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RESUMO

Este artigo analisa a implementacdo de metodologias ativas no contexto do ensino remoto
emergencial durante a pandemia de COVID-19, especificamente na disciplina de Fisica. O
objetivo principal consiste em relatar uma experiéncia pedagdgica realizada com estudantes do
primeiro ano do Ensino Médio de uma escola publica, utilizando roteiro didatico com simulacées
virtuais das Leis de Newton e avaliacdo gamificada. A metodologia envolveu trés etapas
sequenciais: fundamentacdo tedrica expositiva, aplicacdo de roteiro experimental com simulagdes
do site VASCAK Physics Animations, e avaliacdo através da plataforma Quizizz. Os resultados
evidenciam que a integracdo de ferramentas digitais interativas promove maior engajamento
estudantil e facilita a compreensdo de conceitos abstratos da Fisica. Conclui-se que 0s
laboratdrios virtuais constituem alternativas viaveis e eficazes para a experimentagdo no ensino
de ciéncias, tanto no formato remoto quanto presencial, contribuindo para a construcao de praticas
pedagogicas mais dindmicas e alinhadas as demandas da cultura digital.
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ABSTRACT

This article analyzes the implementation of active methodologies in the context of emergency
remote teaching during the COVID-19 pandemic, specifically in the subject of Physics. The main
objective is to report on a pedagogical experience carried out with first-year high school students
at a public school, using a teaching script with virtual simulations of Newton's Laws and gamified
assessment. The methodology involved three sequential stages: expository theoretical foundation,
application of an experimental script with simulations from the VASCAK Physics Animations
website, and assessment through the Quizizz platform. The results show that the integration of
interactive digital tools promotes greater student engagement and facilitates the understanding of
abstract concepts in physics. It is concluded that virtual laboratories are viable and effective
alternatives for experimentation in science education, both in remote and face-to-face formats,
contributing to the construction of more dynamic pedagogical practices aligned with the demands
of digital culture.

Keywords: Emergency Remote Teaching. Virtual Experimentation. Newton's Laws. Digital
Information and Communication Technologies. COVID-109.

RESUMEN

Este articulo analiza la implementacion de metodologias activas en el contexto de la ensefianza
remota de emergencia durante la pandemia de COVID-19, especificamente en la asignatura de
Fisica. El objetivo principal es relatar una experiencia pedagdgica realizada con estudiantes de
primer afio de secundaria de una escuela publica, utilizando un guion didactico con simulaciones
virtuales de las leyes de Newton y una evaluacion gamificada. La metodologia constd de tres
etapas secuenciales: fundamentacion tedrica expositiva, aplicacion de un guion experimental con
simulaciones del sitio web VASCAK Physics Animations y evaluacién a través de la plataforma
Quizizz. Los resultados evidencian que la integracion de herramientas digitales interactivas
promueve un mayor compromiso por parte de los estudiantes y facilita la comprension de
conceptos abstractos de la fisica. Se concluye que los laboratorios virtuales constituyen
alternativas viables y eficaces para la experimentacion en la ensefianza de las ciencias, tanto en
formato remoto como presencial, contribuyendo a la construccion de practicas pedagdgicas mas
dindmicas y alineadas con las demandas de la cultura digital.

Palabras clave: Ensefianza remota de emergencia. Experimentacion virtual. Leyes de Newton.
Tecnologias digitales de la informacién y la comunicacion. COVID-19.
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INTRODUCAO

O sistema educacional brasileiro enfrentou desafios sem precedentes com o advento da

pandemia de COVID-19, doenca causada pelo coronavirus SARS-CoV-2, cujas manifestacdes
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clinicas variam desde quadros assintomaticos até sindrome respiratoria aguda grave (BRASIL,
2020a). As medidas sanitarias de contencdo da propagacdo viral impactaram diversos setores
sociais, incluindo a educacéo, que vivenciou a suspensdo das atividades presenciais em mar¢o de
2020, inicialmente prevista como temporaria, mas que se estendeu por mais de um ano.

Diante desse cendrio inédito, o sistema educacional necessitou adaptar-se rapidamente a
situacdo de distanciamento social, criando novas rotinas didatico-pedagdgicas mediadas por
tecnologias digitais. Ferramentas como softwares educacionais e plataformas de
videoconferéncia, embora ja existentes no contexto educacional, tornaram-se essenciais e
adquiriram protagonismo inédito durante o periodo pandémico (TEIXEIRA; NASCIMENTO;
CARREIRO, 2021).

A transicdo abrupta para o Ensino Remoto Emergencial (ERE) evidenciou significativas
desigualdades socioecondmicas e infraestruturais nas escolas brasileiras. Nem todas as
instituicbes dispunham de estrutura adequada para implementar metodologias baseadas em
conectividade digital, faltando desde acesso a internet de qualidade até equipamentos basicos
como computadores e tablets para os estudantes. Como medida paliativa, governos estaduais e
municipais investiram na distribuicdo de dispositivos eletrénicos e chips com dados moveis,
possibilitando minimamente o prosseguimento das atividades letivas (ALVES, 2020).

Nesse contexto, os professores precisaram reinventar suas praticas pedagégicas, buscando
metodologias que estimulassem a interagdo professor-aluno e promovessem a participacao ativa
dos estudantes no processo de aprendizagem. No ensino de Fisica, disciplina historicamente
percebida como desafiadora pelos estudantes devido a sua abstracdo conceitual e demanda por
raciocinio matematico (SILVERIO, 2013), a experimentagdo virtual emergiu como alternativa
promissora para suprir a auséncia dos laboratorios presenciais.

As Tecnologias Digitais da Informacédo e Comunicacgédo (TDIC) ndo constituem novidade
no discurso educacional. Moran (2004) ja preconizava que professores necessitariam aprender a
gerenciar multiplos espacos educativos, integrando-os de forma equilibrada e inovadora.
Contudo, foi na urgéncia imposta pela pandemia que tais tecnologias foram efetivamente
incorporadas em larga escala, revelando tanto potencialidades quanto limitagdes da educacdo
mediada por plataformas digitais.

A presente pesquisa tem como objetivo geral apresentar e analisar a aplicacdo de
ferramentas experimentais virtuais no ensino de Fisica durante o periodo pandémico,

contribuindo com reflexdes sobre o uso de recursos digitais tanto em aulas remotas quanto
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presenciais. Os objetivos especificos compreendem: (a) elaborar roteiro experimental virtual
abordando as trés Leis de Newton; (b) implementar o roteiro com turma de primeiro ano do
Ensino Médio de forma remota; (c) avaliar a aprendizagem através de questionario gamificado;
(d) analisar quantitativamente os dados coletados para diagndéstico da eficacia da metodologia.

Este trabalho relata experiéncia pedagogica realizada no municipio de Tiangua-CE,
utilizando a plataforma Google Meet para videoconferéncia, simula¢es do site VASCAK
Physics Animations para experimentacgéo virtual das Leis de Newton, e a plataforma Quizizz para
avaliacdo gamificada. A relevancia desta pesquisa reside na documentacdo de praticas
pedagogicas inovadoras desenvolvidas em contexto de crise sanitéria, oferecendo subsidios
tedricos e metodoldgicos para educadores que buscam integrar tecnologias digitais ao ensino de
ciéncias.

no maximo de 17 péginas, incluindo referéncias. Os trabalhos podem ser escritos em

Portugués, Inglés e Espanhol.

REFERENCIAL TEORICO

Ensino Remoto Emergencial e a Educacéo Brasileira na Pandemia

Em mar¢o de 2020, o Ministério da Educacdo (MEC), por meio de parecer normativo,
autorizou a suspensdo das aulas presenciais e recomendou a adoc¢édo de atividades pedagdgicas
ndo presenciais durante o periodo de distanciamento social (BRASIL, 2020b). Essa medida
inaugurou o que se convencionou chamar de Ensino Remoto Emergencial (ERE), modalidade
educativa improvisada que se distingue da Educacdo a Distancia (EaD) tradicional por sua
implementacao subita e sem planejamento prévio (ALVES, 2020).

O MEC orientou que as escolas estabelecessem planejamento de estudos com
acompanhamento familiar, reconhecendo a importancia dos mediadores domésticos nesse novo
contexto: "Neste periodo de afastamento presencial, recomenda-se que as escolas orientem alunos
e familias a fazer um planejamento de estudos, com o acompanhamento do cumprimento das
atividades pedagdgicas ndo presenciais por mediadores familiares" (BRASIL, 2020b, p. 9).

Para os docentes, surgiram dificuldades relacionadas ao dominio de ferramentas
tecnologicas, a elaboragdo de materiais didaticos digitais, e & manutencdo do engajamento

estudantil em ambiente virtual. Para os estudantes, considerados "nativos digitais” mas nao
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necessariamente letrados digitalmente para fins educativos, os desafios envolveram a adaptacao
a rotina de estudos autdnomos e o uso produtivo das tecnologias.

As desigualdades socioeconémicas brasileiras tornaram-se ainda mais evidentes nesse
periodo. Alves (2020) elenca problemas enfrentados pelas familias: (a) auséncia de
computadores, dependendo exclusivamente de dispositivos mdveis; (b) inexperiéncia com
interfaces de plataformas como Google Meet, Zoom e Microsoft Teams; (c) dificuldade dos pais
em mediar atividades que exigem conhecimentos especificos ndo dominados por eles. Essas
barreiras ampliaram a distancia entre estudantes de diferentes estratos sociais, evidenciando que

0 ERE, embora necessario, ndo garantiu equidade no acesso a educacao de qualidade.

Desafios Histdricos do Ensino de Fisica e as TDIC como Possivel Alternativa

O ensino de Fisica no Brasil enfrenta problemas estruturais anteriores a pandemia. Costa
e Barros (2015) identificam diversos obstaculos: caréncia de laboratérios para praticas
experimentais, dependéncia excessiva de livros didaticos, auséncia de recursos tecnoldgicos, e
desvalorizacdo da carreira docente. Esses fatores contribuem para que a Fisica seja percebida
como disciplina arida e descontextualizada da realidade dos estudantes.

A dificuldade no aprendizado de Fisica decorre da combinacéo entre abstracdo conceitual
e exigéncia de conhecimentos matematicos prévios. Além disso, a compreensao de fendmenos
fisicos demanda raciocinio l6gico e capacidade de articular teoria e prética, habilidades nem
sempre desenvolvidas nos anos escolares anteriores.

Da Rosa (2005, p. 6) critica o ensino de Fisica tradicional, afirmando que grande parte
dos professores "desconheciam as relagdes entre Sociedade, Tecnologia e Ciéncia, mantendo-se
arraigados aos processos de ensino voltado a informacdo, sem qualquer vinculo com as
concepgdes modernas de educagdo”. Essa postura pedagdgica centrada na transmissdo de
conteudos, sem contextualizagdo ou experimentacao, contribui para o desinteresse estudantil pela
disciplina.

A experimentacdo constitui elemento fundamental na aprendizagem de Fisica. Segundo
Coelho e Nunes (2002, p. 2), tradicionalmente "o aluno ndo tem que discutir; ele aprende como
se servir de um material, de um método; a manipular uma lei fazendo variar os parametros e a
observar um fendmeno™. Essa abordagem meramente demonstrativa limita o potencial formativo

da experimentacédo, que deveria promover questionamentos, investigacdo e construcdo ativa de
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conhecimento.

Experimentacdo Virtual e Simulagdes no Ensino de Fisica

As TDIC oferecem alternativas para superar limitacdes da experimentacdo presencial.
Ricardo e Freire (2007, p. 7) defendem que "o uso de Tecnologias de Informacdo e Comunicacéo
(TICs), particularmente de simulacbes interativas tipo applet, pode ser uma alternativa
complementar as, cada vez mais, escassas aulas experimentais”.

Heckler, Saraiva e Oliveira Filho (2007) argumentam que animacgdes e simulacdes
auxiliam na compreensdo de fendmenos fisicos ao permitirem visualizacdo dindmica de conceitos
abstratos. Os simuladores possibilitam que estudantes manipulem variaveis, testem hipoteses e
observem consequéncias em tempo real, desenvolvendo competéncias cientificas como
investigacao, argumentacdo e modelagem.

Moreira (2021) explica que os laboratérios virtuais permitem aos estudantes realizar
simulagdes, criar e manipular modelos computacionais, alterar variaveis e até conduzir
experimentos de forma remota, favorecendo tanto a aprendizagem de Fisica quanto o
desenvolvimento de competéncias cientificas. O autor também destaca que os celulares oferecem
potencial para a realizacdo de atividades experimentais no ensino dessa disciplina.

Silva e Mercado (2019), em revisdo sistematica sobre experimentacdo virtual no ensino
de Fisica, concluem que os laboratdrios virtuais constituem conteddos digitais baseados em
modelos matematicos que descrevem fendmenos fisicos, permitindo experiéncias de
aprendizagem comparaveis as obtidas em laboratérios reais, com vantagens relacionadas a
acessibilidade, custo e seguranga.

Silva e Mercado (2019) destacam a importancia de ajudar a manifestar um senso critico
no estudante através dos simuladores, sendo que os estudantes poderdo observar, identificar e
relatar as possiveis limitacbes do simulador. Essa dimensdo metacognitiva da experimentacao
virtual potencializa o desenvolvimento do pensamento cientifico. Nascimento Neres et al. (2025)
evidenciaram que a combinacéo de aula expositivo-dialogada com simulagéo virtual da Segunda
Lei de Newton resultou em 84% de acertos em questdes que exigiam aplicacdo da lei a fendmenos

cotidianos.
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Plataformas Digitais para Educacéo: Google Meet e Quizizz

O Google Meet emergiu como uma das principais ferramentas de videoconferéncia
educacional durante a pandemia. Teixeira, Nascimento e Carreiro (2021) analisaram seu
potencial pedagdgico, destacando funcionalidades como compartilhamento de tela, chat
simulténeo, e gravacao de aulas, que facilitam a comunicagéo sincrona entre professores e alunos.

Marcondes, Ferrete e Menezes (2021) investigaram a ressignificacdo do processo de
ensino-aprendizagem através do Google Classroom e Google Meet, concluindo que tais
ferramentas, quando integradas a outras plataformas interativas como Quizizz e Kahoot,
potencializam o engajamento estudantil.

O Quizizz ¢ uma plataforma de gamificacdo educacional que permite criar questionarios
interativos com elementos ladicos como pontuacdo, ranking em tempo real, e avatares
personalizados. Figueiredo et al. (2021), em andlise da interface do Quizizz baseada em
principios de Design da Informagdo, concluiram que a plataforma apresenta alta usabilidade e
contribui significativamente para tornar avaliacbes mais atrativas e motivadoras.

Machado e Carvalho (2022) coletaram percepcOes estudantis sobre o uso de plataformas
digitais como Quizizz e Formative durante o ERE, constatando que 78% dos estudantes
consideraram essas ferramentas mais envolventes que avalia¢Oes tradicionais, e 65% relataram
que a gamificacdo reduziu a ansiedade avaliativa.

O referencial teérico em um estudo compreende uma analise critica e organizada da
literatura pertinente ao tema, fornecendo uma contextualizacdo tedrica e definindo os conceitos-
chave. Deve conter de maneira abrangente as teorias, modelos e pesquisas anteriores,
identificando lacunas, contradi¢des e consensos na literatura que séo importantes para o foco do

trabalho que esté sendo desenvolvido.

METODOLOGIA

Esta pesquisa caracteriza-se como aplicada quanto a natureza, uma vez que busca gerar
conhecimento voltado a solucéo de problemas concretos e especificos do contexto educacional.
Segundo Gil (2019, p. 27), a pesquisa aplicada “visa gerar conhecimentos para aplicacao pratica,

dirigidos a solugdo de problemas especificos”. Nesse sentido, pretende-se compreender e propor
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reflexBes que contribuam para o aprimoramento das praticas pedagogicas e da formacdo docente
em contextos reais de ensino.

Quanto a abordagem, adota-se um enfoque qualitativo-quantitativo (misto), pois a
investigacao articula a analise interpretativa de fenémenos educacionais com a mensuracao de
dados empiricos. De acordo com Creswell e Creswell (2021), os estudos de abordagem mista
combinam técnicas qualitativas e quantitativas com o intuito de oferecer uma compreensao mais
abrangente de determinado fendmeno, integrando descri¢cbes numeéricas e significados subjetivos.
Assim, o método qualitativo permite compreender percepcdes, praticas e sentidos atribuidos
pelos sujeitos pesquisados, enquanto o quantitativo fornece respaldo empirico e sistematico as
interpretagdes (Minayo, 2012).

Em relacdo aos objetivos, trata-se de uma pesquisa descritiva, pois busca observar,
registrar, analisar e correlacionar aspectos de um fenémeno sem manipula-lo. Gil (2019, p. 28)
define a pesquisa descritiva como aquela que “tem como objetivo primordial a descricdo das
caracteristicas de determinada populacdo ou fendmeno, ou o estabelecimento de relacGes entre
variaveis”. Assim, 0 estudo pretende descrever as praticas e percep¢des observadas em seu
contexto de aplicacdo, contribuindo para o entendimento da realidade investigada.

Por fim, quanto aos procedimentos técnicos, configura-se como um estudo de caso, uma
vez que se aprofunda em uma realidade especifica, uma escola profissionalizante da rede publica
estadual do municipio de Tiangua-CE, durante o segundo semestre de 2020. Conforme Yin
(2015), o estudo de caso é um método empirico que investiga um fendmeno contemporaneo em
seu contexto real, especialmente quando as fronteiras entre o fenémeno e o contexto ndo estdo
claramente definidas. Essa estratégia permite uma andlise densa e contextualizada, favorecendo
a compreensdo profunda das dindmicas educacionais que se manifestam no espaco escolar.

Participaram do estudo 60 estudantes regularmente matriculados em duas turmas de
primeiro ano do Ensino Médio, com idades entre 14 e 16 anos. Todos 0s participantes possuiam
acesso a internet residencial ou dados modveis fornecidos pela Secretaria de Educacéo, e
dispunham de notebook, computador ou smartphone compativel com as plataformas utilizadas.

Os instrumentos e materiais utilizados foram: Google Meet: plataforma de
videoconferéncia para aulas sincronas; Apresentacdo de slides: elaborada no Google
Apresentagdes  para  fundamentagdo  tedrica; VASCAK  Physics  Animations
(www.vascak.cz/physicsanimations.php): repositorio de simulacgfes interativas em HTML5

sobre fenémenos fisicos; Roteiro experimental virtual: documento estruturado orientando passo
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a passo a realizacdo das simulagGes e Quizizz: plataforma de avaliagdo gamificada com questdes
de multipla escolha.

A intervencdo pedagogica foi estruturada em trés etapas sequenciais: Etapa 1:
Fundamentacdo Teorica (30 minutos): Realizou-se aula expositiva-dialogada via Google Meet,
abordando os conceitos fundamentais das trés Leis de Newton: Principio da Inércia, Principio
Fundamental da Dinadmica, e Principio da A¢do e Reacgdo. Utilizou-se apresentacdo de slides e
quadro branco digital para registro de equacdes e exemplos. A interacdo com o0s estudantes
ocorreu através do chat e microfone da plataforma , permitindo esclarecimento de davidas em
tempo real. Etapa 2: Experimentacdo Virtual (40 minutos): Apresentou-se o roteiro experimental
virtual, disponibilizado digitalmente para todos os estudantes via Google Sala de Aula. O roteiro
continha:

a) Primeira Lei de Newton (Principio da Inércia): Os estudantes acessaram simulacdo de um
onibus em movimento contendo trés objetos (péndulo, baldo de hélio, e corpo em cadeira
de rodas). A tarefa consistia em acionar a frenagem brusca do Onibus e observar o
comportamento de cada objeto, relacionando-o ao principio da inércia.

b) Segunda Lei de Newton (Principio Fundamental da Dindmica): Simulac¢do envolvendo
um caminhdo puxado por peso suspenso, submetido a forca gravitacional. Os estudantes
manipularam variaveis como massa do caminhdo e peso, observando a aceleracdo
resultante e relacionando-a a equacdo F = m-a.

c) Terceira Lei de Newton (Principio da Acdo e Reacdo): Simulacao de dinamdmetro puxado
por forcas opostas. Os estudantes observaram que as leituras em ambas as extremidades
do dinambmetro eram idénticas, evidenciando o principio da acdo e reaco.

Apo6s cada simulacdo, os estudantes responderam questdes reflexivas no roteiro,
articulando observac6es empiricas com fundamentos tedricos.

Etapa 3: Avaliacdo Gamificada (20 minutos): Aplicou-se questionario através da
plataforma Quizizz contendo cinco questdes de multipla escolha sobre as Leis de Newton. Cada
questdo possuia tempo limite para resposta (variando entre 45 e 90 segundos conforme
complexidade). A plataforma forneceu feedback imediato, pontuacdo e classificagédo final dos
estudantes.

Os dados quantitativos coletados através do Quizizz foram analisados mediante estatistica

descritiva, calculando-se percentuais de acertos por questdo e desempenho geral da turma. As
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respostas qualitativas do roteiro experimental foram analisadas por categorizacdo tematica,
identificando padrdes de compreensdo conceitual.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Engajamento e Participacao nas Atividades Remotas

Dos 60 estudantes matriculados, 58 (96,7%) participaram da aula sincrona via Google
Meet, demonstrando elevada adesdo considerando-se o contexto do ERE. Durante a
fundamentacéo tedrica, registraram-se 34 interacGes via chat, incluindo duvidas conceituais e
relatos de experiéncias cotidianas relacionadas as Leis de Newton.

A etapa de experimentacdo virtual apresentou 100% de participacdo entre os presentes,
sendo que todos conseguiram acessar as simulagfes do VASCAK e executar as atividades
propostas no roteiro. Esse resultado evidencia a acessibilidade e usabilidade da plataforma, que
ndo demandou instalacdo de softwares especificos, funcionando diretamente em navegadores

web. Os resultados quantitativos obtidos através do Quizizz estdo consolidados na Tabela 1:

Tabela 1: Desempenho dos estudantes no questiondrio Quizizz.

Questdo Contelido Avaliado Acertos Percentual
1 Primeira Lei de Newton-conceito 52 89,7%
2 Segunda Lei de Newton- célculo 41 70,7%
3 Terceira Lei de Newton-aplicacdo 49 84,5%
4 Leis de Newton-aplicacdo 47 81,00%
5 Integracdo das trés leis 38 65,5%
Meédia geral 454 78,3%

Fonte: Autor.

O desempenho médio de 78,3% de acertos indica aprendizagem satisfatdria dos conteidos
abordados. Nota-se que a Questéo 1, sobre o conceito da Primeira Lei de Newton, obteve o maior
percentual de acertos (89,7%), possivelmente devido a clareza proporcionada pela simulagdo do
onibus, que tornou visivel e intuitivo o principio da inércia.

A Questdo 2, envolvendo calculo com a Segunda Lei de Newton, apresentou menor
desempenho (70,7%), o que pode ser atribuido as dificuldades matematicas caracteristicas da
disciplina. Contudo, esse percentual é superior @ média histérica da turma em questdes

semelhantes (aproximadamente 55% segundo registros anteriores do professor), sugerindo que a
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visualizacdo dinamica da relagdo entre forca, massa e aceleracdo facilitou a compreensao
conceitual necesséria a resolugéo de problemas.

A andlise das respostas dissertativas do roteiro experimental revelou trés categorias de
compreensdo: Categoria 1: Compreensdo Integrada (62% das respostas): Estudantes relacionaram
corretamente observagdes das simulagcdes com fundamentos tedricos, utilizando terminologia
cientifica adequada. Exemplo: "O péndulo se inclinou para frente porque, pela inércia, tende a
manter 0 movimento que tinha antes da frenagem brusca”.

Categoria 2: Compreensdo Parcial (29% das respostas): Estudantes identificaram
fendmenos observados mas apresentaram dificuldades em articular explicacdes tedricas
completas. Exemplo: "O baldo foi para trds porque o Onibus freou" (sem mencionar
explicitamente o conceito de inércia ou referencial). E a Categoria 3; Compreensao Limitada (9%
das respostas): Descri¢des superficiais sem estabelecimento de relacbes causais fundamentadas
na teoria.

Esses resultados corroboram com Amorim (2016), que defende que abordagens baseadas
em simulac@es interativas habilitam estudantes a estabelecer conexdes entre fenbmenos reais e
ciéncia basica, aprofundando compreensao do mundo fisico.

Ao final da atividade, solicitou-se que estudantes compartilhassem voluntariamente suas
impressdes via chat. Registraram-se 28 manifestacOes espontaneas, das quais 25 (89,3%) foram
positivas. Destacam-se:

"Nunca tinha visto fisica assim, ficou mais fécil de entender"

"0 Quizizz deixou a prova menos chata, parecia um jogo"

"Queria que tivesse mais aulas com simulacéo, porque a gente vé acontecendo”

Trés comentarios indicaram dificuldades técnicas pontuais (lentiddo da internet),
evidenciando que, embora a metodologia seja eficaz, persistem desafios infraestruturais no

contexto das escolas publicas brasileiras.

CONCLUSOES

A presente pesquisa demonstrou que a integracdo de ferramentas digitais interativas,
especificamente simulacgdes virtuais e gamificacao, constitui estratégia pedagdgica eficaz para o
ensino de Fisica no contexto do Ensino Remoto Emergencial. Os resultados evidenciam trés

contribuigdes principais: Primeira, a experimentacdo virtual por meio de simulagbes do
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VASCAK Physics Animations promoveu elevado engajamento estudantil e facilitou a
compreensdo de conceitos abstratos das Leis de Newton, permitindo visualizacdo dinamica e
manipulacdo de varidveis que ndo seriam viaveis em laboratérios escolares convencionais,
especialmente considerando limitacGes de infraestrutura da maioria das escolas publicas
brasileiras.

Segunda, a combinacdo de aula expositiva-dialogada, experimentacéo virtual e avaliagdo
gamificada configurou metodologia ativa que posicionou estudantes como protagonistas do
processo de aprendizagem, estimulando investigacédo, formulacao de hipoteses e construcéo ativa
de conhecimento, em contraposi¢cdo ao modelo tradicional centrado na transmisséo passiva de
informacdes.

Terceira, 0s resultados quantitativos (78,3% de acertos médios) e qualitativos (62% de
compreensdo integrada) indicam que a metodologia proposta favorece aprendizagem
significativa, superando desempenhos historicos da turma em avaliagdes tradicionais sobre o
mesmo conteudo.

Contudo, reconhecem-se limitacdes do estudo. A principal delas refere-se a persisténcia
de desigualdades no acesso a tecnologias e conectividade de qualidade, fatores que, embora
minimizados pelas politicas de distribuicdo de equipamentos, ainda afetam parcela dos estudantes
brasileiros. Além disso, a eficacia de metodologias digitais depende do letramento digital
docente, demandando formagéo continuada adequada.

Conclui-se que a pandemia de COVID-19, apesar de seus impactos negativos, catalisou
transformacdes necessarias na educagdo brasileira, acelerando a incorporacdo de tecnologias
digitais e revelando potencialidades de metodologias ativas que devem ser preservadas e
aprimoradas no retorno a presencialidade. Os laboratorios virtuais ndo substituem completamente
a experimentacao presencial, mas constituem complemento valioso, acessivel e pedagogicamente

eficaz, alinhado as demandas da sociedade digital contemporanea.
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