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Resumo

Esta pesquisa tem como intuito apresentar o que se tem pesquisado sobre o uso de
linguagem de programacdo como ferramenta potencializadora para o ensino de Fisica nos
ultimos 5 anos na américa latina. Para isso, utilizamos a pesquisa bibliografica como
metodologia e analisamos os dados por meio da andlise de conteudo de Bardin (1977). Para
tanto, foram utilizadas como fonte da pesquisa as revistas categorizadas como Ensino de
Fisica pela CAPES com classificacdo Qualis Al, A2, B1 e B2. E a partir da andlise dos textos,
foram construidas cinco categorias: i) simuladores e linguagem de programacao, ii) criacao de
aparatos fisico ou virtual, ii1) ciéncia e tecnologia, iv) software como ferramenta para o ensino
e aprendizagem e v) outras tecnologias. Concluimos que existem ferramentas consolidadas na
aplicacdo do ensino e aprendizagem de Fisica, porém existem lacunas a serem preenchidas,
como linguagem de programag¢do como ferramenta para o ensino de Fisica.

Palavras chave: Tecnologia, linguagem de programacéo, ensino de Fisica,
revisao bibliografica, TIC.

Abstract

The purpose of this work is to present what has been researched about the use of
programming language as a potentiating tool for teaching physics in the last 5 years in Latin
America. For this, we used the methodology of bibliographic research and analyzed the data
through the content analysis methodology of Bardin (1977). For that, scientific journals
categorized as Physics Teaching by CAPES with Qualis classification Al, A2, B1 and B2
were used as a research source. Thus, from the analysis of the texts, five categories were
constructed: i) simulators and programming language, ii) creation of physical or virtual
apparatus, iii) science and technology, iv) software as a tool for teaching and learning and v)
other technologies. Therefore, we conclude that there are potentiating tools consolidated in
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the application of physics teaching and learning, but there are still gaps to be filled, such as
the teaching and use of programming language as a tool for teaching Physics..

Key words: Technology, programming language, physics teaching, literature
review, ICT.

Introducgao

A disponibilidade e uso das Tecnologias da Informacao e Comunicagdo (TIC) sé tem
aumentado nos tultimos anos, e tal cendrio foi acelerado pela pandemia de COVID-19 que
levou a interrupgao das aulas presenciais e forcou a adapta¢ao ao ensino remoto. Dessa forma,
houve a necessidade de se buscar meios que permitissem o ensino e aprendizagem de forma
nido presencial. Por conta disso, as escolas iniciaram a utilizagdo de vdérias ferramentas
tecnoldgicas cibernéticas (SILVA, 2020).

Perante esse novo desafio docente, Nascimento et al. (2020, p. 25914) levantam a
seguinte questdo: “como incorporar as novas tecnologias em sua pritica pedagdgica de
forma significativa e ndo apenas como mais uma ferramenta para motivar a sua aula
ou transmitir conteidos?” Nesse contexto, surgiram diversas pesquisas que buscam
demonstrar as potencialidades das TIC no ensino.

Neste trabalho, usamos a defini¢do das TIC como sendo a combinagdo da tecnologia
computacional ou informadtica aliada a tecnologia da telecomunicacio (MIRANDA, 2007).
Também entendemos a linguagem de programacido como uma parte importante a ser estudada
dentro do universo das TIC, o que suscita a seguinte questdo de pesquisa: 0 que se tem
pesquisado nos ultimos anos sobre a utilizacdo de linguagens de programacio no ensino de
Fisica?

Fundamentacao teérica

A incorporagdo das TIC no contexto social produz efeitos no comportamento da
sociedade e, principalmente, no contexto escolar. Logo, existe a necessidade de entender
como a propagacdo e disseminagdo dessas tecnologias estdo sendo feitas, uma vez que,
atualmente, a concep¢do de novas tecnologias é de uma rapidez extraordindria e sem
precedentes, podendo gerar uma alta volatilidade na adequagdo pedagdgica dos materiais
didéticos e, até mesmo, a desatualizacdo precoce de conteidos. Com isso, “de acordo com o
aparecimento de novas tecnologias, qualquer manual de regras ou guia de conduta que se
adote poderd, rapidamente, tornar-se obsoleto” (CARNEIRO, 2020, p. 119).

Mesmo com a BNCC (BRASIL, 2017, p. 470-497) sendo clara quanto ao uso dos
conceitos de linguagem de programacdo em seus itinerdrios formativos no ensino médio,
assim como sobre a progressao das aprendizagens essenciais do ensino fundamental para o
ensino médio contendo préticas de linguagem do universo digital, Moreira (2018) destaca que
as TIC ainda ndo permeiam efetivamente o ensino de Fisica, sendo a pratica docente ainda
grandemente baseada em métodos tradicionais e desatualizados. Dessa forma, surge a
necessidade de metodologias que levem em consideragdo a adaptacdo ao uso de TIC no
ensino. Além disso existe a necessidade das escolas se atualizarem quanto a busca dessas
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tecnologias e sua implementagdo em sala de aula, dando énfase a valorizacdo cultural digital
para a formagdo de um cidaddo critico. Para isso,

E necessdrio que [os professores] assumam o papel de grandes mediadores
da busca do conhecimento e que as novas tecnologias sejam aplicadas
com um embasamento pedagdgico que estimule verdadeiramente a
criatividade, a reflex@o critica e a cidadania responsiva, caracteristicas estas,
que atendem as demandas da sociedade atual. (NASCIMENTO et al., 2020,
p. 25911).

Depreendemos disso que o ensino de ciéncias atual deve ser aquele que utiliza os
recursos tecnoldgicos existentes para fomentar nos alunos um conhecimento cientifico e
tecnoldgico que auxilie em seu desenvolvimento critico e reflexivo. Deve, também, buscar
formar um vinculo entre o tema integrador de tecnologias e o eixo formador de Linguagem da
Ciéncia, em especial na contribuicdo das componentes curriculares da BNCC em Fisica
(BRASIL, 2017). Além disso, devemos lembrar que

As velhas metodologias de ensino ja ndo condizem com a realidade atual dos
nossos alunos. Escola e os professores devem estar dispostos a repensarem
suas praticas de ensino e seu curriculo escolar. Se as TIC forem utilizadas
para dar énfase ao contetdo, trardo bons resultados na conquista do saber. O
que se limitava ao quadro, livro e ao giz, agora possibilitam indimeras
alternativas ao professor. (DOURADO et al., 2014, p. 364)

E, por fim, consideramos particularmente pertinente e coerente com 0s aspectos
supracitados o entendimento de Parizotto (2017) de que o processo de ensino e de
implementacdo das atividades auxiliadas pela linguagem de programagdo como recurso
tecnoldgico propicia ao individuo a constru¢do de um conjunto de regras tanto para descrever
os fendmenos fisicos, como para racionalizar os conceitos l6gicos que, amparados pelo
professor, podem enriquecer ainda mais o arcabouco cultural do aluno.

Métodos

Anualmente € publicado um nudmero consideravelmente grande de pesquisas em
revistas cientificas, gerando diversos conhecimentos com potencial de impacto académico e
social. Uma das formas de sintetizar essas pesquisas € por meio da pesquisa bibliografica, pois
permite a exploracio de um conteido especifico mediante uma delimitacdo espacial e
temporal (GIL, 2008). Além de identificar o que estd sendo produzido, a pesquisa
bibliografica também salienta possiveis lacunas para futuras pesquisas e € de grande
importancia quando fendmenos se manifestam através de dados muito dispersos.

Esta vantagem se torna particularmente importante quando o problema de
pesquisa requer dados muito dispersos pelo espago. Por exemplo, seria
impossivel a um pesquisador percorrer todo o territorio brasileiro em busca
de dados sobre a populagdo ou renda per capita; todavia, se tem a sua
disposicio uma bibliografia adequada, ndo terd maiores obsticulos para
contar com as informacdes requeridas. A pesquisa bibliografica também ¢é
indispensavel nos estudos histéricos. Em muitas situagdes, ndo ha outra
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maneira de conhecer os fatos passados sendo com base em dados
secunddrios (GIL, 2008, p. 50)

Desta forma, utilizamos como metodologia para este trabalho a pesquisa bibliografica
a fim de entender o que se tem pesquisado sobre o tema “O uso da linguagem de programacao
no Ensino de Fisica”. A escolha desse tema se deu pela crescente demanda na area
computacional, visto que, segundo Macédo et al. (2013), estamos vivendo em uma “sociedade
da informacdo”, que requer a formacdo de cidaddos criticos e alfabetizados cientificamente e
tecnologicamente.

Delimitamos o espaco de pesquisa para o levantamento bibliografico nas revistas
especificas sobre o ensino de Fisica latino-americanas, categorizadas pela CAPES segundo a
avaliacdo do quadriénio de 2013 a 2016 com qualis Al, A2, B1 e B2, resultando na fontes
primdrias do quadro 1. Também delimitamos o espaco temporal referente as publicacoes
realizadas no periodo entre janeiro/2018 e julho/2022, compreendendo os ultimos 5 anos até o
inicio da realizacdo dessa pesquisa, pois entendemos que esse periodo engloba o aumento do
uso das TIC em um cenario de pandemia e pds-pandemia, além de ser um periodo adequado
para entender as pesquisas que estdo sendo realizada na area da educacdo com o uso de TIC,
visto que a tecnologia possui uma ripida transformacdo na “sociedade da informacdo”
(MACEDO, 2013).

Quadro 1: Fontes primarias

Nome das revistas de ensino de Fisica ISSN QUALIS
Revista Brasileira de Ensino de Fisica 0102-4744 Al
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica 2175-7941 A2
Latin - American Journal of Physics Education 1870-9095 A2
Revista de Ensefianza de la Fisica 2250-6101 B1
A Fisica na Escola (Online) 1983-6430 B2

Fonte: Elaborado pelos autores.

Restritos as revistas do quadro 1, escolhemos os seguintes buscadores para selecdo dos
textos: (1) Programacdo, (2) TIC e (3) Informatica, além de suas respectivas variagdes em
espanhol: (1) Programacion, (2) TIC e (3) Informdtica. Os buscadores foram pesquisados
individualmente em cada sistema de busca das respectivas revistas, a fim de expandir os
trabalhos encontrados. Além disso, foi utilizado como critério de delimitacdo a selecdo de
artigos apenas sobre a tematica de ensino de Fisica com alguma relacdo com o uso de
tecnologia.

Por fim, conforme orienta a metodologia da pesquisa bibliografica, foi necessério
realizar o fichamento de todos os artigos encontrados a fim de serem posteriormente
analisados e interpretados com o apoio da metodologia de andlise de conteido de Bardin
(1977), a qual consiste, resumidamente, em uma pré-analise de exploracdo superficial do
material e possiveis “insights” para categorizagdo, seguida por uma exploracdo mais profunda
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do material e sua categorizacdo a posteriori por meio da administra¢do das técnicas no corpus
textual. Por fim, foram realizados o tratamento dos dados e as interpretagdes.

Resultados e discussoes

A partir da exploragdo das revistas, foram encontrados 29 artigos que continham em
seus titulos, resumos ou palavras-chaves os buscadores escolhidos nesta pesquisa. Porém,
foram identificados 4 trabalhos que ndo atendiam o eixo tematico de ensino de Fisica e, por
isso, foram excluidos de nossas andlises, resultando em 25 artigos que foram analisados e sdo
discutidos a seguir.

Apos a leitura minuciosa dos artigos, foram identificadas caracteristicas em comum
entre eles, o que nos levou a formular as categorias baseadas nos temas dos trabalhos,
conforme o quadro 2.

Quadro 2 - Categorizagdo dos trabalhos

Categorias Trabalhos

i) Simuladores e linguagem de

programagso Cruz et al. (2022)

i) Criacdo de aparatos fisico e/ou |Oliveira et al. (2020a); Silva et al. (2022); Pereira et al. (2021); Oliveira et
virtual al. (2020b); Sousa-Junior et al. (2020); Guadagnini et al. (2019)

Enrique et al. (2018); Camejo (2021); Caetano (2021); Suttini et al (2021);
iii) Outras tecnologias Romano e Occelli (2019); Lozano e Villamil (2021); Fager (2018);
Ruggeri e Anriquez (2019)

Dominguez e Stipcich (2018); Torroba et al. (2019); Reyes (2021);

iv) Ciéncia e Tecnologia Gutiérrez et al. (2019); Tecpan e Herndndez (2019)

v) Software ou aplicativo como
ferramenta para o ensino e
aprendizagem

Neide et al. (2019); Silva et al. (2018); Macedo e Roberto Junior (2018);
Leite et al. (2020); Enrique e Yanitelli (2019)

Fonte: Elaborado pelos autores.

1) Simuladores e linguagem de programacdo. Para esta categoria, entende-se que

Dentre os diversos usos do computador como recurso didético, a simulacdo
ou modelagem é uma atividade que permite uma maior interatividade dos
alunos com um determinado modelo fisico. No ensino de Fisica tem, dentre
outros, o objetivo de ilustrar e questionar o aluno sobre conceitos e modelos
fisicos. Assim, a modelagem computacional constitui um recurso didatico no
ensino de Fisica de atualizacdo e enriquecimento as atividades de ensino.
(FIGUEIRA, 2005, p. 615)

Outros autores, como Parizotto (2017) e Cassal (2020), também seguem essa mesma
linha de pensamento, utilizando a linguagem de programac¢do Python, com o intuito de propor
alternativas inovadoras para o ensino e aprendizagem das componentes curriculares de Fisica,
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promovendo atividades priticas com o uso de linguagem de programacgdo para conceituacdo
de fendmenos fisicos por meio da racionalizacdo e codificacio do programa gerador das
simulacdes computacionais. Logo, essa categoria buscou agregar todos os trabalhos que
apresentam como produto final de uma sequéncia didética a constru¢do de simuladores, que
por sua vez sdo elaborados a partir de alguma linguagem de programagdo, porém percebemos
que apenas um trabalho se distinguiu dos demais para criagdo dessa categoria, sendo ele Cruz
et al. (2022) que apresenta em seu artigo o uso da linguagem Python e a biblioteca
computacional Vpython como ferramentas potencializadoras para o processo de ensino e
aprendizagem, com simulacdes que emulam os fendmenos de mecanica cldssica.

11) Criagdo de aparatos fisico ou virtual. Os trabalhos desta categoria ndo incluem a construg¢ao
de algoritmos que contenham algum tipo de linguagem de programacdo, apenas a elaboracao
de um aparato fisico ou virtual. Desta forma, os artigos enquadrados nesta categoria abordam
basicamente a criagdo de dispositivos tecnoldgicos concretos ou virtuais que buscam apoiar o
ensino e aprendizagem de Fisica, como Oliveira et al. (2020a) e Pereira et al. (2021) que
utilizam Arduino para construcdo de uma maquete experimental para determinacdo da
constante de Planck, e um luximetro digital para laboratério didatico, respectivamente. Apesar
disso, entendemos que essa categoria se fez importante, pois podemos visualizar a diferenca
das propostas de aparatos fisicos e virtuais e,

Embora sejam os experimentos reais os indispensaveis juizes e a base para a
construgcdo do conhecimento, eles sdo, por vezes, altamente complexos e de
dificil realizagdo e compreensdo. A complexidade de uma simulagdo, por
outro lado, pode convenientemente ser adequada as necessidades reais dos
estudantes e da situacdo de aprendizagem pretendida. Na impossibilidade da
comparaciao com o real, a discuss@o da constru¢do do modelo torna-se ainda
mais importante e essencial. (MEDEIROS; MEDEIROS, 2002, p. 83)

Muitas plataformas e ferramentas virtuais possibilitam a simulagdo de experimentos
que s6 poderiam ser feitos em laboratorios muito bem equipados, os quais requerem um alto
grau de capacitacdo para usufruir de suas instalagdes, técnicos e a necessidade de manutencao
(YAMAMOTO; BARBETA, 2001). Enquanto isso, os recursos vinculados a esta categoria
estimulam a pratica didatica por meio de recursos tecnoldgicos de facil administracdo, tanto
por professores, quanto por alunos, que, por sua vez, exercem maior protagonismo por conta
da liberdade de se trabalhar com aparatos fisicos simulados que ndo requerem alto nivel de
capacitacdo técnica e profissional.

1) Ciéncia e Tecnologia. Esta categoria inclui os trabalhos que abordam especificamente o
impacto do uso da tecnologia no ensino de Fisica, assim como a evolucdo ou transformacao
que ela pode causar, uma vez que vivemos em uma sociedade rodeada por tecnologias. Sendo
assim, o ensino de ci€ncias ndo pode se desvincular da tecnologia, para que este ndo se torne
descontextualizado do mundo em que os alunos estdo inseridos. Desse modo,

Ao voltar seus olhares para uma realidade transformada pelas TICs, a ciéncia
da informacdo fornece uma importante visdo sobre as questdes
informacionais atuais, contribuindo, de forma determinante, para os avangos
da sociedade da informacdo (ROSA, 2019, p.187)
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Entre os artigos desta categoria, destacam-se o ensino de Fisica para criancas com
TDA (Transtorno do Déficit de Atencdo) apoiado por TIC (DOMINGUEZ; STIPCICH,
2018), e a aceleragdo do uso das TIC em especial no laboratérios de Fisica com a utilizacdo de
M-learning (mobile learning) (REYES, 2021). De forma geral, todos os trabalhos desta
categoria demonstraram que as ferramentas tecnoldgicas podem ser aplicadas como recursos
alternativos e promissores com a capacidade de impactar o contexto social e cultural em que o
aluno estd inserido, assim como ajudar efetivamente em questdes de educagdo especial.

1v) Software ou aplicativo como ferramenta para o ensino e aprendizagem. Dentre as diversas
formas de se utilizar conceitos tecnolégicos no ensino, o uso de softwares educacionais se
caracteriza como uma importante ferramenta. Assim, podemos afirmar que

-

E necessédrio e urgente transformar o modelo educacional de modo que o
processo de conhecer e de atuar seja estimulante, desafiador e adequado aos
novos tempos. Para isso o computador, com seus softwares pode contribuir
para o estabelecimento desse novo paradigma [...]. (HEINECK; VALIATTI;
ROSA, 2007, p. 11)

Logo, essa categoria € responsavel por agrupar os trabalhos que utilizaram softwares e
aplicacdes prontas como recurso de apoio ao ensino e aprendizagem como, por exemplo, o
uso do software Stellarium para aprendizagem de astronomia (SILVA et al., 2018).

v) Outras tecnologias. Um dos desafios do ensino de Fisica atual € gerar motiva¢ao nos alunos
para que eles percebam as relagdes entre a escola e 0 mundo em que vivem. Assim,

Parece-nos que este é um dos maiores desafios no uso de TICs com os
estudantes do Ensino Médio: motivar o uso da informdtica como ferramenta
cognitiva de aprendizagem de Fisica e ndo, apenas e exclusivamente, como
servico de entretenimento ou comunicagdo, bastante comum no cotidiano
deles. (PIRES; VIET, 2006, p. 247)

Os trabalhos incluidos nesta categoria se devem ao fato de que sua premissa € a
inclusdo das TICs e de outras ferramentas auxiliadoras da metodologia de ensino e
aprendizagem, que ndo incluem em seu cerne o uso de programacao, a criacdo de aparatos
fisicos/virtuais ou softwares prontos. Como exemplo, podemos citar o artigo de Enrique et al.
(2019) que utiliza a metodologia de ensino investigativa, em que apresenta uma analise das
respostas dadas por alunos do curso de engenharia sobre um conjunto de questdes de
dindmica de sistemas oscilantes, partindo da andlise de figuras ilustrativas. Assim como o
trabalho de Fager (2018), que desenvolve atividades B-Learning com o auxilio de TICs que
tétm o potencial de proporcionar aprendizagem ativa e colaborativa, e também, o uso do
laboratério remoto LabsLand para realizar experimentacdes dos principios de Arquimedes
(RUGGERI; ANRIQUEZ, 2019).

Consideracgoes finais

Tendo em vista a crescente ampliagdo do uso e disseminagdo da tecnologia em todos
os setores da sociedade como ja abordado nesta pesquisa, entendemos que a educacdo
também foi impactada de forma massiva. Vemos isso tanto na utilizacdo de ferramentas
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digitais para suportar as mudancgas abruptas causadas pela pandemia de COVID-19, quanto na
criacdo de ferramentas potencializadoras para o ensino e aprendizagem.

Com relacdo a essas ferramentas, constatamos que as categorias (ii)criagdo de
aparatos fisicos ou virtuais, (iv) Software ou aplicativo como ferramenta para o ensino e
aprendizagem e (v) outras tecnologias e, sdo as frentes mais recorrentes estudadas nas
pesquisas consideradas neste trabalho, ganhando destaque o seu uso em experimentos virtuais
em disciplinas de laboratorios didaticos durante a pandemia e como apoio para a realizacao
das aulas remotamente.

Enquanto isso, a categoria (iii) Ciéncia e Tecnologia busca entender o impacto que o
desenvolvimento tecnoldgico, em especial na educagdo, pode causar em nossa sociedade,
além de destacar potenciais ferramentas com aplica¢des promissoras para ajudar a solucionar
desafios educacionais.

Portanto, tendo em vista que a pesquisa foi realizada em um espaco temporal de cerca
de 5 anos em apenas revistas de ensino de Fisica, entendemos que existe uma lacuna sobre a
utilizacdo de linguagens de programacao atualmente no ensino de Fisica. Visto que a pesquisa
apresentou mais trabalhos focados na utilizacdo de softwares e aplicativos prontos para serem
utilizados como ferramentas de experimentacdo digital, como também, criagdo de aparatos
experimentais concretos, em que os alunos ndo atuam na constru¢dao ou no desenvolvimento
da légica de programagdo, como nos trabalhos que utilizaram a plataforma Arduino, por
exemplo.

Temos apenas um trabalho na categoria (i) Simuladores e linguagem de programacdo
o qual se assemelha aos trabalhos de Parizotto (2017) e Cassal (2020) que desenvolveram
suas pesquisas utilizando a racionalizacdo da linguagem de programacgdo com o objetivo final
da constru¢do de um algoritmo que ilustra a experimentacao de um fendmeno fisico por meio
de uma simulagdo computacional com foco no ensino-aprendizagem. Além disso, segundo
Cruz et al. (2022) o processo de ensino-aprendizagem pode ganhar ainda mais poténcia pelo
fato do aluno ser o responsavel por desenvolver os simuladores, o que refor¢ca ainda mais o
aprofundamento dos conhecimentos do tema a ser abordado. Permeia este campo a
possibilidade de se abordar o uso da linguagem de programacdo como ferramenta algébrica
que potencialize a racionalizacdo dos estudantes por meio da logica de programacio para
resolucdo de problemas ou conceituacdo de um fendomeno fisico. Por fim, a linguagem de
programacao por si s6 tem um grande potencial a ser explorado, visto que ela requer a
racionalizacdo de conceitos 16gicos que podem impactar diretamente na internalizacdo de
conceitos fisicos, que por sua vez nio descartam a possibilidade de gerar um produto final
como simulagdes computacionais. A partir disto, podemos supor que sejam criadas novas
maneiras de se pensar e de realizar atividades e avaliacOes no ensino de Fisica, como também
a elaboracdo de novos contetdos interdisciplinares onde se aplique a linguagem de
programacdo como uma ferramenta didatica para potencializar o ensino de Fisica.
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