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RESUMO

Esta Revisdo Sistematica da Literatura mapeou o uso de simulagdes computacionais no ensino de Forca
e Movimento na Educacdo Bésica brasileira. A partir de 193 producdes identificadas em bases nacionais
(2000-2023), e 4 foram efetivamente selecionadas para andlise aprofundada apos a aplicacao dos critérios
de exclusdo. Os resultados indicam a predominancia de atividades em pequenos grupos mediadas por ro-
teiros do simulador PhET. Os processos avaliativos destacaram-se pela diversidade de instrumentos for-
mativos e somativos, abrangendo desde testes escritos e questionarios digitais (Google Docs e Kahoot)
até a observacdo continua de interagdes. Embora persistam limita¢oes de infraestrutura escolar e barreiras
conceituais nos alunos, o estudo demonstra o potencial das simulacdes para elevar o engajamento e a com-
preensdo conceitual. Como implicagdo, os achados reforgam a necessidade de transi¢do para métodos de
ensino baseados em pesquisas e de melhorias na infraestrutura tecnolégica das escolas.
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ABSTRACT

This Systematic Literature Review mapped the use of computer simulations in teaching Force and Motion
in Brazilian Basic Education. Out of 193 studies identified in national databases (2000-2023), 4 were
selected for in-depth analysis after applying the exclusion criteria. The results indicate a predominance of
small-group activities mediated by PhET simulation worksheets. Assessment processes were characterized
by a diversity of formative and summative instruments, ranging from written tests and digital questionnai-
res (Google Docs and Kahoot) to continuous observation of interactions. Although challenges related to
school infrastructure and persistent student conceptual barriers remain, the study demonstrates the poten-
tial of simulations to enhance engagement and conceptual understanding. As an implication, the findings
reinforce the need for a transition toward research-based teaching methods alongside improvements in the
technological infrastructure of schools.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho tem o objetivo de apresentar os resultados de uma Revisdo Sistematica da Literatura
(RSL) sobre o uso das Simulagdes Computacionais (SCs) no ensino de Fisica no contexto da Educagao Bésica
brasileira, especificamente com aplicagdes em relacdo aos conceitos de For¢ca e Movimento. No contexto edu-
cacional contemporaneo, o ensino tradicional enfrenta desafios significativos, evidenciando a necessidade de
uma abordagem inovadora. Os métodos convencionais de ensino nao tém demonstrado eficdcia na promogao da
aprendizagem efetiva, no despertar do interesse e no engajamento dos alunos nas atividades escolares. Conforme
destacado por Moreira (2021) é fundamental adotar uma perspectiva centrada no aluno, que priorize a aprendiza-
gem ativa e significativa. Para tanto, é essencial que os docentes integrem as Tecnologias Digitais da Informagao
e Comunicacgdo (TDICs) em sua pratica pedagdgica, visando potencializar a experiéncia de aprendizagem. De
forma complementar, é preciso criar ambientes educacionais mais eficazes, superando a énfase excessiva nos
contetidos e buscando uma maior compreensdo em como os alunos estdo interagindo com tais conteidos (Bao;
Koenig, 2019).

Isso se justifica pelo fato de que os alunos contemporaneos apresentam uma forma distintiva de aprender e
interagir com a informagdo no contexto digital e interconectado atual. Essa abordagem difere significativamente
da forma como seus professores geralmente lidam com a informacdo, evidenciando uma lacuna geracional e
pedagdgica que precisa ser considerada e abordada na pratica educacional. Conforme ja observado por Prensky
(2001, p. 2) no inicio deste século, “o maior problema que a educagdo enfrenta hoje é que nossos instrutores
Imigrantes Digitais, que falam uma linguagem ultrapassada (a da era pré-digital), estdo lutando para ensinar uma
populagdo que fala uma linguagem inteiramente nova”, os chamados nativos digitais. Assim, para criar um am-
biente educacional mais conectado aos alunos desta era é preciso repensar as metodologias empregadas, sendo
viavel que se incorporem abordagens mais dindmicas, a exemplo da gamificacdo (Silva; Sales; Castro, 2019), do
uso das simula¢es computacionais (Velasco; Buteler; Coleoni, 2024) ou da aprendizagem baseada em projetos
(Silva; Cruz; Silva, 2023).

Nesse contexto, é fundamental refletir sobre a formacado continuada de professores, visando capacita-los a
integrar recursos tecnoldgicos de forma eficaz em sua pratica pedagégica. A necessidade de programas de forma-
¢do que abordem ndo apenas a utilizacdo das tecnologias, mas também a sua aplicagcdo pedagégica, é crucial para
garantir que os docentes estejam preparados para explorar o potencial das tecnologias em prol da aprendizagem.
De acordo com Cavassani, Andrade e Marques (2024, p. 19), é preciso que ocorra uma integracao das TDICs
nos curriculos das licenciaturas, “permitindo assim que os professores vivenciem essas ferramentas culturais
em atividades de ensino, proporcionando meios para sua apropriacao pedagogica e o desenvolvimento dos co-
nhecimentos profissionais para o ensino”. Essa integracdo pode ser realizada também em cursos de formacao
continuada, porém, como alerta Lacerda e Macedo (2024, p. 2), é fundamental que as “formagdes voltadas para a
apresentacao das TDIC para as praticas docentes estejam alicercadas em pressupostos e metodologias, que dialo-
guem entre as funcionalidades dos recursos apresentados e as inten¢des pedagogicas dos docentes”. Isso porque,
de acordo com os referidos autores, muitos docentes apontam auséncia de contextualizagdo nesses cursos ofe-
recidos, em que nao se considera o perfil dos docentes e discentes, além de problemas na infraestrutura escolar.

Em relacdo a Educacdo Basica, as TDICs trazem importantes contribuicdes para os processos de ensino-
-aprendizagem, possibilitando a personalizacao do ensino, a diversificacdo das atividades e o desenvolvimento
de habilidades e competéncias (Ziede et al., 2016). Os referidos autores também destacam o papel dos cursos
de formacdo continuada sobre as TDICs, inclusive de forma continua justificando que “em decorréncia das cir-
cunstancias que determinam a vida de hoje e das perspectivas para o futuro, das quais podemos destacar o cres-
cimento acelerado dos conhecimentos cientificos, técnicos e tecnologicos colocados a disposicdo da sociedade”
(Ibid., p. 3). Assim, torna-se imprescindivel o uso de recursos tecnolégicos em sala de aula, a exemplo das SCs
(como as simula¢des PhET) que tém suas potencialidades evidenciadas em vérias pesquisas no ensino de Fisica
(Ricardo; Custodio; Rezende Junior, 2007; Lee; Hwan, 2015; Lopez; Veit; Araujo, 2016; Jaime; Leonel, 2024).
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Embora a literatura apresente revisoes sistematicas abrangentes sobre o uso de simulacées computacio-
nais no ensino de Fisica em termos gerais (Lépez; Veit; Araujo, 2016; Andrade; Viveiro; D’ Abreu, 2024), iden-
tifica-se uma lacuna no que tange ao mapeamento detalhado das estratégias de transicdo conceitual em topicos
de alta persisténcia de concepgoes alternativas, como a Mecanica Newtoniana. Ademais, revisdes prévias focam
em panoramas quantitativos de publica¢Ges, omitindo anélises verticais sobre como as dindmicas de sala de
aula se articulam com novos instrumentos avaliativos. Justifica-se, portanto, a necessidade deste estudo pela sua
originalidade em delimitar estritamente a producao stricto sensu nacional (2000-2023) voltada a Educacao Ba-
sica, oferecendo um exame minucioso de como os simuladores balizam as avalia¢Oes e as barreiras pedagdgicas
especificamente no ensino de For¢a e Movimento.

Em termos de documentos oficiais, as TDICs aparecem de forma superficial na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), entrelacadas em trés dimensdes das competéncias gerais: pensamento computacional, mun-
do digital e cultura digital. Essas dimensdes sdo incorporadas em todos os niveis da Educacdo Basica, porém,
para o Ensino Médio, “o foco passa a estar no reconhecimento das potencialidades das tecnologias digitais para
arealizacdo de uma série de atividades relacionadas a todas as areas do conhecimento, a diversas praticas sociais
e ao mundo do trabalho” (Brasil, 2018, p. 474). Embora a BNCC ndo forneca orienta¢oes explicitas sobre como
desenvolver tais competéncias, de acordo com Testa et al. (2023, p. 11), “cabe ao professor ser o mediador de
conhecimentos por meio do uso das TDIC, fomentando um processo de ensino e aprendizagem que faca sentido
ao estudante”.

Diante deste cenario, reconhecendo as potencialidades e desafios no uso das simulagoes computacionais,
torna-se imperativo avaliar suas formas de uso e contribui¢des a Educagdo Bésica brasileira, especificadamente
no ensino de Mecanica. Para tanto, conduziu-se esta Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) seguindo o pro-
tocolo de Kitchenham e Charters (2007) e as orientagdes de Dermeval, Coelho e Bittencourt (2020). Para além
de apresentar um panorama nacional das produgdes, este trabalho traz uma contribuicdo vertical ao estruturar as
implicacOes pedagogicas dos resultados diretamente para o ensino das trés Leis de Newton, discutindo como o
uso dessas ferramentas digitais pode auxiliar na superacgao das histéricas barreiras conceituais que os estudantes
do Ensino Fundamental e Médio enfrentam ao diferenciar inércia, forca resultante e interacdes de agao e reacao.

Este trabalho esté4 dividido nesta secdo de Introducéo (secdo 1), sobre o método empregado na RSL (secdo
2) e na andlise e discussdo dos resultados (secdo 3). Por fim, finaliza-se esta RSL com as considerag¢des finais
(secdo 4).

2 PERCURSO METODOLOGICO

O método de investigacdo adotado neste estudo fundamenta-se em uma abordagem qualitativa de natu-
reza bibliografica. A estrutura metodolégica concentrou-se no desenvolvimento de uma Revisdo Sistematica da
Literatura (RSL). O objetivo primordial desta estratégia foi identificar e selecionar estudos relevantes que pu-
dessem fornecer subsidios para responder as questdes de pesquisa relacionadas a temética especifica em anélise.

Conforme preconizado por Hulley et al. (2015), a RSL constitui um instrumento fundamental para o
pesquisador, permitindo a sintese e a apresentacdo de conclusdes sobre um vasto corpo de conhecimento. Para a
consecucao de tal sintese de forma rigorosa, é imperativo o seguimento de etapas previamente estabelecidas com
objetividade, visando o levantamento e a consolidagdo do estado da arte na area tematica delimitada (Dermeval;
Coelho; Bittencourt, 2020).

De acordo com Kitchenham e Charters (2007, p. 4), uma das vantagens de uma RSL é que “elas podem
fornecer informagoes sobre os efeitos de algum fendmeno em uma ampla gama de cendrios e métodos empiri-
cos”. Nesse sentido, as autoras propdem uma sequéncia de etapas de desenvolvimento de uma RSL, que serdo
apresentadas a seguir.
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2.1 Definindo a Questao de Pesquisa
A questdo de pesquisa é fundamental para todo o planejamento de uma RSL, pois direciona a pesquisa

e influencia todas as etapas seguintes. Para Kitchenham e Charters (2007), a definicdo do tipo de questdo deve
estar alinhada com o objetivo da RSL. Nesta RSL, as seguintes questdes de pesquisa foram utilizadas:

Quadro 1: Questdes de Pesquisa.

ID Questoes

QP1 Como as Simulagdes Computacionais (SCs) em relagdo aos conceitos de Forca e Movimento vém sendo aplicadas
no ensino de Fisica na Educacdo Basica?

QP2 Quais os beneficios ou potencialidades das SCs para o processo de ensino-aprendizagem, foram apresentados nos

estudos?

QP3 Quais processos avaliativos foram identificados nos estudos?

QP4 Quais as principais dificuldades destacadas nos estudos referentes a aplicacdao das SCs?

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Com essas questdes foi possivel realizar uma andlise detalhada sobre a utilizagdo das simulagdes compu-
tacionais no ensino de Fisica na Educacdo Bésica, a partir da 6tica da producdo académica de Teses e Disserta-
¢Oes em ambito nacional.

2.2 Busca e Selecao dos Estudos

Com as questOes de pesquisas definidas, procedeu-se a elaboracdo da string de busca, que é o conjunto de pa-
lavras chaves em que se faz uso de conectivos booleanos AND (E) e OR (OU). Assim, foi utilizada a seguinte string:

“Simulagbes computacionais” AND “ensino de Fisica”

A string de busca supracitada foi utilizada nas seguintes bases de dados: Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertacdes (BDTD) e Catdlogo de Teses e Dissertacdes da Capes. Nesse percurso, 0 passo seguinte
neste protocolo da RSL é definir critérios de inclus@o e exclusdo a fim de selecionar os trabalhos relevantes para
o estudo em tela.

Quadro 2: Critérios de Inclusdo e Exclusdo.

Critérios de Inclusdo Critérios de Exclusdao

CIO01: Teses e Dissertacdes publicadas entre 2000 e 2023
que tratem do uso de SC no ensino de Fisica em lingua

CEO01: Artigos, livros ou outros tipos de trabalhos que ndo
se enquadrem em CI 01.

portuguesa.

CI02: Teses e Dissertacdes com uso das SCs no ensino de CE02: Trabalhos em que a aplicacdo das SCs tenha ocorrido
Fisica na Educacdo Bésica. na graduagdo ou pds-graduacao.

CI03: Teses e Dissertacdoes com SCs relacionadas aos CEO03: Trabalhos tedricos em que ndo tenha ocorrido
conceitos de Forca e Movimento. aplicacdo das SCs.

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

A aplicagdo dos critérios propostos segue procedimentos sistematizados pensando na qualidade do pro-
cesso da RSL. De acordo com Paula, Oliveira e Martins (2019), isso é fundamental para selecionar os trabalhos
mais relevantes de acordo com suas qualidades quanto as questdes de pesquisa. Assim, a qualidade para a se-
lecdo dos trabalhos foi verificada da seguinte forma: 1) leitura dos titulos, resumos e palavras-chaves de cada
trabalho; 2) leitura da Introducdo e metodologia dos trabalhos pré-selecionados; e 3) leitura do texto completo
para a amostra final. Apds essa delimitacdo, os 4 trabalhos finalistas foram submetidos a uma avaliacdo formal
de qualidade metodolégica, baseada nos critérios adaptados de Kitchenham e Charters (2007). Foram definidos
trés critérios explicitos, pontuados entre 0 (ndo atende), 0,5 (atende parcialmente) e 1 (atende totalmente): CQ1)
Clareza e delimitacdo dos objetivos da pesquisa; CQ2) Adequacao e descrigao detalhada do percurso metodol6-
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gico/intervencao pedagogica; e CQ3) Consisténcia dos resultados apresentados em relagdo as questoes de pesquisa
propostas. Todos os quatro estudos selecionados obtiveram pontuacdo méaxima (3,0 pontos), atestando o rigor cien-
tifico necessario para compor o corpus desta revisdo. Apds esta etapa, seguiu-se com a extracdo e a sintese dos da-
dos relevantes a fim de chegar a respostas para as questdes de pesquisa, cujos resultados sdo apresentados a seguir.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Analise dos trabalhos encontrados

O processo de selecdo dos trabalhos para analise estd descrito no diagrama a seguir, em que é indicada
para cada etapa o motivo e quantitativo dos artigos excluidos.

Figura 1: Fluxograma do processo de selecdo dos estudos da RSL, desde a identificacdo dos

trabalhos nas bases consultadas até a defini¢do do corpus final da pesquisa.

BDTD: CAPES:
58 trabalhos 135 trabalhos

Passo 1: Identificacdo e organizacdo

dos artigos de acordo com as bases.
fEEEEEEN ’

193 trabalhos

Passo 2: Remog¢do dos trabalhos 11 trabalhos

llllllllllllllllllll’

duplicados. excluidos

182 trabalhos

Passo 3: Remogdo dos trabalhos de

= . 32 trabalhos
acordo com o critério de exclusdo CEQ1 prrrmwmssunsnnnsnnnnnfp

excluidos

e CEO02.

150 trabalhos
Passo 4: Remog¢dao dos trabalhos de 146 trabalhos
acordo com o critério de exclusdo prr====m=meremezeznap excluidos
CEO3.

4 trabalhos
Passo 5: Trabalhos selecionados para T

analise completa de acordo com os
objetivos da RSL.

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Em conformidade com o que se evidencia na Figura 1, o levantamento bibliografico identificou um uni-
verso de 193 publicagdes no periodo em analise. Apos a aplicacao dos critérios de inclusdo e exclusdo e a sub-
sequente remocado de duplicatas, a amostra final foi reduzida para quatro trabalhos. Estes artigos selecionados
relacionam-se diretamente com os conceitos de For¢ca e Movimento e foram submetidos a uma analise aprofun-
dada. O quadro subsequente sintetiza a descrigcdo geral destes estudos.

ISSN online: 2176-9230



José Uibson / Fernando Frei

Quadro 3: Descricdo geral dos trabalhos selecionados.

ID Titulo Autor(a) Ano Programa Instituicao
. N o Mestrado .
Uso de simulagdes computacionais no o ) ] Universidade
. . . Glaucia Martins Profissional de
T1 | ensino de conceitos de Forca e Movimento ) 2015 ) - Federal
. Ricardo Souza Ensino de Fisica .
no 9° ano do Ensino Fundamental Fluminense
(MNPEF)
. Mestrado o
Forcas e movimento: ) Universidade
. Alexandre Martins Profissional em
T2 proposta de atividades com L 2017 ) - Federal de
. 5 . Cristovao Ensino de Fisica .
Simulagdes Computacionais Santa Catarina
(MNPEF)
) . . Mestrado o
Simulagdo computacional como ~ Universidade
o . Marcos Antonio Profissional em
T3 recurso pedagdgico para o ensino de ) 2020 ) - Federal de
- . Moraes Pereira Ensino de Fisica
Fisica no Ensino Fundamental Mato Grosso
(MNPEF)
Exploragdo de simulagdes Mestrado em Universidade
T4 computacionais como forma de Térico Barbosa 5002 Tecnologia, Federal dos Vales
estimular o aprendizado significativo de Freitas Ambiente e do Jequitinhonha
de conceitos da Fisica Sociedade e Mucuri

Elaborado pelos autores (2026).

De acordo com as informacoes do Quadro 3, cabe destaque inicialmente que dentre os trabalhos selecio-
nados ndo constam teses de doutorado. Este resultado pode indicar uma lacuna na pesquisa em ensino de Fisica
em relagdo a tematica abordada ou alternativamente, é possivel que os mecanismos de busca utilizados nas bases
de dados ndo tenham sido suficientemente eficazes para identificar possiveis teses.

Nota-se ainda um grande destaque para o programa de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica
(MNPEF), com 3 dos 4 trabalhos encontrados. Propor¢ao semelhante também foi verificada por Andrade, Vivei-
ro e D’ Abreu (2024), que destacam o aumento expressivo na producdo académica deste programa, tendo reflexo
nas pesquisas que envolvem simulagdes computacionais. O MNPEF surgiu em 2013, sendo coordenado pela
Sociedade Brasileira de Fisica (SBF), possuindo abrangéncia nacional com 58 polos em Instituicdes de Ensino
Superior (IES) por todo territério nacional (Silva; Villani, 2022). De acordo com Ferreira et al. (2021, p. 2) o
principal objetivo deste mestrado é “a formacdo de professores do Ensino Fundamental e Médio, com énfase
no desenvolvimento profissional em aspectos tedricos; epistemolégicos e metodoldgicos; e na qualificagdo de
conhecimentos em Fisica”.

Por fim, verifica-se que ndo foram encontrados trabalhos entre 2000 e 2014, indicando que a producdo na
tematica desta RSL é recente, ocorrendo a partir de 2015. Este resultado também é verificado por Andrade, Vi-
veiro e D’ Abreu (2024), sendo justificado por dois fatores: 1) surgimento do MNPEF em 2013, com as primeiras
dissertacoes sendo defendidas em 2015, o que proporcionou aumento substancial na producdo académica a partir
de entdo; e, 2) no periodo em questdo, observou-se uma acessibilidade e uma disseminacdo acentuadas de equi-
pamentos e recursos digitais, incluindo a Internet. Essa expansao viabilizou a introducdo dessas ferramentas no
ambiente escolar, facultando aos docentes o desenvolvimento de atividades pedagdgicas que as incorporassem
em sala de aula (Ibid., 2004).

3.2 Analise das Questoes de Pesquisa
QP1: Como as Simulagées Computacionais (SCs) em relagdo aos conceitos de For¢ca e Movimento vém

sendo aplicadas no ensino de Fisica na Educacdo Bdsica?

Revista Praxis, v. 18, n.32, 2026
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De acordo com a analise dos trabalhos, as formas como as SCs foram aplicadas estdo estruturadas em trés
dimensoes: i) organizacdo dos alunos; ii) materiais utilizados; e iii) papel do professor. O Quadro 4 apresenta
uma sintese dos principais resultados identificados em cada uma dessas dimensdes, oferecendo uma visao pano-
ramica das evidéncias encontradas na RSL.

Quadro 4: Sintese dos principais resultados da RSL referentes a aplicacdo das SCs.

Aspecto Principais evidéncias encontradas

Duplas e trios; atividades colaborativas; exploracdo autonoma; desafios e resolucéao de

Organizagdo dos alunos problemas.

Simulador PhET “For¢a e Movimento: NogOes Basicas”; roteiros impressos/digitais;

Recursos utilizados .. . C.
laboratério de informatica.

Mediacao; orientacdo das discussdes; sistematizagdo dos conceitos; apoio durante a

Papel do professor exploracdo das simulagoes.

As SCs foram aplicadas em atividades investigativas e colaborativas, com forte

Sintese geral o~ R - s
g mediacdo docente e utilizagdo do PhET como principal recurso didatico.

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

A organizacao dos estudantes para atividades com simulagdes computacionais foi estabelecida em peque-
nos grupos (duplas e trios) em todos os estudos. Essa configuracado facilitou o engajamento ativo dos discentes.
Metodologicamente, essa disposi¢dao permitiu o desenvolvimento de dindmicas de competicdo entre grupos (T3)
e a exploracdo autbnoma de parametros da simulagdo (T4). A implementacdo foi conduzida por roteiros estrutu-
rados, contendo questoes pré e pos-simulacdo (T1 e T2). As tarefas incluiam a resolucdo de problemas cotidianos
(T2) e a participagdo em desafios lidicos/competitivos (T3).

Esta forma de trabalhar as SCs traz vantagens e desvantagens. De acordo com Stephens e Clement (2015),
aplicadas na turma inteira, foi possivel observar mais discussdes sobre conceitos-chave e maior suporte visual
por parte do professor, o que pode facilitar a interpretacdo dos alunos e minimizar dificuldades conceituais. No
formato de pequenos grupos, os alunos tiveram mais liberdade para explorar a simulagdo, mas nem sempre usa-
ram os recursos visuais de forma eficaz ou discutiram conceitos considerados fundamentais. Assim, os autores
sugerem uma forma hibrida para tratar as SCs.

Em relacdo aos materiais utilizados pelos alunos, estes fizeram uso de roteiros impressos ou digitais
com perguntas ou conceitos explicativos (T1), sendo verificado que em todos os trabalhos, as atividades foram
realizadas no simulador “Forca e Movimento: Nog¢des Basicas” da plataforma PhET Colorado, geralmente no
laboratério de informaética da escola. Este resultado evidencia a relevancia dos simuladores PhET que, de acordo
com Medeiros Jr., Naia e Lopes (2024, p. 2), “sdo ferramentas interativas que facilitam a aprendizagem ativa e
a compreensao de conceitos abstratos, tornando visuais fendmenos que, na pratica, seriam invisiveis, a exemplo
da presenca de campos ou manifestagdes do mundo microscépico”.

Nesse percurso, a partir das anélises dos trabalhos, foi observado que os professores atuaram como me-
diadores, retomando questdes para sistematizar conceitos (T1 e T4) e guiando discussdes. De acordo com Aratijo
et al. (2021, p. 5) é um papel fundamental, “pois além de possibilitar o aprendizado, ele é responsavel pela apre-
sentacdo dos meios digitais para os seus alunos e por enfatizar a importancia dessas ferramentas como facilitador
do ensino de Fisica”.

QP2: Quais os beneficios ou potencialidades das SCs para o processo de ensino-aprendizagem, foram
apresentados nos estudos?

Foram registrados quatro beneficios ou potencialidades das simulagdes computacionais nos trabalhos, a
saber: melhoria no engajamento e motivacdo dos alunos; facilitagdo da compreensao conceitual; expansao das
possibilidades pedagodgicas dos docentes; e impactos positivos na aprendizagem. O Quadro 5 apresenta uma
sintese dos principais beneficios e potencialidades das SCs identificados na RSL, proporcionando uma visao
panoramica das evidéncias encontradas.
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Quadro 5: Sintese dos principais beneficios e potencialidades das Simulagdes Computacionais.

Beneficio/Potencialidade Principais evidéncias encontradas
Engajamento e motivacao dos Aulas mais interativas; redu¢do da monotonia do ensino tradicional; maior
alunos entusiasmo, participagdo nas atividades e predisposicdo para aprender.

Visualizagdo de fendmenos abstratos; contextualizacdo dos contetidos; aproximacéo

Compreensdo conceitual ; ‘o ~ . .
entre teoria e pratica; melhor compreensdo de conceitos de Forga e Movimento.

Expansdo das possibilidades Possibilidade de simular situacGes inviaveis experimentalmente; alteragdo rapida de
pedagogicas parametros; exploracdo de multiplos cendrios e hipéteses de investigagdo.

Impactos positivos na Melhoria da compreensdo conceitual; desenvolvimento da autonomia dos estudantes;
aprendizagem aumento do interesse pela disciplina e fortalecimento da aprendizagem ativa.

As Simulagdes Computacionais favoreceram simultaneamente a motivacao, a
compreensdo conceitual, a ampliacdo das estratégias pedagdgicas docentes e a
aprendizagem dos estudantes, evidenciando seu potencial como recurso didatico para
o ensino de Fisica.

Sintese geral

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Em relagcdo a melhoria no engajamento e motivacdo dos alunos, foi verificado que as SCs tornaram as
aulas mais interativas, reduzindo a monotonia do ensino tradicional (T1 e T3), em que os alunos mostraram
entusiasmo para resolver os problemas propostos, na competicao em equipes (T3) e na discussdo dos resultados
(T2), demonstrando uma maior predisposicao a aprendizagem (T1).

A anélise dos estudos revelou que o emprego de Simulagdes Computacionais (SCs) demonstrou potencial
significativo no aprimoramento da aprendizagem conceitual pelos estudantes. Essa melhoria é atribuida a capa-
cidade das SCs de viabilizar a visualizacdo de fendmenos abstratos de dificil representacdo no ensino tradicional.
Exemplos incluem a modelagem de forca resultante nula ou de movimento em diferentes campos gravitacionais,
conforme evidenciado nos Estudos T2 e T3.

De forma complementar, as SCs auxiliaram na contextualizacdo de alguns contetidos (ex.: skate, lanca-
mento de projéteis), além de facilitar a relagdo entre teoria e pratica (T1 e T2).

Outra potencialidade evidente é que com o uso das SCs expandem-se as possibilidades pedagégicas dos
professores, sendo possivel realizar experimentos invidveis no mundo real (ex.: gravidade em outros planetas)
como verificado em T2 e T3, assim como a alteracdo de parametros rapidamente (ex.: massa, for¢a), o que
permite explorar maltiplos cenérios (T2). Assim, alguns impactos positivos na aprendizagem dos alunos foram
registrados como a melhoria significativa na compreensao de conceitos (T1), autonomia dos alunos na realizacao
das atividades (T2 e T3). Foi identificada também, uma associacdo positiva entre a pratica com as Simulagdes
Computacionais (SCs) e o aumento da motivacao ou o desenvolvimento de interesse pela disciplina (Estudo T3).

Esses resultados estdo de acordo com outras pesquisas, a exemplo de Jaime e Leonel (2024, p. 3) que
destacam as seguintes vantagens no uso das SCs: “alto nivel de interatividade dos educandos; maior interesse
do educando na sala de aula; teste de diversas hipéteses; tornar conceitos abstratos mais concretos; promover
habilidades de raciocinio critico; compreensdao mais aprofundada do fenémeno fisico”. Os referidos autores
destacam ainda como potencialidades das simulagdes a ampliacdo do poder de observacdo, possibilitando aos
alunos melhor compreensdo do fenomeno tratado, além do aumento de seu interesse e interacdo, tornando os
alunos mais ativos em sala de aula.

QP3: Quais processos avaliativos foram identificados nos estudos?
A anélise dos estudos permitiu identificar trés dimensdes que caracterizam os processos avaliativos

empregados durante a utilizacdo de Simulacdes Computacionais (SCs): i) instrumentos avaliativos utili-
zados; ii) momentos de aplicacdo da avaliagdo; e iii) finalidades dos processos avaliativos. O Quadro 6
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apresenta uma sintese dos principais processos avaliativos identificados nesta RSL, contemplando os ins-
trumentos utilizados, os momentos de aplicacdo e as finalidades da avaliagao.

Quadro 6: Sintese dos principais processos avaliativos identificados.

Dimensao Principais evidéncias encontradas

Testes escritos (questdes objetivas e discursivas); questionarios digitais (Google Docs e

Instrumentos avaliativos . .. . ~ L.
Kahoot); roteiros de atividades; entrevistas e observacdes durante as atividades.

Avaliagdes realizadas durante as atividades (acompanhamento continuo, observagao
Momentos da avaliagdo das interacOes e andlise dos roteiros) e ao final das atividades (testes somativos,
questiondrios sobre a metodologia e revisdes utilizando Kahoot).

Verificar a aprendizagem dos conceitos de Fisica; avaliar a eficacia da metodologia
Finalidades da avaliacdo empregada; analisar o engajamento, a motivacgao e a participacdo dos estudantes durante
o uso das SCs.

Os estudos utilizaram processos avaliativos diversificados, combinando diferentes
Sintese geral instrumentos, momentos de aplicagdo e finalidades, evidenciando uma predominancia
de préticas alinhadas aos principios da avaliacdo formativa.

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

No que diz respeito aos processos avaliativos que foram empregados no uso de simulagdes com-
putacionais verificou-se nos trabalhos analisados a presenca de testes escritos com questoes objetivas
e discursivas aplicadas presencialmente (T1 e T2), questiondrios digitais com a utilizacdo de plata-
formas (Google Docs e Kahoot) para avaliagdes virtuais (T3), roteiros de atividades visando analisar
as respostas dos alunos durante as simulacgdes (T1 e T4) e entrevistas e observacdes, possibilitando
feedback aos professores sobre o envolvimento dos alunos (T1 e T2). Tais instrumentos avaliativos
sdo comuns no ensino de Fisica, inclusive quando se faz uso de SCs (Souza; Mello, 2017; Barbosa;
Buffon, 2020).

Em relagdo ao momento em que os alunos foram avaliados, em alguns trabalhos ocorreu durante
as aulas, com uma anélise continua do desempenho nas atividades dos roteiros (T3) ou através da ob-
servacdo imediata das interacdes e discussdes (T2). Em outros trabalhos a avaliagcdo foi realizada ao
final das atividades com testes somativos para verificacdo da aprendizagem (T1), questiondarios de avalia-
¢do da metodologia utilizada (T2) e avaliagdes ltdicas (no Kahoot) para revisao final (T3). Por fim, verifi-
cou-se que as avaliagdes, fazendo uso de diversos instrumentos, foram realizadas em momentos distintos,
buscando aferir a aprendizagem dos conceitos (T1 e T3), a eficdcia da metodologia (T2) e o engajamento e
motivacdo dos alunos (T1 e T3).

Cabe destaque a diversidade de instrumentos avaliativos utilizados, em momentos distintos de aplicacao
das simula¢des computacionais, cumprindo objetivos diferentes. Este achado se alinha diretamente aos objeti-
vos da avaliacdo formativa, cuja implementacdo deve ser progressivamente incentivada no contexto do ensino de
Fisica. Tal convergéncia corrobora a perspectiva sustentada por Lucchese, Oliveira e Freitas (2023, p. 515): “as
atividades de ensino-aprendizagem devem ser diversificadas e os instrumentos utilizados para seu acompanha-
mento devem possuir uma relacdo direta com a atividade e ser elaborados com objetivos, critérios e categorias
claros e especificos”.

QP4: Quais as principais dificuldades destacadas nos estudos referentes a aplicacdo das SCs?
A andlise dos estudos permitiu identificar trés categorias de dificuldades relacionadas a aplicacdo das
Simula¢des Computacionais (SCs) no ensino dos conceitos de Forca e Movimento: i) aspectos conceituais dos

estudantes; ii) desafios operacionais e técnicos; e iii) infraestrutura e recursos disponiveis. O Quadro 7 apresenta
uma sintese dessas dificuldades, organizadas de acordo com essas trés categorias.
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Quadro 7: Sintese das principais dificuldades identificadas.

Categoria de dificuldade Principais evidéncias encontradas
Aspectos conceituais dos Persisténcia de concepgoes alternativas mesmo apés o uso das SCs, como a ideia de que
estudantes uma forca é necessdria para manter o movimento.

Dificuldades na manipulagdo das simulag¢des; coordenagdo simultanea de tarefas
(como aplicar forcas e medir tempos); limitacoes decorrentes da simplificagdo dos

Desafios operacionais e técnicos L g . . -
modelos computacionais e insuficiéncia de conhecimentos em informatica por parte dos

estudantes.
Infraestrutura e recursos Escassez de laboratdrios e equipamentos; nimero insuficiente de computadores e
disponiveis problemas de conectividade.

As principais dificuldades identificadas envolvem limitacoes conceituais dos estudantes,
desafios técnicos durante o uso das Simulagdes Computacionais e restricoes de
infraestrutura escolar, evidenciando que a efetividade desse recurso depende tanto de
aspectos pedagogicos quanto das condigdes tecnolégicas disponiveis.

Sintese geral

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Em relagdo aos aspectos conceituais dos alunos, foi observado que, mesmo apds a realizacao das ativida-
des com as SCs, algumas concepg¢Oes ndo cientificas persistiram entre os alunos, como exemplificado pela con-
cepcao alternativa de que “uma forca é necessaria para manter o movimento” (T1). Esta situacdo ja foi verificada
por outras pesquisas no ensino de Fisica (Bao; Redish, 2001; Diola; Mistades, 2021; Uibson; Frei, 2023). Assim,
de acordo com Wheatley et al. (2022, p. 18), “grande niimero de alunos que ainda aplicam conceitos erroneos
apo6s a instrucao reforca a necessidade continua de transi¢do para métodos de ensino baseados em pesquisas e de
melhoria continua desses métodos”.

Outra dificuldade presente diz respeito aos desafios operacionais e técnicos, inicialmente associados a
manipulagdo das ferramentas, pois os alunos enfrentaram problemas para coordenar a¢des no simulador (ex.:
aplicar forcas e medir tempos simultaneamente), a exemplo do trabalho T2. Em complemento, Cristévao (2017)
sinaliza para o fato que as simulagdes, por serem baseadas em modelos matematicos simplificados, ndo capturam
toda a complexidade dos fendomenos reais, limitando de alguma forma as possibilidades de o professor abordar
situacOes diferentes. Neste ambito de dificuldades, Gomes e Alves (2018, p. 74) verificaram que “dentre as prin-
cipais dificuldades enfrentadas pelos alunos durante a execucdo das atividades, 35% responderam ser a falta de
conhecimentos em informatica um fator limitante, 32% colocaram a dificuldade em manusear as ferramentas e
outros 18% a ndo identificacdo com as atividades”.

Sdo relatadas ainda as dificuldades em relacdo a infraestrutura e recursos disponiveis nas escolas, sendo
verificada que a escassez de laboratérios e equipamentos reais levou a dependéncia exclusiva de ferramentas
virtuais (T4), fato que conforme o autor do trabalho T4 pode limitar a comparacdo entre resultados simulados e
experimentos praticos. E mesmo quando se trata apenas da utilizacdo das SCs, muitas escolas ndo apresentam
estrutura adequada, conforme observado por Martins (2022, p. 80), ao relatar que “a falta de infraestrutura do
laboratério de informatica da institui¢do de ensino, bem como a falta de computadores e internet instavel, provo-
cando vérias paradas do software durante as aulas”. Estes aspectos prejudicam o desenvolvimento de atividades
que fazem uso das SCs.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve o objetivo de apresentar e discutir os resultados de uma Revisdo Sistematica da Litera-
tura sobre o uso das Simula¢des Computacionais no ensino de Fisica no contexto da Educacdo Basica brasileira,
tendo como foco os conceitos newtonianos de Forca e Movimento. Para tanto, o corpus desta RSL foi centrado
em pesquisas que fizeram aplicagdes das SCs em sala de aula.
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Apbs a aplicacdo do protocolo adotado para a RSL, quatro dissertagcdes de mestrado foram selecionadas
para andlise, enquanto nenhuma tese de doutorado foi identificada. Trés dessas dissertacdes pertenciam ao Pro-
grama de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), evidenciando a relevancia deste programa para a
producdo académica na area, especialmente considerando o periodo de anélise (2015-2022), marcado pelo inicio
das defesas das primeiras dissertagdes do MNPEF e pela ampliacdo dos recursos de informatica nas escolas.

Em relagdo a forma de aplicacdo das simula¢cdes computacionais, a organizacdao dos alunos em peque-
nos grupos foi predominante em todos os trabalhos, em que estes alunos seguiam roteiros que os guiavam no
desenvolvimento das tarefas solicitadas. De acordo com os autores dos trabalhos, esta dindmica possibilitou
um engajamento ativo dos alunos, com seus professores cumprindo um papel de mediadores do processo de
ensino-aprendizagem.

A utilizagdo das Simulag¢des Computacionais (SCs) no ensino de Fisica resultou em diversos beneficios,
incluindo maior interatividade nas aulas, entusiasmo e disposicdo dos alunos para aprender, facilitacdo da com-
preensdo conceitual, realizacdo de experimentos virtuais e ampliacdo do poder de observacdo. Esses resultados
reforcam a importancia da incorporagao das SCs no ensino de Fisica.

Os processos avaliativos empregados nos estudos foram analisados, revelando a utilizacdo de instrumen-
tos diversificados, como testes escritos, questiondrios digitais e observacées, aplicados em momentos distintos
e apoiados por plataformas virtuais. Essas avalia¢cdes permitiram aferir a aprendizagem conceitual, a eficacia do
método de aplicacdo das Simulagdes Computacionais (SCs) e o engajamento dos alunos.

Em ultima andlise, buscou-se conhecer as dificuldades enfrentadas pelos docentes ao desenvolverem
atividades com as SCs. Assim, foi verificado que os alunos mesmo ap6s o processo instrucional, permaneceram
com algumas concepgdes nao cientificas em relagdo aos conceitos avaliados, além disso, tiveram dificuldades
para coordenar a¢des no simulador. A falta de infraestrutura das escolas também foi citada nos trabalhos, como
um forte fator que prejudica o desenvolvimento de atividades relacionadas as SCs. Por fim, diferente do relatado
em outras pesquisas, a formacgdo de professores ndo foi apontada como algo que dificulta a aplicagdo das simu-
lagdes, provavelmente porque os professores sendo em sua maioria, provenientes do MNPEF, tiveram formacao
adequada para este fim.

Esta Revisdo Sistemadtica da Literatura apresenta as seguintes limitacdes: a) foco em um tema especifico
(Forca e Movimento); b) abrangeu apenas Teses e Dissertacoes das referidas bases de dados; c) incluiu apenas
trabalhos em lingua portuguesa. Assim, pesquisas futuras podem abordar o uso das simula¢ées computacionais
em outras tematicas da Fisica, com outros tipos de trabalhos cientificos (artigos em periédicos, por exemplo),
incluindo trabalhos disponiveis em outras bases de dados e, possivelmente, com trabalhos de lingua estrangeira.

REFERENCIAS

ANDRADE, M. E.; VIVEIRO, A. A.; D’ABREU, J. V. V. Simula¢des Computacionais no Ensino de Fisica: um
Estado da Arte em teses e dissertacdes de 1973 a 2021. Revista Internacional de Pesquisa em Didatica das
Ciéncias e Matematica, v. 5, 024003, p. 1-18, 2024.

ARAUJO, E.S. etal. O uso de simuladores virtuais educacionais e as possibilidades do PhET para a aprendizagem
de Fisica no Ensino Fundamental. Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica, v. 12, n. 3, p. 1-25, 2021. DOI:

https://doi.org/10.26843/rencima.v12n3a22.

BAO, L.; KOENIG, K. Physics education research for 21st century learning. Disciplinary and Interdisciplinary
Science Education Research, vol. 1, n. 2, p. 1-12, 2019. DOI: https://doi.org/10.1186/s43031-019-0007-8.

ISSN online: 2176-9230


https://doi.org/10.26843/rencima.v12n3a22
https://doi.org/10.1186/s43031-019-0007-8

1 2 José Uibson / Fernando Frei

BAO, L.; REDISH, E. F. Concentration analysis: A quantitative assessment of student states. American Journal
of Physics, v. 69, S45-S53, 2001. DOI: https://doi.org/10.1119/1.1371253.

BARBOSA, R. R.; BUFFON, L. O. Uma proposta para vivenciar, no ensino médio, os conceitos iniciais de
termodindmica por meio de uma unidade de ensino potencialmente significativa. Experiéncias em Ensino de
Ciéncias, Espirito Santo, v. 15, n. 2, p. 380-406, 2020.

BRASIL. Ministério da Educacao. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, 2018. Disponivel em: https://

www.gov.br/mec/pt-br/escola-em-tempo-integra/BNCC EI EF 110518 versaofinal.pdf. Acesso em: 23 margo
2025.

CAVASSANLT. B.; ANDRADE, J. D.J. D.; MARQUES, R. N. Integracdo das TDIC na formacao de professores:
aproximacoes entre o modelo TPACK e a abordagem sociocultural. Educacdo em Revista, v. 40, p. e41245,
2024. DOI: https://doi.org/10.1590/0102-469841245.

CRISTOVAO, A. M. Forcas e movimento: proposta de atividades com simulacdes computacionais. 2017.
142 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Ensino de Fisica) — Programa de Pés-Graduagcdao em Ensino de
Fisica, Universidade Federal de Santa Catarina, Ararangud, 2017.

DERMEVAL, D.; COELHO, J. A. P. de M.; BITTENCOURT, I. I. Mapeamento Sistematico e Revisao
Sistematica da Literatura em Informatica na Educacgdo. In: JAQUES, P. A.; SIQUEIRA,; S.; BITTENCOURT,
I.; PIMENTEL, M. (Org.) Metodologia de Pesquisa Cientifica em Informatica na Educacao: Abordagem
Quantitativa. Porto Alegre: SBC, 2020.

DIOLA, J.R. G.; MISTADES, V. M. Addressing Students’ Misconceptions in Force and Motion Using Interactive
Simulations. In: INTERNATIONAL CONFERENCE ON MODERN EDUCATIONAL TECHNOLOGY
(ICMET 2021), 3, 2021, New York. Anais [...]. New York: Association for Computing Machiner, 2021. DOT:
https://doi.org/10.1145/3468978.3468979.

FERREIRA, M. et al. Anélise de temas, teorias e métodos em dissertacdes e produtos educacionais no MNPEF.
Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 43, p. 20210322, 2021. DOI: https://doi.org/10.1590/1806-9126-
RBEF-2021-0322.

FREITAS, T. B. Exploracao de simulacdes computacionais como forma de estimular o aprendizado
significativo de conceitos da Fisica. 2022. 79 f. Dissertacdao (Mestrado em Tecnologia, Ambiente e Sociedade)
— Programa de Pds-Graduagdo em Tecnologia, Ambiente e Sociedade, Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri, Te6filo Otoni, 2022.

GOMES, F. H. F.; ALVES, F. R. V. O uso do ambiente de aprendizagem Socrates como ferramenta de interagao
no ensino de Fisica. Revista Eletronica Debates em Educacdo Cientifica e Tecnolégica, v. 8, n. 02, 2018.
DOIL: https://doi.org/10.36524/dect.v8i02.1088.

HULLEY, S. B. et al. Delineando a pesquisa clinica. 4. ed. Traducdo de Michael Schmidt Duncan e André
Garcia Islabdo. Revisao técnica de Michael Schmidt Duncan. Porto Alegre: Artmed, 2015.

JAIME, D. M.; LEONEL, A. A. Uso de simula¢des: Um estudo sobre potencialidades e desafios apresentados
pelas pesquisas da area de ensino de Fisica. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, vol. 46, e20230309, p. 1-5,
2024. DOI: https://doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2023-0309.

KITCHENHAM, B. A.; CHARTERS, S. Guidelines for performing Systematic Literature Reviews in
Software Engineering. EBSE 2007-001. [S.1.]: Keele University and Durham University Joint Report, 9 Jul

2007. Disponivel em: < https://legacyfileshare.elsevier.com/promis misc/525444systematicreviewsguide.pdf>.
Acesso em: 23 marcgo 2025.

Revista Praxis, v. 18, n.32, 2026


https://doi.org/10.1119/1.1371253
https://www.gov.br/mec/pt-br/escola-em-tempo-integral/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal.pdf
https://www.gov.br/mec/pt-br/escola-em-tempo-integral/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal.pdf
https://doi.org/10.1590/0102-469841245
https://doi.org/10.1145/3468978.3468979
https://doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2021-0322
https://doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2021-0322
https://doi.org/10.36524/dect.v8i02.1088
https://doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2023-0309
https://legacyfileshare.elsevier.com/promis_misc/525444systematicreviewsguide.pdf

O uso de simula¢des computacionais no ensino de Forca e Movimento na Educagdo Bésica brasileira: uma revisao sistematica de 13
teses e dissertacdes (2000-2023)

LACERDA, A. L. P.de; MACEDO, S. da H. A integracdo das tecnologias digitais da informacédo e comunicagao
nas praticas pedagogicas: uma proposta de formagdo continuada para docentes. Revista Novas Tecnologias na
Educacao (RENOTE), v. 22, n. 1, jul. 2024. DOI: https://doi.org/10.22456/1679-1916.141535.

LEE, W. P,; HWAN, C. L. A computer simulation in mechanics teaching and learning: a case study in circular
motions. Computer Applications in Engineering Education, Hoboken, v. 23, n. 6, p. 868-871, 2015. Doi:
https://doi.org/j4dt.

LOPEZ, S.; VEIT, E. A.; ARAUJO, L. S. Una revisién de literatura sobre el uso de modelacion y simulacién
computacional para la ensefianza de la Fisica en la educacién bésica y media. Revista Brasileira de Ensino de
Fisica, Sdo Paulo, v. 38, n. 2, p. 16, 2016. Doi: https://doi.org/j4dv.

LUCCHESE, M. M.; OLIVEIRA, M. B. C. de; FREITAS, D. P. S. de. Rubricas Pedagogicas Analiticas: um
instrumento de avaliacdo continuada no Ensino de Fisica. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 40, n. 3,
p. 502-519, 2023. DOI: http://dx.doi.org/10.5007/2175-7941.2023.e91707.

MARTINS, W. V. Possibilidades e desafios no uso de simulacoes virtuais no ensino de quimica. 2022. 131
f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica) — Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2022.

MEDEIROS JR, R. N.; NAIA, M. D.; LOPES, J. B. Simulagoes interativas do PhET nas praticas de ensino da
Fisica: uma meta-andlise. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 46, p. e20240186, 2024. DOI: https://doi.
org/10.1590/1806-9126-RBEF-2024-0186.

MOREIRA, M. A. Desafios no ensino da Fisica. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, vol. 43, suppl. 1,
€20200451, 2021. DOI: https://doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2020-0451.

PAULA, B. B. de; OLIVEIRA, T. de; MARTINS, C. B. Andlise do Uso da Cultura Maker em Contextos
Educacionais: Revisao Sistematica da Literatura. CINTED - UFRGS, Revista Novas Tecnologias na Educacao,
2019. DOI: https://doi.org/10.22456/1679-1916.99528.

PEREIRA, M. A. M. Simulacdo computacional como recurso pedagégico para o ensino de Fisica no ensino
fundamental. 2020. 140 f. Dissertacao (Mestrado Profissional em Ensino de Fisica) — Universidade Federal de
Mato Grosso, Campus Universitario do Araguaia, Barra do Gargas, 2020.

PRENSKY, M. Digital natives, digital immigrants. On the Horizon, v. 9, n. 5, p. 1-6, 2001. Disponivel em:
https://www.marcprensky.com/writing/. Acesso em: 23 margo 2025.

RICARDO, E. C.; CUSTODIO, J. F.; REZENDE JUNIOR, M. F. A tecnologia como referéncia dos saberes
escolares: perspectivas tedricas e concepgoes dos professores. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Sdo
Paulo, v. 29, n. 1, p. 135-147, 2007. Disponivel em: https://tinyurl.com/47uf4bbm. Acesso em: 24 ago. 2022.

SILVA, S. L. R.; CRUZ, H. B.; SILVA, S. C. R. Aprendizagem baseada em projetos: mediando o ensino de
temas de Fisica. Experiéncias em Ensino de Ciéncias, v. 18, n. 4, 2023. Disponivel em: < https://fisica.ufmt.br/
eenciojs/index.php/eenci/article/view/1297>. Acesso em: 07 de mar. de 2025.

SILVA, J. B.; SALES, G. L.; CASTRO, J. B. Gamificacdo como estratégia de aprendizagem ativa no
ensino de Fisica. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 41, n. 4, p. e20180309, 2019. DOI: https://doi.
0rg/10.1590/1806-9126-RBEF-2018-0309.

SILVA, L. F. da; VILLANI, A. O MNPEF e o desenvolvimento profissional de professores de Fisica. Revista
de Ensino de Ciéncias e Matematica (REnCiMa), Sdo Paulo, v. 13, n. 3, p. 1-27, maio 2022. DOI: https://doi.

org/10.26843/rencima.v13n3a03.

ISSN online: 2176-9230


https://doi.org/10.22456/1679-1916.141535
https://doi.org/j4dt
https://doi.org/j4dv
http://dx.doi.org/10.5007/2175-7941.2023.e91707
https://doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2024-0186
https://doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2024-0186
https://doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2020-0451
https://doi.org/10.22456/1679-1916.99528
https://www.marcprensky.com/writing/
https://tinyurl.com/47uf4bbm
https://fisica.ufmt.br/eenciojs/index.php/eenci/article/view/1297
https://fisica.ufmt.br/eenciojs/index.php/eenci/article/view/1297
https://doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2018-0309
https://doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2018-0309
https://doi.org/10.26843/rencima.v13n3a03
https://doi.org/10.26843/rencima.v13n3a03

1 4 José Uibson / Fernando Frei

SOUZA, G. M. R. Uso de simulacdes computacionais no ensino de conceitos de forca e movimento no 9°
ano do ensino fundamental. 2015. 192 f. Dissertacao (Mestrado Profissional em Ensino de Fisica) — Instituto
de Ciéncias Exatas, Universidade Federal Fluminense, Volta Redonda, 2015.

SOUZA, E. J.; MELLO, L. A. O uso de jogos e simulacdo computacional como instrumento de aprendizagem:
campeonato de avides de papel e o ensino de Hidrodindmica. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 34, n.
2, p. 530-554, ago. 2017. DOI: http://dx.doi.org/10.5007/2175-7941.2017v34n2p530.

STEPHENS, A. L.; CLEMENT, J. J. Use of physics simulations in whole class and small group settings:
Comparative case studies. Computers & Education, v. 86, p. 137-156, 2015. DOI: https://doi.org/10.1016/].
compedu.2015.02.014.

TESTA, M. J.; LOPES, E.da S.; VIDMAR, M. P,; PASTORIO, D. P. Um olhar para a disciplina curricular Cultura
Digital do Novo Ensino Médio: a relacdo das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo e o Ensino
de Fisica. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 45, €20230048, 2023. DOI: https://doi.org/10.1590/1806-
9126-RBEF-2023-0048.

UIBSON, J.; FREI, F. Investigacdo dos impactos nas concepgoes ndo-newtonianas de licenciandos e egressos de
Fisica em relacdo aos conceitos de Forca e Movimento. Ciéncia & Educacao (Bauru), vol. 29, e23017, p. 1-15,
2023. DOI: https://doi.org/10.1590/1516-731320230017.

VELASCO, J. J.; BUTELER, L. M.; COLEONI, E. A. Learning with computer simulations: a case study on
reservoir temperatures in carnot cycles. Investigacoées em Ensino de Ciéncias, v. 29, n. 3, p. 172-190, 2024.
DOIL: https://doi.org/10.22600/1518-8795.ienci2024v29n3p172.

WHEATLEY, C.; WELLS, J.; PRITCHARD, D. E.; STEWART, J. Comparing conceptual understanding across
institutions with module analysis. Physical Review Physics Education Research, vol. 18, n. 2, p. 1-18, 2022.
DOIL: https://doi.org/10.1103/PhysRevPhysEducRes.18.020132.

ZIEDE, M. K. L. et al. Tecnologias digitais na educacdo bésica: desafios e possiblidades. Revista Novas
Tecnologias na Educacao (RENOTE), v. 14, n. 2, 2016. DOI: https://doi.org/10.22456/1679-1916.70692.

Revista Praxis, v. 18, n.32, 2026


http://dx.doi.org/10.5007/2175-7941.2017v34n2p530
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2015.02.014
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2015.02.014
https://doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2023-0048
https://doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2023-0048
https://doi.org/10.1590/1516-731320230017
https://doi.org/10.22600/1518-8795.ienci2024v29n3p172
https://doi.org/10.1103/PhysRevPhysEducRes.18.020132
https://doi.org/10.22456/1679-1916.70692

	_Hlk215665812
	_Hlk215665710
	_Hlk215665936
	_Hlk215666283
	_Hlk215666425
	_Hlk194347093
	_Hlk194347158
	_Hlk194347644
	_Hlk194347689
	_Hlk194347787
	_Hlk194347806
	_Hlk194347818
	_Hlk194348065
	_Hlk193637089
	_Hlk194348120
	_Hlk194348144
	_Hlk194348244
	_Hlk194348263
	_Hlk194348307
	_Hlk194348328
	_Hlk194348353
	_Hlk194348409
	_Hlk194348586
	_Hlk194348654
	_Hlk195004778
	_Hlk193506057

