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DIVULGACAO CIENTIiFICA NO ENSINO DE FiSICA DO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA (PGECM) DO IFCE: UMA REVISAO SISTEMATICA

DE LITERATURA

RESUMO: Este estudo tem como proposta a realizacdo de uma Revisao Sistematica de Literatura
(RSL) partindo da necessidade de conhecimento acerca da divulgacdo cientifica do PGECM.
Considerou-se o Ensino de Fisica associado ao uso de tecnologias e Metodologias Ativas no periodo
de 2015-2021, utilizando a estratégia PICOC e o software State of the Art through Systematic
Review (StArt).

SCIENTIFIC DISSEMINATION IN THE TEACHING OF PHYSICS OF
THE POSTGRADUATE PROGRAM IN SCIENCE AND
MATHEMATICS TEACHING (PGECM) OF IFCE: A SYSTEMATIC
REVIEW OF LITERATURE

ABSTRACT: This study aims to conduct a Systematic Literature Review (RSL) based on the need
for knowledge about the scientific dissemination of the PGECM. The Teaching of Physics was
considered associated with the use of technologies and Active Methodologies in the period 2015-
2021, using the PICOC strategy and the software State of the Art through Systematic Review
(StArt).
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1 INTRODUCAO

O Programa de Poés-Graduacdao em Ensino de Ciéncias e Matematica
(PGECM), do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Estado do
Ceara (IFCE) tem sido atuante na formacao continuada gratuita através da oferta
do mestrado académico para professores e profissionais das areas relacionadas.
Criado em 2015, € o segundo programa pertencente aos Institutos Federais do
pais com essa mesma tematica e modalidade que esta em funcionamento (ALVES,
2020).

Um dos focos formativos do PGECM tem sido o uso de tecnologias digitais
de comunicacao e informacao (TDIC) como recurso facilitador no ensino de
Ciéncias e Matematica. O intuito de trazer a tecnologia para mais perto do aluno
€ proporcionar a sua insercao e adequacao no mundo digital além da
dinamicidade e melhor interacao dos contetidos abordados em sala de aula, tais
competéncias sao preconizadas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
(BRASIL, 2018).

Para que haja éxito na aplicacao das TDIC no ambiente académico, o
professor necessitara estar disposto a se adequar a novas propostas de ensino
utilizando ferramentas tecnolégicas e digitais, promovendo assim, novas formas
de aprendizagem (PSZYBYLSKI; MOTTA; KALINKE, 2020).

De acordo com Coutinho et al. (2021), no ensino de Fisica no Brasil,
atualmente tém-se utilizado e publicado trabalhos, de forma gradativa, sobre uma
ferramenta tecnologica denominada plataforma Arduino. O autor também
identificou que Arduino foi estudado principalmente na area da mecanica (35,1%)
e apenas 4,11% desses estudos utilizaram metodologias de ensino.

O ensino associado ao uso das TDIC pode ser potencializado com o uso de
Metodologias Ativas (MA), uma alternativa didatica eficiente para que o professor
mude a estrutura tradicionalmente expositiva para uma que estimule o

protagonismo do aluno ((BUSS; MACKEDANZ, 2017).
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Assim, este estudo tem como proposta a realizacdo de uma Revisao
Sistematica de Literatura (RSL) partindo da necessidade de conhecimento acerca
da divulgacao cientifica do PGECM. A Revisao Sistematica é classificada como
fonte secundaria e retrospectiva, sendo estrategicamente construida com estudos
experimentais e observacionais sobre um determinado assunto de interesse para
a ciéncia (SAMPAIO; MANCINI, 2007).

Partindo do que foi exposto, esta revisao foi realizada considerando o Ensino
de Fisica, em suas varias areas, associado ao uso de tecnologias, tais como
Arduino, e metodologias ativas no periodo de seis anos, correspondendo o periodo
de vigéncia do Progama. Mapeou-se artigos em revistas e bases de dados,
baseando-se na atualizacdo do curriculo lattes de cada professor pertencente ao
Programa e que atue na area de Fisica. Localizou-se 72 estudos, destes, apos
aplicacdao dos critérios de inclusao, exclusao, selecao, extracao e qualidade
apresentados no quadro 1 selecionou-se 37 artigos.

Esta RSL foi delineada através da estratégia PICOC, adaptado do que foi
apresentado por Kitchenham (2004):

Quadro 1: Critérios PICOC

Populacao Estudos do PGECM com foco no ensino de Fisica
Intervencao* Ensino de Fisica
Controle* Artigos publicados em periédicos da area de ensino

de Ciéncias, Ciéncias Exatas, Ciéncias e Matematica.

Resultados* Apresentacédo e discussao de estudo que utilizam
tecnologias, Arduino e Metodologias Ativas para o
ensino de Fisica no PGECM

Contexto* Pesquisadores que conduzem revisao sistematica

Fonte: Proprios autores.
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2 PROTOCOLO

A selecao inicial foi realizada baseando-se em todos os artigos publicados
pelos professores da area da Fisica do PGECM: Gilvandenys Leite Sales e Mairton
Cavalcante Romeu; nos anos de 2015 a 2021, cujos titulos e resumos fossem
encontrados. A partir desta selecao todos os artigos foram lidos e submetidos aos
critérios de inclusao e exclusao.

A estrutura desta revisao seguiu como referéncia o modelo executado por

Coutinho et al. (2021).

2.1 Situacao problema

Um professor de Fisica deseja ingressar no mestrado académico em Ensino
de Ciéncias. Apos um periodo de busca, ele encontrou o mestrado acad€mico do
Programa de Pos-graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica (PGECM) do
IFCE. Para participar da selecao desse programa € necessario, dentre outros
requisitos, o envio de um projeto de pesquisa abordando assuntos da linha de
pesquisa dos professores orientadores. Diante disso, o professor de Fisica decidiu
enviar um projeto que aborde a utilizacao de tecnologias ou Arduino e
Metodologias Ativas, porém ele ndo possuia um conhecimento prévio das
producoes cientificas do programa e se este programa esta trabalhando com essa
tematica. Portanto, ele resolveu realizar uma busca de trabalhos do PGECM que

abordem esse tema.

2.2 Objetivo de pesquisa

. Conhecer os artigos publicados do PGECM relacionados ao Ensino de

Fisica;
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. Identificar as principais Metodologias Ativas estudadas e

apresentadas nos trabalhos realizados pelos professores;

. Identificar os segmentos educacionais contemplados nos estudos.

. Conhecer as areas da Fisica que estao sendo exploradas nas
publicacoes.

. Conhecer o andamento da pesquisa sobre a utilizacao de Arduino no

ensino de fisica do programa.

2.3 String de busca

Conforme o procedimento realizado por Coutinho et al. (2021), a ferramenta
de busca foi o nome dos professores orientadores do PGECM considerando o
periodo de seis anos que corresponde o ano de abertura do PGECM (2015) ao
ultimo ano completo (2021). A revisao foi limitada apenas a artigos cientificos
publicados em revistas e base de dados de dominio publico, ndo sendo
contabilizados as dissertacoes, artigos editoriais, resumos expandidos e resumos.

As trés fontes utilizadas para pesquisas foram as bibliotecas virtuais Portal
Capes, Portal Scielo e Portais OJS — Open Journal Systems. No Quadro 2 abaixo

sao apresentados a estrutura de busca empregue para cada site:

Quadro 2.

1°Autor/criador Contem "Gilvandenys Leite Sales" Periodo de publicacéo:
2015-2021 Tipo de material: Artigo

Portal

CAPES 2°Autor/criador contem "Mairton Cavalcante Romeu" Periodo de
publicacdo: 2015-2021 Tipo de material: Artigo
1°(au:(Gilvandenys Leite Sales))AND year cluster:("2019" OR "2018" OR
"2017" OR
"2016" OR "2015" OR "2014" OR "2013" OR

Portal |"2020" OR "2021")AND

SciELO | type:("research-article").

2° (au:(Mairton Cavalcante Romeu)) AND year_cluster:("2019" OR "2018" OR
"2017" OR
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"2016" OR "2015" OR "2014" OR "2013" OR
"2020" OR "2021")AND
type:("research-article")

Portais
0OJS- 1°Autor "Gilvandenys Leite Sales" Filtro:2015-2021
Open

Journal | 2°Autor "Mairton Cavalcante Romeu" Filtro:2015-2021
Systems

Fonte: Proprios autores.

2.4 Bases de pesquisa

Cada estudo foi inserido/importado na ferramenta State of the Art through
Systematic Review (StArt) 3.0.3 versao beta, tanto através do Research
Information Systems (RIS) de cada artigo como manualmente. Ao todo foram
encontrados 40 artigos no Portal Capes representando 56% dos trabalhos, 3 do

Portal Scielo e 29 dos Portais OJS.

Grafico 1: Distribuicao dos portais de pesquisa

M Portal Capes M Portal Scielo Portais QJS

Fonte: Proprios autores.

2.5 Critérios de inclusao e exclusao

Nesta primeira etapa, foram estabelecidos os critérios de selecao dos

estudos, conforme a tabela a seguir:
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Tabela 2. Critérios de selecdo dos estudos (inclusao e exclusao)

Critérios de selecao dos estudos (inclusao e exclusao)

Artigo dos professores do PGECM que abordem o | Inclusao

ensino de Fisica

Artigo que nao seja do PGECM Exclusao

Artigo que seja do PGECM nao aplicado no ensino | Exclusao

de Fisica
Artigo publicado entre 2015-2021 Inclusao
Artigo duplicado Exclusao
Artigo publicado antes de 2015 Exclusao

Fonte: Proprios autores.

Os trabalhos encontrados nas revistas e bases de dados foram filtrados e
separados conforme os critérios citados anteriormente, obtendo-se os seguintes

resultados:

Grafico 2: Status

W Aceitos M Rejeitados M Duplicados

Fonte: Proprios autores.
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2.6 EXTRACAO DOS DADOS

Quadro 3. Formulario de qualidade

Campos do formulario de qualidade

Incentiva a utilizacido de tecnologias (sim, nao)

Area da Fisica (Mecanica, Astronomia, Eletricidade, Magnetismo,
Ondulatéria e Actustica, Fisica moderna, Termologia, Optica, Ndo especificada

e Mais de uma area)

Utilizou Metodologia Ativa (sim, nao)

Se utilizou Metodologia Ativa, qual?

Fonte: Proprios autores.

Quadro 4. Formulario de qualidade

Campos do formulario de extracao de dados

Tipo de artigo (RSL, proposta de aplicacao, foi aplicado)

Utilizou Arduino (sim, nao)

Fonte: Proprios autores.

3. RESULTADOS

3.1 Publicacoes Anuais

Entre os anos de 2015 e 2021, ocorreu uma evolucao gradativa nos numeros
de publicacoes do PGECM na vertente de ensino de Fisica, contudo ocorreu um
decaimento das publicacées em 2020. E possivel sugerir, analisando a evolugéo
do Grafico 1, que nos proximos anos ocorra novamente um aumento na

divulgacao cientifica dos estudos.
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Grafico 3: Publicacdes por ano
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Fonte: proprios autores

Os artigos extraidos por ano foram descritos a seguir:

Tabela 1:

1 -

Ano: 2017

Gamificacdo e Ensinagem Hibrida na Sala de Aula de Fisica: Metodologias Ativas

Aplicadas aos Espacos de Aprendizagem e na Pratica Docente

Gamificacao aplicada no ensino de Fisica: um estudo de caso no ensino de optica

geomeétrica

Ano: 2018

Didatica da Fisica: uma analise de seus elementos de natureza epistemolégica,

cognitiva e metodologica

Modelo de ensino hibrido: a percepcdo dos alunos em relacdo a metodologia

progressista x metodologia tradicional

Tecnologias digitais no Ensino de Fisica: um relato de experiéncia utilizando o

Kahoot como ferramenta de avaliacao gamificada

Tecnologias digitais e metodologias ativas na escola: o contributo do Kahoot para

gamificar a sala de aula

O ensino conceitual de Fisica e a aprendizagem significativa: uma revisao

atualizada da producao académica

Aprendizagem baseada em projetos: contribuicdes das tecnologias digitais
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o -

10 -

11 -
12 -

13 -
14 -
15 -

16 -
17 -

18 -

19 -

20 -

21 -

22 -

23 -

24 -
25 -

26 -

O planetario como recurso metodologico para facilitar o ensino de fisica por meio

da ruptura entre o conhecimento cientifico e o conhecimento comum

Contribuicées do Arduino no ensino de Fisica: uma revisdo sistematica de

publicacoes na area do ensino

Ano: 2019

Estratégias para a elaboracao de um plano de atividade gamificado

Uma proposta de objeto digital de aprendizagem para o ensino de ondas sonoras

Analise do jogo Racing Limits como instrumento de ensino de cinematica

Utilizando o jogo Racing Fever como ferramenta de ensino de cinematica

Metodologias Ativas de Aprendizagem: relato de experiéncia em uma oficina de

formacao continuada de professores de Ciéncias

Gamificacdo como estratégia de aprendizagem ativa no ensino de Fisica

Uma proposta didatica sobre o ensino de eletricidade com abordagem investigativa

A formacéao continuada de licenciados em Fisica com o uso do planetario para

ensino de Astronomia

O planetario como recurso didatico para o ensino de astronomia e de uma

alfabetizacao cientifica a luz da base nacional comum curricular

O ensino de acustica no ensino médio da rede publica por meio de instrumentos

musicais de baixo custo

Ano: 2020

Gamificacao de uma sequéncia didatica como estratégia para motivar a atitude

potencialmente significativa dos alunos no ensino de 6ptica geométrica

Experimento de baixo custo: alternativa pedagodgica no ensino das leis de Newton

A Fisica na Ressonancia Magnética

Ano: 2021

O ensino de Fisica e o Modelo Capitalista

Oficinas de aprendizagem no ensino de fisica: um estudo de caso com experiéncias

de termodinamica.

Objeto de Aprendizagem (OA) no ensino do movimento harménico simples: um

estudo de caso utilizando metodologia ativa (tipo ISLE)
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27 - O ensino de fisica integrado a plataforma arduino, uma revisdo sistematica de

literatura

28 - s o i . C .
Contribuicdes da neurociéncia e da aprendizagem significativa para o ensino de

fisica e de conceitos basicos de astronomia: algumas aproximacdes preliminares

29 - Ensino de Fisica no contexto da Astronomia: Um estudo de colisbes a partir da

teoria de formacéo planetaria

30 - Ensino de Ciéncias no contexto da Astronomia: o uso do Stellarium como objeto

virtual de aprendizagem nos anos finais do Ensino Fundamental

31 - Uma proposta de sequéncia didatica para motivar a aprendizagem significativa de
eletrodinamica
32 - Pratica pedagoégica em Laboratério de Informatica Educativa antes da Pandemia:

dificuldades, desafios e reflexoes

33 - Uma proposta experimental de eletricidade com o uso da placa de prototipagem

Arduino para o ensino de fisica

34 - Uma proposta para o estudo experimental da cinematica através da robotica
educacional
35 - O uso da placa Arduino no estudo de movimento circular: uma proposta de

intervencao para a fisica no ensino médio

36 -
Histoéria e filosofia da ciéncia como ,objetos de estudo “para uma didatica da fisica

37 - Aprendizagem significativa e neurociéncia: uma proposta pedagbgica para o ensino

de fisica

Fonte: Proprios autores.

3.2 Resultado da coleta de dados

Com relacao ao incentivo e utilizacao de tecnologias (Grafico x), quase todos
os trabalhos analisados, enfatizaram sua aplicacao bem como a sua importancia.
As principais tecnologias abordadas nos trabalhos foram simuladores, jogos e

mais recentemente, a partir de 2018, o uso de microcontroladores.
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Grafico 3: Incentivo e utilizacdo de tecnologias

M sim

Hndo

Fonte: Proprios autores.

3.3 Conteudos da Fisica

As areas da Fisica mais abordadas nos estudos realizados pelos professores
do PGECM foram mecanica, seguida de astronomia e optica. Dez trabalhos nao
especificaram as areas da Fisica e abordaram outros temas como didatica,
neurociéncia, praticas laboratoriais, dentre outros. Além disso, dois artigos

utilizaram mais de uma area da Fisica (Grafico 4).

Grafico 4:Areas da Fisicas comtempladas nos trabalhos

12
10

SN B O
|

® Area da fisica

Fonte: Proprios autores.
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3.4 Segmento Educacional

Outro aspecto analisado foi a abrangéncia dos estudos quanto aos
segmentos educacionais. No Grafico x verificou-se que 40% dos trabalhos
publicados relacionaram seus estudos com o Ensino Médio. Isso pode ser
explicado o fato de que Programa € constituido por professores que também atuam
no ensino médio. Em contrapartida o ensino superior foi o publico-alvo dentre os
demais segmentos com a menor quantidade de trabalhos (8%).

Percebeu-se que 41% dos trabalhos abordaram mais de um segmento ou
nao especificaram qual segmento estava sendo estudo, entretanto, ressalta-se que

tal evidéncia nao desqualifica o papel académico de tais estudos.

Grafico 5: Seguimento Educacional

® fundamental

H medio

ensino superior

M um ou mais
seguimentos

Fonte: Proprios autores.

3.5 Uso de Metodologias Ativas

Constatou-se que a cada 5 artigos publicados pelos professores do PGECM, 2
estudaram/aplicaram Metodologias Ativas. Gamificacao foi a MA mais

contemplada nos artigos (22%), depois de Ensino por Investigacao (8%).
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Grafico 6: Uso de Metodologias ativas

3% 30

® Ensino hibrido

m ab projeto

m gamificac3o

W investigacio

m MNio especificado

= 2 ou mais metodologias

Fonte: Proprios autores.

3.6 TDIC: Arduino

3.6.1 Uso da plataforma Arduino no periodo de 2015 — 2021

Dos 37 trabalhos que foram analisados apenas S tiveram como foco a
ferramenta Arduino no ensino de Fisica, cujo o delineamento dos trabalhos foram
2 Revisoes Sistematicas de Literatura e 3 propostas de aplicacao no ensino de

Fisica.

Grafico 7: utilizacdo de Arduino em publicagées

W Utilizou Arduino M Nio utilizou Arduino

Fonte: Proprios autores.
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3.6.2 Uso da plataforma Arduino segundo ano de publicacao

O primeiro artigo foi publicado em 2018 e os demais em 2021. Vale ressaltar
o que foi apresentado por Coutinho et al. (2021), o qual mostrou a tendéncia de
evolucao gradativa do numero de estudos que contemplem o uso de Arduino na
ultima década. Espera-se que os anos posteriores sigam essa tendéncia pois além
dela, o IFCE inaugurou neste ano o Laboratorio de Habilidades Computacionais e
Cultura Maker (LHAMA), o qual estara apto para o desenvolvimento de pesquisas
e atividades letivas nas areas de Fisica Computacional, Instrumentacao Cientifica,

Ensino de Fisica e Robotica Educacional (BRASIL, 2022).

Grafico 8: Publicacdes sobre Arduino/ ano

4,5

3,5

publicacoes

1,5

o5 /\
| N\

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

/
/
2,5 I
5 I = garduino numero de
/
[
/
/

Fonte: Proprios autores.

3.6.3 Uso da plataforma Arduino segundo a area da Fisica

Com relacao a area da Fisica que foram estudadas associadas ao Arduino,
2 foram sobre mecanica, a sobre eletricidade e as demais foram Revisoes

Sistematicas que abordaram mais uma area.
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Grafico 9: Areas da Fisica onde foram aplicadas o uso de Arduino
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Fonte: Proprios autores.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo possibilitou conhecer a divulgacao cientifica dos artigos
publicados pelos professores da area da Fisica do PGECM do IFCE durante o
periodo de seis anos.

Verificou-se que em algumas areas curriculares da Fisica, como de
metodologias ativas e dos segmentos educacionais foram pouco abordados, o que
nao significa demeérito ao programa, mas sugere-se futuras possibilidades de
producoes cientificas que contemplem essas lacunas.

Recomenda-se a realizacao de revisdes sistematicas sobre o uso das TDIC
que englobem as demais areas do PGECM, como a quimica, biologia e matematica.
Ressalta-se que a proposta Novo Ensino Médio € justamente integrar Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias bem como Matematica e suas Tecnologias, o que
corrobora para tais pesquisas (BRASIL, 2019).

Conclui-se que, futuramente, também sejam realizadas RSL sobre as
dissertacoes e teses defendidas no PGECM que abordem o uso de tecnologias e

Metodologias Ativas no ensino de Ciéncias e Matematica.
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