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RESUMO

Este estudo explorou a utilizacdo de simuladores virtuais, com énfase na plataforma PhET,
como uma ferramenta pedagdgica para o ensino de Fisica de alunos no Ensino Médio. A
pesquisa, de natureza qualitativa, foi realizada em uma escola publica em Lajes/RN. As
simulagdes possibilitaram a visualizagdo de conceitos elétricos abstratos, como o campo
elétrico e potencial elétrico, tornando a compreensdo mais acessivel e promovendo uma
aprendizagem mais interativa e significativa. A plataforma PhET destacou-se por ser acessivel,
ter uma interface amigavel e oferecer um potencial para democratizar o conhecimento,
especialmente em ambientes educacionais com infraestruturas limitada. Os dados coletados
através de questionarios e observagdes indicaram que os alunos preferem aulas que utilizam
recursos digitais em vez das metodologias tradicionais. A pesquisa também ressaltou a
importancia de uma mediagdo pedagogica qualificada, que possa aproveitar o potencial dos
simuladores sem substituir o papel do professor. Em resumo, o estudo demonstrou que a
incorporacdo de tecnologias educacionais pode tornar o ensino da Fisica mais interessante,
humano e contextualizado, contribuindo para a inovacao pedagogica e para o fortalecimento de
aprendizagem cientifica.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Simuladores virtuais; PhET; Educacdo Interativa;
Tecnologias Educacionais.

ABSTRACT

This study explored the use of virtual simulators, with an emphasis on the PhET platform, as a
pedagogical tool for teaching Physics to high school students. The qualitative research was
conducted at a public school in Lajes, Rio Grande do Norte. The simulations enabled the
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visualization of abstract electrical concepts, such as the electric field and electric potential,
making understanding more accessible and promoting more interactive and meaningful
learning. The PhET platform stood out for its accessibility, user-friendly interface, and potential
to democratize knowledge, especially in educational settings with limited infrastructure. Data
collected through questionnaires and observations indicated that students prefer classes that use
digital resources over traditional methodologies. The research also highlighted the importance
of qualified pedagogical mediation, which can leverage the potential of simulators without
replacing the role of the teacher. In summary, the study demonstrated that the incorporation of
educational technologies can make Physics teaching more engaging, humane, and
contextualized, contributing to pedagogical innovation and strengthening scientific learning.

Key words: Physics Teaching; Virtual Simulators; PhET; Interactive Education; Educational
Technologies.

1 INTRODUCAO

O ensino da Fisica no Ensino Médio enfrenta obstaculos consideraveis, tanto para os
educadores que tentam simplificar conceitos complexos, quanto para os estudantes que
frequentemente percebem a matéria como algo abstrato e desconectado de suas vivéncias. A
énfase em métodos tradicionais, que priorizam a memoriza¢ao de férmulas e a resolugdo
mecanica de exercicios, acaba por gerar desinteresse e dificuldades na aprendizagem (Ferreira,
2023). Esse contexto ¢ ainda mais complicado pela auséncia de infraestrutura apropriada, como
laboratorios de Fisica, e pela formacao dos professores, que as vezes perpetuam abordagens
convencionais em vez de adotar praticas mais dinamicas e interativas.

Nesse cendrio, as Tecnologias das Informagdes e Comunicacdo (TIC) surgem como
instrumentos inovadores para revolucionar a educa¢do. Elas ndo sé utilizam as metodologias
de ensino, mas também conectam os conteudos cientificos a vida diaria dos alunos, tornando o
processo de aprendizado mais contextualizado e cativante (Ribeiro, 2020). Dentre as TIC, os
simuladores virtuais se sobressaem por possibilitarem a experimentagdo e a visualizagdo de
fendmenos fisicos de maneira acessivel e segura, superando barreiras estruturais e financeiras.

Entre os recursos disponiveis, o PhET Interactive Simulations, criado pela
Universidade do Colorado, ¢ uma ferramenta inovadora que se sobressai. Ele disponibiliza
simulagdes interativas e sem custo que cobrem uma variedade de conceitos fisicos, além de
outras areas da ciéncia, possibilitando que os estudantes examinem fendmenos cientificos de
forma ludica e investigativa (PhET, 2025).

A utilizagao dos simuladores como o PhET ¢ especialmente significativa em ambientes

onde as aulas praticas presenciais sdo restritas. De acordo com Silva (2022), a implementacao
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dessas ferramentas em turmas do Ensino Médio demonstrou ser eficaz para promover a conexao
entre teoria e pratica, além de incentivar um maior engajamento dos alunos com os contetidos.
Embora as simulagdes ndao possam ou consigam substituir completamente as atividades
experimentais presenciais, elas se apresentam como uma opg¢ao viavel e eficaz para aprimorar
o processo educativo.

Este trabalho tem como objetivo geral avaliar a eficicia da plataforma PhET, como
recurso didatico no ensino da Fisica de alunos de Ensino Médio, podendo verificar seus
impactos na aprendizagem e na motivacao dos estudantes. Especificamente, busca-se investigar
a percepgdo dos alunos quanto a utilizagdo dessa ferramenta, analisando seu uso como uma
fonte promissora na compreensao de conceitos abstratos dentro da Fisica, além de, identificar
os beneficios e desafios associados a implementacao desses recursos em contextos escolares
com infraestrutura limitada.

O presente estudo ¢ motivado pela necessidade de promover inovagao no ensino de
Fisica das escolas publicas, trazendo uma alternativa viavel as escolas que ndo possuem
laboratdrios e contribuindo com aulas mais interativa e dinamica. O uso do PhET, se apresenta
como uma solu¢do acessivel e eficaz, permitindo a experimentagdo digital e a visualizacdo de
fenomenos fisicos, mesmo em escolas com infraestrutura limitada. Diante disso, a ado¢ao de
tecnologias educacionais promove a democratizagdo de conhecimento, pois ferramentas
gratuitas e interativa podem ser utilizadas em diferentes contextos, reduzindo as desigualdades
e tornando o aprendizado mais dindmico e proximo da realidade dos estudantes (Aratjo et al.,
2021).

A pesquisa também oferece contribui¢des praticas para a formacdo docente e a
melhoria do ensino, fornecendo estratégias pedagogicas baseadas em evidéncias. Ao investigar
o impacto do PhET no ensino de Fisica, o estudo busca demonstrar como essas ferramentas
podem tornar as aulas mais participativas e significativas, incentivando uma mudanga na sala
de aula convencional. Dessa forma, espera-se ndo apenas facilitar a aprendizagem dos alunos,

mas também inspirar professores a incorporarem metodologias inovadoras em suas rotinas.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O papel do professor na aprendizagem e compreensao da Fisica

A Fisica ¢ uma disciplina essencial para entender os fendmenos naturais ao nosso
redor, que se encontra intimamente relacionada com nossa rotina diaria. Contudo, diversas

institui¢des de Ensino Médio continuam a valorizar métodos tradicionais de ensino, como a
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dependéncia excessiva de livros didaticos e a pratica detalhada de exercicios voltados para
exames de admissdo. Este método convencional, em algumas situagdes, restringe a
implementag¢dao de abordagens pedagodgicas mais criativas e interativas, o que pode levar ao
desinteresse dos estudantes em relacao ao aprendizado. Segundo Isquierdo e Berghauser (2017)
e Ferreira e Ferreira (2021), o ensino da Fisica deve ser abordado de maneira interdisciplinar,
ou seja, relacionando-os a diferentes areas de conhecimento, experiéncia do cotidiano,

atividades e praticas experimentais.

Me¢étodos convencionais usados pelos professores restringem a apresentacdo de
conceitos e formulas, deixando os alunos desmotivados e tornando o aprendizado mais dificil.
Em outras palavras, o ensino aplicado ndo deveria se restringir a solugdes simples e suposi¢des
de equacdes que ndo tém relacdo com o dia a dia dos estudantes, mas sim promover o desejo
de aprender e cultivar o pensamento critico. Segundo Ferreira (2023), as dificuldades no ensino
da Fisica estdo associadas a questdes como a formagdo docente, a infraestrutura escolar, o

curriculo e o desinteresse dos estudantes.

Conforme Ferreira e Ferreira (2021), A abordagem utilizada no ensino da Fisica na
educacdo basica geralmente prioriza a entrega de conteudos e a acumulagdo de informagdes, ao
invés de incentivar uma aprendizagem que seja mais pratica e reflexiva. Essa situagdo €, em
grande medida, fruto da formagao dos professores, que frequentemente fundamenta-se em
métodos de ensino tradicionais. Como consequéncia, surgem dificuldades em adotar estratégias
mais inovadoras e interativas durante as aulas. Segundo Borges (2006), no ambito das
metodologias educacionais empregadas pelos professores de Fisica, nota-se uma
predominancia de abordagens que valorizam a transmissdo de saberes e a reten¢do de dados.
Conforme exposto pelo autor, tal estratégia estd intimamente relacionada ao tipo de formacao
que esses educadores obtém, que com frequéncia favorece métodos convencionais de ensino

em detrimento de taticas mais dindmicas e envolventes. Diante a isso, o autor Borges menciona:

[...] os professores de Fisica enfatizam demais a memorizag¢ao de fatos e formulas,
assim como a sua aplicacdo na resolugdo de exercicios de fim de capitulo, em
detrimento do desenvolvimento do pensar cientifico. E eles ndo fazem isso por mero
acaso, mas por estarem reproduzindo a abordagem e os métodos de ensino de Fisica
que vivenciaram em sua formacao. Reproduzem, pois, o que lhes ensinaram, tacita e
inconscientemente, seus ex-professores (Borges, 2006, p. 136).

A formagdo de educadores frequentemente mantém métodos e praticas que podem
afetar negativamente a qualidade do ensino, gerando um ciclo preocupante. O tempo de

aprendizado nas instituicdes de formacdo deve exceder a mera transmissdo de conteudo,
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oferecendo experiéncias, reflexdes e vivéncias que incentivem uma atuagdo docente mais
criativa. E fundamental que os futuros professores nio apenas compreendam os conceitos, mas
também cultivem habilidades que os capacitem a ensinar de maneira eficaz e a desenvolver
novas abordagens pedagogicas. Essa questdo ¢ particularmente importante nos cursos de
formag¢dao em Ciéncias Naturais, onde existem diversas alternativas metodologicas, mas o

ensino tradicional ainda ¢ predominante (Ferreira e Ferreira, 2021).

Para mudar esse panorama, ¢ crucial reavaliar a formag¢ao dos educadores, integrando
vivéncias que promovam a criatividade, a reflexao e a utilizagdo de métodos interdisciplinares
e experimentais. Somente através de uma abordagem que estimule o pensamento critico e a
relacdo entre a Fisica e o mundo real serd possivel engajar os alunos e preparé-los para entender

e interagir com os fendmenos naturais de maneira significativa (Ferreira e Ferreira, 2021).

2.2 Laboratdrios virtuais

Ao incorporar métodos inovadores em suas abordagens pedagogicas, a assimilagdo de
conceitos pelos alunos se torna mais efetiva. Isso se deve ao fato de que, ao serem expostos a
novas metodologias, os estudantes sdo impulsionados a explorar novos contextos e a interagir
de maneira mais dinamica com o que estdo aprendendo. O método tradicional de ensino, que
se fundamenta principalmente na exposi¢do e na conversa, nem sempre produz os melhores
resultados. Portanto, ¢ indispensavel implementar outras abordagens, como a incorporagao de
tecnologias da informagdo, incluindo plataformas educacionais com fins pedagogicos, que

podem enriquecer o processo de aprendizado (Ribeiro, 2020).

Segundo Ribeiro (2020), os simuladores educacionais oferecem aos estudantes um
contexto com fendmenos fisicos mais palpaveis, possibilitando um numero mais elevado de
interagdes do que em situagdes que se baseiam apenas na imaginag¢do € na memdoria de curto
prazo. Diante disso, esses softwares irdo permitir que os alunos vivenciem situagdes do
cotidiano com os seus fenomenos fisicos. Visando que muitas das escolas publicas de ensino
médio ndo possuem laboratorios de Fisica, dessa forma o método mais fécil seria os simuladores

de laboratérios virtuais, contribuindo muito para o aprendizado e interesses dos alunos em aula.

O simulador PhET, software desenvolvido pela Universidade do Colorado,
disponibiliza simulagdes interativas em Fisica, Quimica, Biologia e Matematica, com o objetivo
de tornar o aprendizado mais acessivel e contextualizado. Ao permitir que os alunos simulem

situagdes reais e analisem os resultados de forma critica, o recurso promove a construcao de
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argumentos ¢ a assimilacdo de conceitos cientificos. Segundo Medeiros et al. (2024), as
simulagdes PhET foram criadas com o intuito de focar a aten¢do dos estudantes em aspectos
fundamentais, minimizando as distra¢cdes do ambiente. Essa metodologia torna mais facil

entender fenomenos cientificos ao proporcionar um aprendizado mais transparente e direto.

Além do simulador PhET, existem também outros softwares educacionais, como 0
Tinkercad, um software gratuito e online, que que se foca na simulagao de circuitos eletronicos,
na criagao de projetos em 3D e na programacao utilizando Arduino. Conforme mencionado por
Wiest et al. (2024), o Tinkercad capacita os estudantes a adquirirem habilidades praticas em
eletronica e robdtica, oferendo um ambiente de aprendizado experimental mesmo quando a
infraestrutura ¢ limitada. Como uma interface intuitiva e funcionamento diretamente no
navegador, ele se adapta facilmente para atividades relacionadas as areas STEM (Science
Technology Engineering Mathematics). Dessa forma, tanto o simulador PhET quanto o software
Tinkercad revelam um potencial transformador no ensino das Ciéncias da Natureza,

especialmente na Fisica, ao facilitarem aprendizagem significativas e acessiveis.

2.3 O PhET

Estabelecido em 2002, pelo laureado com o Nobel Carl Wieman, o projeto PhET da
Universidade do Colorado Boulder foi desenvolvido com o intuito de criar simulacdes
interativas e gratuitas para o aprendizado de Matematica e Ciéncias. Baseadas em pesquisas
sobre educagdo, essas simula¢des proporcionam uma experiéncia dinamica e envolvente,
assemelhando-se a um jogo, e estimulam os estudantes a aprenderem por meio da descoberta e

da exploracdo (PhET, 2025).

Os simuladores oferecidos sdo fruto de minuciosas investigagdes no campo
educacional e foram sujeitos a avaliagdes e testes em ambientes escolares, 0 que comprova sua
eficdcia na pratica de ensino e aprendizagem. No momento, a plataforma PhET conta com mais
de 150 simulagdes interativas em varias linguas, abordando disciplinas como Fisica, Quimica,
Matematica, Ciéncias da Terra e Biologia. E dentro da disciplina de Fisica, o simulador PhET
estd organizado em areas especificas de conhecimento, tais como Movimento, Trabalho,
Energia e Poténcia, Som e Ondas, Calor e Termodinamica, Eletricidade e Circuitos, Luz e
Radiag¢do e Fendomenos Quanticos. Essas ferramentas sdo elaboradas para alunos que estao
desde o Ensino Fundamental at¢é o Ensino Superior, adotando uma abordagem ludica. Os

ambientes criados incentivam a pesquisa cientifica e a intera¢ao, promovendo um aprendizado



intuitivo que ocorre através da observacao, exploracdo e descoberta, conectando os conceitos

ensinados a fendmenos ¢ situagdes cotidianas (PhET, 2025).

Conforme afirma Leal ef al. (2020), o PhET ¢ uma plataforma muito abrangente, cujos
simuladores podem ser extremamente valiosos para educadores, proporcionando
demonstragdes claras sobre como os fendmenos fisicos se manifestam. Assim, o simulador ¢
amplamente acessivel em diversas plataformas, incluindo computadores, tablets e smartphones
(tanto Android quanto I0S), sendo compativel com varios sistemas operacionais. Essa
flexibilidade nos permite operar as simula¢cdes do PhET em HTMLS, utilizando-as tanto online
quanto offline. Além disso, estudantes que carecem de computadores podem acessar a
ferramenta por meio de telefones celulares, superando uma das principais dificuldades, que ¢ a
auséncia de computadores nas escolas, e tornando a utilizagdo da ferramenta ainda mais

inclusiva.

O simulador PhET, tem se destacado como uma inovadora e acessivel ferramenta
educacional, revolucionando o aprendizado de Matematica e Ciéncias através de simulagdes
interativas e sem custos. Ao fomentar a exploracdo, a descoberta e a interagao, a plataforma nao
apenas auxilia na compreensdo de temas complexos, mas também aguca o interesse dos alunos
nas ciéncias Leal et al. (2020). Portanto, o PhET se firma como uma ferramenta essencial para

uma educacao cientifica contemporanea, acessivel e que atende as demandas dos dias atuais.

3 METODOLOGIA

A pesquisa desenvolvida neste trabalho caracteriza-se como de abordagem qualitativa,
com carater exploratorio e descritivo, uma vez que busca compreender, analisar e descrever
como o uso do laboratdrio virtual PhET Colorado pode contribuir para o processo de ensino e

aprendizagem no contexto escolar.

Quanto aos procedimentos metodoldgicos, a pesquisa foi conduzida por meio de
levantamento bibliografico, pesquisa de campo e aplicacdo de questionarios estruturados,
elaborados pelo proprio pesquisador, tomando como referéncia o roteiro aplicado durante as
aulas praticas descrito no Apéndice A e a coleta de dados. Esse roteiro foi fundamental para
direcionar a coleta de informagdes, bem como para assegurar que os dados levantados

estivessem alinhados aos objetivos da pesquisa.



A intervengdo ocorreu na Escola Estadual Pedro II, localizada na cidade de Lajes, Rio
Grande do Norte (RN). A realizacdo da pesquisa contou com a participagdo ativa do
pesquisador e do professor regente das turmas (mostrado na Figura 1), que atuou como

colaborador durante as atividades desenvolvidas em sala de aula.

Figura 1 - Foto da sala de aula durante a realizagdo da atividade, com alunos utilizando o
simulador PheT.

O publico-alvo da pesquisa foi constituido por estudantes do 3° ano do Ensino Médio
regular, uma vez que os conteudos abordados estavam relacionados a tematica da eletricidade,
sendo contemplados em duas turmas distintas, sendo uma do turno matutino, com 15 alunos, e
outra do turno vespertino, com 15 alunos, totalizando 30 participantes. As atividades foram

conduzidas em seus respectivos horarios de aula, respeitando a dindmica escolar da instituigdo.

As atividades praticas foram conduzidas a partir da apresenta¢do no software PhET
Colorado, seguido da realizagdo de experimentos virtuais relacionados aos conceitos de Fisica,
especialmente nas areas de eletricidade. Durante os encontros, buscou-se promover um
ambiente interativo, de forma que os alunos tivessem a oportunidade de explorar os
simuladores, observando os fendmenos e refletindo sobre os conceitos cientificos de forma

dinamica.

Para a realizacdo do experimento na escola, utilizou-se como principal ferramenta
didatico-pedagogica o PhET Interactive Simulations, uma plataforma desenvolvida pela
Universidade do Colorado que oferece simulacdes interativas baseadas em conceitos

cientificos. Essa ferramenta foi escolhida por sua capacidade de tornar o ensino mais dinamico,



permitindo a visualizagdo e a manipulagdo de fendmenos fisicos de forma intuitiva e acessivel

aos estudantes.

A coleta de dados foi realizada por meio de questionarios aplicados antes e apds as
atividades com o PhET, além da observagao direta das interagdes dos alunos durante o uso das
simulagdes. O roteiro elaborado no Apéndice A para a pesquisa contemplou questdes
relacionadas a percepcao dos alunos sobre a eficacia do laboratdrio virtual no processo de
aprendizagem, suas dificuldades e facilidades durante a atividade, bem como a avaliagao da

metodologia empregada.

Além disso, observou-se o contexto educacional da escola, que, embora conte com
professores comprometidos com o ensino e que buscam alinhar seus planejamentos as
necessidades dos alunos, enfrenta desafios estruturais e sociais, como a falta de
acompanhamento familiar, que impacta diretamente no desenvolvimento escolar e no interesse

dos alunos pelas atividades propostas.

Os dados obtidos foram analisados de forma qualitativa, buscando identificar padrdes
nas respostas, percepcoes dos alunos, bem como compreender de que maneira o uso de
tecnologias, como o laboratério PhET, pode contribuir para tornar o ensino de Fisica mais

significativo, atrativo e eficiente.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta se¢do, os resultados foram aplicados por questionario e foram divididos em duas
etapas. A primeira foi realizada antes do desenvolvimento do experimento, com o objetivo de
verificar se os alunos ja tinham conhecimento prévio sobre a plataforma PhET. J& na segunda
etapa ocorreu apo6s a aplicacao das atividades propostas, buscando compreender as percepgdes

e o feedback dos alunos em relagdo ao uso das ferramentas durante o processo de aprendizagem.

4.1 Etapa 1

A primeira questdo levantada na pesquisa foi sobre conhecimento prévio dos alunos
com a plataforma PhET. No resultado obtido, cerca de 90,0% dos alunos responderam que
nunca ter tido conhecimento com a plataforma, 6,7% responderam ter conhecimento, mas nunca
utilizaram, e por ultimo, 3,3% dos alunos responderam que ja faz uso da plataforma em alguma

atividade escolar. Os dados mostrados no Gréfico 1 abaixo, demonstraram que a maioria dos
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estudantes nunca tiveram conhecimento de existéncia da plataforma PhET antes da atividade.
Diante a isso, revelam um cenario preocupante, pois indica o baixo alcance de ferramentas
tecnologicas educacionais no cotidiano escolar, especialmente no ensino publico. Por outro
lado, a auséncia desse contato prévio abre espacos para uma experiéncia inovadora instigante

durante a intervenc¢do pedagogica.

Grafico 1 - Vocé j& ouviu falar da plataforma PhET Simulacdes Interativas?

¢ Nao, nunca ouvi falar

® Sim, ja utilizei em
alguma atividade
escolar

Sim, mas nunca utilizei

Fonte: Autoria propria (2025).

O outro questionamento verificado foi com relagdo ao acesso ao site PhET. Em
consonancia com o grafico anterior, este dado evidencia que 93,1% nunca haviam acessado o
site antes da atividade proposta, enquanto apenas 6,9% responderam afirmativamente. Essa
auséncia de acesso reflete, em parte, uma limitagdo no uso de recursos digitais nas praticas
pedagogicas convencionais. Ainda que a internet seja amplamente utilizada pelos jovens, ela
nem sempre € direcionada para fins educativos. O fato de a maioria dos alunos nao conhecer o
site antes da atividade indica a necessidade de maior media¢do docente na sele¢do e indicacao
de plataformas confiaveis e eficazes para o aprendizado.

A terceira pergunta, realizada foi sobre o conhecimento de simulagdes nas praticas de
ensino. Dos resultados obtidos, cerca de 80,0% responderam que nunca tiveram conhecimento,
16,7% responderam que tiveram conhecimento em sala de aula, e por ultimo cerca de 3,3%
disseram ter conhecido a partir de atividades extracurriculares ou por conta prépria. Diante
disso, o Grafico 2 abaixo, indica que os poucos alunos tiveram conhecimento sobre a plataforma
PhET. Esses dados mostram que, mesmo em ambientes educacionais, o uso das simulagdes
ainda ¢ restrito, isso pode ter relacdo com a formagdo docente, & auséncia de infraestrutura

tecnologica ou carga horaria limitada para desenvolver atividades experimentais mais
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interativas. No entanto, aqueles que tiveram essa experiéncia anterior relataram que as
simulagdes contribuiram para uma compreensao mais visual e pratica dos conteudos.

Esses relatos reforcam o potencial das simulagdes como ferramentas que ampliam as
possibilidades de ensino, ao permitir que os alunos visualizem fendmenos fisicos muitas vezes

abstratos no modelo tradicional.

Grafico 2 - Em que contexto vocé ja usou ou ouviu falar das simulagdes da PhET?

* Nunca usei ou ouvi falar

* Em atividades
extracurriculares ou por
conta propria

Em aulas de Fisica

Fonte: Autoria propria (2025).

A pentltima questdo investigou a percepg¢ao dos alunos quanto a facilidade de uso das
simulacdes digitais. Os resultados revelam que a maioria dos estudantes com 86,2% afirmou
nunca ter utilizado esse tipo de recurso anteriormente, ndo se sentindo apta a opinar com
seguranga. Ainda assim, 10,3% dos alunos consideraram o uso das simula¢des muito facil,
enquanto 3,4% apontaram que a utilizago ¢é relativamente facil.

Apesar do contato inicial limitado com ferramentas digitais interativas, os poucos
responderam ter alguma experiéncia prévia relataram facilidade de uso. Além disso, o alto
indice de alunos sem familiaridade anterior refor¢a a importancia de introduzir gradualmente
esses recursos em sala de aula, acompanhados de mediagdo pedagoégica adequada, para
promover uma aprendizagem mais acessivel e significativa.

O ultimo questionamento foi apresentado da perspectiva dos alunos sobre as
simulagdes da plataforma PhET. Os dados, mostrados no Grafico 3, demonstram que 26,7%
exploraram por curiosidade, 23,3% ndo tinha expectativas especificas, 40,0% compreendem
melhor os conceitos da Fisica, e por ultimo com 10,0% aprenderam de forma mais visual e
dindmica. A maioria espera compreender melhor os conteudos de Fisica, mostrando interesse

real em aprender. Uma parte significativa afirmou ndo ter expectativas especificas, o que pode
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refletir tanto no desconhecimento quanto uma curiosidade ainda ndo despertada. Outros
desejam explorar a ferramenta por curiosidade, o que demonstra abertura para novas
experiéncias. Por fim, alguns estudantes esperam aprender de forma mais visual e dindmica,
indicando preferéncia por métodos mais interativos.

Esses resultados mostram que, mesmo com diferentes perspectivas, hd um terreno
fértil para o uso de tecnologias como a plataforma PhET, que desperta interesse, curiosidade e
pode transformar a forma como os alunos se relacionam com a Fisica.

Grafico 3 - O que vocé espera aprender com as simulagdes interativas da PhET nesta
atividade?

e Explorar por curiosidade

* Nao tenho expectativas
especificas
Compreender melhor
conceitos de Fisica

e Aprender de forma mais
visual e dindmica

fonte: Autoria propria (2025).

Diante dos dados analisados, percebe-se que, embora a maioria dos alunos nao tenha
contato prévio com a plataforma PhET, a receptividade foi bastante positiva. As respostas
revelam um potencial significativo para a inser¢do de tecnologias educacionais no contexto
escolar, sobretudo quando essas sdo bem mediadas e contextualizadas. A curiosidade
despertada, aliada a percepcao de facilidade e ao desejo de compreender melhor os contetidos,
demonstra que o uso de simulacdes interativas pode ndo apenas enriquecer o processo de
ensino-aprendizagem, mas também promover maior envolvimento e significado na relagdo dos

estudantes com a Fisica.

4.2 Etapa 2

Finalizada as atividades com uso do simulador PhET, foi aplicado um segundo
questionario com a finalidade de compreender as percepcdes dos alunos acerca da experiéncia
vivenciada, bem como avaliar o impacto dessa metodologia alternativa no processo de ensino

e aprendizagem dos conteudos da fisica.
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A primeira questdo aplicada ap6s a realizagdo da atividade com simulador PhET teve
como objetivo avaliar a percepcao geral dos estudantes sobre a experiéncia com a simulagdo
interativa. O resultado da pesquisa, mostrado no Grafico 4 revela que 50,3% acharam muito

bom, 44,5% disseram que foi boa e por ultimo 5,2% dos alunos disseram que foi razoével.

Grafico 4 - Como foi a sua experiéncia utilizando a simulagdo PhET?

¢ Muito boa: consegui
entender bem o
conteudo

¢ Razoavel: achei dificil
acompanhar a
simulagao
Boa: achei
interessante, mas tive 44,55
algumas duvidas

Fonte: Autoria propria (2025).

Esses dados apontam que, mesmo diante de possiveis barreiras iniciais, como a
familiarizagdo com a interface digital ou a abordagem conceitual, a maioria dos estudantes se
sentiu envolvida e ativa no processo. Esse engajamento ¢ um indicativo importante do potencial
pedagbgico das simulagdes, especialmente em ambientes onde o ensino tradicional ainda
predomina. A participacdo ativa e a interacdo com os elementos virtuais favorecem nao apenas
a construcdo do conhecimento, mas também despertam maior interesse € motivacdo pela
disciplina de fisica.

Partindo da aplicacdo da simulagdo PhET sobre eletricidade, a segunda pergunta foi
sobre a compreensdo das linhas de campo elétrico, ¢ um tema considerado um pouco abstrato
e de dificil assimilagdo no modelo de ensino convencional, apresentou avangos significativos
apds o uso da simulacdo interativa. De acordo com os dados obtidos, 50,0% dos alunos
compreenderam muito bem o conceito ao longo da atividade, enquanto 37,7% acharam
interessante, mas tiveram algumas dividas, e por tltimo 13,3% acharam dificil de compreender
sobre a atividade.

A simulagdo proporciona um ambiente visual e interativo no qual os estudantes
puderam observar diretamente a formagdo das linhas de campo, a dire¢do dos vetores e o

comportamento das cargas elétricas. Essa manipulagdo em tempo real contribui para tornar-se
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um conteudo tradicionalmente abstrato em algo concreto e tangivel, promovendo uma
aprendizagem mais significativa e intuitiva. Os resultados sugerem que os recursos digitais
como o PhET aplicam a compreensdo conceitual e reforcam a importancia de visualizagao
dindmica no ensino.

Quando questionados sobre a relagdo entre a tensdo e corrente elétrica, Lei de Ohm,
conceito central no estudo da eletrodinamica, os estudantes demonstraram avangos relevantes

na compreensao do tema ap6s a atividade com a simulacdo PhET mostrada no Gréfico 5 abaixo.

Grafico 5 — A simulagdo de circuitos elétricos ajudou vocé a entender a relag@o entre tensdo e

corrente?

e Sim, compreendi de
que forma a tensao
elétrica influencia a
intensidade da corrente
em um circuito

Sim, compreendi

parcialmente o modo

como a tenséo elétrica 35,1%
influencia a corrente

em um circuito

¢ Nao ajudou muito

Fonte: Autoria propria.

Os resultados, indicam que 60,2% dos alunos disseram que compreenderam como a
tensdo influencia a corrente, 35,1% disseram que entenderam de forma parcial, e por ultimo
com 4,7% disseram que nao ajudou muito. Essa analise demostra que a possibilidade de
manipular grandezas fisicas, como tensao (volt) e resisténcia (ohm), em tempo real contribuem
para o processo de ensino. No entanto, também apontam para a necessidade de um
acompanhamento pedagogico atento por parte do professor, a fim de orientar os alunos na
construg¢do do raciocinio fisico e na superacao de eventuais duvidas. Assim, a simulagdo se
mostra eficaz como ferramenta complementar, mas nao substitui o papel do docente no processo

de mediagado e aprofundamento conceitual.

Em seguida, buscou-se verificar se os estudantes demonstrariam interesse em utilizar
esse tipo de simulagdo em outras aulas de Ciéncias ou Fisica. Os resultados dessa investiga¢ao
estdo apresentados no Grafico 6 abaixo.
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Grafico 6 - Vocé gostaria de usar simulagdes como essa em outras aulas de Ciéncias/Fisica?

* Sim, com certeza

Sim, dependendo do
tema

® Talvez, se for bem
explicada

Fonte: Autoria propria (2025).

Outros aspectos investigados nessa etapa foi o interesse dos alunos em utilizar a
simula¢do PhET, onde buscou-se compreender o interesse dos alunos em utilizar simulagdes
em outras disciplinas de Ciéncias. Os dados apresentados no Grafico 6, revelam uma alta
receptividade: 60,6% dos estudantes afirmaram que gostariam de utilizar simulagdes em outras
aulas, 25,4% disseram que dependeria do tema abordado, e 14% indicaram que talvez usariam,
se bem explicadas. Esses numeros indicam uma abertura dos alunos para metodologias mais
investigativas ¢ interativas, sinalizando que a proposta pode ser ampliada para outros
componentes curriculares com grande potencial de aceitagdo.

Por fim, a comparacdo entre a aula com simulagdes digitais e o0 modelo tradicional
expositivo revelou uma clara preferéncia dos alunos pela metodologia mais interativa.

Conforme ilustrado no Grafico 7.
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Grafico 7 - Em comparacao com uma aula sé expositiva (sem simulagdo), esta atividade foi:

¢ Mais interessante e
participativa
Igual as aulas comuns

® Um pouco mais
interessante

Fonte: Autoria propria (2025).

Diante desse panorama, cerca de 80,9% dos alunos responderam que aulas com
simulagdes sdo bem mais interessantes e participativos, 10,3% acharam iguais as aulas, e 8,8%
disseram que foi um pouco mais interessante. Ou seja, mais de 89,9% dos participantes
indicaram que o uso desse recurso e interesse para o ensino quando bem planejado e mediado,
contribui ndo apenas para a aprendizagem conceitual, mas também para uma experiéncia mais
envolvente, colaborativa e significativa. Em um cenario educacional marcado por desafios
estruturais e metodologicos, essas ferramentas se mostram como alternativas vidveis para
inovacao pedagogica, especialmente no ensino publico.

Diante dos resultados obtidos, € possivel afirmar que o uso das simulacdes interativas
por meio da plataforma PhET proporcionou aos estudantes uma experiéncia de aprendizagem
mais significativa, visual e participativa. A receptividade positiva, aliada a melhoria na
compreensdo de conceitos abstratos da Fisica, evidenciam o potencial dessas ferramentas para
transformar a infraestrutura. Embora alguns com menor familiaridade com recursos digitais, a
maioria demonstrou engajamento, curiosidade e interesse em ampliar o uso dessas
metodologias em outras disciplinas. Isso refor¢a a importancia de uma mediagao pedagdgica
sensivel e inovadora, capaz de integrar tecnologia, conteudo e interagdo de forma equilibrada,
promovendo uma aprendizagem mais conectada com as necessidades e realidades dos

estudantes.

5 CONCLUSAO
O presente estudo visou analisar a implementacao de simuladores virtuais, com énfase

na plataforma PhET, no ensino de Fisica para turmas do Ensino Médio. As informagdes
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coletadas ao longo da investigacdo, por meio questionarios ¢ de observacdes diretas das
dindmicas em sala de aula, demonstraram que as simulag¢des interativas servem como uma
ferramenta eficaz para a mediacdo pedagogica, proporcionando uma maneira de tornar
conteudos abstratos mais claros, acessiveis e relevantes para os alunos.

A partir das avaliagdes realizadas, percebeu-se que 90,0% dos estudantes nunca
haviam tido experiéncias prévias com a plataforma PhET, o que aponta para uma lacuna da
utilizacdao de tecnologias digitais no ensino, especialmente nas instituicdes publicas. Apesar
dessa situagdo, a aceitacao foi amplamente favoravel, ja que os alunos indicaram demonstrar
ndo apenas empolgagdo com a proposta, mas também progressos significativos na compreensao
de conceitos. A participagdo dos alunos foi um claro sinal do potencial transformador que
abordagens pedagdgicas inovadoras podem trazer ao processo de ensino-aprendizagem.

Embora a utilizacdo de simuladores ndo seja um substituto completo para as aulas
praticas presenciais, sua adogdo se apresenta como uma op¢ao viavel, principalmente em
ambientes educacionais que enfrentam restricdes estruturais. A capacidade de manipular,
visualizar e realizar experimentos virtuais desempenham um papel importante em despertar o
interesse dos estudantes e em facilitar um aprendizado mais dinamico e competitivo.

Além dos beneficios cognitivos, a utilizagdo de simulac¢des digitais também ajudou a
tornar o ensino da Fisica mais humano, conectando-o a realidade diaria dos alunos e
favorecendo uma aprendizagem mais divertida e atrativa. Nesse contexto, a fungdo do professor
¢ essencial para a responsabilidade de facilitar, direcionar e maximizar a aplicacdo desses
recursos, assegurando que a tecnologia atue como um elo e ndo como obstaculo no processo
educacional.

Dessa forma, pode-se afirmar que a utilizacdo de simuladores virtuais como o PhET
constitui uma abordagem pedagogica significativa, que tem o potencial de aprimorar o
aprendizado da Fisica e transformar a escola em um ambiente mais inclusivo, envolvente e
alinhado as exigéncias atuais da educacdo. A expectativa € que esta pesquisa possa beneficiar
ndo somente a pratica dos educadores, mas também influenciar investigagdes futuras e
diretrizes educacionais que promovam a inovacao e a igualdade de acesso as tecnologias dentro

do espaco escolar.
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APENDICE A - ROTEIRO DAS ATIVIDADES COM O SIMULADOR PHET

Tema: Campo Elétrico, Potencial Elétrico, Tensao e Corrente Elétrica
Ferramenta: Laboratorio Virtual PhET

Nomes:

Etapa 1: Campo Elétrico e Potencial Elétrico

Objetivo: Compreender, por meio da simulagdo interativa, como se formam e se comportam
as linhas de campo elétrico ao redor de cargas elétricas. Observar a relacdo entre a direcdo do
campo e a forga elétrica sobre uma carga de teste. Identificar como as linhas equipotenciais se
distribuem no espago e como se relacionam com as linhas de campo, explorando visualmente
os conceitos de intensidade do campo elétrico ¢ diferenca de potencial elétrico (tensao).

Simulacio: Charges and Fields

Link: https://phet.colorado.edu/en/simulation/charges-and-fields

Imagem 1 — Cargas e Campos

SIMULAGOES  ESTUDIO™ ENSINO PESQUISAR INICATIVAS QU &

Cargas e Campos
ano

Sobre  Recursos deensino  Atividades  Tradugbes  Créditos

Fonte: PhET 2025.
Atividades:

1. Coloque uma carga positiva no espago. Observe as linhas de campo elétrico ao redor
dela. O que indica a direcao das linhas?
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2. Adicione uma carga negativa. O que muda nas linhas de campo?

3. Use o sensor de campo elétrico para medir a dire¢do e intensidade em diferentes pontos.
Quanto mais perto da carga, o campo fica mais... (forte/fraco)?

4. Ative as linhas equipotenciais e observe como elas se relacionam com o campo elétrico.
Como estdo orientadas em relacdo as linhas de campo?

Perguntas para reflexao

O campo elétrico sempre aponta de onde para onde?

Qual ¢ a relagdo entre as linhas de campo e as equipotenciais?

REFERENCIAS
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Etapa 2: Tensao e Corrente Elétrica

Objetivo: Investigar como a tensdo e a corrente elétrica se comportam em circuitos simples,
observando a influéncia de diferentes componentes como pilhas, resistores e lampadas.

Simulagao: Circuit Construction Kit: DC - Virtual Lab

Link: https://phet.colorado.edu/en/simulation/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab

Imagem 2 — Kit de Constru¢ao de Circuito

it | £ SMULAGBES ESTUDIO ENSINO  PESQUISAR  INICIATIVAS QU &

K

Kit de Construgéo de Circuito: DC - Laboratério Virtual
[+ Lo X =] L] zeoei

Sobre  Recursos deensino  Atividades  Predefinicdes~ Tradugées  Créditos

Fonte: PhET 2025.

Materiais utilizados:
e 3 pilhas (1,5 V cada);
e 1 lampada;
e Fios condutores;
e 1 resistor;
e 1 voltimetro;
e 1 amperimetro;

e Chave (interruptor) [opcional, para simular abertura/fechamento do circuito].

Parte 1 — Circuito Basico com uma pilha

1. Arraste uma pilha, uma laimpada, fios e chaves (interruptor) para montar um circuito
simples fechado mostrado na figura abaixo.
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Imagem 3 — demonstragdo de um circuito simples.

1=}
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Fonte: PhET 2025.

1

2. Ligue o circuito e observe o brilho da lampada.
3. Use o voltimetro para medir:

o A tensdo nos terminais da pilha.
o A tensdo nos terminais da lampada.
4. Use o amperimetro para medir a corrente elétrica que passa pelo circuito.
Parte 2 — Adicao de mais pilhas

5. Adicione mais uma pilha em série (duas no total) e repita as medigdes de tensdo e
corrente.

6. Depois, adicione uma terceira pilha (totalizando trés em série).
7. Observe o que acontece com:

o A intensidade da corrente elétrica.

o O brilho da lampada.

o As leituras no voltimetro e no amperimetro.
Parte 3 — Efeito da resisténcia

8. Adicione um resistor em série com a lampada.
9. Meca novamente a corrente elétrica.
10. Compare com os valores anteriores, sem o resistor.

Perguntas para reflexao

1. O que acontece com o brilho da l1ampada quando mais pilhas sdo adicionadas?

2. Quando colocamos mais pilhas, a corrente aumenta, diminui ou continua igual?
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3. O que acontece com a corrente quando colocamos um resistor no circuito?

4. O voltimetro mede a corrente ou a tensdo?

5. Se a lampada nao acender, o que pode estar errado com o circuito?

REFERENCIAS
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APENDICE B - QUESTIONARIOS APLICADOS NA PESQUISA
B.1 — Questionario antes do uso dos simuladores
1) Vocé ja ouviu falar da plataforma PhET Simulacdes Interativas?
a) Sim, ja utilizei em alguma atividade escolar
b) Sim, mas nunca utilizei
¢) Nao, nunca ouvi falar
2) Voce ja acessou o site da PhET (https://phet.colorado.edu/) antes desta atividade?
a) Sim, mais de uma vez
b) Sim, apenas uma vez
¢) Nao, ¢ a primeira vez
3) Em que contexto vocé ja usou ou ouviu falar das simulagdoes da PhET?
a) Em aulas de Fisica
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b) Em outras disciplinas (Quimica, Biologia, etc.)
¢) Em atividades extracurriculares ou por conta propria
d) Nunca usei ou ouvi falar
4) Vocé considera facil ou dificil utilizar simulagdes interativas como as da PhET?
a) Muito facil
b) Relativamente facil
¢) Dificil
d) Nunca usei para opinar
5) O que vocé espera aprender com as simulagdes interativas da PhET nesta atividade?
a) Compreender melhor conceitos de Fisica
b) Aprender de forma mais visual e dinamica
¢) Explorar por curiosidade

d) Nao tenho expectativas especificas

B.2 — Questionario depois do uso dos simuladores

1) Como foi sua experiéncia utilizando a simulacdo da PhET?
a) Muito boa: consegui entender bem o contetido
b) Boa: achei interessante, mas tive algumas duvidas
¢) Razoavel: achei dificil acompanhar a simulacao
d) Ruim: tive muita dificuldade com a ferramenta
2) A simula¢do ajudou vocé a entender como funcionam as linhas de campo elétrico?
a) Sim, ficou muito mais claro com a simulagdo
b) Sim, mas ainda tenho algumas duvidas
¢) Nao ajudou muito, preferi outras explicagdes
d) Nao, ndo entendi
3) Apds a simulacdo com cargas, vocé entendeu o que sdo linhas equipotenciais?
a) Sim, entendi bem a relacdo com o campo elétrico
b) Mais ou menos, entendi o conceito, mas tive dividas na pratica
¢) Nao ficou muito claro
d) Ainda ndo sei o que sdo linhas equipotenciais
4) A simulacao de circuitos elétricos ajudou vocé a entender a relagdo entre tensdo e corrente?
a) Sim, compreendi como a tensdo influencia a corrente

b) Sim, parcialmente
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5)

6)

7)

¢) Nao ajudou muito

d) Nao entendi

Como vocé avalia o uso da simulagdo para aprender conceitos de Fisica?
a) Muito util: facilita bastante o entendimento

b) Util: uma boa forma de reforgar a teoria

¢) Pouco util: prefiro outras formas de aprender

d) Nada util: tive dificuldades com a ferramenta

Vocé gostaria de usar simulagdes como essa em outras aulas de Ciéncias/Fisica?
a) Sim, com certeza

b) Sim, dependendo do tema

¢) Talvez, se for bem explicada

d) Nao, prefiro aulas sem simulagao

Em comparagdo com uma aula s6 expositiva (sem simulagio), esta atividade foi:

a) Mais interessante e participativa
b) Um pouco mais interessante
c) Igual as aulas comuns

d) Menos interessante
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