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RESUMO: O advento das tecnologias representou profundas transformacgdes sociais. No
ambito da educacdo, essas mudancas se manifestaram na melhoria do acesso a informacao, na
personalizagdo e customizagdo do ensino, na elevacdo do engajamento. Nessa conjuntura, 0s
recursos do simulador PhET Interactive Simulations tém influenciado favoravelmente alunos e
educadores por meio de simulacGes digitais. Considerando essas qualidades, o proposito deste
estudo foi analisar como PhET pode contribuir para a compreensao dos conceitos relacionados
as Leis de Newton, fomentando o engajamento dos alunos e aprimorando o processo de
aprendizagem em fisica. Nesse contexto, seus objetivos especificos residiram em identificar as
percepcdes de alunos e/ou professores sobre o uso do simulador PhET nas aulas de fisica; e
igualmente analisar os beneficios e desafios encontrados na aplicacdo do PhET no ensino das
Leis de Newton; além de verificar de que maneira o uso de simulagdo favorece a aprendizagem
conceitual e o engajamento dos estudantes; por fim propor recomendacdes pedagdgicas para o
uso do PhET em atividades experimentais e digitais. A pesquisa adotou uma abordagem quali-
guantitativa e obteve dados por meio de um questionario desenvolvido no Google Forms,
envolveu quatro participantes na faixa etaria de 34 e 41 anos, todos com formacédo superior.
Foram utilizadas representacfes visuais e andlise de conteldo na analise dos dados. As
conclus@es foram favoraveis, evidenciando que as simula¢des fornecidas pelo PhET colorado
otimizam o processo de ensino-aprendizagem. Torna-se imperativo a formulacdo e
implementacdo de politicas publicas que promovam a alfabetizacdo e a inclusdo digital para
estudantes, docentes e gestores escolares.

Palavras-chave: Tecnologias digitais; Letramento e alfabetizacdo digital; Literacia e cidadania
digital; Cultura digital; Metodologias ativas.

ABSTRACT: The advent of technologies has brought about profound social transformations.
In the field of education, these changes have manifested themselves in improved access to
information, personalization and customization of teaching, and increased engagement. In this
context, the resources of the PhET Interactive Simulations simulator have favorably influenced
students and educators through digital simulations. Considering these qualities, the purpose of
this study was to analyze how PhET can contribute to the understanding of concepts related to
Newton's Laws, fostering student engagement and improving the learning process in physics.
In this context, its specific objectives were to identify the perceptions of students and/or
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teachers about the use of the PhET simulator in physics classes; and also to analyze the benefits
and challenges encountered in the application of PhET in teaching Newton's Laws; in addition
to verifying how the use of simulation favors conceptual learning and student engagement; and
finally, to propose pedagogical recommendations for the use of PhET in experimental and
digital activities. This research adopted a mixed-methods approach (qualitative and
quantitative) and obtained data through a questionnaire developed in Google Forms. It involved
four participants aged between 34 and 41 years, all with higher education. Visual
representations and content analysis were used to analyze the data. The conclusions were
favorable, showing that the simulations provided by PhET Colorado optimize the teaching-
learning process. The formulation and implementation of public policies that promote digital
literacy and inclusion for students, teachers, and school administrators becomes imperative.

Keywords: Digital technologies; Digital literacy; Digital literacy and citizenship; Digital
culture; Active methodologies.
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1 INTRODUCAO

Abordar a insercdo e impacto da Tecnologia Educacional no aprendizado, e também
nas estratégias de ensino, principalmente o PhET Interactive Simulations, representa um
assunto importantissimo e merece nossa atencdo. Visto que esses temas tém protagonizado
profundas reflexdes e discussdes significativas no cenario atual, elas se harmonizam com a
Constituicdo Federal de 1988 (BRASIL, 1988), Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(BRASIL, 1996) e os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2001), as quais deseja
efetiva-las.

Nessa perspectiva, 0 Physics Education Technology ou PhET colorado, um projeto
concebido em 2002 na Universidade de Colorado Boulder nos Estados Unidos (EUA) pelo
fisico estadunidense Carl Wieman, disponibiliza simula¢es gratuitas em multiplas areas do
conhecimento, incluindo Fisica, Quimica, Matematica, Ciéncias da Terra e Biologia,
abrangendo todos os niveis de ensino.

Os usuarios tém a possibilidade de explorar esse ambiente digital através das
engrenagens tecnologicas nos dispositivos eletrébnicos, como computadores, notebooks,
Netbooks, Tablets, celulares, aproveitando a flexibilidade dos navegadores, browser ou através
do download do software, instalando-os adequadamente.

Essas transformages, combinadas com Softwares Educacionais (ALMEIDA et al.,
2023; SANTOS; SANTQOS, 2021), tornam-se o combustivel para impulsionar e implementar as
estratégias pedagdgicas, facilitando a digestdo dos saberes em cada matéria. Essas estratégias
favorecem a assimilacdo efetiva do conhecimento, permite o emprego de demonstracdes visuais
e préticas, e ainda est&o alinhadas com as diretrizes curriculares vigentes (FAIOES, 2022).

Diante dessas abordagens inovadoras, as aulas se convertem em experiéncias
marcantes, enriquecidas por simulagdes diversificada e interativa (NICOLA; PANIZ, 2016;
LUZ, 2023), transformando o espaco educativo em um ambiente de pura fascinacao,
engajamento e descoberta, contribuindo aos docentes e discentes no processo de
aprendizagem(CRAVO; ESPARTOSA, 2021).

No que concerne ao ensino da fisica, que explora uma vasta gama de contetdos
lecionados desde o ensino fundamental 11, estendendo-se ao pelo ensino médio o e alcangcando
o nivel superior, apresenta um desafio critico. Este desafio estd intimamente ligado ao
desenvolvimento cognitivo dos estudantes e a sua capacidade de compreensdo conceitual e
visual dos temas, especificamente aqueles que regem Leis de Newton®, integrando teoria e
pratica em um s6 processo do aprendizado unificado (RAUPP et al.,2024).Estas leis sdo cruciais
para compreensdo do movimento e das forgas universais, sendo obviamente complementares a
outros conhecimentos de especialistas, se necessario.

Nesta perspectiva, a utilizagdo do simulador do PhET Interactive Simulations emerge
como uma alternativa promissora, irradiando vantagens substanciais, tais como a simplificacédo
do aprendizado e a disponibilizacdo de experiéncias sensoriais ricas em imagens e sons que
instigam a curiosidade dos estudantes, estimulando seus sentidos bioldgicos. A cooperacdo
entre professores e alunos, revela-se essencial nas novas metodologias de ensino, que devem
acompanhar as continuas mudancas tecnologicas, fatores que também necessitam ser
incorporados no ambiente educacional.

Dessa forma, a concretizacdo deste projeto demonstrou-se exequivel, revestindo-se de
uma relevancia maior, ao promover praticas educacionais inovadoras ao combina tecnologias
digitais com o ensino de fisica nos ambientes escolares, otimizando 0 acesso a um conjunto de
recursos didaticos alternativos, gratuitos e acessiveis a toda comunidade académica.

4 As Leis de Newton destacam-se como primeira Lei de Newton ou Principio da Inércia, Segunda Lei: forga,
aceleracgdo (forca peso, peso, massa) e a Terceira Lei: acdo e reacéo.



Impulsiona, dessa forma, uma formacao critica e emancipatoria tanto para os estudantes quanto
para professores, que por outro lado, desfrutam dos beneficios da mediacdo e da abordagem
multidisciplinar facilitadas pelas tecnologias que fomentam interacéo.

Visto que as simulacbes do PhET estdo acessiveis gratuitamente, estas exibem uma
operacionalidade intuitiva e compativel com uma ampla gama de dispositivos. Essa
disponibilidade facilita o uso seja autbnoma ou em grupo em contexto educativos, abrangendo
de diversas naturezas, sejam elas publicas ou privadas. A incorporacdo dessas ferramentas
encaixa-se com a estrutura curricular da disciplina em destaque.

Por conseguinte, esta investigacao centrou-se nos recursos disponiveis nas simulacoes
PhET colorado, reconhecidas por seus préstimos cientificos: matematicos, fisicos, quimicos,
bioldgicos, etc. Tudo isso decorre do fato de que PhET disponibiliza uma vasta gama de
simulacdes computacionais, orquestrando, explorando e desvendando de forma precisa e
prética os mistérios outrora confinados a esfera tedrica.

Considerando as particularidades tecnoldgicas especificas que influenciam o
progresso cognitivo e o aprendizado desses individuos, a problematica central que norteou esta
analise foi: De que maneira o simulador PhET Interactive Simulations contribui para
compreensdo e aplicacdo das Leis de Newton no Ensino de Fisica, e quais os desafios e
potencialidade de seu uso como didatica®ou estratégia em sala de aula e diversos niveis
educacionais?

O objetivo geral foi analisar como PhET pode contribuir para a compreensdo dos
conceitos relacionados as Leis de Newton, fomentando o engajamento dos alunos e
aprimorando o processo de aprendizagem em fisica. Nesse contexto, seus objetivos especificos
residiram em identificar as percepgdes de alunos e/ou professores sobre o uso do simulador
PhET nas aulas de fisica; e igualmente analisar os beneficios e desafios encontrados na
aplicacdo do PhET no ensino das Leis de Newton; além de verificar de que maneira o uso de
simulacdo favorece a aprendizagem conceitual e o engajamento dos estudantes; por fim propor
recomendacdes pedagdgicas para 0 uso do PhET em atividades experimentais e digitais.

2 REFERENCIAL TEORICO

Ensinar e aprender € uma caracteristica fundamental espontanea da sociedade em
geral. Essa dindmica resulta da relacdo essencial entre o emissor e um receptor de uma
mensagem. Para esse proposito, diversas técnicas e métodos foram elaborados, visando o seu
sucesso e consolidacdo do processo de aprendizagem, abrangendo desde a comunicacao oral,
estendendo-se para “verbal completa” ¢ a cultura de papel e a adogdo de tecnologias com
multiplas finalidades, como disseminacdo do conhecimento cientifico ou para compartilhar
informac@es do dia-a-dia através da cultura digital, entre outros.

No contexto das praticas educativas, principalmente na interacdo entre docentes e
discentes, torna-se essencial desenvolver e implementar metodologias que assegurem a inclusédo
de todos os participantes envolvidos, demandando uma atencdo personalizada as suas
especificidades individuais ou grupais, promovendo a equidade.

2.1  Tecnologias Educacionais, Ensino da Natureza e BNCC

Em relag&o ao ensino de fisica, o curriculo se alinha com as competéncias e habilidades
da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), especialmente na area de Ciéncias da Natureza,
gue engloba Fisica, Biologia e Quimica. As competéncias e habilidades desenvolvidas nesse

5 Ao mergulharmos no &mago do processo de ensino e aprendizagem. As estratégias didaticas, emergem como o0s
métodos e técnicas que visam facilitar o caminho para aprendizagem do aluno, enquanto as ferramentas
pedagdgicas sdo os recursos usados para impulsionar o processo de ensino e aprendizagem.



ensino abrangem a compreensdo conceitual de temas como matéria e energia, vida e evolugéo,
terra e universo, buscando o desenvolvimento integral dos alunos, juntamente com o
aprimoramento do conhecimento cientifico.

No que concerne ao ensino de Ciéncias Naturais, os objetivos contemplam o
desenvolvimento de habilidades nos alunos, além de fomentar o senso de cidadania, o que lhe
permite tomar decisdes e analisar criticamente questdes cotidianas, contribuindo, dessa forma,
para 0 aprimoramento intelectual. As experiéncias praticas sdo igualmente essenciais neste
processo, onde os alunos sdo incentivados a realizar experimentos e investigacdes que lhes
permitam aplicar conceitos tedricos em diversas situagdes cotidianas.

No que tange aos contetdos de fisica do 9° do ensino fundamental I, integrados na
disciplina de Ciéncias Naturais, € primordial abordar temas como as leis de Newton
relacionadas a forca e movimento. E essencial que os alunos ndo somente compreendam os
conceitos de forma tedrica, mas também consigam aplicar esse conhecimento de maneira
pratica através dos sentidos como Audicdo (ouvir), Tanto (tocar) e Visao (visualizar, observar).

Neste cenario, a inclusdo de novas Tecnologias Educacionais e das Tecnologias
Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDICs) € importantissimo, pois oferecem um ensino
mais diversificado e inovador. Essas tecnologias promovem uma compreensdo mais profunda,
incentivam a participacdo ativa e proporcionam feedback dos alunos (VIEIRA JUNIOR;
MELO, 2021; PEREIRA JUNIOR; ARAUJO MESQUITA; BATISTA, 2025). Dentre essas
tecnologias e ferramentas disponiveis, destaca-se o PhET colorado, que oferece uma vasta gama
de simulagdes em diversas areas como Fisica, Matematica e Estatistica, Quimica, Terra e
Espaco, Biologia.

Essas experiéncias estdo alinhadas com as novas abordagens de aprendizagem, que
atendem as demandas e desafios de uma sociedade em constante transformacao. Os recursos
disponibilizados funcionam como uma poderosa ferramenta para os educadores, permitindo-
Ilhes que conduzam suas abordagens pedagdgicas, ajustando-as meticulosamente as
necessidades de cada grupo (TAJRA, 2018), como é o caso de simuladores digitais, que
oferecem novas possibilidades de ensino (FERREIRA, 2024; GOMES, 2025).

Apresento a seguir diversas abordagens relevantes, com énfase no interacionismo, uma
teoria que propde o desenvolvimento e aprendizagem humana como resultados da interagéo
entre o individuo e o ambiente (meio), incluindo contexto ambiente e cultura. Salienta-se que o
conhecimento emerge de uma construgio ativa e integrada desses elementos®, sendo Jean Piaget
e Vygotsky nomes proeminentes no construtivismo e interacionismo.

Alem disso, é importante ressaltar as caracteristicas das interagcdes socioculturais ou
sociointeracionista, as quais influenciam o desenvolvimento cognitivo e a aquisicdo de
conhecimento dos individuos, conforme delineado por Vygotsky (1996). Sua teoria,
corroborada pela experiéncia real do ensinar e aprender, é representada na Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP). Essa zona é definida pelos niveis de desenvolvimento real
ZDr) e potencial (ZDp), os quais refletem as limitacdes e potencialidades cognitivas e sociais
do aluno.

Contudo, para ultrapassar seus obstaculos e limites necessita da mediag&o, orientacao,
facilitacdo, informacdo do educador, que desempenha um papel indispensavel em seu
desenvolvimento (MOURA et al., 2024); nesse contexto, as TDICs podem atuar como
ferramenta de auxilio nessa mediagé&o.

Em complemento a esses fatores, o conhecimento prévio e as vivéncias dos estudantes
no aprendizado (MOREIRA, MASINI, 2001; DARROZ, 2018) adquirem relevancia essencial
para construcdo colaborativa do conhecimento, uma perspectiva que encontra respaldo na teoria

® Essa perspectiva tedrica refuta as concepges inatistas, como as defendidas por Platdo e Kant, e também correntes
ambientalistas, apoiadas por Francis Bacon e John Locke, no que diz respeito a origem do conhecimento ou
aprendizado.



da aprendizagem significativa defendida por David Ausubel. Essa abordagem implica que os
estudantes incorporam novas informacdes, conectando-as aos conceitos que dominam, atuando
como agentes ativos nesse processo educativo, ao invés de mero receptores (PIAGET, 2019;
GUSC; VAN VEEN-Dirks, 2017; ARCANJO FILHO; MARTINS, 2025).

A tratar da concepcéo da teoria do desenvolvimento cognitivo, conforme defendida
por Jean Piaget, oferece elementos que podem também enriquecer a educacdo. As suas
contribuices oferecem novas visGes sobre como o aprendizado no individuo, enfatizando o
papel ativo das criancas no seu processo de aprendizagem. Assim, elas se envolvem com o
ambiente a medida que avancam em diferentes estagios’ de desenvolvimento, modificando seus
esquemas por meio de processos chamados de assimilagdo e acomodacao.

Estas estruturas mentais sdo fundamentais para a organizagdo do conhecimento. A
flexibilidade na linguagem (SASSERON; MACHADO, 2017; OTHERO; FOLHARINI, 2024)
€ um elemento substancial para que essas informacgdes sejam efetivamente codificadas e
decodificadas corretamente. No contexto do Ensino de Ciéncias, que constantemente estimula
os sentidos dos individuos, a interdisciplinaridade das diversas teméticas favorece a interacdo
social e a construcdo do conhecimento espontaneamente.

Além disso, esse enfoque esta alinhado com os principios do racionalismo: evidéncias,
analise, ordenacdo e enumeracdo, definidas por René Descartes na resolucdo de problemas e
que continuam sendo fundamentais em diversas areas do conhecimento. A base desse
aprendizado reside na observacdo e na experimentacdo, no levantamento de hipdteses, na
realizacdo de testes e na obtencdo de resultados, convergindo para estruturacdo tedrico-
metodoldgico do Ensino de Ciéncias, que visa a formacéo de cidaddos criticos e responsaveis.

Ao abordar assuntos inerentes as ciéncias exatas, a investigacdo e a resolucdo de
problemas, tanto pratica quanto teorica, sdo extremamente importantes. No estudo das Forcas
e Movimento, a aprendizagem sera fundamentada em evidéncias concretas e perceptiveis,
considerando aspectos como vetores, massa, velocidade, entre outros, e também se beneficiara
dos beneficios proporcionados pelo uso de simula¢fes computacionais disponiveis.

A interacdo social molda a sociedade, impulsionando a geracdo de novos
conhecimentos. De maneira contundente, tais ideias corroboram a nocdo proposta por Pierre
Lévy, que, no contexto da cibercultura, viabilizou a comunica¢do mais ampla entre 0s usuarios
com diversos propdsitos, seja para dialogar, investigar e difundir saberes cientificos.

Os Softwares de simulacdo podem ser empregados em conjunto as aulas
convencionais, e essas abordagens mitigam os riscos associados a produtos quimicos utilizados
em laboratorios reais em algumas matérias (BRITO JUNIOR; AGUIAR; MOURA, 2020;
AMARAL LUNA, 2022; SOUZA, 2024; ), e dispensam a necessidade de amplos espacos
fisicos; apesar de estes também serem extremamente relevantes para experimentacdes reais
(OLIVEIRA et al., 2018).

Os Softwares Educacionais, de acordo com Santos e Santos (2021), demonstram alta
eficacia, proporcionando praticas inovadoras por meio de diversos recursos (BRITO JUNIOR;
AGUIAR; MOURA, 2020; ZUNIGA et al., 2020), como jogos, exercicios e acesso a internet.
A implementacdo de simulagdes computacionais ativa uma variedade de elementos com efeitos
potencialmente benéficos ou prejudiciais, transcendendo uma unica disciplina ou nivel escolar,
neste caso Ciéncias Naturais.

2.2  Asvantagens e os desafios no uso das tecnologias em tempos de inovagao

Ao analisarmos as literaturas cientificas sobre aprendizado, é possivel identificar os
efeitos das tecnologias no campo da educacdo, promovendo impactos na dinamica do ensino e
da aprendizagem tanto para alunos quanto para professores.

" Abordando os estagios sensorio-motor, pré-operacional, operacional concreto e operacional formal.



2.2.1 Os beneficios das tecnologias na atualidade

Dentre os multiplos beneficios, as simulacfes ainda oferecem apoio a pesquisa e a
novas descobertas, uma vez que sdo fundamentais em evidéncias cientificas, agregando
confiabilidade ao processo de utilizacdo. Com efeito, ela viabiliza a compreensdo dos
fendmenos fisicos, quimicos e bioldgicos que sdo percebidos de forma tedrica e abstrata. Os
beneficios dessas inovacdes relacionam-se as caracteristicas intrinsecas dos recursos fornecidos
pelo PhET colorado, em relagéo as simulagdes.

Proporcionando flexibilidade, visto que esses recursos se adequam com facilidade as
demandas especificas do publico-alvo, como as turmas, ambientes escolares ou residenciais. A
possibilidade de Acessibilidade (personalizacdo ou customizacdo) do ensino, tornando-se
acessiveis e adaptaveis gratuitamente em diversos dispositivos, podem ser usufruidas tanto
online quanto offline através do download.

Além disso, a interatividade e o0 engajamento incentivam maior interesse dos
estudantes pelas ciéncias, dado que as simulacdes tornam esse aprendizado mais cativante e
dindmico. Tais caracteristicas sdo extremamente importantes nas aulas de fisica (GAMA
JUNIOR; NEIDE; MOREIRA, 2021; MOREIRA, 2021; FERREIRA, 2024), em temas como
forgca e movimentos (GOMES, 2025), bem como de outras areas relacionadas a matematica e a
quimica.

Visto que propicia aos alunos a compreenséo e visualizagdo de conceitos, permitindo
a observacdo de fendbmenos que, em determinadas circunstancias, sao complexos de
compreender apenas por meio da teoria ou com auxilios materiais textuais e audiovisuais.
Facilitando feedback imediato, uma vez que recebem respostas instantaneas sobre suas atitudes,
possibilitando que facam corregdes necessarias para aprimorar suas habilidades.
Simultaneamente, permitem a manipulacdo de diversas variaveis, otimizando tanto a
compreensdo conceitual quanto a aplicacéo prética.

Considerando os conceitos de Piaget (2019) e Vygotsky (1996) sobre aprendizagem
ou construcdo ativa, as tecnologias como as simulacdes disponibilizadas pelo PhET colorado,
demonstram a capacidade de fomentar o conhecimento e autonomia dos usuérios. Estas
ferramentas proporcionam vivéncias praticas e estimulam a interacdo social, encorajando 0s
individuos a investigar, questionar e construir significados de forma independente.

A pratica no contexto educativo é fundamental para o progresso da aprendizagem
significativa, pois ela impulsiona as capacidade e aptiddes cognitivas dos estudantes,
incentivando-os a questionar, formular hipoteses e encontrar solugdes. A adocdo de métodos de
ensino que incorporam aulas inovadoras (ROSI; MELLO, 2022; LIMA SOUZA; OLIVEIRA,
2023) geram ambiente ou espacos de reflexdo e colaboracdo, ampliando as exploracfes
cinéticas (MOREIRA, 2018; MOREIRA, 2021) e convergindo em uma formacao integral ou
omnilateral.

Diante da diversidade de tais ferramentas tecnologicas englobando o emprego de
simulagfes digitais como o PhET no ensino de ciéncias da natureza e areas afins, torna-se
imprescindivel dominar esses instrumentos e implementé-los no @mbito educativo demonstra-
se essencial, integrando-os as praticas pedagdgicas e aos principios curriculares, acarreta em
diversas vantagens significativas, abrangendo a Internet, dispositivos, contetdos
personalizados ou customizados, Ensino hibrido e demais avancos (BRAGA et al., 2020).

Considerando este contexto, reconhece-se uma relacdo intrinseca entre educador e
educando, e vice-versa (MOSER, 2024), sendo essencial interliga-los em suas fungdes de
mediadores, estruturacdo de um ambiente que fomente a investigacdo, a curiosidade e o
pensamento analitico, com proposito de promover sua emancipacao.

Assim sendo, é crucial que o docente possua pleno dominio do uso apropriado dessas
ferramentas, a fim de atuar como intermediario e incorpora-las em suas abordagens



pedagogicas, impulsionando, por conseguinte, diferentes conhecimentos e aprendizagens, a
exemplo dos contextos das CTSA, as Ciéncias, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (SANTOS,
2023; MACIEL; COSTA; PEREIRA, 2024).

2.3  Desafios enfrentados pelos professores e alunos no uso das tecnologias

Considerando o vasto universo de oportunidades e possibilidades oferecidas por estas
inovacOes, percebe-se a persisténcia de desafios que os educadores e estudantes enfrentam
diariamente ao incorporar e empregar tais instrumentos, impactando, consequentemente, o
planejamento e desenvolvimento profissional, bem como a aprendizagem e interacdo social.

2.3.1 Desafios enfrentados pelos professores

Entre esses obstaculos, ressalta-se a “aversdo a novidade” ou tecnofobia, pois alguns
educadores, habituados aos métodos tradicionais que dominam com maestria, relutam em
adotar essas inovacOes (LOPES et al., 2024). Tais posturas comprometem sua pratica
pedagdgica, visto que o ato de ensinar exige metamorfoses constantes. Para aqueles que buscam
uma abordagem diferenciada e desejam implementar essas inovacOes, outros desafios
emergem, relacionados a elementos externos e internos ao ambiente educacional, que por vezes
estdo além da capacidade de controle do profissional educador.

Dessa forma, a formacdo técnica desse profissional, abrangendo aspectos como
preparacdo, treinamento e familiarizacdo com instrumentos, exige na atualidade que a
alfabetizac&o e a literacia digital sirvam como pilares para aplicacéo eficaz dessas inovagdes na
pratica pedagogica, algo que, lamentavelmente, nem sempre se concretiza na experiéncia diaria.
Apesar desta conjuntura, um desafio crucial reside no cenério educacional, agindo impedimento
que pode perturbar e dificultar a incorporacéo dessas metodologias no processo de aprendizado.

A “complexidade técnica, como a infraestrutura precaria” e a “dependéncia
tecnoldgica”, que implica na estrutura e dispositivos compativeis e acesso digital, podem se
transformar em uma muralha intransponivel para o progresso do aprendizado, principalmente
em instituicOes de ensino onde as caréncias sdo mais evidentes (LOPES, 2004; LOPES et al.,
2024). Para obter dominio e promover engajamento com o PhET e outras ferramentas
tecnologias educacionais, os educadores necessitam de formacéo especializada, um processo
que, por sua vez, demanda tempo e rentabilidade.

A exigéncia imperiosa reside na urgéncia de forjar estes profissionais especialistas por
meio de sélidas politicas publicas de formacdo (BRAGA et al., 2020). Caso contrario, 0
caminho se torna arduo: financiar a especializagdo com recursos proprios €, finalmente, lecionar
sem retorno financeiro desses investimentos ou reconhecimento, movidos unicamente pelo
desejo de inovar no ensino.

Por tanto, a meticulosa organizacdo e um plano alternativo B sdo as melhores defesas
contra armadilhas técnicas, afinal, imprevistos com dispositivos e softwares compativeis séo
sucessiveis de ocorrer, ameacando a fluidez das aulas e, consequentemente, comprometer a
qualidade em sala de aula. Finalmente, e com igual relevéancia, a avaliagcdo da aprendizagem
merece atencdo especial, pois projeta a eficacia do emprego das simulagfes no processo de
aquisicdo de conhecimento.

Essa avaliacdo pode parecer desafiadora, quicd complexa, exigindo do especialista
novas estratégias avaliativas. As transformacdes atuais impdem adaptacdes em todas as esferas,
englobando o planejamento e avaliacdo no contexto educacional (Avaliacdo formativa,
diagnostica, somativa), além da orientacéo e incorporagdo dessas tecnologias e simulacfes ao
curriculo escolar, que implica uma releitura ou um novo repensar, tornando-se imprescindivel
um compromisso com o0 emprego dessas simulacfes, que deve estd alinhado com as
metodologias pedagogicos.



Nesse sentido, é fundamental orientar, propor tarefas e questdes que incentivem
diversas experiéncias, pois de outra maneira, elas podem ser interpretadas meramente como um
jogo digital. Se houver resisténcia, a identificacdo e o estabelecimento dessa ligagdo nas
estratégias se tornardo mais desafiadoras, mais dificil ainda integra-las, haja vista que esse
profissional se mantém fechado a novas formas de ensinar.

Com o propdsito de otimizar o tempo e minimizar lacunas nesse processo, € possivel
empregar diversas ferramentas que que auxiliem na aprendizagem, tais como as ferramentas
administrativas usadas em planejamentos estratégicos, que estruturam a tarefa baseada no
método 5W2H?, utilizando perguntas, aplicadas nesse caso ao contexto educacional.

Pode-se igualmente aplicar fun¢des administrativas, como o ciclo PDCA?®, que é
reconhecido como ciclo de Shewhart ou de Deming, com proposito de identificar uma cultura
de constante aperfeicoamento, uma vez que ele detecta problemas, introduz solugdes adequadas
e supervisiona os resultados. Ademais, outras ferramentas Uteis se enquadram nas setes
ferramentas da qualidade na administracao®®.

2.3.2 Desafios enfrentados pelos alunos

Embora estejam acostumados ou tenham contato frequente com tecnologias, os alunos
ainda se deparam com dificuldades ao navegar pelas simulacGes, situacdo que pode ser
acentuada pela inexperiéncia com a ferramenta, o que evidencia a necessidade de instrucoes
para utiliza-las, sem essa orientacdo, alguns estudantes podem ter problemas para conectar as
simulagdes com conceitos tedricos.

A estratégica pedagdgica e sua aplicacdo no ambiente educacional precisam ser
totalmente claras para os alunos, bem como os objetivos almejados ao empregar as simulagdes.
Ao adotar essa abordagem, ja se reduz os entraves associados ao uso de tecnologias, como as
“distracdes” e 0 “acesso a outros elementos” irrelevantes, que podem prejudicar a compreensao
conceitual do tema de estudo.

E fundamental harmonizar teoria e prética, vinculando-se ao cotidiano, mas com
elementos similares aos que serdo explorados nas ferramentas em uso, para evitar uma
compreensdo superficial do conteudo, atenuando a ‘“superficialidade na aprendizagem” e a
“desconexdo com o mundo real”, além de minimizar a ‘“desconexdo com a teoria”.
Considerando isso, torna-se necessario possuir uma compreensao tedrica e sistematica destes
fendmenos e suas aplicacdes, dado que as simulacdes ilustram de maneira clara e simples o
desenrolar dos fatos complexos.

A falta de entendimento consistente de formulas e pardmetros pode prejudicar a
“interpretacdo dos resultados”, e a capacidade dos participantes em realizar analises mais
profundas. Se o problema mencionado persistir, a situacdo pode agravar, pois a analise dos
dados gerados por tais simulagdes pode se mostrar complexa e desafiadora.

Um elemento que da maior visibilidade a esses desafios e que impacta grupos
socioeconémicos vulneraveis (WARSCHAUER, 2003) ¢ “dependéncia tecnologica”, que
requer combate as ‘“desigualdades digitais”. Para prevenir essas disparidades sociais, a
integracdo das tecnologias no aprendizado € primordial, tornando a inclus&o digital essencial,
abrangendo dispositivos e internet para assegurar a participacao plena dos estudantes. Além

8 Nesta situagdo, torna-se necessario empregar questionamentos como What? (o que?), Why? (Por qué?), Why?
(quem?), Who? (quem?), Where? (onde?), When? (quando?), How? (como?), How much? (quanto?) e aplica-las
no processo de ensino para otimizar seus beneficios.

% O ciclo PDCA engloba Plan (Planejar, Planejamento), Do (Executar, organizar), Act (Agir, dirigir) e Check
(Verificar, controle).

10 Ferramentas importantes como o fluxograma, ou diagrama de Ishikawa (causa e efeito), o diagrama de disperséo,
o diagrama de Pareto, 0 histograma, o gréfico de controle, as folhas de verificacao.
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disso, existe uma longa jornada para mitigar as desigualdades no acesso da sociedade a essas
tecnologias.

Warschauer igualmente propde solugdes que impulsionam a incluséo social, a exemplo
da instalacdo de laboratorios de informatica nos bairros, possibilitando uma relagdo entre
mentores universitarios e jovens em situacao de vulnerabilidade, essa combinagdo se harmoniza
com o tripé universitario que integra ensino, pesquisa e extensao.

Em resumo, o ponto chave reside na juncdo da tecnologia ao conhecimento,
entrelacando teoria e pratica, assim como aplicacdo de exemplos praticos com tecnologia,
ressaltando analogias com o cotidiano, para que os alunos consigam estabelecer essa relacéo
praxis de maneira consistente. Essa simbiose pavimenta o caminho para resultados expressivos,
na sua auséncia, os alunos podem desviar sua atencao na atratividade efémeras das simulagdes,
sem mergulhar nas profundezas do conhecimento.

A fragilidade existente tornou-se ainda mais clara durante a pandemia, destacando-se
a necessidade de reformular os métodos de ensino tradicionais ou convencionais por meio de
abordagens pedagdgicas, incluindo o emprego das Tecnologias Digitais da Informacdo e
Comunicacédo (TDICs), a fim de aprimorar a compreensao do conteudo abordado em sala de
aula, onde as simulacfes tiveram impacto consideravel (SILVA; LEITE FILHO, 2020;
PEREIRA; SOUZA, 2023).

Ainda mais, a urgéncia em formular e implementar politicas publicas efetivas para a
educacdo e o ambiente escolar, pois ndo € suficiente apenas estabelecer medidas, é
indispensavel desenvolver capacitacdo técnica para sua correta utilizacéo.

2.4 O papel do educador na era da cidadania digital

De forma sucinta, o processo de ensino-aprendizagem pode ser considerado a
concretizacdo de um sistema educacional devidamente estruturado. Vale ressaltar que os pilares
desses sistemas, compreendendo a instituicdo escolar, o corpo docente e alunado, devem
colaborar de forma sincronizada, engajada ativamente (FREIRE, 2019) e com funcdes
especificas e personalizadas.

No cenario contemporaneo, é perceptivel que essas mudancas sdo vivenciadas pelos
estudantes cotidianamente Oliveira et al (2024), o que possibilita a ampliacdo de seus
horizontes neurais (PIAGET, 2019), transcendendo a mera fantasia e concedendo-lhe
transformacdes significativas (DEMO, 2013; CORTELLA, 2018).

Observa-se, ademais, a corre¢do positiva entre esses sistemas, combinadas com a
incorporacdo das tecnologias a educagdo, visando diversos aspectos, incluindo a
potencializacdo da compreensdo de contetdos tedricos em aplicacBes préticas, viabilizados
pelas tecnologias digitais (TD), promocéo da alfabetizacao e letramento digital (RODRIGUES,
2017), em conjunto com a alfabetizac&o cientifica e letramento cientifico, por intermédio de
métodos cientificos (SANTOS, 2023), bem como o combate a disparidade social por meio da
incluséo digital.

A alfabetizacdo e o letramento, pilares essenciais defendidos por Magda Soares,
centrados na aquisicdo do sistema de escrita, que deveriam progredir em conjunto como a teoria
e a pratica educacionais; ao integra-los as tecnologias, compartilham as mesmas premissas de
aprendizado.

Embora os nativos digitais (PRENSKY, 2001) demonstrarem familiaridades com a era
digital, conforme ressaltado por Marc Prensky nos anos 2001, e mesmo que autoinstruam-se
através das ferramentas digitais acessiveis, o papel do educador permanece sendo crucial nesta
jornada, atuando como mediador, de forma organizada e sistematica. O educador também
desempenha o papel de mentor e facilitador, intermediando o acesso ao conhecimento e
adaptando-se as constantes transformacoes e desafios enfrentados no ambito educacional.
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O professor estabelece conexdes entre diversos conhecimentos, incluindo os
cotidianos, os cientificos e os digitais, por meio de discussdes e indagacGes (FERREIRA,;
RIBEIRO; PONTES, 2023). Levando em conta a relevancia do educador, é fundamental que
ele possua uma formacgdo técnica-metodologica consistente sobre as nuances curriculares
(PYKOCZ; BENITES, 2022; RODRIGUES, 2022), integrando-as de forma coesas a sua
vivéncia pratica.

Assim ele influenciard de forma expressiva a dindmica da sala de aula fomentando
discussbes e atuando para o desenvolvimento cognitivo e social dos alunos, propiciando o
acesso a multiplos conhecimentos e estimulando sua autonomia, tal como preconizam (PEREZ
GOMEZ, 1998; QUEIROZ, 2001; CARMO et al., 2023). O contexto educacional se configura
como um espago propicio para discussdo e a aquisicdo de conhecimentos sobre o emprego de
novos métodos de ensino inovadores (SOUZA et al., 2022; SILVA SOUSA; CARNEIRO,
2025).

Esses métodos demonstram ser vantajosos tanto para individuos que ja nasceram na
era digital quanto para os que migraram a cultura digital, uma vez que colaboram para o
aprofundamento da compreensao sobre o uso adequado das ferramentas digitais, instrumentos
importantes para a convivéncia em sociedade, visando principalmente o desenvolvimento de
principios éticos e morais, convergidos em uma cidadania digital responsavel.

Tendo em vista a importancia de novas abordagens, torna-se fundamental desenvolver
estratégias inovadoras para atingir objetivos educacionais, incluindo a assimilacdo do
conhecimento existente (MORAN; VALENTE, 2015; BRASIL, 2001; LUCKESI, 2021),
elemento chave no ensino que busca estimular nos estudantes a capacidade de expressdo e a
aptiddo para interpretar as multiplas formas de linguagens que os influenciam (VIEIRA, 2011).

No decorrer do processo de aquisicao de conhecimento, a dimensdo temporal assume
um papel vital, portanto, torna-se imprescindivel o dominio das ferramentas pedagogicas
adequadas , bem como o instante de aplica-las, com intuito de atingir suas metas estabelecidas.
Este dominio pode ser estruturado por meio de métodos e técnicas alinhadas as diretrizes
curriculares, abrangendo o planejamento sistematico do plano de aula ou de ensino, e a sua
execucdo, que norteia o profissional em suas fungdes, considerando as especificidades dos
estudantes, aspectos regionais e demais fatores relevantes Kenski (2012) e Gomes (2024).

Conforme Aurelio Mejia, que ressalta que “ensinar é a arte de criar chances para que
os alunos aprendam”, implicando na geragao de condigdes para que se tornem independente no
aprendizado, incentivando-os, portanto, o aprimoramento de suas aptidées e competéncias, a
fim de capacita-los a compreensédo das informacdes e da interpretagdo do mundo em que estdo
inseridos Anastasiou e Alves (2004) e Linhares e Reis (2008) e por conseguinte, transforma-lo
(SANTOS; SANTOS, 2012; VEIGA, 2013) em um cidaddo omnilateral.

2.5  Arrespeito do PhET colorado, vantagens e desafios enfrentados no aprendizado

O PhET Interactive Simulations é um projeto que fundado em 2002 pelo fisico norte
americano ganhador do prémio Nobel Carl Wieman, desenvolvido na Universidade de
Colorado Boulder, nos Estados Unidos (EUA), que se constitui em uma colecdo de simulac6es
interativas. Originalmente o foco concentrava-se em simulacGes voltadas para a area de fisica,
sob a denominagdo de “Physics Education Technology”. A iniciativa expandiu-Se,
ultrapassando os limites da fisica e abrangendo areas como quimica, biologia, ciéncias da terra
e matematica.

Este sistema disponibiliza simulagdes para diversos niveis de ensino, abrangendo
desde o ensino fundamental | até o ensino superior, apesar da evolugdo da proposta inicial, o
nome original foi preservado, sendo frequentemente designado como PhET Colorado pela
instituicdo que o criou. Com este proposito, a intencdo é desenvolver cenérios interativos,
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acessiveis e gratuitos, favorecendo o processo de ensino e aprendizado nas matérias em
multiplataformas e idiomas.

Atualmente, contabilizam-se mais de um milhdo e oitocentos mil simulagfes
executadas. Para o ensino de fisica, sessenta e seis simulagbes sdo disponibilizadas,
acompanhadas de seus respectivos contetdos, como é mostrado na figura 1.

Figura 1- As simulacGes e suas conexdes com os topicos de fisica e os niveis de escolaridade
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

As simulacbes desempenham um papel essencial, pois incentivam a investigacao e
descobertas, enriquecendo a experiéncia de aprendizagem nas aulas, além de oferecer vantagens
consideraveis, incluindo interatividade. Desenvolvida sistematicamente para engajar tantos
estudantes e educadores, em um contexto altamente intuitivo, ludico e estimulante (CRAVO;
ESPARTOSA, 2021; ARAUJO et al., 2023).

Adicionalmente, as Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDICs),
acessiveis a todas as classes sociais, sdo fundamentais na reducdo das disparidades sociais,
conforme salienta Macedo (2023). Torna-se essencial estabelecer condicGes estruturais no
ambito educacional para resolucdo de problemas, possibilitando o desenvolvimento da
autonomia dos alunos, impulsionando o progresso intelectual e social.

2.5.1 Familiarizando-se com a interface do PhET e suas caracteristicas interativas

Alternativamente, os navegantes digitais possuem a flexibilidade de explorar e
escolher a alternativa que melhor se adaptar as suas preferéncias e conveniéncias para 0 uUsuario
logado, a possibilidade selecionar o idioma desejado e filtrar os tdpicos, escolhendo-0s com
exatiddo e critério, estdo prontamente disponiveis. Ao acessar o site da plataforma PhET
colorado, a interface do simulador (a), se revelar, ramificando-se em op¢Ges de estudos em
areas (b) e expondo um amplo conjunto de temas (c), apesar de selecao direcionar a “Forgas e
movimentos: Nogdes basicas, conforme ilustrado na Figura 2.
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Figura 2- Tela inicial e selecdo da simulacéo
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Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/. Modificac¢do pelo autor (2025)

Prosseguindo na tela inicial da simulacdo do PhET, ilustrada na Figura 3, ao
empregador o simulador de forgas e movimentos: Nogoes basicas (d), notamos na area inferior
um tépico com as seguintes descri¢cdes: forca, movimento, ficcdo, rapidez e primeira lei de
Newton. O passo subsequente € clicar na imagem do video, que carregard a simulagdo
instantaneamente (e), e apos carregada (f), quatro opcdes se apresentardo para exploracdo: cabo
de guerra, movimento, atrito e aceleracéo. A escola recaiu sobre o cabo de guerra.

Figura 3- Selecdo do simulador, forgas e movimentos: Experiéncia com cabo de guerra.
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Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/. Modificacdo pelo autor (2025)

Em conformidade com os objetivos de aprendizagem, os topicos abordados incluem:
distinguir cenarios de forcas equilibradas ou desequilibradas; determinar a soma das forgas ou
forca resultante que incidem em um objeto sujeito a multiplas forcas; prever a direcdo do
movimento de um objeto quando a forc¢a resultante é nula; prognosticar o sentido do movimento
baseado na combinacdo de forgas aplicadas.

Na Figura 4, a ilustragdo oferece uma viséo geral da interface da simulagéo, exibindo
seus componentes essenciais. No canto superior direito da tela, identificado como (g), reside
um painel (quadro) amarelo, com legenda, subdividido em trés se¢fes: soma das forcas, vetores
e velocidade, todas selecionaveis. Este painel permite observar as razes para vitoria ou empate.
Abaixo deste, e ativado um som, associado a relagdo estimulo resposta, bem como uma seta
para reiniciar a dinamica dos bonecos.
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No centro da tela (h), um carrinho que exibe o deslocamento, alternando o sentido:
direita e esquerda. Na direcdo horizontal um cabo ou corda (i) representado por oito n6s, com
metade posicionada em cada extremidade.

Na area inferior centralizada ao veiculo, logo abaixo, ha um botéo circular cinza ou
verde que, quando posicionado inicia o0 comando dos robds, ou vermelho se a opgéo por parar
(j). Simultaneamente, um retangulo cinza aparece ao iniciar a experiéncia, e amarelo ao
retornar, no caso dos robds ou bonecos (k e I). Estes, exibidos em tons de azul e vermelho,
disputam posicbes nos sentidos (direita e esquerda) oposto, na direcdo horizontal,
posicionando-se estrategicamente na corda.

Figura 4- Detalhes da Simulacéo

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/. Modificagdo pelo autor (2025)

Adicionalmente, na figura 5, a opcéo ainda ndo selecionada (m), impede a exibicéo da
forca resultante, seus valores e velocidade, ao passo que a opgéo ativada (n) demonstra a soma
das forgas nula, dado que robés ou bonecos néo fora selecionado e posicionados.

Figura 5- Componentes da legenda

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/. Modificagdo pelo autor (2025)


https://phet/
https://phet/

15

A execucdo dessas atividades estreita relagdes entre professores e alunos,
consolidando a autoconfianga e a responsabilidade individual, estimulando o espirito
investigativo e critico. Diante dessas atitudes proativas frente as complexidades cenario social
e académico, os participantes estardo aptos para resolver problemas reais, formular hipétese e
apresentar conclusoes, possibilitando uma abordagem interdisciplinar (SELBACH, 2010).

Na figura 6, entre os quatro robds ou bonecos, conforme representados, todos
demonstrando um equilibrio de forgas e vetores, os robds azuis (1), exibem forcas medidas em
Newton (N*'), com valores de 150 N, 100 N (2), enquanto (3 e 4) registram 50 N cada,
somando-os totalizam 350 N. Os robés vermelhos apresentam os mesmos valores.

Figura 6- Distribuicdo da soma vetorial das forcas e velocidade
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Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/. Modificac¢do pelo autor (2025)

2.5.2 Explorando praxis educativa através da simula¢do do PhET

No contexto da figura 7, a demonstracédo revela uma forga de 150 N indicada pelo azul,
e uma composicdo de duas forcas, 50 N e 100 N, totalizando 150 N, pelo lado vermelho.
Primeiramente, as forcas e vetores sdo somados; a velocidade ¢ mostrada, mas seu valor ndo é
especificado; a auséncia da massa impede o célculo da velocidade e vice-versa.

11 No Sistema Internacional Unidades (S.1), a medida padrdo para forca resultante é o quilograma (Kg ou kN)
metros por segundos ao quadrado, equagdo (Kgm/s?), embora usualmente seja empregada a unidade newton (N),
em homenagem a Isaac Newton. Essa unidade, pode ser entendida como a forga requerida para mover uma massa
de 1 Kg a uma taxa de 1 m/s?, considerando que a segunda lei de Newton relaciona a for¢a resultante atuando em
um corpo ao produto da massa do corpo pela sua aceleracdo. Em resumo, a forca resultante sera diretamente
proporcional a massa do corpo e, consequentemente, inversamente proporcional a sua aceleracao.
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Figura 7- Distribuicdo da soma das forcas iguais , vetores e velocidade.

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/. Modificacdo pelo autor (2025)

Na figura 8, ao ativar o botdo iniciar, serdo demonstradas as forcas, vetores e
velocidade, resultando na neutralizacdo dos modulos das forcas em jogo, conduzindo a um
estado de equilibrio ou empate. Perceba que o botdo iniciar passa a sinalizar a acdo de parar e
na cor vermelha, enquanto abaixo a opc¢do voltar a que proporciona a exploracdo de outros
Cenarios.

Figura 8- Preparando para iniciar a simulacdo

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/. Modifica¢do pelo autor (2025)

Numa andlise detalhada, podemos discernir o processo em andamento, notando que 0s
robds tracionam uma corda em direcdo (horizontal) e nos sentidos (direita e esquerda).
Consequentemente, podemos determinar o mddulo da forga resultante, sua diregéo e sentido,
utilizando a equacdo F "1 e F “2, subtraindo do maior para 0 menor.

Nesta situacdo, o vetor F "1 representa robds azuis, ao passo que F “2 representa 0s
vermelhos. Consideram-se os valores escolhidos, resultando em F "1=150 N e F "2=50 N +
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100N, totalizam 150 N. Nota-se que as forgas, os vetores e velocidade foram canceladas, uma
vez que 150 N subtraido 150 N resulta em zero N. Isso possibilita que os mddulos sejam
equivalentes, a direcdo é horizontal e os sentidos sdo opostos (direita e esquerda) ou
eventualmente nulos.

Para calcular a velocidade do componente, utiliza-se a segunda lei de Newton, que se
expressa como: F 71 — F "2= m.a. Assumindo, hipoteticamente, que a massa dos componentes
é de 150 kg. Observa-se que 150 N — F "2= 150.a. A sua velocidade ou aceleracdo, que se
expressa em metros por segundo ao quadrado, equivale a 1 m/s?, e o calculo da massa e 0 mesmo
procedimento.

Na figura 9, observa-se a experiéncia no sentido azul, com dois robés, uma com 150
N e o outro com 100 N, totalizando 250 N. Em oposi¢do, no sentido vermelho, ha trés robds,
dois menores com 50 N cada e um maior com 100, resultando em uma forca de 200 N.
primeiramente, somam-se as forgas dos robds, os vetores e a velocidade.

Figura 9- Distribuicdo da soma das forcas diferentes , vetores e velocidade

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/. Modificagdo pelo autor (2025)

Na sequéncia, nesta segunda parte, daremos inicio aos testes conforme ilustrado na
figura 10. E essencial enfatizar a importancia da integracdo e soma das forgas, vetores e
velocidades. Foi constatado que a forca azul excede a vermelha por 50 N, consequentemente
vencera, levando em conta os médulos, a direcéo e o sentido voltado para a esquerda.
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Figura 10- Preparacdo, inicio e término da simulacéo

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/. Modifica¢do pelo autor (2025)

Com precisdo e em detalhes, investigaremos o desenrolar, com a possibilidade de
calcular o médulo da forca resultante, sua direcdo e o sentido, utilizaremos a formula F 71 — F
2. Considerando F "1= (150 N + 100 N), referente ao sentido dos azuis, resultando em F “1=
250 N e aos vermelhos, F “2= (50 N + 50 N 100 N), obtendo F “2= 200 N. Identifica-se uma
distincdo entre as forcas, além dos vetores e da velocidade envolvidos. Portanto, ao realizar a
subtracdo na equacgdo: F "1 — F “2= 250 — 200, observa-se que F "1 supera F "2 por 50 N,
indicando predominéncia sobre o sentido dos robds vermelhos, como demonstrado na
ilustracdo.

Diante do avanco das inovagbes tecnoldgicas, a alfabetizacdo implica no
aprimoramento de competéncias e habilidades visando a sua aplica¢do no processo educativo.
O educador deve propicia um promover ambiente de aprendizagem interdisciplinares,
envolventes e dindmico (VIEIRA, 2011; GALVAO; OLIVEIRA CASIMIRO, 2023),
convertendo conceitos tedricos em aplicacdes praticas (PEREZ GOMEZ, 1998, QUEIROZ,
2001; CHASSOT, 2018), e suas aulas inovadoras (OLIVIERI; ZAMPIN, 2024), assumindo
assim .uma funcéo de facilitador e mediador pedagdgico.

A mera aplicacdo dessas ferramentas ndo assegura o engajamento dos alunos. Compete
ao educador incorporar esses recursos em suas metodologias e no processo de ensino
aprendizagem (AGUIAR, 2022; MACHADO; RAMOS; ORTEGA, 2022). O professor
também pode empregar estimulos e respostas (CHASSOT, 2018; NETO, 2024), auxiliando-os
na tomada de decisbes (FREIRE, 2019; OLIVEIRA et al., 2025).

2.5.3 Conceito conclusivos sobre a praxis educativa utilizando a simulacdo PhET

Durante esta fase experimental, comprovou-se a viabilidade de conduzir multiplas
simulacdes computacionais empregando o PhET, o qual fomenta a capacidade de formulacéo
ativa de quest6es, a investigacdo e manipulacdo interativa de variaveis, a testagem de hipdteses
e estruturacdo e execucdo ldgica das informacgdes instantaneamente, elas emergem como
ecossistemas substancial.

A aplicacdo do programa ou Software PhET viabiliza a visualizacdo de forgas e
movimentos, somada a identificagdo da resultante das forcas, dos vetores e a velocidade,
juntamente com similaridades e divergéncias. Facilitando conexfes ao cotidiano das pessoas
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(MORAN; MASSETO; BEHENS, 2017), essa relagéo se manifesta de maneira consciente ou
inconsciente.

A incorporagdo de tecnologias revela-se crucial, atuando como um recurso influente
na assimilacao dos conteudos (AGUIAR et al., 2023). Os Softwares educacionais e ferramentas
como o PhET emergem como agentes catalisadores de mudangas (BACICH; MORAN, 2018),
incentivando uma conexdo colaborativa (MORAN, 2017) entre professores e alunos
(MOREIRA; MASINI, 2001), e por conseguinte, a compreensao conceitual se desenvolve mais
facilmente. Adicionalmente, as simulacdes se adaptam a diferentes contextos, envolvendo
desde de ambientes escolares, residenciais ou acesso ubiquo.

A singularidade mencionada, em contrapartida, reduz gastos e perigos associados a
experimentos realizados em ambientes virtuais, mas ndo substituem as experiéncias reais
percebidas pelos sentidos bioldgicos em espacos laboratoriais tangiveis. Tais vivéncias podem
ser comparadas as praticas pedagdgicas, assim como as que utilizam metodologias ativas, a
exemplo da sala de aula invertida e da elaboracdo de projetos, que estimulam a exploracéo e a
resolucéo de problemas.

Estes componentes sdo fundamentais para o processo de equilibrio e no
aprimoramento das estruturas cognitivas, oferecendo aos estudantes a oportunidade de interagir
com representacbes dinamicas, navegar entre acfes concretas tangiveis e abstracOes
progressivas, facilitando a evolugdo entre estagios operatérios e consolidando aprendizagem
significativa e autbnoma. Quando integrados estrategicamente no curriculo educativo, eles
estimulam o envolvimento, dinamizam a abordagem pedagbgica e promovem uma
aprendizagem interativa que impulsiona a motivacao e a inteligéncia, conforme (YUXUAN,
2020; ZUNIGA et al., 2020).

3 MATERIAL E METODO

Estd pesquisa configurou-se como um estudo de carater quali-quantitavo, conforme
delineado por Souza Minayo, Deslandes e Gomes (2024), exploratério e descritivo, natureza
aplicada. Visando apresentar projec6es graficas (PINHEIRO et al., 2012) e detalhar dados
quantificaveis e descritivos, facilitando a compreensdo. A amostra abrangeu individuos
graduados, mestrados e pos-graduandos.

A obtencdo dos dados ocorreu através da aplicacdo de um questionario estruturado,
amparados pelos tedricos a Marconi e Lakatos (2003) e Lankshear e Knobel (2008), elaborado
no Google Forms, conforme detalhado no Apéndice B, em conjunto com o termo de
consentimento livre e esclarecido -TCLE, presente no Apéndice A, no periodo de 05 de
novembro a 04 de dezembro de novembro de 2025, envolvendo quatro participante com idade
entre 34 e 41 anos.

Os achados encontrados foram avaliados por meio de anélise de contetdo (BARDIN,
2009). A combinacdo de ferramentas tecnoldgicas na coleta de dados permitiu a mitigacéo de
custos financeiros e otimizagdo do tempo, possibilitando direcionar esses recursos para outras
esferas. Por fim, propomos a conducdo de uma atividade pratica e, posteriormente,
experimentacdo com a Plataforma PhET colorado, apresentada no Apéndice C.

3.1 Resultados e discussao

Nesta area, exibimos os resultados obtidos a partir da aplicacdo do formulario on-line
aplicado aos envolvidos. Para otimizar a visualiza¢do dos dados coletados, as questdes objetivas
e seus respectivos resultados foram representados por meio de graficos ilustrativos. Além disso,
com propoésito de proteger a privacidade dos participantes e transcrever as respostas das
questdes subjetivas, empregou-se codigo de identificagdo como “PO1, P02, P03, P04”,
garantindo a confiabilidade dos dados fornecidos, viabilizando uma anélise conjunta.



20

O formuldrio esta estruturado em quatro blocos. “O Bloco 1. Perfil dos participantes,
visava obter uma visdo geral perceptiva; o Bloco 2. Familiaridade com as tecnologias e
cidadania digital; o Bloco 3. Uso do PhET, focava em suas aplicagdes, beneficios e possiveis
desafios para o aprendizado; o Bloco 4. Avaliagdes e sugestdes”, reunia opinides sobre as
simulag0es.

Em suma, este estudo envolveu quatro participantes masculino, na categoria etaria de
28 a 43 anos ilustrado na figura 11. Destes, dois possuiam mestrado, dois deles com graduacéo,
cujas formacdes académicas incluem fisica, matematica e quimica. Ressaltando que trés deles
sdo pds-graduando em Metodologia do Ensino de Ciéncias e de Matematica no Instituto Federal
do Amapa (IFAP).

BLOCO 1. PERFIL DOS PARTICIPANTES”

Figura 11- A demografia etaria dos participantes envolvidos no estudo.

Faixa Etaria

m12327
28 443
44 3 59

100% 60479

Fonte: Autor (2025)

Ressalta-se que esses individuos, integrantes da geracdo y ou millennials, os que
nasceram a partir da década de 1980, tiveram a chance de experimentar 0 progresso e as
inovacdes tecnoldgicas de maneira semelhante as geragdes Z, Alfa e, atualmente, Beta, as quais,
a titulo de exemplo, utilizam dispositivos eletrdnicos e ferramentas digitais, além de avancos
em varias areas como educacao, salde, seguranca, etc.

Em face dos diferentes niveis de ensino, a incorporacdo dessas ferramentas
pedagogicas em todas as matérias escolares € fundamental. Num cenario em que 0 acesso a
informacdo e ao conhecimento aparenta estar segregado da sociedade, é imperativo promover
a literacia, sendo que a alfabetizacdo e letramento digital revelam-se a estratégia adequada,
sobretudo no ambito da cultura digital contemporanea. Destas formas, possibilita-se que
engajamento integral nos aspectos sociais vinculados as Ciéncias, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente.

BLOCO 2. FAMILIARIDADE COM AS TECNOLOGIAS

Neste bloco, foram formuladas seis perguntas, quatro objetivas e duas subjetivas,
abordando o nivel de familiaridade dos participantes com as tecnologias, um aspecto
intimamente ligado a chamada cidadania digital. Diante disso, na primeira pergunta do bloco
2, buscando aferir o seu conhecimento sobre as Tecnologias Educacionais (TE), constatou-se
que 50% dos respondentes reportaram ter pouco conhecimento, enquanto que 50% declararam
possuir bastante conhecimento, conforme demonstrado na figura 12.
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Figura 12- O conhecimento sobre as tecnologias educacionais.

T

Vocé possui conhecimento sobre o que sdo tecnologias educacionais?

@ Nenhum conhecimento
@Pouco conhecimento
B Bastante conhecimento

Fonte: Autor (2025)

Esses dados revelam diversas nuances sociais embora seja viavel compreender esses
conhecimentos e sua aplicacdo na préatica de professores e alunos antes e pds-pandemia. Com a
paralisacdo do setor educacional e lockdown decorrente da Covid 19 em meados de 2020. Estes
tiveram que se reinventar em todos os aspectos, inclusive no emprego TDICs: de ferramentas
digitais, impressos e dispositivos, afim de minimizar os efeitos negativos causados pelo
fechamento das escolas, que gradualmente retornaram suas atividades regulares (CANI et
al.,2020; SILVA; SOUSA TEIXEIRA, 2020).

Na pergunta nuimero dois, especificamente sobre o bloco 2, aprofundou-se a
investigacdo sobre a compreensdo conceitual dos participantes e a definicdo de tecnologias
educacionais, solicitando-se que os mesmos formulassem, com suas proprias palavras, uma
definicdo sobre o termo. E importante destacar, que essa definicéo se configura na combinagéo
dos termos tecnologias e educacdo, caracterizando-se como 0 conjunto de instrumentos ou
técnicas que estimulam, intermediam e otimizam o processo de ensino e aprendizagem entre
estudantes e educadores.

Apresentando em formas tangiveis, audiovisuais, tanto em formato digital quanto
impresso, ampliando possibilidade e fomentando uma formacdo integral e engajamento entre
os envolvidos (MORAN; MASSETO; BEHENS, 2017), em conformidade com as diretrizes
curriculares, como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que realcam também a
cidadania digital.

Diante do exposto o participante POl afirma que as tecnologias educacionais “Sao
recursos tecnoldgicos audiovisuais, didaticos e metodoldgicos que facilitam e potencializam a
prética docente.” . Tais instrumentos podem favorecer o desenvolvimento e a aprendizagem
dos estudantes como notado pelo participante P02, que enfatiza sua fungdo de “atuar como
fundamento ou ferramenta para otimizar o processo de ensino-aprendizagem” (grifo nosso).

Na pergunta namero trés, bloco 2, questionados sobre a frequéncia, habito ou
familiaridade com que acessam sites e ambientes virtuais, como as simulagdes educacionais
potencialmente impactante no engajamento e otimizagdo da aprendizagem, constatou-se que
25% reportaram acesso frequente, 25% relataram acesso diario, 25% indicaram raramente, e 0S
25% restante afirmaram nunca acessar, conforme demonstrado na 13.

Na era moderna, torna-se imprescritivel que o educador atue como um profissional em
constante desenvolvimento (ORTIZ; COSTA; COSTA RIBEIRO, 2021). Este deve ser
investigador e, acima de tudo, dominar a aplicacdo de recursos, como simulacfes, em sua
prética pedagogica (ARAUJO et al, 2021; MAGRO, 2024).
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Figura 13- Apresentacdo da frequéncia em acessar sites e simulag@es educacionais visando otimizar o
aprendizado.

Vocé tem o habito de acessar sites e simulacgdes educacionais para
aprimorar seu aprendizado?

@ Nunca costumo acessar
B Raramente

@ Frequentemente
@Diariamente

B Constantemente

Fonte: Autor (2025)

No contexto da questdo quatro, bloco 2, quando indagado sobre a frequéncia ou
intensidade da utilizagdo de tecnologias para fins educacionais, 50% dos participantes relatou
0 emprego dessas ferramentas por um periodo entre duas a trés horas diaria, enquanto que 0s
outros 50% indicou o uso de uma hora por dia, conforme demonstrado na figura 14.

Figura 14- A Frequéncia de utilizac8o de tecnologias para propo6sitos educacionais.
Com qual frequéncia vocé normalmente utiliza as tecnologias para
fins educacionais?

B@Uma hora diariamente
BDuas a trés horas

O Trés a quatro horas
BCinco ou mais

Fonte: Autor (2025)

Embora a quantidade de participantes seja consideravel, essa extensdao de tempo é
valida positivamente, visto que, ao considerar o uso de telas, recomenda-se a inser¢do de pausas
regulares para evitar danos a satde. Os efeitos prejudiciais do uso excessivo de telas e internet
estdo associados a salide mental.

A pesquisa conduzida por Sa et al (2025), envolvendo 40 participantes, foca na
maneira de equilibrar o uso de ferramentas digitais e o tempo dedicado aos estudos por
estudantes universitarios no Brasil. A andlise estabelece uma métrica entre os horarios
dedicados aos estudos e para acesso de plataformas (ferramentas) digitais, incluindo Instagram,
Facebook, X, série, filme, humor, jogos, etc.

Portanto, diante da questao sobre o tempo dedicado aos estudos, 55% dos respondentes
relataram estudar de duas a quatro horas, 32,5% dedicam uma hora, 10% estudavam entre cinco
a sete horas e 2,5% dedicavam oito horas aos estudos. Quando comparado ao tempo de acesso
uso em plataformas (ferramentas) digitais, 40% acessam por duas a quatro horas, 45%
utilizavam de cinco a sete horas, 10% dedicavam oito horas e 5% usavam por uma hora,
disposta no gréafico 15.

Percebe-se uma disparidade nos dados apresentados, notadamente na relagcdo entre
tempo dedicado aos estudos e o acesso as plataformas digitais, oscilagdes desequilibradas.
Observa-se que, para os estudantes que dedicam de uma a quatro horas aos estudos,
aproximadamente 82,5% (35/40) utilizavam, ao passo que as plataformas digitais foram de 45%
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(18/40). Contudo, ao analisarmos o tempo de estudo de duas a cinco horas, notamos uma queda
significativa de 55% para 10% entre os estudantes, enquanto o uso das plataformas digitais
aumentou de 40% para 45%.

Figura 15- Relagdo entre 0 emprego do tempo para estudos e acesso de plataformas(ferramentas) digitais

Tempo estudando e acessando plataformas digitais

25 559,
45%
20 40%
g5 %%
3
2
5 10
10% 10%
5 5%
2,5%
0
1 H OU MENOS 2HA4H 5HAT7H 8H
=@=[Estudando Acessando plataforams digitais

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

E plausivel que essa discrepancia advenha de mecanismos de recompensas intrinsecos
ao cérebro, onde sistemas de gratificacdo, tanto imediatos quantos a longo prazo, sao
impulsionados pela dopamina, um neurotransmissor € horménio ligado ao prazer e a felicidade,
bem como pela serotonina, ambas exibindo efeitos analogos nos organismos, contudo, suas
atuacdes se manifestam de maneira distinta.

A dopamina desempenha mdltiplas func@es, incluindo a modulacdo do sistema de
recompensa, da motivacdo, do processo cognitivo como aprendizado, atencdo e memoria e até
mesmo do movimento, além de influenciar o humor e as emoc¢6es (BARROS et al., 2025), além
da serotonina, que influencia na modulagdo do ritmo cardiaco, apetite, humor, sensibilidade a
dor, sono e temperatura corporal, fomentando sensacfes de bem estar, também diminui os
impactos associados estresse.

Nessa perspectiva, as disparidades constatadas nos dados encontrados, sao
biologicamente justificaveis, dado que essas ferramentas digitais, a exemplo das as redes
sociais, conseguem ativar esses sistemas cerebrais associados ao prazer. Essa sensacao estimula
0 uso continuo, motivado por estimulos constantes e instantaneos, como curtidas, comentarios
e outras formas de interaces.

No contexto do ensino, nota-se uma diminuicdo da motivacéo para 0s estudantes. 1sso
se deve ao fato de que o sistema de recompensa, distinto dos digitais, manifesta-se a longo
prazo. Em decorréncia disso, exige esforco cognitivo mais elevado, visto que demanda
dedicacgéo, concentracgdo, interpretacdo e comparacao de informagdes para a consolidagdo do
conhecimento.

A formacédo de habitos consistentes se estabelece como uma abordagem mais eficaz
para alcancar os objetivos propostos. Ciente dessa dinamica, plataformas e sites investem em
interfaces visuais atrativas e cativantes, isso contribui para a reten¢do do publico o chamado
neurociéncia ou neuromarketing (SOUSA et al.,2025), conforme demonstrado nas informagdes
apresentadas.

Contudo, € importante ressaltar certos desafios a superados, pois eles ndo so
prejudicam o processo de aprendizado, mas também impactam a vida individual, devido ao uso
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excessivo ou a dependéncia de dispositivos eletrénicos, o que aumenta os niveis de dopamina,
sobrecarrega a cognicdo e compromete a capacidade de aprender e reter informacdes, em
decorréncia a fadiga mental (GALVAO; SILVA FONSECA; GONDIM, 2024).

Ainda na pesquisa de Sa et al (2025), no que diz respeito as plataformas e ferramentas
digitais mais empregadas pelos participantes, o Instagram destaca-se 87,5% de utilizag&o,
seguido por WhatsApp com 82,5%, e por mdsicas com 62,5% . Quanto aos conteudos
consumidos , séries e filmes atingiram 80% cada, e humor alcancou 75%.

Esses aspectos demandam reflexdes e debates aprofundados, com propdsito de
promover conscientizagdo sobre o uso apropriado dessas ferramentas tecnoldgicas, sem
comprometer a salde individual e coletiva. No setor educacional tém exercido influéncia
consideravel, visto que a desinformacdo, assim como o seu uso adequado e excessivo, tem
provocado dificuldades como baixo desempenho escolar, entre outros.

Para atenuar esses efeitos nocivos & salde e ao bem-estar, sdo elaborados e
implementados decretos, leis, decretos, portarias educacionais, com objetivo de restringir 0 uso
de dispositivos e dessas ferramentas no ambiente de ensino, exceto para fins pedagdgicos. No
Brasil, diversos estados adotaram essas procedéncias, restringindo o emprego de dispositivos
apenas nesses locais, ao passo que outras nagdes demonstraram maior rigor no controle do uso
de redes sociais.

Um exemplo notavel é a Australia, que se tornou a primeira na¢cdo a vedar 0 acesso a
menores de 16 anos. Exercendo pressdo sobre as empresas, instigando-as a implementar
medidas de controle de idade. Entre as plataformas mais populares, destacam-se o Facebook, o
Youtube, entre outras. Outras na¢des, implementaram abordagens similares, como os Estados
Unidos que aprovou em 2023, para individuos com menos de 18 anos somente com permisséo
parental, embora essa medida esteja suspensa devido a desafios legais.

A Bélgica, desde 2018, permite que menores com no minimo 13 anos possuam contas
sem necessidade de consentimento dos pais. A Dinamarca contempla proibir o acesso para
menores de 15 e a Nova Zelandia almeja, a partir de 2026, que jovens com menos de 16 anos
se cadastrem nessas ferramentas sociais.

Em resposta a quinta pergunta, bloco 2, que verifica se as tecnologias sdo empregadas
prioritariamente para fins de estudos, também como indicador de engajamento, questionados
sobre o propdsito o frequentemente ou qual finalidade empregam seu tempo, 75% dos
participantes indicaram estudar, trabalhar, acessar redes sociais, entre outras, enquanto que 0s
restantes 25% relataram exclusivamente para trabalhar, conforme mostrado na figura 16.

Figura 16- Proposito no uso do tempo empregado.

Com qual finalidade vocé normalmente costuma emprega seu tempo

de uso? Para:
@ Estudar

O Trabalhar
B Acessar redes sociais e jogos, etc.

B Estudar, trabalhar, acessar redes sociais, etc.

@ Outros

Fonte: Autor (2025)

Analisando os dados, percebe-se que a maioria, representando 75% dos participantes,
utiliza em seu tempo de maneira diversificada e equilibrada, em contraste com a minoria de
25% que dedicava primordialmente a atividades profissionais. O equilibrio temporal revela-se
essencial para uma existéncia plena e saudavel. Na pesquisa de Sa et al (2025), sdo feitas
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ponderacdes relacionadas & gestdo do tempo dedicado ao estudo e o uso de ferramentas digitais,
com variagdes significativas nas finalidades de cada um.

Na sexta pergunta, correspondente ao bloco 2, permite a inferéncia da autonomia e
competéncias digitais, fatores que podem influenciar no uso PhET, solicitou-se aos
participantes para expressarem com suas palavras, se consideravam empregar as tecnologias de
forma adequada. Essa questdo se conecta com elementos da cidadania digital, abrangendo
diversas préticas e padrdes adotados visando 0 uso seguro e acesso da Internet, com
responsabilidade e principios éticos, resultando em beneficios significativos, ou, na auséncia
destes, em perdas.

Diante disso, as respostas de trés individuos revelaram similaridade ao validarem o
uso adequado, com o participante POl ressaltando “Em grande parte sim. Utilizo para
pesquisar, me atualizar e utilizar em aulas.”, evidenciando-se a aplicacdo de praticas desses
ambientes, respeitando direitos e deveres, a chamada etiqueta no uso de ambientes virtuais. A
perspectiva do participante P03 evidéncia outros aspectos da cidadania digital, incluindo a
seguranca de dados, ao declarar “[...], até por sou profissional da drea de TI.”, 0 que denota
um conhecimento mais especializado.

Em contrapartida, o participante PO2 reconhece um défice em sua formagdo nesse
ambito, declarando (N&o! Eu considero que ndo recebi o estimulo adequado durante minha
educacédo para empregar esses recursos). Essa percepcao se conecta com o letramento digital,
um conjunto de habilidades que capacitam o cidaddo a entender e agir de forma critica, a
interagir socialmente e a produzir uma variedade de criacGes.

Essas qualidades sdo fundamentais para a convivéncia pacifica em sociedade, num
mundo interligado, portanto é imprescindivel que a literacia e a alfabetizacdo digital sejam
cultivadas desde cedo, considerando que essas ferramentas ja fazem parte do cotidiano social,
ao passo que a orientacdo para seu uso adequado se faz necessario (ATAIDE; PINHO, 2013;
LEMOS, 2023). Em resumo, o segundo bloco avalia a capacidade precisa e proficiéncia
tecnoldgica dos individuos que parcelaram da pesquisa, crucialmente para decifra a suas
percepcdes e seu desempenho tecnoldgico ao empregar a exigéncia PhET.

BLOCO 3. USO DO PHET

Neste bloco foram formuladas seis perguntas, quatro objetivas e duas subjetivas, que
exploraram a utilizacdo do PhET Colorado, suas aplica¢des, vantagens e potenciais obstaculos
no processo de aprendizagem.

Na pergunta de nimero um, bloco 3, determina-se se a compreensdo provém de
experiéncias reais ou pré-concepcdes tedricas. Ao serem arguidos sobre experiéncias prévias
com as simulag6es disponiveis no PhET colorado, 75% dos participantes relataram ter utilizado
as simulagdes, enquanto apenas 25% indicaram nao ter tido contato, conforme demonstrado na
figura 17.

Os resultados apresentam-se bastante favoraveis, ponderando a forma como a
convivéncia com as inovagdes e informagdes possibilita a expanséo e diversificacdo do ensino
(LIBANEO, 2017; GONTIJO; FAGIANI; PREVITALI, 2022). Em face desta constatacdo, no
estudo de Silva e Sousa Melo (2016), com a participacdo de 29 estudantes do primeiro ano do
ensino médio e um professor. Ao inquirir aos alunos sobre a utilizacdo do simulador pelos
docentes nas aulas de fisica, 72% manifestaram afirmativamente, ao passo que 28%
responderam negativamente.
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Figura 17- Experiéncia prévia com as simulacdes disponiveis no PhET Colorado.

Vocé ja teve contato com as simulac@es disponiveis no Phet
Colorado?

@Nunca tive contato

BJ4 utilizei

B Nas aulas do(s) professor(es)

Fonte: Autor (2025)

As conclusoes favoraveis sdo similares as de Braga (2023), que envolveram 43 alunos
de licenciaturas em Ciéncias Naturais (33/43) e fisica (10/43), inquiridos sobre a experiéncia
com simulag&o virtual nas aulas, dentre os alunos de Ciéncias Naturais, 73% afirmaram ter tido
aula com esse recurso, 21% negaram e 6% responderam talvez. Enquanto que no curso de
Fisica, 70% dos alunos responderam positivamente e 30% negativamente.

Por outro lado, esses dados demonstram modificacdes continuas, um aspecto visto
como positivo na busca por novas abordagens pedagdgicas e um estimulo a aprendizagem. De
acordo com os achados de Batista (2019), um estudo que envolveu 36 alunos do primeiro ano
do ensino médio, uma sondagem do conhecimento prévia sobre Software para o Ensino de
Ensino de Fisica revelou que 44% responderam positivamente, 44% negativamente e 12%
optaram por talvez.

Contratados parcialmente com as respostas de mestrados, como demonstrou na
pesquisa de Santana, Merklein e Sampaio (2021), que analisou as percepc6es de dez mestrandos
em Ensino de Ciéncias e Matematica, constando que, ao serem questionados sobre
conhecimento do Software PhET, 60% relataram possuir conhecimento, 40% responderam
negativamente. Essas caracteristicas destacam qualidade favoraveis em um educador
contemporaneo e pesquisador, dedicado a obter novos saberes de grande importancia para sua
formacdo (BARCELLOS; COELHO, 2022).

Na segunda pergunta, bloco 3,investiga-se a percepcdo subjetiva sobre a relevancia
pedagdgica do simulador. Ao serem inquiridos acerca da contribuicdo dos recursos
disponibilizados no PhET Colorado para otimizacdo da compreensdo dos conteddos
trabalhados, os participantes manifestaram consenso integral, com 100% dos individuos
confirmando o carater satisfatorio dessa contribuicdo, conforme evidenciado na figura 18.

Figura 18- Percepcéo sobre a utilidade dos recursos do PhET Colorado

Na sua opinido, os recursos contidos no Phet Colorado contribuem
para melhor compreenséo dos contetdos trabalhados?

B Acredito que ndo contribuem
@ Contribuem pouquissimo

B Contribuem de maneira satisfatoria

Fonte: Autor (2025)
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E indiscutivel que as TDICs proporcionam uma vivéncia notavel no contexto da
educacdo, tornando as aulas mais motivantes por meio de simula¢ées computacionais (SILVA,
2022; SOUZA, 2024). Destaca-se a necessidade de preparar profissionais aptos a aplicar essas
ferramentas nos espacos educativos, pois a existéncia de recursos tecnologicos e infraestruturas
ndo assegura o uso e aprendizagem eficaz (PEREIRA, 2023), contudo a aplicacdo planeja
baseada no curriculo inovador promove novas atitudes e transformacéo do aluno (CORTELLA,
2018; FREIRE, 2019).

Na terceira pergunta, correspondente ao bloco 3, possibilita a coleta de dados
qualitativos sobre as vantagens percebidas, engajamento e aprendizagem. Os participantes
foram convidados a descreverem a utilidade do PhET Colorado. E relevante ressaltar que essas
simulac@es apresentam multiplos beneficios, inclusive a aprendizagem ativa dos sujeitos, para
a visualizacao de fendmenos, facilitando a compreensédo dinamica e ludica de conceitos tedricos
complexos que se tornam mais acessiveis na pratica, como pondera o participante P03 ao
declarar que ¢ “Uma forma pratica de abordado diversos tipos de conteldos.” e completa o
participante POl sobre a capacidade de “[...] esclarecer [...] aos alunos.” .

Com essa perspectiva, o participante P02 considera que “As ilustracGes facilitam muito
o0 aprendizado, além do mais a interacdo também é uma forte aliada nesse sentido. Dessa
forma, o uso adequado de tecnologias como essa tem um potencial muito grande no
desenvolvimento intelectual do aluno.”. Ademais, essa abordagem pode ser bastante proveitosa
“Na apresentagdo de trabalhos escolares” conforme observa o participante P04.

As ideias e os apontamentos referentes ao processo de ensino aprendizagem,
particularmente no contexto da fisica, encontram suporte nas pesquisas de Braga (2023),
arguindo sobre a utilidade de simuladores virtuais para a compreensdo dos conteudos de fisica,
constatando da 98% dos participantes responderam sim, engquanto 2% indicaram talvez. Ao
justificarem suas opiniGes, os alunos enfatizaram a facilidade proporcionada pelos simuladores,
bem como a possibilidade de observar e experimentar na pratica os principios ensinados
teoricamente.

Outrossim, na investigacao de Silva e Sousa Melo (2016), ao questionar se a simulagéo
teria um impacto mais significativo na assimilacao nas aulas de fisica, evidenciaram que 72%
dos participantes foram positivos, e 28% responderam negativamente. Os achados, contudo,
revelam divergéncia quando confrontados com os dados de Batista (2019), ao indagar sobre o
uso das simulagdes computacionais favorecem o aprendizado de fisica, constatou-se um
consenso de 84% indicaram que talvez, 15% afirmativamente e 1% negaram.

A implementacédo de abordagens inovadoras no contexto educacional é fundamental e
impacta consideravelmente a dinamica entre educador e estudantes, além de otimizar o processo
e 0 progresso do aprendizado. As tecnologias demonstraram ser ferramentas de auxilio
relevantes, pois simulacdes como essas aprimoram a compreensao dos fenémenos observados,
englobando forgas e movimentos (SOUZA, 2015; SANTOS, 2019; SILVA, 2022).

No terceiro bloco, nas questdes quarta e quinta, que se interligam, os inquiridos sao
arguidos sobre os possiveis obstaculos ou ndo ao acesso as ferramentas oferecidas pelo PhET
Colorado. Especificamente na quarta, que detecta possiveis desafios técnicos ou operacionais
que dificultam a utilizacdo do simulador, 50% dos participantes relataram néo ter enfrentado
obstaculos, enquanto que os outros 50% reportaram que tiveram dificuldades, conforme
demonstrado na figura 19.

As mudancas tecnoldgicas na contemporaneidade oferecem a sociedade uma vasta
gama de ferramentas com potencial utilizada, parte da sociedade as emprega regularmente. As
validagdes dos participantes revelam um consenso de 50% sem obstéculos ligados a interface
intuitiva, interativa, envolvente e acessivel da plataforma PhET.
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Figura 19- Relativo as dificuldades encontradas ao acesso as ferramentas no PhET Colorado.

Vocé encontrou alguma dificuldade (s) ao acessar as ferramentas
disponiveis no Phet Colorado?

BNao tive dificuldade (s)
@ Tive dificuldade (s)

Fonte: Autor (2025)

Para aqueles que enfrentam dificuldades, a questdo reside nos conhecimentos
preexistentes sobre o emprego das tecnologias. Neste contexto, como ja foi mencionado, a
formacdo e a metodologia pedagdgica serdo fundamentais para superar qualquer entrave no
progresso do individuo no ambiente educativo (LIBANEO, 2017; LEMOS, 2023).

No ambito da quinta pergunta, bloco 3, que apresenta dados qualitativos que podem
embasar recomendacOes pedagdgicas, os participantes foram convidados a descrever a razao
pela qual ndo tiveram obstaculos no acesso as ferramentas disponibilizadas pelo PhET
Colorado, em caso afirmativo, detalhar quais foram esses desafios. Apo6s a solicitagdo, a
resposta revelou que dois participantes ndo encontraram quaisquer obstaculos para utilizar as
ferramentas fornecidas pelo PhET Colorado, destacando vantagens para 0 usuario.

A descricdo do participante PO1 demonstra claramente essa facilidade, declarando
“Porque a plataforma é muito bem montada e possui uma interface amigavel e intuitiva.”. De
modo analogo, o participante P03, com expertise em Tecnologia da Informacéo (T1), ressaltou
“[...], entdo acabo tendo facilidade para lidar com recursos tecnolégicos”. Em oposigéo a isso,
outro participante P04 menciona dificuldades, sendo a auséncia inicial de informacao constituiu
um obstaculo proeminente, como evidencia a declaracdo ao enfatizar “A falta de conhecimento
No Comego”™.

Ao examinar questionamentos similares, mas com memo Vviés de pesquisa, é perceptivel
nuances nos dados descobertos, embora se unifiquem no mesmo foco, a interdisciplinaridade
para a utilizacdo adequada e didatica dessas metodologias. Por exemplo, no estudo conduzido
por Santana, Merklein e Sampaio (2021), os participantes foram inquiridos sobre sentirem
dificuldades ao utilizar o Software, 30% indicaram que sim, ao passo que 70% n&o reportaram
problemas.

Nos estudos de Braga (2023), ao serem perguntados sobre as dificuldades ao manipular
os simuladores proposto em sala de aula, incluindo o PhET, 52% dos estudantes de licenciaturas
em Ciéncias Naturais afirmaram que sim, 24% responderam que nao e 24% talvez, em relacdo
aos alunos da licenciatura em Fisica, 30% mencionaram sim, 30% responderam ndo e 40%
indicaram talvez.

A dificuldade em compreender o aprendizado em diversas areas do conhecimento exige
esforco para ser superada, e no de fisica essa realidade ndo é excecdo. A assimilacdo e a
aprendizagem conceitual e equacdes, que em certos casos se desvinculam da experiéncia de
estudantes e educadores, dificultam a projecéo, visualizacdo de sua aplicagé@o no cotidiano.

A confirmacéo disso pode ser encontrada no estudo de Silva e Sousa Melo (2016), que
ao apresentar a percepcdo dos estudantes sobre os conceitos de fisica ministrados em sala de
aula revelou, mostrou que 62% consideraram demasiadamente “abstratos”, adicionalmente,
28% os julgaram dificeis, enquanto 10% manifestarem ndo serem nem facil e nem dificil,
posicionando-se em um nivel intermediario de dificuldade.

Por tanto, a combinagdo entre teoria e pratica é fundamental para o entendimento
conceitual, como evidenciado por Batista (2019), que, ao arguir sobre a eficacia do uso das
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metodologias em sala de aula para a compreensdo de simulagdes, revelaram que 80% dos
participantes afirmaram concordaram, e 3% discordaram e 17% demonstraram indecisao.

A combinacao de tecnologia com o aprendizado constitui uma estratégia vantajosa, visto
que as simulac@es possibilitam a capacidade de visualizar esses conceitos abstratos, tornando-
0s assim, mais compreensiveis. Em continuidade a pesquisa de Batista (2019), indagados sobre
a dindmica e interatividade no ensino de fisica com o uso do Software colorado, 82%
concordaram sim, 13% responderam néo e 5% mencionaram talvez.

Reforcado pelo estudo de Santana, Merklein e Sampaio (2021), ao serem interrogados
se aplicariam o uso do simulador virtual em suas aulas ou recomendacdo a terceiros, todos 0s
participantes, representando 100% responderam positivamente. As consideracdes descritas
evidenciam a utilidade e a natureza dindmica da ferramenta, com um forte componente
pedagdgico interativo.

Adicionalmente, segundo Lopes et al (2024), a educacdo contemporanea exibe uma
crescente conexdo com a tecnologia, e essa combinacdo de ensino proporciona novas e
personalizadas abordagens para a aprendizagem. Neste cenario de transformacédo digital, a
atualizacdo continua dos educadores torna-se fundamental, capacitando-os a implementar
métodos de ensino inovadores (SILVA, 2021).

Na sexta pergunta, referente ao bloco 3, é possivel analisar se o0 simulador promove a
compreensdo contextualizada da fisica, ao explora as Leis de Newton, evidenciadas na
simulacdo do cabo de guerra, indagados sobre sua semelhanca com eventos cotidianos, 0s
participantes apresentaram concordancias unanimes, com 100% deles afirmaram que s&o
bastante similares, conforme ilustrado na figura 20.

Figura 20- A percepcéo dos participantes acerca da semelhanca entre as s leis de Newton, ilustradas na
simulacdo do cabo de guerra, e 0s fendbmenos observaveis no contexto diario.

As leis de Newton, demonstradas na simulacéo do cabo de guerra, sdo
similares aos fendmenos que acontecem no dia-a-dia das pessoas?

m S3o totalmente diferentes
B Sao bastante similares

Fonte: Autor (2025)

A fim de alcancar tais resultados durante a implementacdo de suas atividades praticas,
torna-se imprescindivel demonstrar aos alunos que os conceitos tedricos podem ser visualizados
nas préaticas de forma distinta, e as simulagfes, especialmente no ensino de fisica, podem ser
recursos valiosos para facilitar a aprendizagem, a constru¢cdo do conhecimento e a interacéo
professor e aluno (ANDRADE; MASSABNI, 2011; MEDEIROS JUNIOR; NAIA; LOPES,
2024).

Em suma, o terceiro bloco se concentra diretamente nos elementos essenciais da
pesquisa, considerando que aborda a interacdo real com o PhET colorado. Consequentemente,
diversos pontos fortes sdo realgados neste bloco, a exemplo da possibilidade de mapear com
exatidao a expectativa versus a realidade; da identificar fatores que impulsionam ou dificultam
a aprendizagem e engajamento.
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BLOCO 4. AVALIACOES E SUGESTOES

Neste bloco foram elaboradas sete perguntas, uma objetiva e seis subjetivas, buscando
a avaliagdo dos participantes sobre as simulagdes, permitindo uma analise e o fornecimento de
possiveis sugestdes pertinentes. Na primeira e segunda pergunta, ambas concernentes ao bloco
4, solicitou-se aos participantes que enumerasse a0 menos uma vantagem ou desvantagens
inerentes no contexto do aprendizado, associado ao simulador.

As contribui¢bes de todos os participantes favorédveis, destacando os beneficios
supracitados anteriormente, embora as perspectivas usuérias participantes enriquecem com
detalhes, convergem nos objetivos identificados. Com relagdo a percepcdo dos sujeitos
investigados que influenciam e promovem a compreensdo e engajamentos, em relacdo a
primeira pergunta, tanto de modo geral quanto individual, as interfaces de simulagdo que
possibilitam simular diversas experiéncias que se destacam, como o participante P01, salientou
a “Possibilidade de verificar os fatores que afetam o experimento.”.

A singularidade de seu funcionamento reside em sua natureza dindmica, exemplificada
pelo participante P02 atraves da declaracdo que “Ela é dindmica” e favorece a facil assimilagao,
conforme destaca P04, de “Féacil compreensdo”. Ao considerar a formagdo integral desse
individuo, que deve priorizar suas habilidades e capacidades socioemocionais, incluindo
feedback e envolvimento em atividades estimuladoras no processo de ensino e aprendizagem,
confirmando a observacao do respondente P03, ela fomenta a “Participagédo ativa dos alunos.”.

A elaboracdo e implementacdo de estratégias que incentivem esses estudantes é
fundamental para o progresso deles, integrada a um ambiente interdisciplinar, de incluséo que
os incorpore, considerando suas especificidades e, assim, desenvolva os instrumentos essenciais
para atenuar todas as manifestagdes de exclusdo social e contribuindo com sua formacéo
(CHASSOT, 2003; FREIRE, 2019).

Em relacdo as respostas da segunda pergunta, no que tangem as desvantagens
associadas a ferramenta e aos desafios que podem restringir sua utilizacdo eficaz e requerem
atencdo. Por conseguinte, as respostas de todos os respondentes demonstraram relevancia,
embora ndo tenham apresentado nenhuma (des)vantagens da ferramenta, como evidenciado na
declaracdo do participante P04, que afirmou “N&o tem”.

Vale ressaltar que, as simulacbes mencionadas previamente, embasadas em
fundamentos cientificos, podem influenciar as percep¢des dos individuos. Contudo, trés
individuos expressaram preocupacdes que nao estdo diretamente ligadas ao PhET colorado, ou
a sua interface de simulacdo, mas representam um fator que impacta seu uso como ferramenta
pedagdgica, principalmente quando o acesso a dispositivos eletrdnicos € restrito.

Desta forma, o participante PO1 evidéncia a “Necessidade de acesso a um dispositivo
como celular ou computador internet.” e a concordancia do participante P02, sublinha “Caso
0 aluno ndo tenha ferramentas adequadas para acessa-la. De outro modo, ela sé tem a
acrescentar.”. Apesar disso, destaca-se a flexibilidade do PhET colorado, nomeadamente a
possibilidade de uso offline, apés o download e a instalacdo adequada do aplicativo/programa
em diversos dispositivos.

Um aspecto fundamental a considerar é a promocao da inclusdo e da equidade entre
todos os participantes, assegurando que todos possam aprimorar suas aptidées e competéncias.
Como enfatizado pelo participante PO3 que destaca “O fato de nem todos terem acesso a
recursos tecnoldgicos.”, demonstra a relevancia do planejamento estratégico no emprego de
instrumentos educacionais. Considerando que uma parcela significativa de estudantes se
encontra nessa conjuntura, as disparidades no acesso a dispositivo eletrénico e a internet
constituem obstaculos a serem continuamente mitigados no contexto educativo.

No estudo de Silva Alves et al (2024), que examina “O uso de simuladores como
ferramenta para o ensino de fisica”, sdo ressaltadas diversas vantagens associadas a utilizagédo
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do PhET, incluindo ser uma ferramenta gratuita e acessivel em multiplos dispositivos, apresenta
uma interface intuitiva e de facil compreensdo. Ele possibilita a exploracdo interativa das
simulacOes, estando disponivel tanto online quanto offline por meio do download.
Caracterizado como uma ferramenta pratica, oferece suporte ao idioma portugués e abrange
simulac6es de biologia, quimica e matematica.

Na terceira e quarta pergunta, referente ao bloco 4,0s participantes foram instados a
expor suas perspectivas sobre possiveis aprimoramentos e inovacgdes pedagogicas e tecnolégica
no simulador do PhET, visando torna-lo mais claro, menos complexo cognitiva e mais efetivo
didaticamente, especificamente no que concerne as Leis de Newton: For¢cas e movimentos:
Cabo de Guerra.

Relacdo as possiveis inovagfes na terceira pergunta, a sugestdo de incorporar
melhorias pedagogicas e tecnoldgicas, como exemplo de cenarios do dia a dia, para ultrapassar
0 cabo de guerra, conforme apontado pelo participante P04, que propde “Talvez outras
situacOes do cotidiano”. Uma sugestdo alternativa reside na oferta de materiais pedagogicos e
planos de aulas direcionados aos educadores, como destacou o percipiente PO1, mencionou a
“Sugestbes de planos de aula e ou atividades para o professor.”, ainda que o acesso as
atividades é facilitado, basta efetuar cadastro e login na plataforma.

Além disso, outros usuarios expressaram contentamento com as funcionalidades do
simulador, como se evidéncia na afirmacéo do pertinente P03, destaca: “No meu ponto de vista,
a abordagem é bem adequada ao contelddo.”. Essa simulagéo ilustra um cenario trivial da vida
didria. Em termos de entretenimento, apresenta a perspectiva de oponentes vencendo ou
perdendo em um cabo de guerra. Considerando a competicdo de um ponto de vista experimental
e analitico, o que engloba a anélise minuciosa de maltiplos aspectos, incluindo forgas vetoriais,
velocidade e massa.

PropOe-se a viabilidade de alterar e ajustar da massa do personagem, bem como a
velocidade através de valores numéricos, possibilitando reflexdes e discussdes mais complexas
sobre a segunda lei de Newton equacdo: Forca =massa X aceleracdo, entre outros elementos
pertinentes. No contexto da quarta pergunta, correspondente ao bloco 4, esta permite aprimorar
o simulador para torna-lo compreensivel e claro, menos poluido, cognitiva e didaticamente
eficiente, todos os envolvidos alinharam-se na posicéo se que nenhuma remogcdao seria desejavel,
com o participante P02, corroborando declarar “Acredito que esteja 6timo. ”.

Na quinta pergunta, bloco 4, que sumariza a satisfacdo geral e percepcdo de
aprendizagem e enjoamento, os participantes foram convidados a emitir suas avaliacfes acerca
da simulacdo em questdo. As respostas dos individuos revelaram-se bastante positivas, uma vez
gue suas consideracdes sobre o cenario demonstraram critérios favoraveis mencionados
previamente, contudo que ainda demanda uma analise minuciosa sob a perspectiva dos
participantes.

Diante disso, o participante P03 destaca elementos do desenvolvimento social
promovido pela dinamica dessas ferramentas ao afirmar que ¢ “Uma boa simulagéo e que
propicia uma boa interagdo dos alunos.”

Essa percep¢ao encontra respaldo na declaragdo do respondente P02 que declara: “[...]
é uma ferramenta que traz dinamica ao aprendizado e consequentemente desperta o interesse
do aluno. Sabemos também que a tecnologia esta no dia a dia das pessoas, de modo geral,
entdo ndo é novidade ter uma boa adesdo desse tipo de ferramenta para 0 ensino
aprendizagem.™ . Conforme o participante P04, “E uma tecnologia muito boa no processo de
ensino”, e, para concluir, o participante PO1 declara “Excelente”.

Todas as consideragGes mencionadas revelaram-se fundamentais para aprofundar o
conhecimento sobre as especificidades desta ferramenta, além de seus potenciais voltados aos
estudantes. Nas descri¢bes dos usuarios, caracteristicas como incentivo a interacdo social, a
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natureza dinamica da ferramenta, o despertar do interesse e a sua utilidade no processo de
aprendizado.

Na sexta pergunta, bloco 4, permite analise comparativa da simulagdo com métodos
convencionais, utilizando fator de engajamento e eficacia. Arguidos sobre a experiéncia com a
simulacdo no PhET Colorado, os participantes foram questionados sobre suas percepg¢des em
comparagdo com a experiéncia manual (escrita). Dentre os participantes, 75% relataram que as
experiéncias eram semelhantes, ainda ressaltando que com os recursos visuais ficam melhor,
enquanto que 25% indicaram que as experiéncias foram totalmente distintas, conforme
demonstrado na figura 21.

Considerando o que foi apresentado e a porcentagem de 75% dos participantes que
demonstram semelhanca e satisfagdo com os recursos das simulagdes do PhET, oferecido pelas
TDICs e que viabilizam a complexidade da teoria na pratica, conduzindo a outras esferas de
reflexdo sobre a necessidade de se reinventar para ensinar de forma critica (KRASILCHIK,
2004), verifica-se que a didatica do professor exerce um papel essencial no momento da préatica
educativa (LUCKESI, 2021).

Figura 21- Comparativo da experiéncia com a simulagdo no PhET Colorado e comparar a experiéncia manual
(escrita).

Ao experimentar a simulacéo no Phet Colorado, vocé teve a mesma
percepcao da com realizada manualmente (escrevendo)?

B Foi totalmente diferente
B Achei parecido

B Achei parecido, com 0s recursos
visuais ficam melhor

Fonte: Autor (2025)

Implementar novas abordagens pedagdgicas requere reinvencdo completa em todas as
esferas sociais, dado que essas transformacdes implicarem pensar, refletir e agir de forma
distinta, tracos esse que sutilmente permeia as sinapses de um educador singular, que reluta
contra o conformismo e se propde a ser um profissional da educacéo inovador .

Na sétima pergunta, correspondente ao bloco 4, apresenta informacdes qualitativas
relevantes para examinar de que maneira o simulador auxilia ou prejudica a compreensédo
conceitual. Os participantes foram solicitados a descrever quais foram as percepc¢des apos a
experiéncia da simulacdo do PhET colorado. Das respostas dos participantes, sobressaiu, a
observagdo de P01 ao afirmar “Facilita muito o aprendizado.” Complementada pela ideia de
P02 que revelou que a simula¢do proporcionou uma visdo distinta e conclui: “Trouxe uma
nogao espacial muito boa. 1sso me ajudou porque tenho um certo grau de dificuldade quanto a
1SS0.”.

Na contemporaneidade, Chassot (2018) levanta questdes sobre “como ensinar
ciéncias?” e “ser um educador na era moderna?”, argumentando que o profissional da educagao
precisa ser um “informador” e ensinar o que ¢ verdadeiramente relevante para a vida em
sociedade, ademais o educador deve deixar de lado os métodos de ensino tradicional que nao
promovem a autonomia do aluno.

Assim, ao apresentar tais experiéncias visuais, proporciona-se uma maneira de exibi-
las e inseri-las em uma nova realidade, o que pode favorecer o aprendizado. Considerando que
essas demonstracfes possibilitam suscitar questionamentos, propor solucdes e formatar
engajamento, etc (GASPAR; CASTRO; MONTEIRO, 2005; MELO, 2020). Nos resultados da
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pesquisa de Silva e Sousa Melo, ao questionarem os alunos, se gostariam que as simulagdes
fossem usadas nas aulas de fisica, uma expressiva maioria, 97%, manifestaram preferéncia,
enquanto 3% n&o demonstraram interesse.

Em consonancia com a investigacdo de Batista (2019), ao indagar os participantes se
estariam mais propensos a estudar fisica com o PhET colorado, 63% responderam
positivamente, 11% negativamente e 26% optaram por talvez. Na pesquisa realizada por
Santana, Merklein e Sampaio (2021), sobre o uso do PhET, os participantes apresentaram suas
perspectivas, ao serem questionados se ja haviam utilizado o Software em suas préaticas
educacionais, 80% responderam afirmativamente, ao passo que 20% negaram.

Um componente fundamental é evidenciado, pois alguns professores compreendem a
potencialidades dessas inovagfes, contudo continuam empregando métodos convencias,
conforme apontam Silva e Melo (2016), ao ser inquirido acerca do emprego de simulacfes e
sua periodicidade em ambiente escolar, 0 mesmo professor admitiu nunca ter feito uso.
Questionado sobre a contribuicao para facilitacdo da assimilacédo de fisica, o docente respondeu
que facilitam consideravelmente. Ao ser interrogado acerca da relevancia desses
instrumentos/recursos como intervencdo pedagdgica, o professor declarou serem muito
importantes.

Por fim, quando indagado sobre a melhoria da compreensédo dos alunos com aplicagéo
do recurso, a resposta do professor foi positiva. Os trés pontos finais divergem do primeiro,
intensificando a dificuldade de compreenséo, e ao salientar que a aplicacdo dessas ferramentas
demanda mais tempo e planejamento, um aspecto relevante € a restrita disponibilidade de tempo
que o educador relata possuir.

Isso ocorre porque, dependendo da disciplina, seja concursado ou contratado, o
professor esta condicionado a uma carga horaria especifica, multiplas turmas, horarios, turnos
e, em alguns casos, atua em estabelecimento de ensino para satisfazer essa carga horéria,
resultando em exaustdo, e alguns casos levando muitos docentes a continuarem utilizando o
método de ensino convencional. Uma alternativa eficaz para superar esses desafios, além de
investimentos e infraestruturas, engloba a valorizacdo salarial deste profissional e tornando-o
na modalidade de “Dedicacdo Exclusiva ou parcial”, visando alcangar resultados mais
significativos.

Sucintamente, o quarto e Gltimo bloco é o que mais alimenta as recomendacdes
pedagogicas e compreensdao do PhET colorado, este bloco visa correlacionar diretamente
experiéncias com impacto pedagdgicos de forma direta, e também produzir elementos
concretos para recomendacdes educacionais.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Apo6s meticulosa analise dos elementos apresentados e detalhados no l6cus de
investigacdo escolhido, identificamos e demonstramos as potencialidades dos recursos do PhET
como ferramenta e estratégia didatica no Ensino de Cénicas, focando nas Leis de Newton e suas
aplicagbes préticas. A luz das diretrizes estabelecidas pelo MEC e demais legislac@es, que
incentivam a incorporacdo de tecnologias educacionais como impulsionadoras e
facilitadoras/mediadoras da aprendizagem e do feedback entre alunos e educadores.

Em consequéncia, o avanco tecnolégico impulsionou a pluralidade no processo de
ensino e aprendizagem, abrindo portas para experimentacdo de abordagens inovadoras e
praticas que enriquecem o processo educativo. As exibigdes e simulagdes, a exemplo daquelas
no simulador PhET Interactive Simulations, convertem-se em far6is de conhecimento,
impulsionam o desenvolvimento cerebral e a autonomia individual de forma notavel.

O Objetivo Geral foi alcancado (analisar a eficicia do PhET), com intuito de facilitar
a compreensdo dos conceitos relacionados as Leis de Newton, fomentar o engajamento dos
alunos e aprimorando o processo de ensino e aprendizagem de fisica; nesse contexto,
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identificou-se as percepcdes de alunos e/ou professores sobre o uso do simulador PhET nas
aulas de fisica; e igualmente analisou-se os beneficios e desafios encontrados na aplicacdo do
PhET no ensino das Leis de Newton; além de verificar de que maneira o uso de simulacdo
favorece a aprendizagem conceitual e o engajamento dos estudantes; por fim propondo
recomendacdes pedagdgicas para o uso do PhET em atividades experimentais e digitais.

Conseguiu-se evidenciar e desmontar que quando aplicados pedagogicamente, 0s
recursos acessiveis nestas ferramentas educacionais, como o PhET, promovem a facilitacdo ndo
apenas do Ensino de fisica, mas também de outras disciplinas.

Concluiu-se que, apesar de suas fronteiras, essas ferramentas digitais sdo aliadas e
poderosas. Elas promovem o desenvolvimento das habilidades e competéncias dos individuos,
capacitando-os para transcender o aprendizado superficial, assim a teoria ganha vida, o abstrato
se torna concreto.

Desse modo, a barreira entre ensinar e aprender se dissolve, abrindo caminho para a
interacdo dindmica por meio de livros, realidades digitais, gogos e diversdo proporcionadas
pelas TDICs. Esses conceitos requerem uma aplicagdo metddica: precisam ser elaboradas,
coordenadas com precisdo para surtir efeitos, devem sempre se fundamentar nos elementos e
diretrizes curriculares.
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APENDICE A: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convidamos vocé para participar desta pesquisa: O USO DO PHET COMO ESTRATEGIA
DIDATICA NO ENSINO DE FISICA: uma abordagem sobre as leis de newton e sua
aplicabilidade, sob responsabilidade do pesquisador estudante de poOs-graduacdo em
Metodologia do Ensino de Ciéncias e de Matematica do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncias
e Tecnologia do Amapa (IFAP), Edilson da Silva Furtado (matricula 2024210470036), email:
edilsonstrongfurtado@gmail.com; orientado pelo professor Mestre Hilton Prado de Castro
Junior.

Sua participacdo é voluntaria e restrita a fins cientificos, dar-se-a por meio de
Formulério (questionario) contendo perguntas de multiplas escolhas e dissertativas
relacionadas a tematica de estudo. Com proposito de analisar como PhET pode contribuir para
a compreensdo dos conceitos relacionados as Leis de Newton, fomentando o engajamento dos
alunos e aprimorando o processo de aprendizagem em fisica. Assim sendo, seus objetivos
especificos residem identificar as percepcdes de alunos e/ou professores sobre o uso do
simulador PhET nas aulas de fisica; e igualmente analisar os beneficios e desafios encontrados
na aplicacdo do PhET no ensino das Leis de Newton; além de verificar de que maneira 0 uso
de simulacdo favorece a aprendizagem conceitual e o engajamento dos estudantes; por fim
propor recomendacdes pedagdgicas para o uso do PhET em atividades experimentais e digitais.

Nessa perspectiva, trara dados norteadores concernente a tematica e objetivos
apontados, haja vista que a implementacéo e a usabilidade das tecnologias sdo usadas para
diversos fins pela sociedade.

Ao participar, suas informacGes pessoais serdo mantidas em sigilo, respeitando as
normativas estabelecidas. Para tanto, o participante tem a liberdade e o direito de retirar seu
consentimento de participante, sem nenhum prejuizo, estando respondendo ao formulario
(questionario) ou apos finaliza-lo. Os resultados serdo analisados e publicados, contudo, sua
identidade permanecera confidencial. Ao final, vocé poderé escolher uma opcéo e receber ou
ndo um espelho das respostas em seu email, discriminado que contribui nesta pesquisa.

() MENOR de idade () MAIOR de idade

Assim, Eu , respondente da pesquisa, declaro que, apos
ter sido esclarecido (a), lido o presente termo e ciente sobre a intencdo da pesquisa. Consinto
em participar voluntariamente, respondendo as questfes propostas. Se for menor de idade,
solicite autorizacdo ao seu responsavel.

Responsavel do (a) menor
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APENDICE B: QUESTIONARIO
BLOCO 1. Perfil dos percipientes

Qual € o seu género?

() Masculino (') Feminino () outro

Quantos anos vocé tem?

Onde vocé estuda?

Qual seu grau de instrucéo (escolaridade)?

Qual é a sua &rea de formacao?

Vocé esta atualmente exercendo atividade profissionais na area de formacéo?

Sim () N&o ()

Onde vocé exerce suas atividades profissionais (trabalha)?

BLOCO 2. Familiaridade tecnoldgica

1. Vocé possui conhecimento sobre 0 que sdo tecnologias educacionais?

() Nenhum conhecimento () Pouco conhecimento () Bastante conhecimento

2. Descreva, com suas palavras, o que sdo tecnologias educacionais

3. Vocé tem o habito de acessar sites e simula¢des educacionais para aprimorar seu
aprendizado?

() Nunca costumo acessar () Raramente () Frequentemente

() Diariamente () Constantemente

4. Com qual frequéncia vocé normalmente utiliza as tecnologias para fins educacionais?

() Uma hora diariamente () Duas a trés horas () Trés a quatro horas () Cinco ou mais

5. Com qual finalidade vocé normalmente costuma empregar seu tempo de uso? Para:

() Estudar () Trabalhar (') Acessar redes sociais e jogos, etc.

() Estudar, trabalhar, acessar redes sociais, etc. () Outros

6. Em sua opinido ,vocé acredita fazer uso apropriado das tecnologias. Comente.

BLOCO 3. USO DO PHET

1. Vocé ja teve contato com as simulac@es disponiveis no PhET Colorado?

() Nunca tive contato () Ja utilizei () Nas aulas do(s) professor(es)

2. Na sua opinido, os recursos contidos no PhET Colorado contribuem para melhor
compreensao dos conteudos trabalhados?

() Acredito que ndo contribuem () Contribuem pouquissimo

() Contribuem de maneira satisfatoria

3. Descreva de que maneira o PhET Colorado foi util para vocé.

4. Vocé encontrou alguma dificuldade (s) ao acessar as ferramentas disponiveis no PhET
Colorado?

() Néo tive dificuldade (s) () Tive dificuldade (s)

5. Descreva por que nao teve dificuldade (s) ou se teve, quais foram as dificuldades

6. As leis de Newton, demonstradas na simulacéo do cabo de guerra, sdo similares aos
fendmenos que acontecem no dia-a-dia das pessoas?

() Séo totalmente diferentes () Sao bastante similares

BLOCO 4. avaliagao e sugestoes

1. Liste pelo menos UMA mais VANTAGENS que essa ferramenta oferece para o
aprendizado,

2. Liste pelo menos UMA ou mais DESVANTAGENS que essa ferramenta oferece para
0 aprendizado,

3. Em sua opinido, o que poderia ser ACRESCENTADO ou inovado no simulador do
PhET relacionado as Leis de Newton: For¢as e movimentos: Cabo de Guerra?

4. Nasua opinido, o que poderia ser RETIRADO do simulador PhET relacionado as Leis
de Newton: Forgas e movimentos: Cabo de Guerra?
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5. Qual SUA AVALIACAO sobre a simulacdo em questio?

6. Ao experimentar a simulacdo no PhET Colorado, vocé teve a mesma percepcao da
com realizada manualmente (escrevendo)?

() Foi totalmente diferente () Achei parecido

() Achei parecido, com os recursos visuais ficam melhor

7. Descreva quais foram as percepcdes.
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APENDICE C: ATIVIDADE SUGERIDA

DETALHAMENTO DA EXPERIENCIACAO

Em um navegador na web, exploramos o mundo digital do simulador PhET, seja
utilizando-o on-line ou ap6s download e instalacdo adequada. L4, deparamo-nos com situaces
rigorosas, imergindo no universo da fisica, e destrinchados seus principios: Forcas e
movimentos. Neste “laboratorio” virtual, diversas simula¢des desenvolvem, dentro das
restricbes impostas pela plataforma, determinando, identificando e legendando: forcas
vetoriais, vetores e velocidade, possibilitando modificacdo parcial de seus elementos.

Em seguida, num estagio posterior, planejamos oferecer aos estudantes uma atividade
ou tarefa para coletar dados relevantes, tal como suas percepcdes prévias, atraves de avaliacao
diagnostica. O processo sera estruturado em duas etapas distintas: inicialmente, a elaboragédo
manual e resolugdes de problemas e, em um segundo momento, a utilizagdo do simulador do
PhET.

v O Simulador PhET — Simulagdes de Fisica, topicos “Forgas e movimentos: Nogdes
basicas ”
v O objetivo do software de simula¢fes PhET “Forgas e movimentos: Nogdes basicas”, é

possibilitar que educadores e estudantes interajam, investiguem e observem mddulos
(componentes) dos vetores, utilizando adicdo de forcas, vetores e velocidade. A vivéncia dos
usuarios, mais que uma aula, € uma experiencia imersiva que converte o aprendizado em uma
jornada exploratdria, em vez da apresentacgéo teorica.

ATIVIDADE SUGERIDA

Nesse contexto, a proposta é a exploragdo de forcas e movimentos: NocBes bésicas.
Vamos abordar a resolucao da tarefa, desmembrando-a em duas fases distintas: a etapa inicial
consistirda em uma abordagem manual, seguida pela utilizacdo do simulador PhET, com objetivo
de demonstrar visualmente e de forma pratica (por meio da projecdo) o contetdo explorado
manualmente, tratando estdo de: soma de forcas, vetores e velocidade.

Abordaremos as forcas 50 N, 100 N e 150 N, vetores e velocidade. A Direcao:
Horizontal e vertical; sentido: direita e esquerda. Utilizaremos uma corda, oito participantes
(estudantes), e dividiremos em dois grupos: quatro em cada lado times, sendo que dois deles
com 50 N cada, um com 100 N e outro 150 N.

INSTRUCOES

Em uma folha de papel (A4) ou em seu caderno: desenhe uma linha reta, seguida por
uma representacdo de uma pessoa/boneco, posicionado e considerando as Forcas F1= 100 N e
F2=150 N + 50 N + 100 N.
PRIMEIRA ETAPA

1. Qual equipe saira vitoriosa, F1 ou F2?
2. Qual é a direcdo do modulo resultante gerado pela equipe ganhadora?
3. Qual é o sentido do vetor resultante gerado pela equipe vencedora?
SEGUNDO ETAPA
1. Acesse o simulador do PhET colorado, e execute 0 mesmo processo. Com uma excegao,
ndo é preciso desenhar, apenas posicionar 0s elementos robos.
2. Quais sdo suas consideracdes ou avaliagdo sobre a simulagdo?
3. Ao fazer esse experimento no software ou simulador, a sua percepgao correspondeu ao

que vocé obteve na execucdo manual?
4. Agora, efetue outras simulagdes e apresente suas constatacGes aos colegas.



RESOLUQAO DA ATIVIDADE
Primeiro momento

F1=100

F2=150 N + 50 N + 100 N.

Forca Resultante (FR)=F2 - F1

FR= (150 N +50 N + 100 N) - 100 N
FR=300 N — 100 N

FR=200 N.

1. Qual equipe saira vitoriosa, F1 ou F2?

Resposta: F2

2. Qual é a direcdo do modulo resultante gerado pela equipe ganhadora?
Resposta: A direcdo nédo é fornecida ou melhor, sera horizontal.

3. Qual é o sentido do vetor resultante gerado pela equipe vencedora?
Resposta: No sentido da Direita para esquerda (com seta para a esquerda)

SEGUNDO ETAPA
v Parte dela se valera do simulador do PhET colorado
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