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RESUMO  

O estudo aborda a questão central de como superar as limitações do ensino tradicional de circuitos 

elétricos no Ensino Médio, especialmente em contextos com recursos laboratoriais limitados. O 

objetivo é investigar a eficácia do simulador PhET Colorado como ferramenta pedagógica para facilitar 

a compreensão dos conceitos de circuitos elétricos, promovendo uma abordagem interativa que 

combina teoria e prática. A pesquisa foi aplicada em uma turma de terceiro ano do Ensino Médio, onde 

os alunos puderam manipular variáveis como resistência e tensão em simulações de circuitos, 

favorecendo o entendimento de conceitos complexos como a Lei de Ohm. Os principais resultados 

indicam que o PhET Colorado não só facilita a compreensão dos conteúdos, mas também estimula o 

protagonismo e o pensamento crítico dos estudantes, engajando-os ativamente no processo de 

aprendizado. A simulação interativa mostrou-se eficaz para o desenvolvimento de habilidades 

cognitivas e uma maior retenção dos conteúdos, superando as limitações das metodologias expositivas 

tradicionais. Conclui-se que o PhET é uma ferramenta acessível e inclusiva, que democratiza o ensino 

de Física ao proporcionar uma experiência prática e significativa, alinhada às demandas da educação 

contemporânea. Como perspectivas futuras, o estudo sugere a exploração do PhET em outras áreas da 

Física e a integração com metodologias colaborativas, como a aprendizagem baseada em problemas, 

para enriquecer ainda mais o ensino científico e incentivar a troca de conhecimentos entre os alunos 

em um ambiente interativo e de reflexão crítica. 

 

Palavras-chave: Aprendizagem Interativa. Ensino Experimental. Simulação Virtual. Metodologias 
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1 INTRODUÇÃO 

A proposta de inovação metodológica no ensino de Física é uma demanda emergente para o 

ambiente educacional contemporâneo, que enfrenta desafios na efetiva compreensão e aplicação dos 

conteúdos científicos pelos alunos. No Brasil, as metodologias tradicionais de ensino têm apresentado 

limitações em acompanhar o ritmo de transformação social e tecnológica, limitando a capacidade dos 

estudantes de perceber a relevância da Física em seu cotidiano (Gomes et al., 2020).  

O estudo de circuitos elétricos é um tema essencial da Física. Devido à sua complexidade 

teórica, esse tópico frequentemente desafia a compreensão dos alunos. Esse contexto exige novas 

abordagens que combinem teoria e prática, promovendo um conhecimento mais sólido e aplicável 

(Rosenthal e Henderson, 2006; Zacharia, 2007; Akdemir, 2015). 

Dentro deste cenário, a utilização de metodologias ativas, que envolvem o estudante como 

protagonista de seu aprendizado, surge como uma estratégia eficiente para promover a aprendizagem 

significativa. Segundo Vygotsky (1991, 2000, 2002), o conhecimento é construído em interação com 

o meio e com o outro, o que reforça a relevância das metodologias que priorizam a experimentação e 

a participação ativa dos alunos (Karpov, 1995; Jaramillo, 1996; Newman e Latifi, 2020).  

O uso de recursos digitais, como os simuladores, permite a aplicação dessas metodologias de 

forma ainda mais eficaz, ampliando as possibilidades de interação e imersão dos alunos no conteúdo 

abordado. A prática com tecnologias como o PhET Colorado, uma plataforma de simulação interativa 

para o estudo de circuitos elétricos, contribui para tornar o processo de ensino mais envolvente e 

acessível (Vick, 2010; Masruroh et al., 2020). Esse recurso permite que os alunos experimentem, de 

maneira segura e dinâmica, conceitos fundamentais da Física, desenvolvendo habilidades cognitivas 

de análise e resolução de problemas (Coelho, 2002). 

O principal objetivo do estudo do uso do PhET Colorado no ensino de circuitos elétricos é 

verificar como essa tecnologia pode facilitar o processo de aprendizagem para estudantes do Ensino 

Médio. O PhET, desenvolvido pela Universidade do Colorado, oferece uma vasta gama de simulações 

interativas que abrange diversas áreas das ciências, como Física, Biologia e Química, sendo uma 

ferramenta inovadora e acessível (Wieman, 2007).  

No ensino de circuitos elétricos, o PhET permite a criação de ambientes simulados onde os 

alunos podem manipular variáveis, observar comportamentos de circuitos em diferentes configurações 

e construir uma compreensão mais profunda sobre conceitos como corrente elétrica, resistência e 

tensão (Lee et al., 2015; Masruroh et al., 2020; Bantolo e Mistades, 2021; Anisa e Astriani, 2022).  

Dessa forma, o uso do PhET Colorado proporciona uma aprendizagem que vai além da 

memorização de fórmulas e conceitos abstratos, facilitando a aplicação dos conteúdos em situações 
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práticas e cotidianas, alinhando-se aos objetivos de uma educação moderna e interativa. Eles facilitam 

a aplicação prática dos conteúdos, aumentam o interesse e a motivação dos alunos, e desenvolvem 

competências científicas e do século XXI. Além disso, são ferramentas flexíveis e acessíveis, eficazes 

tanto no ensino presencial quanto remoto, contribuindo significativamente para a melhoria do 

desempenho acadêmico dos alunos. (Perkins et al., 2006; Wieman, 2007; Petrova, 2020 ). 

A justificativa para a adoção do PhET Colorado no ensino de circuitos elétricos é ancorada na 

necessidade de estratégias que combinem teoria e prática em um mesmo contexto educativo, 

promovendo a formação de habilidades científicas fundamentais. As simulações interativas melhoram 

a compreensão conceitual, são acessíveis e fáceis de usar, podem substituir laboratórios reais e resultam 

em um desempenho acadêmico superior. Portanto, a integração do PhET nas aulas de Física é uma 

estratégia eficaz para promover uma educação científica de qualidade. (Vick, 2010; Najib et al., 2022; 

Fuada et al., 2023; Wirda et al., 2023).  

Além disso, as simulações interativas do PhET atraem e mantêm o interesse dos estudantes, 

oferecendo uma experiência de aprendizado que estimula a autonomia e o pensamento crítico. Essa 

metodologia atende às demandas da educação atual, valorizando a preparação dos estudantes para 

enfrentar problemas reais de maneira criativa e analítica (Wieman et al., 2008; Khaeruddin e Bancong, 

2022; Rayan, et al., 2023). 

As metodologias ativas, fundamentadas em abordagens como a aprendizagem por descoberta, 

têm se mostrado eficazes no desenvolvimento de habilidades cognitivas e na retenção do 

conhecimento. Bruner (1961) afirma que o aprendizado significativo ocorre quando o aluno é 

incentivado a descobrir conceitos por si próprio, o que gera maior engajamento e entendimento.  

A utilização do PhET Colorado segue esse princípio ao permitir que os alunos explorem 

fenômenos físicos de maneira interativa, experimentando diferentes configurações e resultados. Essa 

metodologia transforma o aluno de um receptor passivo para um agente ativo do processo de 

aprendizagem, incentivando a participação e a formulação de hipóteses (Prince, 2004). Assim, ao 

combinar a prática com a teoria, o PhET Colorado se apresenta como uma ferramenta essencial para 

consolidar o entendimento sobre circuitos elétricos e outros temas complexos da Física (Vick, 2010; 

Fuada et al., 2023). 

No contexto da aprendizagem de circuitos elétricos, a interatividade proporcionada pelo PhET 

Colorado possibilita aos alunos a experimentação em um ambiente seguro, permitindo que manipulem 

variáveis como tensão, corrente e resistência (Vick, 2010; Fuada et al., 2023). Segundo Wieman et al. 

(2008), o uso de simuladores na educação de ciências melhora o desempenho e a compreensão dos 
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alunos, visto que as simulações contribuem para a fixação dos conteúdos através de experiências 

repetitivas e ajustáveis.  

No PhET Colorado, os estudantes podem, por exemplo, criar circuitos em série ou em paralelo, 

testar o impacto da adição de novos elementos e observar como o comportamento do circuito é 

alterado. Essa prática proporciona uma visualização clara dos fenômenos físicos, fortalecendo o 

entendimento de princípios fundamentais, como a Lei de Ohm, que são essenciais para o estudo de 

circuitos elétricos (Vick, 2010; Fuada et al., 2023). 

Outro aspecto relevante do PhET Colorado é sua capacidade de tornar o aprendizado mais 

inclusivo e acessível, especialmente em contextos de desigualdade estrutural. Muitas escolas 

enfrentam dificuldades em proporcionar recursos suficientes para atividades práticas, e o uso de 

simuladores digitais é uma solução eficiente e econômica para essa situação (Perkins et al., 2006; 

Moore et al. 2014).  

Wieman (2007) destaca que o uso de simuladores no ensino de ciências torna o conteúdo mais 

acessível para estudantes de diferentes contextos e habilidades, promovendo uma democratização do 

conhecimento científico. O PhET Colorado é uma ferramenta gratuita que pode ser utilizada tanto em 

sala de aula quanto em ambientes virtuais, ampliando o alcance das atividades educativas e permitindo 

que o ensino de Física esteja ao alcance de mais alunos (Perkins et al., 2006; Sotiriou et al., 2010; 

Saudelli et al., 2021). 

A capacidade do PhET Colorado de se adaptar ao ritmo e às necessidades individuais de cada 

aluno é outro fator que reforça sua utilidade como ferramenta pedagógica. Com o simulador, os 

estudantes podem explorar conceitos conforme sua própria velocidade de aprendizagem, revisitando 

conteúdos e experimentando novas configurações de circuito quantas vezes forem necessárias para 

consolidar o conhecimento (Salunke e Vijayalakshmi, 2016; Alsadoon et al., 2017; Dhang e Kumar, 

2023).  

Essa flexibilidade estimula a autonomia e a responsabilidade dos alunos no próprio processo 

de aprendizagem, o que, segundo Bruner (1961), é fundamental para a formação de um pensamento 

científico sólido. Em um mundo cada vez mais voltado para o conhecimento e a inovação, essa 

metodologia contribui para o desenvolvimento de habilidades essenciais ao contexto atual (Laar et al., 

2017). 

Em síntese, o uso do PhET Colorado no ensino de circuitos elétricos representa uma alternativa 

eficaz para superar as limitações das abordagens tradicionais, promovendo um ensino de Física mais 

dinâmico, interativo e inclusivo (Vick, 2010; Masruroh et al., 2020; Bantolo e Mistades, 2021; Burde 

et al., 2022).  
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A metodologia aplicada através do PhET integra os princípios das metodologias ativas e da 

aprendizagem por descoberta, proporcionando uma experiência educativa que vai além da simples 

exposição teórica. O envolvimento dos alunos na experimentação e manipulação dos conceitos em um 

ambiente simulado permite que eles construam conhecimento com base na prática, consolidando o 

aprendizado e preparando-os para a aplicação desses conceitos em contextos reais (Coelho, 2002). 

Conclui-se, então, que a utilização de ferramentas tecnológicas como o PhET Colorado no 

ensino de Física não apenas facilita a compreensão dos conteúdos como também desperta o interesse 

e engajamento dos alunos no processo de aprendizagem (Perkins et al., 2006; Wieman et al., 2008; 

Pranata, 2023).  

A questão central que esta pesquisa busca responder está relacionada aos desafios enfrentados 

no ensino de circuitos elétricos em física para estudantes do ensino médio. Tradicionalmente, o ensino 

de física no Brasil tem se baseado em métodos expositivos e práticas mecânicas de memorização que, 

muitas vezes, limitam a capacidade dos alunos de relacionarem os conteúdos teóricos com o mundo 

ao seu redor (Bezerra et al., 2011).  

A dificuldade dos estudantes em compreender circuitos elétricos, por exemplo, é amplificada 

pela ausência de abordagens que promovam a experimentação prática e interativa, dificultando o 

entendimento de conceitos fundamentais como tensão, corrente e resistência. Além disso, muitos 

contextos escolares não dispõem de laboratórios ou recursos físicos adequados para a realização de 

experimentos práticos, o que restringe as oportunidades de aprendizagem prática e interativa (Lowe et 

al., 2013; Daba et al., 2016; Nawaz, 2022).  

Diante dessas dificuldades, surge a necessidade de investigar se o uso de recursos tecnológicos, 

como o simulador PhET Colorado, pode contribuir para superar as limitações impostas pela falta de 

infraestrutura, ao mesmo tempo em que proporciona uma experiência de ensino mais dinâmica e 

acessível. Dessa forma, a questão que orienta este estudo é: "De que maneira o PhET Colorado pode 

ser integrado ao ensino de circuitos elétricos para promover uma aprendizagem mais significativa e 

interativa, superando as limitações estruturais e metodológicas presentes nas escolas?" 

O objetivo desta pesquisa é investigar o potencial do simulador PhET Colorado como 

ferramenta pedagógica para facilitar o ensino e a aprendizagem de circuitos elétricos no ensino médio, 

promovendo uma abordagem que una teoria e prática em um ambiente de interação e experimentação 

virtual.  

Especificamente, a pesquisa visa elaborar e aplicar uma unidade didática baseada no uso do 

PhET Colorado, observando o desenvolvimento cognitivo dos alunos no tema de circuitos elétricos e 
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analisando como a simulação pode influenciar na compreensão de conceitos como corrente, resistência 

e tensão. 

 

2  FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

A utilização de simulações e metodologias ativas no ensino tem ganhado relevância, 

especialmente nas disciplinas que demandam experimentação prática, como a física. No contexto 

educacional atual, a busca por alternativas que proporcionem uma aprendizagem mais interativa e 

contextualizada tem se intensificado (Rutten et al., 2015; Ceberio et al., 2016; Kumar e Tiwari, 2018; 

Ogegbo e Ramnarain, 2022).  

Simulações digitais e metodologias que envolvem o estudante como protagonista do processo 

de aprendizagem representam uma adaptação necessária às transformações do cenário educativo 

(Wieman et al., 2008; Chernikova et al., 2020).  

Esses métodos baseiam-se na construção ativa do conhecimento, onde o aluno não é apenas um 

receptor, mas um agente que investiga e interpreta fenômenos. Segundo Gomes et al.(2020), o uso de 

tecnologias interativas em sala de aula permite que os estudantes explorem situações simuladas, 

desenvolvendo habilidades cognitivas que vão além da memorização.  

As simulações fornecem uma alternativa prática para a experimentação física, que muitas vezes 

não é viável em ambientes escolares devido a restrições de infraestrutura. Ao criar ambientes de 

aprendizagem que combinam teoria e prática, as simulações digitais contribuem para uma formação 

mais completa e adaptada às demandas contemporâneas (Rutten et al., 2012; Psotka, 2013.). 

Um dos principais fundamentos teóricos para o uso de simulações interativas na educação é a 

teoria sociointeracionista de Vygotsky (1991, 2000, 2002), que propõe que o aprendizado ocorre de 

forma mais eficaz em contextos sociais.  

De acordo com Vygotsky (1991, 2000, 2002), a aprendizagem é um processo mediado pela 

interação social e pelo contexto cultural em que o indivíduo está inserido. Através dessa mediação, o 

estudante é capaz de internalizar conhecimentos de maneira mais significativa, construindo habilidades 

cognitivas que vão ao encontro das demandas do ambiente em que vive (Poehner e Infante, 2017; Guo, 

2020).  

No ensino de física, essa teoria fundamenta a importância de metodologias que permitam a 

interação entre o aluno e o conhecimento, de modo que ele possa experimentar, questionar e construir 

significados em relação aos conteúdos estudados (Candido et al., 2022; Ogegbo e Ramnarain, 2022).  

A simulação digital é uma ferramenta que, ao criar um ambiente controlado e interativo, permite 

que o aluno interaja com o conhecimento de forma semelhante à interação social proposta por Vygotsky 
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(1991, 2000, 2002), favorecendo a aprendizagem ativa e o desenvolvimento de habilidades de 

resolução de problemas (Oliveira et al., 2022). 

A teoria de Vygotsky (1991, 2000, 2002) introduz o conceito de zona de desenvolvimento 

proximal (ZDP), que representa a distância entre o que um aluno pode fazer sozinho e o que ele pode 

realizar com auxílio. Essa zona é essencial para entender como o uso de simulações pode ampliar a 

capacidade de aprendizado dos alunos.  

Nas simulações interativas, o aluno tem a oportunidade de explorar o conteúdo de maneira 

prática, enfrentando desafios que se situam nessa zona, o que possibilita uma aprendizagem mais 

efetiva (Vygotsky, 1991, 2000, 2002). Ao manipular variáveis e observar os efeitos de suas escolhas, 

o estudante constrói conhecimento de forma progressiva, movendo-se da dependência de instrução 

direta para a autonomia.  

Esse processo é intensificado nas simulações de física, onde o estudante pode experimentar de 

forma segura conceitos complexos como tensão e corrente elétrica, superando, assim, as limitações do 

aprendizado passivo e promovendo a construção de habilidades científicas aplicáveis (Başer, 2006; 

Moya, A., 2018). 

As metodologias ativas, que são complementares à teoria de Vygotsky (1991, 2000, 2002), têm 

ganhado espaço no ensino de ciências como práticas que permitem ao aluno atuar como protagonista 

de sua aprendizagem. No ensino de física, essas metodologias transformam a abordagem expositiva, 

comum nas aulas tradicionais, em um processo investigativo onde o aluno explora conceitos e resolve 

problemas de forma prática (Obioma, 1986; Etkina et al., 2020).  

Segundo Prince (2004), a aprendizagem ativa é uma estratégia que envolve o estudante em 

atividades que exigem reflexão, experimentação e tomada de decisão, promovendo um engajamento 

maior com o conteúdo. No contexto dos circuitos elétricos, por exemplo, ao invés de apenas ouvir uma 

explicação sobre a Lei de Ohm, o aluno é incentivado a aplicá-la em uma simulação, onde ele pode 

manipular as variáveis de tensão e resistência para observar os efeitos diretos sobre a corrente. Essa 

prática facilita a compreensão de conceitos abstratos, tornando o aprendizado mais intuitivo e alinhado 

com as demandas cognitivas dos alunos (Đorić et al., 2019; Varganova e Kolomiiets, 2023). 

O uso de simulações no ensino de física permite que o estudante tenha uma experiência de 

aprendizagem semelhante à de um laboratório físico, mas com a vantagem da interatividade e da 

segurança oferecidas pelo ambiente virtual (Snir et al., 1993; Wirda et al., 2023). Estudos como o de 

Wieman et al. (2008) destacam que simulações digitais são eficazes para aumentar o engajamento dos 

alunos, proporcionando um entendimento mais profundo dos conceitos de ciências.  
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No ensino de circuitos elétricos, as simulações permitem que os alunos vejam, em tempo real, 

como diferentes configurações de circuito influenciam a distribuição de corrente e tensão, o que amplia 

sua compreensão do conteúdo (Manunure et al., 2019; Burde et al., 2022). 

Além disso, as simulações fornecem ao estudante a oportunidade de explorar diferentes 

hipóteses, manipulando variáveis e observando as consequências de suas escolhas. Essa liberdade para 

experimentar promove o desenvolvimento do pensamento crítico e científico, aspectos essenciais para 

a formação de um conhecimento sólido e aplicável (Rivers e Vockell, 1987; O'Flaherty e Costabile, 

2020; Khaeruddin e Bancong, 2022). 

O PhET Colorado é um dos simuladores mais utilizados para o ensino de ciências e está 

especialmente bem adaptado para o ensino de circuitos elétricos. Desenvolvido pela Universidade do 

Colorado, o PhET oferece uma série de simulações interativas que abrangem conteúdos como física, 

química e biologia, com uma interface intuitiva e acessível (Wieman et al., 2008; Sotiriou et al., 2010; 

Vick, M., 2010; Fuada et al., 2023).  

Segundo Wieman (2007), o objetivo do PhET é transformar o ensino de ciências, 

proporcionando um ambiente de aprendizagem que seja dinâmico e envolvente para os estudantes. No 

caso do ensino de circuitos elétricos, o PhET permite que os alunos montem circuitos em série e 

paralelo, testem diferentes configurações e observem o impacto das mudanças de forma imediata. Essa 

abordagem proporciona uma compreensão prática dos conceitos, facilitando a retenção e a aplicação 

dos conteúdos aprendidos em situações cotidianas (Masruroh et al., 2020; Dantic e Fluraon, 2022). 

As funcionalidades do PhET Colorado são especialmente úteis para estudantes que não 

possuem acesso a laboratórios de física bem-equipados. Ao utilizar o simulador, os alunos podem 

realizar experimentos virtuais que replicam as condições de um laboratório físico, mas sem as 

limitações e os riscos associados a esse ambiente (Vick, 2010; Lutfiani et al., 2023; Wirda et al., 2023).  

Gomes et al.(2020) observam que o uso de simuladores como o PhET representa uma 

alternativa viável para escolas com infraestrutura limitada, oferecendo uma solução econômica e 

eficiente para a experimentação prática. No PhET, o aluno pode explorar circuitos com diferentes tipos 

de componentes, manipulando elementos como resistores, baterias e fios condutores, o que permite 

uma visualização clara dos fenômenos e facilita a compreensão de conceitos fundamentais, como o 

fluxo de corrente e a resistência (Engelhardt e Beichner, 2003; Lee et al., 2015). 

Outra vantagem do PhET Colorado é sua acessibilidade e facilidade de uso, características que 

ampliam o alcance dessa ferramenta para diferentes contextos educacionais. O simulador é gratuito e 

disponível em várias línguas, incluindo o português, o que torna seu uso viável em escolas públicas e 

privadas (Perkins et al., 2006; Sotiriou et al., 2010; Perkins et al., 2015; Perkins e Moore, 2018).  
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Além disso, o PhET é projetado para ser intuitivo, o que possibilita que alunos de diversas 

idades e níveis de conhecimento o utilizem sem dificuldades. Wieman (2007) ressalta que a 

simplicidade da interface do PhET facilita a inclusão de estudantes que, de outra forma, poderiam 

encontrar barreiras na compreensão dos conteúdos de física (Hasibuan e Abidin, 2019; Uwamahoro et 

al., 2021; Susilawati et al., 2022).  

Assim, o PhET não apenas promove o aprendizado dos conceitos, mas também contribui para 

uma educação mais equitativa, onde todos os alunos têm a oportunidade de interagir com o 

conhecimento de maneira prática e significativa (Wieman et al., 2008; Pranata, 2023; Rayan et al., 

2023). 

Em síntese, a integração de simulações interativas e metodologias ativas no ensino de física, 

fundamentadas na teoria de Vygotsky (1991, 2000, 2002) e aprimoradas pelo uso de tecnologias como 

o PhET Colorado, representa uma abordagem inovadora para a educação científica. Ao combinar 

interação social, prática ativa e experimentação virtual, essa metodologia promove uma aprendizagem 

completa e adaptada às necessidades dos estudantes contemporâneos (Perkins et al., 2006; Wieman et 

al., 2008; Petrova, 2020; Najib et al., 2022).  

Os benefícios observados no uso do PhET Colorado no ensino de circuitos elétricos 

demonstram que essa ferramenta pode proporcionar uma experiência de aprendizagem acessível, 

inclusiva e eficaz, que potencializa o desenvolvimento de habilidades cognitivas e prepara os alunos 

para enfrentar os desafios científicos de maneira crítica e analítica (Vick, 2010; Bantolo et al., 2021; 

Fuada et al., 2023; Wirda et al., 2023). 

 

3 METODOLOGIA 

A metodologia descrita na dissertação sobre o uso do PhET Colorado para o ensino de circuitos 

elétricos no ensino médio foi planejada para avaliar a eficácia do simulador como ferramenta 

pedagógica, seguindo uma abordagem experimental em um contexto de sala de aula.  

A pesquisa foi conduzida junto a dez alunos da turma de terceiro ano do Ensino Médio do 

Colégio Estadual do Campo João Paulo I – EFM, localizado no Núcleo Regional de Educação de Pato 

Branco, no Município de Chopinzinho. Essa escolha se deu pela conveniência da proximidade da 

instituição com os pesquisadores e pela disponibilidade da turma para participar da pesquisa. 

Essa escolha permitiu observar o impacto do simulador em alunos com diferentes perfis de 

aprendizado, avaliando tanto os benefícios cognitivos quanto os desafios enfrentados no uso de uma 

metodologia baseada em simulação. 
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O desenvolvimento da metodologia incluiu a estruturação de uma sequência didática composta 

por aulas teóricas e práticas, nas quais os alunos utilizaram o simulador PhET Colorado para explorar 

os princípios dos circuitos elétricos. Inicialmente, foi realizada uma introdução teórica sobre circuitos, 

com uma explicação sobre os conceitos fundamentais e as leis que regem o funcionamento dos 

circuitos elétricos, como a Lei de Ohm.  

A primeira aula introduz o projeto, seus objetivos e o cronograma, enfatizando o engajamento 

dos alunos. Em seguida, a segunda aula lança um desafio para estimular o pensamento crítico. As aulas 

seguintes exploram circuitos em série e paralelo, com atividades práticas e o uso do PhET Colorado, 

permitindo que os alunos construam conhecimento ativamente, de acordo com a Teoria Construtivista. 

A última aula utiliza a plataforma Quizizz para avaliar o aprendizado, promovendo feedback 

colaborativo. 

Esse planejamento evidencia como o PhET Colorado, aliado a metodologias ativas, facilita a 

compreensão de circuitos elétricos em um ambiente interativo e participativo. Essa etapa inicial foi 

essencial para fornecer aos alunos o embasamento teórico necessário para que pudessem interagir com 

o simulador de forma autônoma e assertiva. 

O quadro 1, descreve a sequência didática voltada ao ensino de circuitos elétricos utilizando o 

simulador PhET Colorado como ferramenta central para integrar teoria e prática.  

 

Quadro 1 - Sequência Didática para o Ensino de Circuitos Elétricos com o Uso do Simulador PhET Colorado. 

Aula Descrição Objetivo de ensino 

Aula 01 Introdução ao projeto: o professor apresentou a finalidade do 

projeto, metodologia, cronograma das atividades e resultados 

esperados. Enfatizou a importância do engajamento de todos. 

Explicou a relevância da interação social no desenvolvimento 

cognitivo, incentivando o envolvimento ativo dos estudantes. 

Destacar a importância da interação 

social para o desenvolvimento 

cognitivo. 

Aula 02 Início com um desafio para estimular o pensamento crítico e a 

resolução de problemas. Discussão sobre como conectar 

novos conhecimentos às estruturas cognitivas já existentes 

dos alunos, tornando a aprendizagem mais significativa e 

ligada às experiências prévias. 

Promover a ligação entre novos 

conhecimentos e a estrutura cognitiva 

dos alunos 

Aula 03 Continuação do estudo da associação em série. Os alunos 

realizaram experimentos práticos com materiais alternativos 

para explorar esse tipo de circuito. O professor introduziu o 

software PhET Colorado, demonstrando suas 

funcionalidades, e os alunos construíram modelos de circuitos 

em série. A aula foi concluída com um quiz para consolidar a 

compreensão do conceito. 

Realçar a construção ativa do 

conhecimento pelo aluno através da 

experimentação e exploração 

Aula 04 Foco na associação de resistores em paralelo. Os alunos 

construíram um circuito em paralelo com materiais 

alternativos, explorando suas características e propriedades. 

Após a construção física, aplicaram os conceitos no PhET 

Colorado para modelagem virtual. A aula promoveu a 

construção de conhecimento por meio da prática e discussão. 

Incentivar a construção ativa do 

conhecimento pela experimentação 

prática e reflexão. 

Aula 05 Apresentação de imagens de associações em paralelo e série 

para consolidar o conceito. Introdução ao circuito misto, 

Promover o aprendizado como 

processo de construção de 
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integrando ambos os tipos anteriores. Os alunos construíram 

circuitos mistos no PhET Colorado para aplicar e consolidar 

os conceitos abordados. 

significados através da interação com 

o meio. 

Aula 06 Avaliação dos resultados e considerações finais. Usando a 

plataforma Quizizz, os alunos participaram de uma avaliação, 

e os resultados foram discutidos em sala. Essa avaliação 

contínua reforçou o aprendizado e a participação ativa dos 

estudantes na construção colaborativa do conhecimento. 

Promover aprendizado colaborativo. 

Fonte: Os Autores 

 

A coleta de dados baseou-se em questionários aplicados antes e após as atividades com o PhET, 

com o objetivo de mensurar a evolução na compreensão dos alunos sobre o tema. Adicionalmente, 

foram realizadas observações diretas durante as atividades práticas, onde o professor registrou as 

interações dos estudantes com o simulador, suas reações e dificuldades.  

Esses dados permitiram uma do impacto do PhET Colorado na aprendizagem, destacando tanto 

o desenvolvimento de habilidades cognitivas quanto o aumento do engajamento dos alunos. 

As atividades práticas foram divididas em etapas progressivas, onde os alunos foram 

inicialmente introduzidos a circuitos simples em série e, posteriormente, a circuitos em paralelo e 

circuitos mistos. Durante as simulações, os alunos puderam manipular variáveis como a resistência e 

a tensão, observando em tempo real as mudanças na corrente elétrica.  

Esse processo possibilitou uma experimentação segura e controlada, onde os estudantes podiam 

testar hipóteses, verificar previsões e compreender as relações entre as variáveis. Essa abordagem 

prática visava estimular o protagonismo dos alunos e promover uma aprendizagem ativa, incentivando-

os a construir seu conhecimento por meio da experimentação e da análise crítica. 

Ao final das atividades, uma discussão em grupo foi realizada para que os alunos pudessem 

compartilhar suas observações e conclusões, promovendo uma reflexão coletiva sobre os conceitos 

trabalhados. Esse momento foi importante para consolidar o aprendizado, permitindo que os alunos 

articulassem suas compreensões e revisassem eventuais dificuldades com o suporte do professor e dos 

colegas. 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A análise dos dados coletados revelou um impacto positivo na aprendizagem dos alunos, 

destacando a eficácia do uso do PhET Colorado no ensino de circuitos elétricos. A manipulação direta 

de variáveis em ambientes de simulação favorece uma compreensão mais profunda dos conceitos 

teóricos de eletricidade. Simulações virtuais e aumentadas, especialmente quando integradas em 

abordagens de aprendizagem ativa e centradas no aluno, demonstram ser ferramentas eficazes para 

melhorar a compreensão conceitual e o engajamento dos alunos. Essas ferramentas podem substituir 
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com eficácia os laboratórios tradicionais, proporcionando uma alternativa viável e eficiente para o 

ensino de circuitos elétricos (Başer e Durmuş, 2010; Álvarez-Marín et al., 2021; Bantolo e Mistades, 

2021.). 

Os questionários aplicados antes e depois das atividades evidenciaram um avanço significativo 

na assimilação dos conteúdos por parte dos estudantes. Ao contrário da abordagem teórica tradicional, 

o PhET permitiu que os alunos visualizassem e experimentassem os efeitos de suas ações, favorecendo 

uma aprendizagem ativa e conectada à realidade dos fenômenos físicos.  

Essa experiência prática permitiu que os alunos internalizassem conhecimentos complexos, 

como as relações expressas pela Lei de Ohm, de forma mais intuitiva. 

O desenvolvimento de habilidades cognitivas também foi evidente nas observações realizadas 

durante o uso do simulador. Os alunos foram estimulados a formular hipóteses, testar configurações e 

analisar os resultados de suas ações. Ao explorar circuitos em série e paralelo, por exemplo, os 

estudantes foram incentivados a raciocinar sobre como a disposição dos resistores afeta a resistência 

total e a corrente elétrica.  

Os simuladores são ferramentas valiosas no desenvolvimento de habilidades cognitivas, 

permitindo que os alunos formulem hipóteses, testem configurações e analisem os resultados de suas 

ações. A modulação adequada da complexidade das tarefas e a integração de simulações com práticas 

tradicionais são cruciais para maximizar os benefícios educacionais. Embora os simuladores melhorem 

significativamente as habilidades cognitivas, seu impacto na confiança dos alunos pode variar (Abbasy, 

2012; Secomb et al., 2012). 

Esse processo promoveu o exercício do raciocínio lógico e da resolução de problemas, pois os 

alunos precisavam identificar padrões e relacionar conceitos teóricos com os comportamentos 

observados nos circuitos simulados. Segundo Wieman et al. (2008), a prática em simulações interativas 

facilita o desenvolvimento dessas habilidades, pois permite uma experimentação controlada e visual. 

As simulações interativas são ferramentas poderosas para o desenvolvimento de habilidades 

pois permitem uma experimentação controlada e visual, que facilita a aprendizagem e a retenção de 

competências complexas. Estudos mostram que essas simulações melhoram significativamente o 

desempenho em contextos diversos, destacando sua relevância e eficácia como métodos de ensino de 

física (Wieman et al., 2008; Ceberio et al., 2016; Candido et al., 2022; Ogegbo e Ramnarain, 2022). 

A capacidade de síntese foi outra habilidade cognitiva aprimorada, especialmente nas 

atividades que exigiam a integração dos conhecimentos adquiridos. Ao final das atividades, os alunos 

foram incentivados a relatar suas conclusões e descrever como as variáveis se relacionavam dentro dos 
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circuitos elétricos. Esse exercício de síntese promoveu uma revisão crítica do que foi aprendido, 

facilitando a consolidação dos conceitos trabalhados (Jones et al., 1963; Kopplin et al., 1963).  

Além disso, a tarefa de organizar e explicar as ideias também contribuiu para o 

desenvolvimento da comunicação científica entre os alunos, que precisaram apresentar suas 

interpretações de maneira clara e objetiva, o que fortaleceu sua capacidade de argumentação científica 

(Coelho, 2002). 

O PhET Colorado também teve um papel importante no fortalecimento do protagonismo dos 

alunos no processo de aprendizagem. A natureza interativa das simulações permitiu que os estudantes 

assumissem o controle de suas ações, tomando decisões sobre como configurar os circuitos e que 

variáveis explorar (Perkins et al., 2006; Wieman et al., 2008; Moore et al., 2013).  

Esse protagonismo foi essencial para o engajamento dos alunos, pois ao se tornarem agentes 

de suas próprias descobertas, eles demonstraram maior motivação e interesse pelo conteúdo. Segundo 

Wieman (2007), o uso de simulações estimula a participação ativa dos alunos, promovendo uma 

aprendizagem mais envolvente e personalizada, já que cada aluno pode explorar o conteúdo no seu 

próprio ritmo (Wieman, 2007). 

Observou-se que o engajamento dos alunos nas atividades com o PhET Colorado foi superior 

ao registrado em aulas expositivas convencionais. Durante as atividades de simulação, os alunos 

mostraram-se curiosos e dispostos a testar diferentes combinações e hipóteses, o que favoreceu um 

ambiente de aprendizado dinâmico. Esse aumento no engajamento é particularmente importante para 

o ensino de física, uma disciplina que frequentemente enfrenta desafios em manter o interesse dos 

estudantes (Wieman et L., 2008; Petrova, 2020; Najib ET AL., 2022).  

Ao permitir que os alunos experimentassem na prática os conceitos de circuitos elétricos, o 

PhET Colorado contribuiu para tornar o aprendizado mais atrativo e acessível, superando as limitações 

das abordagens tradicionais baseadas na transmissão de conhecimento (Bezerra et al., 2011). 

A interação social também desempenhou um papel relevante nas atividades, uma vez que os 

alunos frequentemente discutiam entre si sobre as melhores formas de configurar os circuitos e 

solucionar os problemas propostos. Esse aspecto colaborativo reforça a teoria sociointeracionista de 

Vygotsky (1991, 2000, 2002), que valoriza a aprendizagem por meio da interação social e cultural.  

Durante as atividades, os alunos trocavam ideias e corrigiam uns aos outros, promovendo um 

aprendizado coletivo onde cada participante contribuía com sua perspectiva. Essa interação foi 

essencial para o desenvolvimento das habilidades de cooperação e comunicação, que são cada vez 

mais valorizadas na educação contemporânea. A interação entre alunos durante atividades 
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educacionais, onde eles trocam ideias e corrigem uns aos outros, é essencial para o desenvolvimento 

de habilidades de cooperação e comunicação.  

A aprendizagem cooperativa não só melhora essas habilidades, mas também aumenta a 

motivação, o engajamento e promove relações interpessoais positivas. Esses benefícios são observados 

em todos os níveis de ensino e em diversas disciplinas, tornando a aprendizagem cooperativa uma 

abordagem pedagógica valiosa na educação contemporânea (Bossert, 1988; Gillies, 2016). 

Por fim, o impacto geral do uso do PhET Colorado no ensino de circuitos elétricos evidencia a 

importância de integrar tecnologia e metodologias ativas no processo educativo. O simulador não 

apenas facilitou o entendimento dos conceitos, mas também incentivou o desenvolvimento de uma 

postura investigativa nos alunos, promovendo uma experiência de aprendizagem completa. A 

integração de tecnologia e metodologias ativas, como o PhET, é essencial para uma experiência de 

aprendizagem mais completa e eficaz (Vick, 2010; Fuada et al., 2023).  

Ao permitir que os estudantes testem suas hipóteses e visualizem fenômenos elétricos em 

tempo real, essas simulações promovem um aprendizado mais engajado, motivador e eficaz. 

Estudantes que utilizam PhET demonstram uma melhor compreensão conceitual, maior desempenho 

acadêmico e uma capacidade aprimorada de aplicar conhecimentos teóricos em situações práticas. 

(Wieman, 2007; Vick, 2010; Anisa e Astriani, 2022; Mahyuny et al., 2022).  

Os resultados sugerem que o uso de simulações interativas como as do PhET Colorado é uma 

solução viável para melhorar o ensino de física em ambientes com infraestrutura limitada. Essas 

ferramentas não só atendem às necessidades pedagógicas de uma educação voltada para o 

protagonismo e a interação dos alunos, mas também aumentam o engajamento, melhoram o 

desempenho acadêmico e desenvolvem competências essenciais. A flexibilidade de uso das simulações 

PhET em diferentes contextos educacionais reforça ainda mais sua aplicabilidade e eficácia (Perkins 

et al., 2006; Wieman et al., 2008; Sotiriou et al., 2010).  

A metodologia empregada com o PhET Colorado destaca-se como uma prática eficaz para 

promover a compreensão, o engajamento e o desenvolvimento de habilidades cognitivas. As 

simulações interativas do PhET não apenas melhoram os resultados de aprendizagem e a resolução de 

problemas, mas também aumentam a motivação e o engajamento dos alunos. Além disso, facilitam 

uma compreensão mais profunda dos conceitos científicos e promovem o desenvolvimento de 

habilidades cognitivas e científicas, preparando os alunos para enfrentar desafios acadêmicos e 

científicos futuros (Wieman et al., 2008; Mahyuny et al., 2022; Rayan et al., 2023). 
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5 CONCLUSÃO 

A análise dos resultados obtidos com a utilização do PhET Colorado no ensino de circuitos 

elétricos demonstrou que o simulador é uma ferramenta viável e eficaz para o aprendizado de conceitos 

complexos em física. O uso das simulações possibilitou que os alunos experimentassem de maneira 

prática e controlada conceitos teóricos, como tensão, corrente e resistência, promovendo uma 

compreensão mais profunda e intuitiva do conteúdo (Vick, 2010; Masruroh et al., 2020; Fuada et al., 

2023).  

A experiência interativa oferecida pelo PhET permitiu que os estudantes visualizassem os 

fenômenos elétricos e manipulassem variáveis, facilitando a assimilação de conhecimentos que, em 

abordagens tradicionais, poderiam ser considerados abstratos e distantes (Gomes et al., 2020). Assim, 

o PhET Colorado se destacou como um recurso que alia teoria e prática, contribuindo para uma 

aprendizagem mais completa e conectada à realidade dos alunos. 

Entre as principais contribuições deste estudo para o ensino de física, destaca-se o incentivo ao 

protagonismo e à autonomia dos estudantes. A simulação permitiu que os alunos explorassem os 

circuitos elétricos de forma independente, construindo e testando suas hipóteses. Esse processo 

promoveu um engajamento maior com a disciplina, visto que os alunos puderam atuar como agentes 

de sua própria aprendizagem, em vez de apenas receptores de informações).  

Segundo Wieman (2007), metodologias que incentivam a experimentação e a tomada de 

decisões tendem a fomentar um aprendizado mais profundo e duradouro, o que reforça o valor do PhET 

como ferramenta pedagógica que estimula o pensamento crítico e a resolução de problemas. 

A utilização do PhET Colorado também contribuiu para uma abordagem de ensino inclusiva e 

adaptável, uma vez que o simulador é acessível a todos os alunos e não requer uma infraestrutura física 

complexa. Em escolas onde os laboratórios de física são limitados ou inexistentes, o PhET representa 

uma alternativa prática para proporcionar uma experiência de aprendizagem experimental, essencial 

para o entendimento de fenômenos físicos (Doz, 2020; Petrova, 2020; Wirda et al., 2023).  

Essa acessibilidade é particularmente relevante no contexto educacional brasileiro, onde as 

disparidades de infraestrutura entre escolas são comuns (Bezerra et al., 2011). Dessa forma, o PhET 

Colorado pode atuar como uma ferramenta de democratização do ensino de física, ampliando o acesso 

a uma educação de qualidade. 

Para aprimorar o uso do PhET Colorado e enriquecer ainda mais o ensino de circuitos elétricos, 

estudos futuros poderiam explorar a integração do simulador com outras metodologias ativas, como a 

aprendizagem baseada em problemas e o trabalho em equipe. Essas estratégias poderiam potencializar 

a eficácia do PhET ao promover um ambiente colaborativo, onde os alunos não apenas experimentam 
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individualmente, mas também discutem e trocam conhecimentos entre si, fortalecendo o aprendizado 

coletivo (Rahmadita et al., 2021; Mahyuny et al., 2022; Widiarta et al., 2023).  

Além disso, investigar o impacto do uso do PhET em outras áreas da física, como mecânica e 

termodinâmica, pode expandir as possibilidades de aplicação do simulador, tornando-o um recurso 

ainda mais versátil no ensino de ciências (Coelho, 2002). 

Em síntese, o uso do PhET Colorado no ensino de circuitos elétricos mostra-se promissor, 

oferecendo uma alternativa eficaz para superar as limitações das abordagens tradicionais e promover 

uma aprendizagem prática e interativa.  

A experiência acumulada neste estudo evidencia que o PhET é mais do que uma simples 

ferramenta tecnológica; ele representa uma mudança na forma de ensinar física, onde o aluno é 

incentivado a explorar, questionar e construir seu próprio conhecimento (Perkins et al., 2006; Ganasen 

e Shamuganathan, 2017; Najib et al., 2022; Pranata, 2023; Wirda et al., 2023).  

A continuidade das pesquisas sobre o uso de simuladores como o PhET no ensino de física 

pode contribuir para o desenvolvimento de metodologias pedagógicas cada vez mais adaptadas às 

necessidades e ao contexto atual, consolidando uma educação em ciências mais engajadora e acessível. 
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