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O estudo analisa o uso do simulador PhET como recurso pedagdogico no ensino
de circuitos elétricos na Educacdo de Jovens e Adultos (EJA). O objetivo € investigar
suas contribuicdes para a articulagao entre teoria, pratica e experiéncias de vida dos
estudantes. Trata-se de pesquisa aplicada, de abordagem quali-quantitativa, orientada
pela Design-Based Research (DBR), desenvolvida em turmas do Tempo Formativo Il —
Etapa VI, em Salvador/BA. A intervencgao integrou metodologias ativas, como investigagao
guiada e Aprendizagem Baseada em Projetos, com uso do PhET nos modos on-line e off-
line. A producédo de dados incluiu questionario diagndstico, pré e pos-testes, observagao
participante, diario de campo e analise de produc¢des discentes. Os resultados indicam
maior engajamento e colaboragéo, avango na compreensao de circuitos em série e paralelo,
melhor entendimento das relagdes entre tenséo, corrente e resisténcia, além de ampliagao
da argumentagao baseada em evidéncias e conexao com situagdes do cotidiano. Conclui-
se que, mediado por praticas dialdgicas e contextualizadas, o PhET favorece aprendizagem
significativa, letramento cientifico-tecnoldgico, autonomia e protagonismo discente.

Aprendizagem significativa. Circuitos elétricos. Educagao de Jovens
e Adultos. Simulacdes digitais.
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The study analyzes the use of the PhET simulator as a pedagogical resource in
teaching electric circuits in Youth and Adult Education (EJA). The objective is to investigate
its contributions to articulating theory, practice, and students’ life experiences. This is an
applied research study with a qualitative-quantitative approach, guided by Design-Based
Research (DBR), conducted in Tempo Formativo Il — Stage VI classes in Salvador, Bahia,
Brazil. The intervention integrated active methodologies, such as guided inquiry and Project-
Based Learning, using PhET in both online and offline modes. Data collection included a
diagnostic questionnaire, pre- and post-tests, participant observation, field notes, and analysis
of students’ productions. The results indicate increased engagement and collaboration,
progress in understanding series and parallel circuits, improved comprehension of the
relationships among voltage, current, and resistance, as well as enhanced evidence-based
argumentation and connections to everyday situations. It is concluded that, when mediated
by dialogical and contextualized practices, PhET promotes meaningful learning, scientific
and technological literacy, autonomy, and student protagonism.

Adult Education. Digital simulations. Electrical circuits. Meaningful learning.

O artigo intitulado “Simulador PhET como recurso pedagoégico: contribuicbes para o
ensino de Fisica na Educagédo de Jovens e Adultos (EJA)” discute o uso de tecnologias
educacionais e metodologias ativas no ensino de Fisica, especialmente no estudo de
eletricidade e circuitos elétricos na Educacao de Jovens e Adultos. A pesquisa parte da
compreensao de que a EJA demanda praticas pedagogicas contextualizadas, dialégicas e
articuladas as experiéncias sociais, culturais e profissionais dos estudantes, reconhecendo-
0s como sujeitos historicos e portadores de saberes construidos ao longo da vida.

Ainvestigacao foi orientada pela seguinte questdo-problema: como o uso do simulador
PhET pode contribuir para a aprendizagem de conceitos de circuitos elétricos no ensino
de Fisica da EJA, promovendo a articulagao entre teoria, pratica e experiéncias de vida
dos estudantes? A partir dessa problematica, definiu-se como objetivo geral investigar
as contribuicbes do simulador PhET como recurso pedagdgico para a compreensao de
circuitos elétricos no ensino de Fisica na EJA. Como objetivos especificos, buscou-se
identificar conhecimentos prévios e concepgdes dos estudantes sobre eletricidade, planejar e
implementar uma sequéncia didatica baseada em metodologias ativas com uso do simulador,
analisar evidéncias de aprendizagem conceitual e engajamento discente e avaliar o potencial
do recurso na superagao de dificuldades de aprendizagem e na contextualizagédo do conteudo.
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A justificativa da pesquisa fundamenta-se na necessidade de qualificar o ensino
de Fisica na EJA por meio de estratégias pedagogicas mais investigativas, inclusivas e
significativas. Em contextos escolares marcados pela auséncia ou limitagdo de laboratdrios
fisicos, os simuladoresdigitais configuram-se como ferramentas importantes parademocratizar
a experimentacao cientifica, favorecer a visualizagdo de fendbmenos abstratos e aproximar o
conhecimento cientifico das praticas sociais dos estudantes.

Do ponto de vista metodoldgico, trata-se de uma pesquisa aplicada, de abordagem
quali-quantitativa, orientada pela Design-Based Research (DBR). A investigacdo foi
desenvolvida em turmas da EJA (Tempo Formativo Il — Etapa VI), utilizando o simulador
PhET em atividades on-line e off-line articuladas a metodologias ativas e experimentagdes
simples. Os dados foram produzidos por meio de questionarios diagndsticos, pré e pos-
testes, observacgao participante e analise das producdes dos estudantes.

A relevancia do estudo esta na contribuicdo para o desenvolvimento de praticas
pedagodgicas mais contextualizadas e eficazes no ensino de Fisica na EJA, articulando
tecnologia digital, experimentagcao e mediagdo docente. Além de favorecer a compreensao
conceitual, o uso do PhET contribui para o fortalecimento da autonomia, do pensamento
critico, do protagonismo discente e do letramento cientifico-tecnolégico.

O texto estd organizado em cinco segbes. A primeira apresenta a introdugdo e
contextualizagao da pesquisa; a segunda discute o referencial tedrico; a terceira descreve os
procedimentos metodolégicos; a quarta apresenta e analisa os resultados; e a quinta traz as
consideracgdes finais do estudo.

A Educacao de Jovens e Adultos (EJA), garantida pela Lei n°® 9.394/1996, representa
o direito a escolarizagéo ao longo da vida e supera a antiga visdo compensatoria, passando
a reconhecer os estudantes como sujeitos historicos, portadores de saberes construidos em
suas experiéncias de trabalho, convivéncia comunitaria e praticas sociais. Nesse sentido,
Arroyo (2005) defende que a EJA deve ser compreendida como espago de incluséo,
valorizagédo das trajetérias humanas e formagéao integral, exigindo praticas pedagogicas
contextualizadas e dialdgicas.

No ensino de Fisica, especialmente na EJA, surgem desafios relacionados ao carater
abstrato dos conceitos cientificos e a necessidade de compreender relagdes matematicas
e fendbmenos nem sempre observaveis diretamente. Diante disso, o simulador Physics
Education Technology (PhET) apresenta-se como importante recurso pedagdgico, pois
possibilita a visualizagao, experimentagao e manipulagao de variaveis em ambiente virtual.
A ferramenta favorece a compreensdo de conteudos como tensdo, corrente elétrica e
resisténcia, permitindo que os estudantes articulem teoria e pratica, sobretudo em contextos
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escolares com limitacdes laboratoriais.

A discussdo fundamenta-se na perspectiva freireana de educagdo dialégica e
emancipadora. ParaFreire (2021), ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar condigdes
para que ele seja produzido coletivamente. Assim, o uso do PhET deve ultrapassar a simples
demonstragdo técnica e tornar-se espago de investigagdo, problematizacdo e construgao
coletiva do conhecimento. O estudante deixa de ser mero receptor de conteudos e assume
papel ativo na formulagao de hipbteses, experimentacao e analise de resultados.

Nesse processo, a mediagdo docente possui centralidade. Conforme Tardif (2023),
os saberes docentes articulam conhecimentos disciplinares, curriculares e experienciais. O
professor atua como mediador que organiza situagdes investigativas, relaciona os conteudos
cientificos as experiéncias cotidianas dos estudantes e transforma vivéncias ligadas ao
uso da eletricidade em oportunidades de formalizagao cientifica. Dessa forma, o potencial
pedagogico do simulador depende da maneira como ele é integrado ao planejamento
didatico e as praticas de ensino.

A integracao entre tecnologias digitais e educacao também ¢é discutida por Kenski
(2023), que compreende as tecnologias como elementos capazes de transformar os modos
de aprender e produzir conhecimento. O PhET amplia as possibilidades de representagao
da informacdo por meio de recursos visuais e interativos, tornando os conceitos mais
concretos e acessiveis. Contudo, Arroyo (2019) alerta que a utilizagdo das tecnologias
nao deve substituir o vinculo pedagdgico, mas contribuir para a ampliagdo de direitos, da
participacao critica e da formacédo humana.

No campo da aprendizagem, o estudo dialoga com a teoria da aprendizagem
significativa de Moreira (2023), fundamentada em Ausubel. Segundo essa perspectiva,
novas aprendizagens ocorrem quando se relacionam aos conhecimentos prévios dos
estudantes. O simulador possibilita explicitar concepgdes alternativas e promover conflitos
cognitivos produtivos, permitindo que os estudantes observem regularidades, comparem
resultados e compreendam os principios dos circuitos elétricos de forma mais significativa.

Aliteratura recente refor¢a a importancia dos simuladores digitais no ensino de Fisica.
Estudos de Alves et al. (2024), Rutz da Silva e Patel (2024), Brigida et al. (2025), Chen,
She e Tsai (2024), Levin (2024) e Barreras et al. (2026) demonstram que o uso do PhET
favorece visualizagcado, engajamento, resolugcao colaborativa de problemas e aprendizagem
conceitual, especialmente em escolas sem laboratoérios estruturados.

Por fim, o texto destaca que a simulagado virtual deve ser compreendida como
representacao da realidade, e ndo como a realidade em si. Assim, a articulagao entre
experimentacgao virtual e atividades praticas fortalece o pensamento cientifico, permitindo
aos estudantes compreender limites, previsdes e aplicacdes dos modelos cientificos. Em
sintese, o referencial tedrico articula Freire, Arroyo, Tardif, Kenski e Moreira para defender
o uso do PhET como interface pedagdgica capaz de promover investigagado, autonomia,
letramento cientifico e aproximagao entre conhecimento escolar, cotidiano e mundo do
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trabalho na EJA.

A pesquisa caracteriza-se como aplicada, de abordagem quali-quantitativa,
fundamentada na Design-Based Research (DBR), por compreender que a aprendizagem
de circuitos elétricos na Educacado de Jovens e Adultos (EJA) exige uma intervengao
pedagogica contextualizada, desenvolvida em ambiente real de ensino e organizada em
ciclos de planejamento, implementagéao, avaliagao e refinamento. O estudo foi realizado em
turmas da EJA— Tempo Formativo Il, Etapa VI, em uma escola publica estadual de Salvador/
BA, no componente curricular Fisica, envolvendo estudantes com trajetérias heterogéneas
e um professor mediador responsavel pela conducao didatica.

A investigacdo concentrou-se no ensino de circuitos elétricos resistivos — série,
paralelo e misto — devido a sua relevancia curricular e relacdo com praticas cotidianas,
como instalagdes elétricas residenciais, seguranga e economia de energia. Inicialmente,
realizou-se um diagnostico dos conhecimentos prévios dos estudantes por meio de
questionarios e rodas de dialogo sobre conceitos de corrente elétrica, tensao, resisténcia e
funcionamento de circuitos. Essas discussdes permitiram identificar dificuldades, levantar
hipéteses e orientar a elaboragao da sequéncia didatica investigativa.

A sequéncia didatica integrou metodologias ativas, especialmente investigacao
guiada e Aprendizagem Baseada em Projetos, articulando previsdo, experimentagao,
registro e explicacdo. O simulador PhET foi utilizado em ambientes on-line e off-line como
recurso de modelagem e experimentagao, associado, sempre que possivel, a montagens
fisicas simples e analogias com instalagdes elétricas reais. As atividades foram organizadas
progressivamente, iniciando pelos circuitos em série, avangando para circuitos em paralelo
e, posteriormente, circuitos mistos, mobilizando conceitos da Lei de Ohm e principios
basicos de analise de circuitos.

Aimplementagao ocorreu ao longo de quatro a seis encontros, alternando momentos
de exploragdo pratica no PhET e sistematizacdo tedrica. Durante as atividades, os
estudantes elaboraram hipéteses, manipularam variaveis, realizaram medicdes virtuais
com amperimetro e voltimetro, registraram dados em tabelas e participaram de discussdes
coletivas sobre os resultados obtidos. Esse percurso buscou promover participagao ativa,
colaboracdo, autonomia e construcdo de explicacbes fundamentadas em evidéncias
cientificas.

A avaliagéo da intervencéo ocorreu por meio de triangulagdo de dados, envolvendo
pré e pds-testes conceituais, analise de produgdes dos estudantes, observacgao participante,
diario de campo e rubricas avaliativas. A analise contemplou dimensdes conceituais,
procedimentais, socioculturais e formativas, buscando identificar avangos na compreensao
de tensao, corrente e resisténcia, além de evidéncias de contextualizagcdo do conteudo com
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situagcdes do cotidiano. Também foram observados principios éticos, como consentimento
dos participantes, anonimizagao dos dados e preservagao da imagem.

Em sintese, a metodologia foi estruturada para investigar como o uso do simulador
PhET pode contribuir para a aprendizagem de conceitos de circuitos elétricos na EJA,
articulando teoria, pratica e experiéncias de vida, além de favorecer participacao discente,
contextualizagdo social do conhecimento e construgéo significativa das aprendizagens em
Fisica.

Os resultados da pesquisa evidenciaram que o uso do simulador PhET contribuiu
significativamente para a aprendizagem de conceitos de circuitos elétricos na Educagao de
Jovens e Adultos (EJA), articulando teoria, pratica e experiéncias de vida dos estudantes.
Fundamentada na Design-Based Research, conforme Mckenney e Reeves (2018), a
investigacao utilizou diferentes instrumentos, como questionarios diagnosticos, pré e pos-
testes, observacao participante, diario de campo, rubricas avaliativas e produ¢des discentes.
De modo geral, verificou-se que a integracéo entre investigacdo guiada, Aprendizagem
Baseada em Projetos e simulagdo interativa favoreceu a reorganizagdo de concepgodes
alternativas, o avango conceitual, o engajamento discente e a contextualizagdo social do
conteudo.

No diagndstico inicial, identificaram-se dificuldades relacionadas a compreensao
de conceitos como corrente elétrica, tensao e resisténcia, além da concepg¢ao equivocada
de que a corrente “se consome” ao atravessar os componentes do circuito. Também foi
observada compreenséo limitada sobre as diferengas entre circuitos em série e em paralelo.
Nesse contexto, o simulador mostrou-se importante ao possibilitar a manipulagdo de
variaveis e a observagao imediata dos efeitos nos circuitos, aproximando conceitos abstratos
das experiéncias concretas dos estudantes. Durante as atividades, verificou-se avango na
compreensao da conservagao da corrente em circuitos em série e da divisdo da corrente
elétrica em circuitos em paralelo, especialmente com o uso de instrumentos virtuais como
amperimetro e voltimetro. As discussoes coletivas e a mediagao docente foram fundamentais
para que os estudantes passassem a justificar os fendmenos com base em evidéncias
observadas e medidas, superando praticas centradas apenas na memorizagao.

No plano pedagdgico e formativo, os resultados indicaram aumento do engajamento,
da participagao e da colaboragao entre os estudantes. Atividades investigativas e propostas
baseadas em projetos, como a simulagéo da instalagéo elétrica mais adequada para um
cébmodo, fortaleceram o protagonismo discente e ampliaram a relagdo entre os conteudos
escolares e situagdes reais do cotidiano. Os estudantes passaram a relacionar os conceitos
de Fisica as experiéncias ligadas ao uso doméstico da energia elétrica, seguranca e
prevencao de acidentes, atribuindo maior sentido social ao conhecimento cientifico. Além
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disso, 0 uso do PhET contribuiu para minimizar limitagdes estruturais comuns em escolas
sem laboratoérios equipados, permitindo experimentagao segura, repeti¢cao de testes e acesso
por dispositivos moveis em ambientes on-line e off-line. Assim, os resultados demonstraram
que a integracao critica das tecnologias digitais ao ensino pode favorecer aprendizagem
significativa, participacao ativa e contextualizagdo do conhecimento cientifico.

A articulagao entre os referenciais tedricos e os resultados da intervengao evidenciou
coeréncia entre teoria e pratica. Na perspectiva de Freire (2021), verificou-se que o PhET
se tornou significativo quando utilizado em praticas problematizadoras fundamentadas em
investigagao, dialogo e construgao coletiva do conhecimento. Ja em Arroyo (2005; 2019), os
resultados mostraram que a contextualizacdo do conteudo com situagdes relacionadas as
instalacdes residenciais, seguranga e economia de energia fortaleceu a aproximagao entre
ciéncia, cotidiano e mundo do trabalho. Em relacdo aos saberes docentes, Tardif (2023)
destacou a centralidade da mediagdo pedagogica na organizagao das tarefas, na conducao
das perguntas e na valorizagdo das experiéncias dos estudantes, demonstrando que os
efeitos do simulador dependeram diretamente do planejamento didatico e da atuagdo do
professor.

No eixo das tecnologias digitais e cognigéo, fundamentado em Kenski (2023), observou-
se que o uso de multiplas representagées no simulador — como brilho das lampadas,
instrumentos virtuais e medigbes — favoreceu a compreensao dos conceitos elétricos. Ja na
perspectiva da aprendizagem significativa de Moreira (2023), verificou-se que o simulador
possibilitou explicitar e confrontar concepgdes alternativas dos estudantes, favorecendo a
reconstru¢ao conceitual por meio da observacgao e da testagem de hipoteses. Entretanto, a
analise critica dos resultados demonstra que os avangos obtidos ndo podem ser atribuidos
exclusivamente ao simulador, pois fatores como mediagao docente, organizagao pedagdgica,
dindmica coletiva e repertério matematico dos estudantes também influenciaram diretamente
os resultados alcangados. Além disso, ressalta-se que a tecnologia, isoladamente, ndo garante
inovacao ou aprendizagem significativa, tornando necessaria uma proposta pedagdgica
intencional, investigativa e socialmente contextualizada.

Em sintese, os resultados demonstraram que o simulador PhET contribuiu para a
aprendizagem de circuitos elétricos na EJAquando integrado a uma proposta pedagdgica ativa,
contextualizada e mediada pelo professor. Mais do que um recurso técnico, o PhET revelou
potencial formativo e sociocultural ao aproximar os conteudos cientificos das experiéncias
cotidianas dos estudantes, fortalecendo engajamento, protagonismo, pensamento critico
e letramento cientifico-tecnolégico. Ao mesmo tempo, a pesquisa evidencia que o0 uso
pedagdgico das tecnologias digitais precisa considerar limites, condicées de acesso, mediagao
docente e desafios socioculturais para que seus efeitos sejam efetivamente significativos no
ensino de Fisica na EJA.
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O estudo “Simulador PhET como recurso pedagdgico: contribuigdes para o ensino de
Fisica na Educacéao de Jovens e Adultos” evidenciou a importancia de praticas pedagogicas
contextualizadas, investigativas e mediadas no ensino de Fisica na EJA, especialmente
em conteudos abstratos como circuitos elétricos. A pesquisa buscou compreender
como o uso do simulador PhET pode contribuir para a aprendizagem ao articular teoria,
pratica e experiéncias de vida dos estudantes. Os resultados demonstraram que, quando
associado a metodologias ativas e a mediagao docente, o simulador favorece visualizagao,
experimentagao segura e construgédo de explicagdes fundamentadas em evidéncias.

Os objetivos da pesquisa foram alcangados ao identificar conhecimentos prévios e
concepgdes alternativas dos estudantes, como a ideia de “consumo” da corrente elétrica e a
confusao entre tenséo e corrente. A implementagcéo de uma sequéncia didatica envolvendo
circuitos em série, paralelo e misto possibilitou avangos na compreensao das relagdes entre
tensao, corrente e resisténcia, além de ampliar a participagao, a formulagao de hipéteses e
a argumentagao em grupo.

Os resultados também evidenciaram que o PhET favoreceu a contextualizagao do
conteudo com situagdes do cotidiano, como instalagdes residenciais, seguranga elétrica e
uso domeéstico da energia, atribuindo maior sentido social a aprendizagem. Além disso, o
simulador mostrou-se recurso acessivel e funcional em contextos marcados pela auséncia
ou limitacdo de laboratérios fisicos, contribuindo para superar barreiras estruturais no
ensino de Fisica.

Entre os principais achados destacam-se a melhor compreensao da conservagao
da corrente em circuitos em série, da divisdo da corrente em circuitos em paralelo e o
fortalecimento do protagonismo discente em atividades investigativas. O estudo conclui
que a principal contribuicdo do PhET nao foi apenas técnica, mas também formativa e
sociocultural, favorecendo autonomia, pensamento critico e letramento cientifico-tecnolégico.

Entretanto, a pesquisa reconhece que os resultados dependeram fortemente da
mediagao docente, da organizagcdo pedagogica e das condi¢gdes de acesso e participagao
dos estudantes, demonstrando que a tecnologia, isoladamente, ndo garante inovagao ou
aprendizagem significativa. Como desdobramentos, recomenda-se ampliar a formagao
docente para uso critico de simulagdes digitais, desenvolver guias pedagodgicos especificos
para a EJA e realizar novas pesquisas sobre o uso do PhET em outros conteudos da Fisica.

Conclui-se que o simulador PhET, quando integrado a uma proposta pedagdgica
intencional e problematizadora, constitui importante recurso para qualificar o ensino de
Fisica na Educacgéao de Jovens e Adultos, promovendo uma aprendizagem mais significativa,
participativa e contextualizada.
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