd estd amplamente reconhecido por diversos autores:
Fiolhais e Trindade, 2003; Giordan, 2005; Heineck, Valiati e Rosa, 2007; Mota e Scott, 2014.

Nesse sentido, através dessa revisao esperamos mapear trabalhos envolvendo o computador no
ensino de Fisica em nivel superior e médio identificando as principais modalidades pedagégicas do seu
uso e os tépicos de Fisica escolhidos como tema em artigos publicados pelas principais revistas da drea
desde os anos 2000.

Metodologia

A escolha das revistas para andlise baseou-se pelo critério de relevancia nacional e internacional, a
partir do Qualis da CAPES, na drea de Ensino. As revistas escolhidas foram: Revista Brasileira de En-
sino de Fisica (RBEF), Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF), Revista Brasileira de Pesquisa
em Educagio em Ciéncias (RBPEC), Revista Ensenanza de las Ciencias (REC) e Revista Ensenanza
de la Fisica (REF).

A anilise compreendeu-se de 2000 a 2014. Justificamos o periodo definido pela forte expansio da
internet no inicio do século XXI. Segundo Fiolhais e Trindade (2004), a partir do inicio do novo sécu-
lo, com a explosdo da internet, a escola comegou a compreender o computador como uma ferramenta
em potencial. Assim, imaginamos que a grande parte dos trabalhos relacionados com o tema, esteja
concentrada nesta faixa dos tltimos quinze/dezesseis anos.

Para realizar a selecao dos artigos, lemos o titulo, palavras-chave e resumo. Se encontrdssemos al-
guma referéncia ao uso do computador ou outra ferramenta relacionada as Tecnologias de Informagao
e Comunicagao (TIC), o artigo era selecionado para andlise. Caso nio fosse encontrada nenhuma
informacio do género, o trabalho era descartado.

Apés este filtro analisamos os artigos selecionados segundo algumas questées de interesse, abaixo
listamos esses questionamentos:

(Q1)Atualmente, temos o computador como uma das principais ferramentas tecnolégicas. O mes-
mo estd disponivel para uma parte considerdvel da populagio brasileira e mundial. Além disso, quase
90% das escolas brasileiras tem acesso a internet nos laboratérios de informdtica. Sendo assim, qual a
ferramenta, relacionada com as TIC, foi utilizada no desenvolvimento das atividades?

(QZ)E de conhecimento que, inicialmente, as principais atividades diddticas que envolviam um
recurso tecnoldgico foram aplicadas através do computador (Pastorio e Sauerwein, 2013). As mesmas
demandavam recolhimento e interpretagio de dados em atividades de cunho experimental. Dessa for-
ma, questiona-se como a ferramenta, descrita anteriormente, foi utilizada na realiza¢io das atividades?
Ainda predomina-se o aparecimento de atividades experimentais?

(Q3)Qual o nivel de ensino (médio ou superior) que as atividades foram aplicadas/desenvolvidas?

(Q4)Quais foram os contetidos utilizados nas atividades diddticas mencionadas nos artigos?

(Q5)Muitas pesquisas em ensino de Fisica atualmente tém se dedicado ao desenvolvimento de
Objetos de Aprendizagem (OA) ou Simula¢oes Computacionais. Na rede é comum encontrarmos
intimeros repositérios destes softwares. Nos artigos relacionados ao uso de simulagdes computacionais,
qual ¢ a simulac¢io utilizada? Estd relacionada a algum repositério?

Assim, a partir destes questionamentos, analisamos e categorizamos os artigos segundo a Andlise

Textual Discursiva (ATD) proposta por Moraes e Galiazzi (2000).

RESULTADOS

Analisamos um total de 2510 artigos. Destes, a partir do primeiro filtro (com alguma caracteristica
relacionada a TIC), restaram 187. Ainda, estes foram lidos completamente e os que nio estavam vol-
tados a sala de aula foram descartados. Dessa andlise, restaram 162 artigos.
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Munidos desse material, tentamos responder as questoes (QI, QIL, QIII, QIV e QV) propostas nos
questionamentos acima descritos.

Ao analisarmos a Q1, evidenciamos duas categorias: (i) computador, a maior parte dos trabalhos
tem no computador, a sua principal ferramenta de trabalho. Aproximadamente 93,8% faziam mengio
ao seu uso e (ii) outra ferramenta: aproximadamente 6,2% dos trabalhos; essa categoria refere-se a
equipamentos como TV, GPS, Tablet e celulares.

Na andlise da Q2 buscamos evidenciar de que maneira as ferramentas sio utilizadas em atividades
diddticas. Categorizamos as informagoes contidas nos artigos e emergiram seis categorias: simulagoes
computacionais, pratico/experimental, arduino, tedrico, videos e Internet. Abaixo discutimos e carac-
terizamos cada uma dessas categorias.

Simula¢oes Computacionais — Mais da metade dos artigos selecionados fazem uso de simulagoes
computacionais, ou algum software de natureza educativa (aproximadamente 53,7%). Ressaltamos
que nesta categoria também estdo os trabalhos que mencionavam animacoes, hologramas, realidade
virtual, ambientes virtuais de ensino-aprendizagem e hipermidias.

Videos — Aproximadamente 10,5% dos artigos foram agrupados aqui. Esta categoria caracteriza-se
pela utilizagao de videos como ferramenta diddtica, sendo prioritariamente analisados através do com-
putador. Neste caso, em especial, geralmente andlise das caracteristicas dos movimentos dos corpos.

Prético/Experimental — Com a segunda maior énfase, a categoria registrou aproximadamente
19,1% dentre os analisados. Nela, estdo os trabalhos estritamente relacionados a algum tipo de ativi-
dade prdtica ou experimental. Nestas prdticas, em geral, o computador é tratado para recolhimento e
andlise dos dados empiricos.

Internet — Essa foi a categoria com menor nimero de registros. Oito artigos (aproximadamente
5%) faziam mengao ao uso da internet. Resaltamos que é evidente que as publicacoes classificadas na
primeira categoria utilizavam a internet para suas atividades. Contudo, classificamos aqui, apenas as
quais se baseiam somente na internet para realizar suas tarefas, como, por exemplo, em pesquisas ou
até mesmo blogs e chats.

Arduino - Esta categoria teve pouca relevincia, aproximadamente 5,5%. Ela relaciona-se ao uso
da placa Arduino para atividades diddticas. Em geral é composta por um controlador, além de uma
interface serial ou USB, para interligar-se ao hospedeiro que é usado para programé-la em tempo real.
Na maioria dos casos, a atividade esteve relacionada a coleta de dados experimental.

Tedrico - Essa categoria teve a incidéncia de aproximadamente 6.1%. A principal caracteristica
estd relacionada a trabalhos que descrevem pesquisas unicamente tedricas, como as relacionadas com
pesquisas de cardter bibliogrifico, apresentagio de aspectos metodoldgicos do uso do computador,
possibilidades e limita¢oes das TIC no ensino e teorias de aprendizagem.

A partir da Q3, tentamos evidenciar quais s3o os niveis de ensino em que as atividades sio desen-
volvidas. Notoriamente, a partir da andlise, observamos uma igualdade na quantidade de trabalhos
desenvolvidos no nivel médio e superior. A figura 1 demonstra a divisio dos trabalhos em termos do
nivel de ensino.
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Fig. 1. Niveis de ensino

Na tentativa de investigar quais conteidos ainda merecam maiores esfor¢os nas atividades diddti-
cas, questionamos em Q4 quais sdo os temas mais envolvidos nos artigos analisados. Abaixo, a figura 2
traz a relagao de conteddos dos trabalhos indicando também a sua quantificacio.
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Fig. 2. Contetidos desenvolvidos nos trabalhos

Na Dos 162 artigos selecionados para andlise, somente 126 puderam ser caracterizados em termos
dos contetdos. Isso se deve ao fato que, por muitas vezes, o artigo ndo menciona as caracteristicas da
atividade diddtica e assim nao explicita o tema abordado.

Na figura 2, expressamos os contetidos de maior énfase. A classificagio “Outros” se refere a conte-
tidos que nio estao ligados diretamente aos contetidos programdticos de Fisica, para nem um nivel de
ensino (Médio/ Superior). Isso se justifica, pois a andlise ndo foi aferida apenas em revista de ensino de
Fisica (duas revistas sao de Educaciao em Ciéncias).

A partir da figura 2, percebemos que a grande fatia de publicacoes fica a cargo da Cinemdtica. Se
considerarmos ainda, que o contetido programdtico de Fisica da primeira série do nivel médio seja ex-
presso, em linhas gerais, pela Cinemdtica e Dinimica, ao analisarmos a figura 03, analisa-se que do to-
tal de artigos analisados, 49 estao interligados a contetido da primeira série (aproximadamente 42%).

Outro fator que destacamos é o nimero considerdvel de trabalhos relacionados a contetidos como
oscilagoes/ondas, fisica moderna e eletrodindmica, que em geral nio tem tanto destaque na maioria
das atividades. Também salientamos a inexpressividade de trabalhos relacionados a Fisica do calor (ca-
lorimetria, termometria, trocas de calor e termodindmica), onde encontramos apenas quatro trabalhos
relacionados com este tema.
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Buscamos na Q5 evidenciar se o trabalho dos autores estd concentrado na elaboragao/construgio de
simulagdes computacionais (SC) ou no entanto, se o foco estd na aplicagio de SC j4 existentes na rede.

Nessa andlise consideramos apenas os 87 relacionadas ao uso de SC, que foram categorizados an-
teriormente. Destes selecionados, 65 faziam mengio ao uso de uma SC especifica. A distribuicio estd
representada na figura 3:

Fig. 3. Simulag¢oes computacionais utilizadas nos artigos seleccionados

Através da figura 3, ¢é perceptivel que a maioria dos trabalhos tem a preocupagio em demonstrar
uma nova SC, préopria. Ou seja, existe um grande esfor¢o na elaboracio de novas simulagées. Aproxi-
madamente 40% referem-se a simulagées ji conhecidas na comunidade académica, o que indica que
sessenta por cento deste extrato é de desenvolvimento de novos softwares educacionais.

Conforme ji destacavam Araujo, Veit e Moreira (2004), esse aspecto pode indicar muita énfase nos
produtos, e que nio esteja sendo dada a devida atengio aos aspectos teéricos atualmente construidos,
tanto na elaboragio, quanto na andlise da implementagao dessas ferramentas. Neste sentido, podemos
estar caminhando na mesma dire¢io de insucesso de outrora, as quais afundaram com outras metodo-
logias recorrentes no ensino de Fisica.

CONCLUSOES

Neste trabalho, baseando-se em artigos publicados em revistas especializadas em ensino de Fisica e
educagio em Ciéncias, mapeamos os contetdos que tém sido trabalhados com computadores, assim
como as diferentes aplicacoes do computador, no ensino de Fisica em nivel médio e superior, desde o
inicio dos anos 2000.

A partir da andlise dos dados percebemos que, dentre as virias possibilidades do uso do computa-
dor como ferramenta diddtica, o uso de simulagdes computacionais, tanto no nivel médio como no
superior, foi a categoria com maior representatividade. Assim, podemos ter um indicio que o desenvol-
vimento de propostas com esta énfase esteja sendo trabalhada nas nossas salas de aula.

Percebemos também uma diminui¢io dos trabalhos em que o computador aparece como ferramen-
ta ligada ao desenvolvimento de experimentos no ensino de Fisica e em contrapartida aumentaram os
que se referem a trabalhos teéricos e com o uso do Arduino.

Com relagio aos mais empregados a predisposi¢ao de trabalhos de cinemdtica continua evidente.
Contudo, assuntos relacionados a termodinimica, ainda aparecem com muita escassez, o que pode
significar um olhar mais critico em detrimento das razoes desta menor relevancia.
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Sem duvidas, para uma andlise mais completa e detalhada, o nimero de trabalhos e periddicos
analisados deve ser maior, até que, por algum momento, possa-se alcangar o todo. Porém, acreditamos
que esta leitura proporcione um claro indicio do registro das obras relacionadas ao tema atualmente
na literatura da 4rea
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