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RESUMO

O presente trabalho aborda o uso do simulador computacional PhET no ensino de
circuitos elétricos em corrente continua (DC) no Ensino Médio, destacando sua
contribuicdo como ferramenta didatica no processo de ensino e aprendizagem de
Fisica por meio das Tecnologias da Informagédo e Comunicagéao (TIC).O estudo teve
como objetivo analisar as contribuicbes do simulador para a compreensdo dos
conteudos de eletricidade, evidenciando como as simulagbes computacionais podem
tornar as aulas mais dinamicas, visuais e interativas. A metodologia adotada
caracterizou-se por uma abordagem qualitativa através de um questionario e
guantitativa com resultados de dados, desenvolvida por meio de uma intervencao
pedagogica com estudantes do 1° ano do Ensino Médio do Centro Estadual de Tempo
Integral José Pereira da Silva, localizado na cidade de Teresina. A pesquisa contou
com a participagdo de 14 estudantes, utilizando-se o simulador e a aplicagdo do
questionario MAREEA-PhET, instrumento destinado a avaliagdo da percepcao dos
alunos quanto a qualidade, usabilidade, interatividade e contribuigdo educacional do
recurso digital. Os resultados evidenciaram que o uso do simulador favoreceu maior
participacdo dos estudantes, facilitou a visualizacdo dos fenbmenos elétricos e
contribuiu para a aprendizagem significativa dos conteudos trabalhados. Conclui-se
que o simulador PhET constitui uma ferramenta pedagdgica eficiente para o ensino
de circuitos elétricos DC no Ensino Médio, contribuindo significativamente para a

inovacgao das praticas pedagdgicas mediadas pelas tecnologias digitais.

Palavras-chave: simulador PhET; circuitos elétricos DC; tecnologias da informacgéao

e comunicacio; ensino medio.



ABSTRACT

This study discusses the use of the computational simulator PhET Interactive
Simulations in the teaching of direct current (DC) electrical circuits in High School,
highlighting its contribution as a didactic tool in the teaching and learning process of
Physics through Information and Communication Technologies (ICT) .The study aimed
to analyze the contributions of the simulator to the understanding of electricity contents,
showing how computational simulations can make classes more dynamic, visual, and
interactive. The methodology adopted was characterized by a qualitative and
quantitative approach, developed through a pedagogical intervention with first-year
high school students from the Centro Estadual de Tempo Integral José Pereira da
Silva, located in Teresina. The research involved 14 students, using the simulator and
the MAREEA-PhET questionnaire, an instrument designed to evaluate students’
perceptions regarding the quality, usability, interactivity, and educational contribution of
the digital resource. The results showed that the use of the simulator promoted greater
student participation, facilitated the visualization of electrical phenomena, and
contributed to meaningful learning of the studied contents. It is concluded that the
PhET simulator constitutes an efficient pedagogical tool for teaching DC electrical
circuits in High School, significantly contributing to the innovation of pedagogical

practices mediated by digital technologies.

Keywords: PhET simulator; DC electrical circuits; information and communication

technologies; high school education; physics teaching.
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1 INTRODUGAO

A palavrafisica (do grego: Physis) significa Natureza. Em Fisica, como em toda
ciéncia, qualquer acontecimento ou ocorréncia € chamado fendmeno. Assim, a Fisica
pode ser definida como uma ciéncia que busca descrever os fenbmenos que ocorrem
na Natureza e prever a sua ocorréncia. (RAMALHO, et al.2009). Os fenbmenos
naturais sdo tao variados e numerosos que o campo de estudo da Fisica torna-se
cada vez mais amplo, existindo hoje diversos ramos da Fisica.

A introducdo da fisica na educacao é essencial, pois € através dela que os
alunos adquirem conhecimentos basicos de conceitos fisicos, entretanto o ensino de
fisica vai além disso, ele pode estimular os alunos a experimentarem situagdes de
aprendizagem prazerosas, tais como a investigagcdo, discusséo, sistematizacéao,
observagdo, manipulagdo, e a construgdo de conhecimentos que explicam
fendmenos que observamos no nosso dia a dia. Todavia, o ensino de ciéncias nas
escolas vem apresentando diversas dificuldades. A forma como os conteudos sao
trabalhados em salas de aula, muitas vezes pode acabar sendo entediante,
desestimulante, sem conseguir alcancar os estudantes. O ensino de ciéncias nas
escolas geralmente é realizado de forma tradicional, no qual tem por base a
transmissao e a recepcao de conhecimento. Os conteudos sao desenvolvidos com
énfase na resolugéo de problemas e exercicios que privilegiam a abstracao.

Diante dos avancgos tecnoldgicos torna-se necessario a utilizagcdo de
tecnologias a favor da educagao. No ensino de fisica, trazer metodologias inovadoras,
que permitam que os alunos consigam assimilar bem o que foi aprendido através das
aulas tedricas com sua aplicagao pratica.

Desse modo, usar atividades praticas como instrumento de ensino, de facil
acesso e atividades praticas integradas as tecnologias digitais para conseguir
estimular o interesse e o protagonismo dos estudantes, € uma étima alternativa que
se mostra viavel e eficaz. Visto que com essas atividades eles terdo que analisar,
compreender e construir, ou seja, podera acima de tudo promover uma melhor
compreensido dos fendmenos naturais (ZOMPERO; LABURU, 2011, p.70). Assim,
usar metodologias que consigam motivar os estudantes para o estudo das ciéncias,
em particular o estudo da fisica é de grande importancia.

O uso de Tecnologias Digitais da Informagédo e Comunicagado na Sociedade

(TDIC) tem se consolidado como elemento fundamental para a inovagéo pedagdgica
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e para o aprimoramento dos processos de ensino e aprendizagem. No ensino de
Ciéncias, por exemplo, as TDIC assumem um papel estratégico ao favorecer praticas
pedagogicas mais interativas e contextualizadas.

Uma das possibilidades de emprego didatico das TDIC no ensino de Ciéncias
consiste no uso de simuladores. Os simuladores s&o softwares especificos que geram
simulacoes especificas para estudos de propriedades ou conceitos cientificos, e estao
diretamente relacionados com a pesquisa cientifica (Giordan; Gaois, 2004).

Segundo Costa (2013),

No caso da Fisica, uma das tecnologias mais promissoras tém sido as
simulagdes computacionais, pois, com o uso das mesmas, € possivel
promover o desenvolvimento de atividades pedagdgicas ,de competéncias
e habilidades de aprendizagem dos estudantes, tais como: envolvé-los em
atividades colaborativas que explicitem a natureza da pesquisa cientifica;
reduzir a ambiguidade e ajudar identificar relacionamentos de causa e
efeitos em sistemas complexos; desenvolver habilidades de resolugao de
problemas; permitir a formagéo de imagens mentais de fenbmenos abstratos
ou de alta complexidade e interatividade; promover a aprendizagem por
descoberta. (Costa, 2013, p.111)

O uso de simulagdes permite uma maior compreensao dos conceitos fisicos
abordados, além de desenvolver habilidades cognitivas para compreensao
conceitual. Diferentemente da forma tradicional de se ensinar fisica, onde o professor
€ o protagonista e detentor do conhecimento, ao utilizarmos recursos ludicos como
simulagdes, possibilitamos que o estudante participe ativamente do processo
educacional. Pois ele préprio esta manuseando a simulagao, tendo a possibilidade de
testar, experimentar, diferentes recursos, que talvez nem fossem possiveis em uma
aula padrao, tornando assim todo o processo mais interativo e mais interessante para
o aluno.

Existem diversos simuladores que representam conceitos ou fenédmenos
cientificos. O simulador computacional PhET (Physics Education Technology) se
destaca dentre diversos outros tipos de simuladores.

Dentre suas simulagdes, destaca-se o Kit de Construgao de Circuito (DC),
disponivel no PhET e selecionado neste trabalho por permitir a construgao,
manipulagéo e analise de circuitos de corrente continua em um ambiente seguro,
visual e intuitivo. A utilizagdo deste simulador na pesquisa justifica-se por sua
capacidade de aproximar teoria e pratica, favorecendo a exploragdo ativa dos

conceitos e promovendo um aprendizado mais investigativo e autbnomo. Ao estudar



16

os conceitos de circuitos elétricos, o aluno compreende como funcionam os
dispositivos que utiliza diariamente, tornando a aprendizagem significativa e
contextualizada.

O PhET é uma plataforma gratuita de simulagdes interativas que permite ao
aluno “mexer” nas variaveis fisicas e observar os efeitos em tempo real. Funciona
online e muitos simuladores também rodam offline. O aluno deixa de ser so6
espectador e passa a experimentar, testar hipéteses e tirar conclusées. E possivel
a visualizacao de conceitos abstratos de fendmenos como: campo elétrico, ondas,
movimento uniformemente variado, leis de Newton,e etc. Assim reduzindo muito a
abstracao.

Neste sentido o ensino de circuitos elétricos com o uso do simulador PhET
torna-se ainda mais enriquecedor, pois a ferramenta facilita a exploragcdo dos
conceitos e transforma o estudo do tema em uma experiéncia bastante dindmica. O
uso do PhET ajuda os alunos a compreender os circuitos de forma intuitiva,
despertando curiosidade e tornando a aprendizagem mais acessivel.

O simulador permite que os alunos montem circuitos, testem diferentes
componentes e observem imediatamente os resultados, o que transforma o estudo
do tema em uma experiéncia pratica e envolvente. Considerando a importancia de
estratégias pedagdgicas que tornem o ensino mais dindmico e significativo,
apresenta-se a seguinte questdo norteadora: Como o uso do simulador Physics
Education Technology (PhET), enquanto ferramenta pedagdgica, pode contribuir
para auxiliar os alunos na compreensao dos conteudos de circuitos elétricos de

corrente continua?
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2 JUSTIFICATIVA

O ensino de Fisica nas escolas enfrenta muitos desafios tendo em vista a falta
de contextualizacdo dos conteudos e a dificuldade dos alunos em compreender
conceitos abstratos. Nesse contexto, o presente trabalho tem por objetivo investigar
e promover o uso da simulagao computacional PhET como recurso didatico no ensino
de Fisica, visando tornar o aprendizado mais significativo, visual e acessivel aos
alunos. Contribuindo para aulas mais interativas e despertando o interesse pela
Fisica, onde o aluno assume papel ativo na constru¢gdo do conhecimento cientifico.

Ao integrar pratica e teoria, o PhET, desenvolvido pela Universidade do
Colorado, destaca-se como uma ferramenta pedagdgica fundamental para a
consolidagao do aprendizado em circuitos elétricos e em diversos outros conteudos
complexos da Fisica. Por meio de simulagdes interativas, os estudantes conseguem
visualizar fendbmenos abstratos, como corrente elétrica, diferenca de potencial e
resisténcia, de maneira dindmica e intuitiva. Essa interacido favorece a construcao
ativa do conhecimento, permitindo que o aluno formule hipoteses, teste possibilidades
e observe resultados em tempo real.

OPhET é importante para a realidade das escolas porque torna o aprendizado
mais dinamico, acessivel e significativo, principalmente em contextos onde faltam
laboratérios equipados e recursos fisicos. De acordo com o Anuario Brasileiro da
Educacéo Basica 2025, apenas 26,9% das escolas publicas dos anos finais do ensino
fundamental e 46,9% das escolas de ensino médio contam com laboratério de
ciéncias. Isso evidencia que grande parte das escolas ainda ndo possui condigdes

adequadas para atividades praticas em Fisica, Quimica e Biologia.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a aprendizagem dos estudantes com o uso do PHET no ensino de
circuitos elétricos DC (corrente continua) em turmas do Ensino Médio, relacionando

férmulas e conceitos abstratos com representagdes visuais e interativas.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Identificar as potencialidades do simulador PhET como recurso didatico no
ensino de Fisica;

o Analisar a influéncia das simulagbes interativas no processo de ensino e
aprendizagem de circuitos elétricos em corrente continua;

o Verificar o nivel de engajamento e participagdo dos estudantes durante as
atividades realizadas com o simulador;

o Avaliar a percepgéao dos alunos sobre a utilizagao das Tecnologias Digitais da
Informacdo e Comunicagdo (TDIC) no aprendizado de conteudos de

eletricidade.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 TECNOLOGIAS DIGITAIS DA INFORMACAO E COMUNICACAO (TDIC)
NA EDUCACAO

Vivemos em uma sociedade marcada pela presenga constante das
Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicacéo (TDIC), cuja integracdo nas
atividades cotidianas tem transformado profundamente as formas de interacao, de
acesso ao conhecimento e de construgao das relagdes humanas. A expansao dessas
tecnologias e 0 aumento de seus niveis de conectividade tornam-se cada vez mais
evidentes, refletindo-se diretamente no campo educacional e possibilitando novas
formas de comunicagao, aprendizagem e socializagao dos saberes.

As TDIC, no contexto globalizado tém permitido o individuo participar das
inovagdes do mundo, pois elas tém ampliado o acesso a informacgao, dinamizado as
formas de comunicacgao e facilitado a construgao e socializagdo do conhecimento.

Conforme ressalta Santos (2007), seu uso contribui para tornar o ensino de
Ciéncias mais interessante, auténtico e relevante; além de permitir maior tempo
destinado a observagdo, discussdo e analise, e ampliar as possibilidades de
colaboracédo e comunicacéo entre os estudantes. Nesse sentido, a incorporagao de
tecnologias digitais no ambiente escolar nao apenas redefine o papel do professor,
como também favorece praticas pedagdgicas inovadoras e centradas no estudante.

A utilizagdo das tecnologias no processo educacional é uma condigéo
irreversivel, isso pela ligagdo entre os objetivos e necessidades sociais dos alunos.
E fungdo da educacdo possibilitar a formagdo de individuos para conviver e
solucionar problemas do cotidiano, por isso esses recursos devem fazer parte do
cotidiano da sala de aula, permitindo o acesso ao conhecimento académico e a
inclusao digital e social (BERNINI et al., 2010).

4.2 SIMULADORES COMPUTACIONAIS NO ENSINO DE CIENCIAS

Uma simulagdo computacional € um programa que contém um modelo de um

sistema (natural ou artificial) ou de um processo (de Jong & van Joolingen, 1998).



20

Esses modelos permitem que o usuario manipule variaveis, teste hipoteses e
observe resultados de maneira dinamica e interativa.

As vantagens das simulagdes no ensino estdo precisamente ligadas as
possibilidades de visualizagao, que permitem apoiar uma aprendizagem baseada na
interacao dos alunos com os respetivos modelos, permitindo que produzam questdes
e testem previsdes, de modo a desenvolverem uma compreensao mais aprofundada
dos conceitos em estudo (Lee et al., 2021).

Os modelos presentes nas simulagdes variam em nivel de sofisticagao. Eles
podem ser simples, representando apenas aspectos essenciais de determinado
fendmeno, ou extremamente complexos, capazes de reproduzir comportamentos
detalhados e realistas. No Ensino de Ciéncias, as simulag¢des tornam-se ferramentas
valiosas por possibilitarem a visualizacdo de fenbmenos que, muitas vezes, seriam
inviaveis em laboratorio devido a limitagdes materiais, riscos ou custos.

As simulagdes computacionais permitem que o estudante explore conceitos de
maneira investigativa, manipulando variaveis, observando efeitos e desenvolvendo
habilidades cientificas, como analise, previsdo e tomada de decisdao. No caso
especifico das simulacbes do projeto PhET,sdo eficazes para melhorar a

compreensao conceitual dos alunos em varios topicos de Fisica.

4.3 O SIMULADOR PHET

O PhET Interactive Simulations é um projeto educacional desenvolvido pela
Universidade do Colorado com o objetivo de criar simulagdes interativas baseadas
em pesquisas da area de Ensino de Ciéncias. O PhET surgiu em 2002, idealizado
pelo fisico e prémio Nobel Carl Wieman, entdao professor da Universidade do
Colorado. A iniciativa nasceu da preocupacao do pesquisador com as dificuldades
dos estudantes em compreender conceitos abstratos da Fisica apenas por meio de
aulas expositivas e exercicios tradicionais. Wieman defendia que a aprendizagem
seria mais eficaz se os alunos pudessem interagir com representacdes visuais e
manipulaveis dos fendbmenos cientificos.

Com essa visdo, Wieman reuniu uma equipe multidisciplinar de especialistas
em Fisica, Educacdo e desenvolvimento de software para criar simulagdes que
fossem cientificamente precisas, intuitivas e acessiveis. As primeiras simulacdes

foram desenvolvidas em Java e passaram a ser amplamente utilizadas em cursos de
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Fisica na propria universidade, recebendo respostas positivas tanto de professores
quanto de estudantes.

A partir de 2005, o PhET expandiu sua atuagédo, aumentando o numero de
simulagdes e inserindo novas areas de conhecimento, como Quimica, Matematica,
Biologia e Ciéncias da Terra. Ao longo dos anos, o PhET consolidou-se como uma
das principais plataformas de simulagbes educacionais do mundo, apoiada em
extensas pesquisas sobre ensino e aprendizagem. Suas simulag¢des sao traduzidas
para mais de 90 idiomas e utilizadas por milhdes de alunos e professores
globalmente. Essa trajetoria destaca o compromisso do projeto em democratizar o
acesso a ferramentas pedagdgicas de qualidade, promovendo uma aprendizagem
ativa, visual, investigativa e alinhada as demandas das TDIC no ensino

contemporaneo.

4.3.1 A plataforma PheT

gura 1— Tela Inicial do Simulador computacional PHET

Ql @ ©)

Kit para Montar Circuito DC aH

- EE Q pesquisar 2B :mq. mo@ A o B o s
Fonte:https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-
virtual-lab/latest/circuitconstruction-kit-dc-virtual-
lab_all.htmlI?locale=pt BR (PHET, 2025).

A tela azul é o ambiente onde sera montado o circuito DC. No canto direito da

tela podemos observar os componentes disponiveis para a montagem dos circuitos.


https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-%20%20%20%20%20%20%20lab/latest/circuitconstruction-kit-dc-virtual-lab_all.html?locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-%20%20%20%20%20%20%20lab/latest/circuitconstruction-kit-dc-virtual-lab_all.html?locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-%20%20%20%20%20%20%20lab/latest/circuitconstruction-kit-dc-virtual-lab_all.html?locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-%20%20%20%20%20%20%20lab/latest/circuitconstruction-kit-dc-virtual-lab_all.html?locale=pt_BR
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Figura 2- Representa a barra de acessorios de montagem do circuito.
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Fonte: PHET(2025)

No KIT de montagem DC podemos determinar se os objetos do cotidiano séo

condutores ou isoladores, fazer medicbes com um amperimetro € um voltimetro

realistas.

Figura 3 — Circuito em paralelo

Fonte: PHET(2025)

Figura 4— Circuito em série
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4.3.2 O kit de construgao DC (Direct Current)

O Kit de Construgao de Circuito (DC) é uma das simulagdes mais utilizadas do
PhET para o ensino de eletricidade no nivel basico e médio. Ele foi desenvolvido com
o objetivo de permitir que estudantes explorem, de maneira interativa, os principios
fundamentais dos circuitos elétricos por meio da montagem virtual de diferentes
componentes. Entre os elementos disponiveis na simulagado estdo fios, baterias,
lampadas, resistores, interruptores, voltimetros e amperimetros, que podem ser
conectados e reorganizados livremente.

Esse simulador oferece um ambiente seguro, intuitivo e visualmente claro, no
qual os alunos podem observar, em tempo real, como alteracbes em um circuito
afetam grandezas como corrente elétrica e diferengca de potencial. Ao permitir a
manipulagéo de variaveis de forma imediata, o Kit de Construgédo de Circuito (DC)
possibilita que os estudantes testem hipdteses, identifiquem erros, comparem
configuragdes e compreendam conceitos que, muitas vezes, séo dificeis de visualizar
apenas com explicagdes expositivas ou com materiais fisicos limitados.

Dessa forma, o Kit de Construgao de Circuito (DC) torna-se uma ferramenta
pedagogica relevante para o ensino de Fisica, especialmente ao trabalhar conteudos

como corrente, tensao, resisténcia, circuitos em série e paralelo.

4.3.4 Conceitos Fundamentais de Circuitos Elétricos DC Circuitos em série

Circuito em série € um circuito com duas ou mais cargas que estdo sendo
alimentadas em série uma com a outra, ligadas em sequéncia, havendo apenas um
unico caminho para a passagem de corrente elétrica.

A associagao em série de resisténcias caracteriza-se por: As resisténcias sao
associadas umas a seguir as outras, sendo percorridas pela mesma intensidade de
corrente.

Figura 5 — Associacdo em série de resisténcias

R] R: R'_; R4

Fonte: https://itigado.wordpress.com/wp-content/uploads/2013/04/circuito-
sc3a9rie-e-paralalelos.pdf



https://itligado.wordpress.com/wp-content/uploads/2013/04/circuito-sc3a9rie-e-paralalelos.pdf
https://itligado.wordpress.com/wp-content/uploads/2013/04/circuito-sc3a9rie-e-paralalelos.pdf
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A intensidade de corrente que circula na associagdo em série € constante para

todas as resisténcias.

Figura 6 — Circuitos com resisténcias em série
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Fonte:https://itigado.wordpress.com/wp-content/uploads/2013/04/circuito-sc3a9rie-e-
paralalelos.pdf

A intensidade de corrente é igual em todos os pontos do circuito.

Figura 7 — Intensidade de corrente na associagcao em série de resisténcias

Fonte:https://itigado.wordpress.com/wp-content/uploads/2013/04/circuito-sc3a9rie-e-
paralalelos.pdf

¢ Resisténcia equivalente

A resisténcia equivalente (R., ou R,) de uma associagéo de resisténcias em

série € igual ao somatdrio das resisténcias associadas.


https://itligado.wordpress.com/wp-content/uploads/2013/04/circuito-sc3a9rie-e-paralalelos.pdf
https://itligado.wordpress.com/wp-content/uploads/2013/04/circuito-sc3a9rie-e-paralalelos.pdf
https://itligado.wordpress.com/wp-content/uploads/2013/04/circuito-sc3a9rie-e-paralalelos.pdf
https://itligado.wordpress.com/wp-content/uploads/2013/04/circuito-sc3a9rie-e-paralalelos.pdf
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Figura 8— Resisténcia equivalente na associagao em série de resisténcias
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Fonte:https://itigado.wordpress.com/wp-content/uploads/2013/04/circuito-sc3a9rie-e-
paralalelos.pdf

o Circuitos em paralelo
Um circuito paralelo € um arranjo em que varios componentes sao conectados
por meio de multiplas ramificagdes, proporcionando caminhos independentes para
o fluxo de corrente. Essas ramificagbes recebem tensdes iguais; portanto, se uma

ramificacdo ou um componente falhar, o restante do circuito continua funcionando.

e Resisténcias em paralelo

A associacao em paralelo de resisténcias caracteriza-se por:

e A existéncia de mais de um caminho para a corrente elétrica.

e A corrente elétrica divide-se entre os componentes do circuito.

e A corrente total que circula na associagao é o somatorio da corrente de
cada resisténcia.

e O funcionamento de cada resisténcia é independente das demais.

Figura 9 — Circulagao da corrente na associagao em paralelo de resisténcias
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Fonte:https://itigado.wordpress.com/wp-content/uploads/2013/04/circuito-sc3a9rie-e-
paralalelos.pdf


https://itligado.wordpress.com/wp-content/uploads/2013/04/circuito-sc3a9rie-e-paralalelos.pdf
https://itligado.wordpress.com/wp-content/uploads/2013/04/circuito-sc3a9rie-e-paralalelos.pdf
https://itligado.wordpress.com/wp-content/uploads/2013/04/circuito-sc3a9rie-e-paralalelos.pdf
https://itligado.wordpress.com/wp-content/uploads/2013/04/circuito-sc3a9rie-e-paralalelos.pdf
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Figura 10 — Associagdo em paralelo de resisténcias
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Fonte:https://itligado.wordpress.com/wp-content/uploads/2013/04/circuito-sc3a9rie-e-
paralalelos.pdf

Figura 11— Tensao na associagdo em paralelo de resisténcias
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Fonte:https://itligado.wordpress.com/wp-content/uploads/2013/04/circuito-sc3a9rie-e-
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4.4 ENSINO DE CIRCUITOS ELETRICOS NO ENSINO MEDIO

O ensino de circuitos elétricos no Ensino Médio € um componente fundamental
da Fisica, pois permite ao estudante compreender principios que estruturam grande
parte das tecnologias presentes no cotidiano, como aparelhos eletronicos, sistemas
de iluminagéo, equipamentos digitais entre outros.

De acordo com a BNCC, o ensino de Ciéncias da Natureza deve estimular a
investigacéo, a observagéo, a analise de fenbmenos e a resolugdo de problemas,
contribuindo para o desenvolvimento do pensamento cientifico, critico e reflexivo dos
estudantes (BRASIL, 2018).


https://itligado.wordpress.com/wp-content/uploads/2013/04/circuito-sc3a9rie-e-paralalelos.pdf
https://itligado.wordpress.com/wp-content/uploads/2013/04/circuito-sc3a9rie-e-paralalelos.pdf
https://itligado.wordpress.com/wp-content/uploads/2013/04/circuito-sc3a9rie-e-paralalelos.pdf
https://itligado.wordpress.com/wp-content/uploads/2013/04/circuito-sc3a9rie-e-paralalelos.pdf
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5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O método adotado neste trabalho priorizou o envolvimento do aluno na
construcéo de sua aprendizagem, por meio de uma sequéncia didatica que incluiu a
investigacdo, experimentacdo e desenvolvimento ativo no processo de ensino-
aprendizagem, despertando a curiosidade e a vontade em aprender.

Em relagdo a abordagem, trata-se de uma pesquisa quali-quantitativa,
combinando a analise de dados numéricos obtidos por meio de questionarios com a
interpretacao das percepcdes e experiéncias dos participantes durante as atividades
propostas.

A investigacao foi por meio da aplicagdo do simulador Kit de Construgao de
Circuito (DC) disponivel na plataforma PhET. Esta etapa teve como foco analisar
como os estudantes do Ensino Médio interagem com o simulador, quais dificuldades
apresentam e de que forma a ferramenta contribui para a compreensao dos conceitos
de corrente elétrica, tenséo, resisténcia e montagem de circuitos.

O estudo foi desenvolvido com estudantes do Ensino Médio de uma escola
publica, selecionados por conveniéncia, considerando a disponibilidade da turma e
a acessibilidade dos participantes. Os critérios de selegdo incluiram estar
regularmente matriculado no Ensino Médio e participar das atividades propostas
durante o periodo da pesquisa.

Foi aplicado previamente um questionario para os estudantes responderem
apos a aula experimental. Assim sendo possivel a coleta de dados ,de como o PhET
ajudou no entendimento de circuitos (DC)

O trabalho foi desenvolvido, tendo como publico-alvo os alunos do Ensino
Médio da escola regular de ensino médio Centro Estadual de Tempo Integral (CETI)
José Pereira da Silva, localizado na cidade de Teresina, Piaui.

A coleta de dados ocorreu durante uma aula, onde os alunos foram orientados
a explorar o simulador, montar circuitos simples e observar o comportamento das

grandezas elétricas.
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Figura 12 — Circuitos Elétricos

Fonte: préprio autor

Figura 13 — Atividade pratica com kit de circuitos elétricos

Fonte: proprio autor



Figura 14 — Demonstracdo do funcionamento de circuitos elétricos

Fonte: préprio autor

Figura 15 — Atividade pratica com kit de circuitos elétricos

Fonte: proprio autor

Figura 16 — kit de circuitos elétricos

Fonte: proprio autor
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise do presente trabalho foi realizada através da pesquisa quantitativa
realizada com estudantes do Ensino Médio do Centro Estadual de Tempo Integral
(CETI) José Pereira da Silva, na cidade de Teresina, Piaui. Os estudantes avaliaram
a importancia do uso do simulador PHET no ensino de circuitos elétricos DC. A
pesquisa foi avaliada por 14 estudantes do 1° ano do Ensino Médio. O instrumento
utilizado foi o modelo MAREEA (Evaluation Model of Mobile Augmented Reality
Educational Approaches), aplicado para avaliar a utilizagdo do simulador virtual PhET
como ferramenta educacional.

A avaliagao do simulador PhET foi realizada com base nos critérios do modelo
MAREEA, considerando os fatores de usabilidade, engajamento, motivagdo e
aprendizagem ativa, os quais permitem analisar a qualidade da experiéncia de
aprendizagem proporcionada pela ferramenta digital (HERPICH et al., 2019).

Seu objetivo € verificar a percepgado dos usuarios quanto a qualidade da
experiéncia de uso e a contribuicdo pedagogica dessas tecnologias educacionais.

O modelo avalia aspectos como facilidade de uso, motivacao, interacao,
aprendizagem, engajamento e usabilidade, permitindo identificar como os recursos
de Realidade Aumentada influenciam o processo educativo. Dessa forma, o MAREEA
auxilia pesquisadores e professores na analise da eficacia de aplicativos de Realidade
Aumentada utilizados em ambientes educacionais.

Para sistematicamente coletar os dados dos fatores/dimensdes, o modelo
MAREEA contém um instrumento de medigao (questionario) desenvolvido seguindo
o método proposto por DeVellis (2016).

Diante disso foi realizado foi realizado a aplicacdo do simulador Kit de
Construgdo de Circuito (DC), disponibilizado pela plataforma PhET Interactive
Simulations, através de uma aula experimental, possibilitou observar como os
estudantes do Ensino Médio compreendem os conceitos de corrente elétrica, tensao
e resisténcia quando interagem com uma ferramenta digital interativa. Durante a
atividade, os alunos foram incentivados a montar circuitos simples e paralelos, alterar
componentes e analisar o comportamento das grandezas elétricas em tempo real.

Os resultados obtidos demonstraram que os estudantes apresentaram maior

facilidade em visualizar o fluxo de corrente elétrica, especialmente por meio do
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recursos dinamicos oferecidos pelo simulador, como a animag¢ao do movimento de
elétrons e as indicagdes visuais de intensidade da corrente. Muitos afirmaram que
essa representacdo facilitou a compreensdo de conceitos abstratos que,
tradicionalmente, sdao apresentados apenas de forma matematica ou descritiva.

Outro ponto observado foi o aumento do engajamento dos alunos durante a
exploracado do simulador. A possibilidade de testar hipéteses, modificar parametros
e observar imediatamente os efeitos de cada mudanga contribuiu para um ambiente
de aprendizagem mais ativo e investigativo. Estudantes que apresentavam
dificuldades na montagem de circuitos fisicos demonstraram maior autonomia ao
utilizar o ambiente virtual, uma vez que o simulador elimina limitagcdes como riscos
de curto-circuito, falta de materiais ou erros irreversiveis.

Além disso, muitos alunos relataram que o simulador ajudou a compreender
a diferenga entre circuitos em série e paralelo, especialmente por meio das
alteracdes nos valores de corrente e brilho das lampadas virtuais. A visualizacao
imediata de como cada elemento influencia o comportamento do circuito mostrou-se
fundamental para superar concepg¢des alternativas frequentemente presentes nessa
etapa de ensino.

Os dados analisados indicam que o uso do simulador PhET favorece uma
aprendizagem mais significativa, ao integrar teoria e pratica de forma acessivel e
interativa.

Usabilidade. Neste fator de qualidade, foram avaliadas as dimensdes de
Aprendizibilidade, Operabilidade, Acessibilidade e Prevencédo de erros ao usuario
(Tabela 1). Em relagédo a dimenséo que avalia o grau de aprendizagem requisitada
ao utilizar a simulagao computacional PhET ,78,6% dos avaliadores expressaram
suas percepgodes de modo favoravel a simulagao, indicando que precisaram aprender
poucas coisas antes de utilizar o PhET (Q1), Assim como, 78,6% assinalaram que
aprender a utilizar o aplicativo foi facil (Q2), Acerca da dimensao de operabilidade, 50
% dos avaliadores foram favoraveis sobre a facilidade em utilizar a simulacao
computacional (Q3), e 42,9% mostraram-se positivos indicando que a maneira de
utiliza-lo foi facil de entender a simulagéo (Q4). Também foi constatado 78,6% dos
avaliadores acreditaram que o design do aplicativo estava claro e legivel (Q5),
indicando que o aplicativo fez uso de textos legiveis, fontes e cores compreensiveis

e coerentes. 35,7% dos avaliadores foram positivos afirmando que o aplicativo torna
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dificil que o usuario cometa erros (Q6). 57,1% quando questionados se em caso de

erro no aplicativo, conseguiram se recuperar rapidamente dele (Q7).

Questao

Q.1 Eu precisei
aprender

pouca coisa antes
de usar este
aplicativo de
simulador  virtual
Phet.

Q.2 Aprender a
usar este

aplicativo de
simulador  virtual
Phet.

foi facil.

Q.3 Este aplicativo
de simulador virtual
Phet é facil de usar.

Q4. A forma de
usar este
aplicativo de
simulador  virtual
Phet é facil de
entender.

Q5. O design (cor,
estilo de

fonte e tamanho)
usado neste
aplicativo de
simulador vitual
Phet

é claro e legivel.

Q6. Este aplicativo
de

simulador vitual
Phet torna

dificil que eu
cometa erros.

Q7. Em caso de
€rro no

aplicativo de
simulador  virtual
Phet, eu consigo
me

recuperar  rapido
dele.

Tabela 1 — Avaliacdo da Dimensao de Usabilidade

Discordo
Totalmente

™

71%

71%

0%

7,1%

0%

14,3%

0%

Discordo Nem Concordo
Parcialmente (2)  nem Discordo
3)
0% 7.1%
0% 14,3%
0% 14,3%
71% 0%
0% 0%
o,
28.6% 21,4%
0% 28,6%

Concordo
Parcialmente (4)

78,6%

42,9%

50%

42,9%

78,6%

35,7%

571%

Fonte: Escala Likert utilizada no questionario MAREEA para avaliagdo da usabilidade

Concordo
Totalmente

(5)

7,1%

35,7%

35,7%

42,9%

21,4%

0%

14,3%
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Engajamento. Para avaliar o fator de qualidade de engajamento, foram

consideradas as dimensdes de Estética, Aceitabilidade, Envolvimento e Novidade.

(Tabela 2)

Tabela 2 — Avaliagdo da Dimensao de Engajamento

Discordo
Totalment
e(1)

Questédo

Q.8 Ainterface
deste

aplicativo de
simulador virtual
Phet é atraente.

Q.9 Eugostoda
informacgéo

grafica apresentada
neste

aplicativo de
simulador virtual
Phet.

Q.10 O conteudo
educacional

deste aplicativo de
simulador virtual
Phet vale a pena.

Q.11 . Minha
experiéncia com
este aplicativo de
simulador virtual
Phet foi gratificante

Q12. Eu me senti
envolvido

nas tarefas deste
aplicativo de
simulador virtual
Phet.

Q13. A experiéncia
de

aprendizagem com
este

aplicativo de
simulador virtual
Phet foi divertida.

Q14. O conteldo
educacional

deste aplicativo de
simulador virtual
Phet despertou
minha

curiosidade.

71%

71%

71%

0%

0%

0%

14,3%

Discordo
Parcialmente (2)

0%

71%

7,1%

7,1%

0%

14,3%

0%

Nem Concordo
nem Discordo

14,3%

0%

7,1%

14,3%

14,3%

14,3%

14,3%

3)
57.1%

571%

21,4%

57,1%

50%

42,9%

42,9%

Concordo
Parcialmente (4)

Concordo
Totalmente

)
21,4%

28,6%

57,1%

21,4%

35,7%

42,9%

28,6%
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Q15.Eu me 7,1% 0% 28,6% 42,9% 21,4%
interessei por

este aplicativo de

simulador virtual

Phet.

Fonte: Escala Likert utilizada no questionario MAREEA para avaliagdo da Dimensao de Engajamento

Na dimensao que avaliou a percepcao dos participantes quanto a estética do
aplicativo de realidade aumentada, a opinido dos participantes evidenciou uma
predominante concordancia, 57,1% dos avaliadores assinalaram que a concordancia,
55,5% dos avaliadores assinalaram que a interface do aplicativo era atraente (Q8),
57,1% afirmaram gostar da informagao apresentada pela simulagéo virtual PhET(Q9).
Acerca da dimensdo de aceitabilidade, mais de 21,4% dos avaliadores
afirmaram que o conteudo educacional é util (Q10), e 57,1% indicaram que a
experiéncia com o aplicativo foi gratificante (Q11). Em relacdo a dimenséao
envolvimento 50% dos avaliadores afirmaram que sentiram-se envolvidos com as
tarefas realizadas na simulacao(Q12), 42,9% também indicaram que a experiéncia
de aprendizagem com o aplicativo foi divertida (Q13). Em se tratando da dimenséo
de avaliacdo da novidade apresentada na simulacdo, 42,9% dos participantes
concordaram que os conteudos educacionais despertaram concordaram que os
conteudos educacionais despertaram a sua atencao (Q14) ,e 42,9% indicaram que
se interessaram pelo aplicativo de realidade aumentada (Q15).

Motivagao. Em relagdo ao fator de qualidade referente a motivagao, foram
avaliadas as dimensbes de Atencao focada, Relevancia, Confianga e Satisfacao
(Tabela 3)

Tabela 3 — Avaliacédo da Avaliagao da Dimensao de Motivacao

Questao Discordo Discordo Nem Concordo Concordo Concordo
Totalment = Parcialmente (2) nem Discordo | Parcialmente (4)  Totalmente

e(1) @) (5)

Q.16 Eu estava tao
envolvido na

tarefa com este
aplicativo de
simulador virtual
Phet que perdi a

~ 71% 21,4% 35,7% 71% 28,6%
nocao do tempo.



Q.17 Eu ignorei as
coisas ao meu
redor quando eu
estava usando este
aplicativo de
simulador virtual
Phet

Q.18 A forma como
a informacgéo é
organizada neste
aplicativo de
simulador virtual
Phet ajudou a
manter a minha
atencéo.

Q.19 Esta claro para
mim como o
conteudo
educacional deste
aplicativo de
simulador virtual
Phet

esta relacionado as
coisas que

conhego.

Q.20. Completar
€COm sucesso as
atividades com este
aplicativo de
simulador virtual
Phet foi importante
para mim.

Q21. Estou
confiante de que
aprendi o que
deveria depois de
usar este aplicativo
de simulador virtual
Phet

Q22. Estou
confiante de que
entendi o conteudo
educacional

mais complexo
usando este
aplicativo de
simulador vitual
Phet

0%

0%

0%

0%

0%

0%

35,7%

0%

71%

7,1%

7,1%

14,3%

35,7%

21,4%

21,4%

28,6%

21,4%

35,7%

21,4%

50%

64,3%

35,7%

50%

35,7%

35

7,1%

28,6%

7,1%

28,6%

21,4%

14,3%
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Q23. Completar as
atividades neste

aplicativo de
simulador virtual
Phet gerou um

. 0% 0% 28,6% 42 9% 28,6%
sentimento
satisfatério
de realizagao.
Q.24 Gostei tanto do
contelido
educacional deste
aplicativo de
simulador virtual 71% 71 % 14,3% 35,7% 35,7%
Phet que gostaria
de saber mais sobre
esse assunto.
Q.25 Eu realmente
gostei de
estudar com este
aplicativo de 7.1% 71% 14,3% 35,7% 35,7%
simulador virtual
Phet.

Fonte: Escala Likert utilizada no questionario MAREEA para avaliagdo Dimenséo de Motivagao

A respeito da dimensao que avaliou a percepgao dos participantes quanto a
atencao focada durante o uso do simulador computacional, foi possivel verificar a nao
concordancia em suas opinides, pois mais de 21,4% dos avaliadores discordaram de
que o aplicativo envolve seus usuarios a ponto de perderem a no¢éo do tempo ,e
35,7% nao opinaram (Q16), assim como mais de 35,7% indicaram que o aplicativo
ndo atraiu a ponto de permitir ignorar as coisas no entorno dos usuarios (Q17). Foi
observado uma breve melhora nos resultados, dado que mais de 50% dos
avaliadores afirmaram que a forma como as informagdes estavam organizadas no
aplicativo ajudaram a manter a sua atengdo no aplicativo (Q18). 64,3% dos
participantes concordaram que estava claro que o conteudo educacional do aplicativo
tinha relagdo com as coisas que conheciam (Q19), e 35,7% indicaram que completar
com sucesso as atividades propostas com o aplicativo era importante (Q20).

Em se tratando da dimensao de confianca, de 50% indicou estar confiante de
que aprendeu o que deveria apos utilizar o aplicativo (Q21), 35,7% estava confiante
de que entendia o conteudo mais complexo (Q22), A respeito da dimenséo de
satisfacédo, 42,9% dos participantes indicou que completar as atividades com o
aplicativo gerou um sentimento satisfatorio de realizacao (Q23), educacional a ponto
de querer saber mais sobre o assunto (Q24). 35,7% gostaram de estudar com o

aplicativo de realidade aumentada (Q25).
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Aprendizagem. O fator de qualidade que avaliou a aprendizagem, englobou
as dimensbes de Efetividade, Desafio, Feedback, Seguranca e Complexidade
(Tabela 4).

Tabela 4 — Avaliagao da Dimensao de Aprendizagem

Discordo
Totalment

Concordo
Totalmente

Concordo
Parcialmente (4)

Nem Concordo
nem Discordo

Discordo
Parcialmente (2)

Questao

Q26. Este aplicativo
de simulador virtual
Phet me permitiu
compreender
melhor o conteudo
educacional.

Q27. Eu poderei
aplicar o que
aprendi com este
aplicativo de
simulador virtual em
outras

atividades.

Q28. As simulagbes
deste

aplicativo de
simulador virtual
Phet

sdo Uteis para o
meu aprendizado.

Q29. Este aplicativo
de simulador virtual
Phet me desafiou a
aprender

coisas novas.

Q30. Neste
aplicativo de
simulador virtual
Phet escolho
tarefas que

posso aprender.

Q31. Este aplicativo
de simulador virtual
Phet forneceu
Oportunidades para
experimentar
informacdes por
meio de feedback
visual.

Q32. Este aplicativo
de simulador virtual
Phet forneceu
oportunidades

para experimentar
informacdes por
meio de feedback
de audio.

Q33. Este aplicativo
de simulador virtual
Phet me permite
interagir

0%

e(1)

0%

0%

71%

0%

0%

71%

14,3%

0%

0%

0%

7,1%

71%

0%

@)

14,3%

14,3%

0%

21,4%

71%

14,3%

14,3%

42,9%

57,1%

64,3%

50%

71,4%

42,9%

71,4%

(5)

28,6%

28,6%

28,6%

28,6%

14,3%

28,6%

14,3%
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com simulagbes que 0% 0% 14,3% 71,4% 14,3%
dificilmente realizaria
no mundo real.

Q34. As simulagbes

neste

aplicativo de
simulador virtual
Phet

. 7.1% 14,3% 21,4% 35,7% 21,4%
foram apropriadas

para uma experiéncia

de
aprendizado.
Q35. As simulagbes
neste
aplicativo de
simulador virtual
Phet
sdo  Uteis para 7,1% 7.1% 7.1% 50% 28,6%

praticar os casos da
vida real antes de
realiza-las no
laboratorio real.
Q36. Este aplicativo
de simulador virtual

Phet retratou

problemas do o, 71% 14,3% 35.7% 42,9%
mundo real por meio

de

simulagdes.

Q37. Eu gosto de

usar este

aplicativo de g9 0% 7.7% 76,9% 15,4%

simulador virtual]
no meu treinamento
pratico.

Fonte: Escala Likert utilizada no questionario MAREEA para avaliagdo Dimens&o de Aprendizagem

No que diz respeito a dimenséo que avaliou a efetividade do aplicativo, mais
de 42,9% dos participantes consideraram que a utilizagdo o aplicativo permitiu
compreender melhor o conteudo educacional (Q26), 57,1% dos avaliadores
indicaram que o conhecimento adquirido podera ser aplicado em outras atividades
(Q27), 64,3% entenderam que as simulagdes do aplicativo foram uteis para o
aprendizado (Q28). Em se tratando do desafio proporcionado pelo aplicativo, 50%
informaram que as atividades envolvendo o aplicativo desafiaram a aprender coisas
novas (Q29) , 71,4% dos avaliadores assinalaram que escolheram tarefas que
proporcionam aprendizado (Q30), Em se tratando do feedback proporcionado no
aplicativo, 42,9% indicaram que o aplicativo forneceu oportunidades para
experimentar informagdes por meio de feedback visual (Q31). 71,4% continuaram
favoraveis sobre os recursos de feedback do aplicativo quando questionados sobre

o feedback de audio (Q32), Acerca da seguranga oferecida pelo aplicativo para os
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usuarios realizarem suas experiéncias, foi possivel observar algumas divergéncias
entre os avaliadores, dado que apenas 71,4% indicaram que o aplicativo permite
fazer interagdes com simulagdes que dificilmente realizaram no mundo real (Q33),
35,7% dos avaliadores mostraram-se favoraveis as simulacbes existentes no
aplicativo e a sua capacidade para uma experiéncia de aprendizagem (Q34), 50%
assinalaram positivamente de que as simulag¢des do aplicativo sdo uteis para praticar
os casos da vida real antes de realiza-los no laboratério real (Q35), 35,7% foram
favoraveis sobre a capacidade do aplicativo em retratar problemas do mundo real por
meio de simulagdes (Q36),76,9% dos avaliadores gostaram de utilizar o aplicativo

em seu treinamento pratico (Q37).

Grafico 1 — Resultados da Pesquisa (MAREEA - PhET)

Quantidade
w

Respostas

Fonte: Propria

Grafico 2 — Avaliagdo do Simulado PhET - 4 Fatores

Média das respostas

o -

Usabilidade Engajamento Satisfacdo

Fonte: Propria

Aprendizagem
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De acordo com a andlise do grafico percebe-se que a avaliagdo foi
predominantemente positiva do uso do simulador virtual PhET pelos estudantes em
relagdo aos quatro fatores investigados: usabilidade, engajamento, aprendizagem e
satisfacao.

A maior parte dos participantes avaliou positivamente a experiéncia com a
simulacao PhET .Dessa forma verifica-se que a utilizagdo de uma metodologia
diferenciada e aulas experimental os estudantes adquiriram conhecimento cientifico,

uma vez que atuaram como sujeitos ativos na construgao do conhecimento.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo analisar as contribuicdes do uso do
simulador Kit de Construgao de Circuito (DC), disponibilizado pela plataforma PhET
Interactive Simulations, para o ensino de circuitos elétricos no Ensino Médio. A partir
da intervengao realizada em sala de aula, foi possivel identificar que o emprego de
simulagbes computacionais favorece significativamente a compreensdo dos
conceitos fundamentais da eletricidade, tornando a aprendizagem mais dinamica,
visual e interativa.

O recurso digital contribuiu para superar dificuldades comuns no ensino
tradicional, principalmente aquelas relacionadas a abstragao dos fenbmenos elétricos
€ a auséncia de materiais adequados em muitos laboratérios escolares.

De modo geral, conclui-se que a utilizagdo de simulagdes computacionais,
como as oferecidas pelo PhET, representa uma alternativa viavel e eficaz para apoiar
o ensino de Ciéncias, especialmente quando integrada a praticas pedagdgicas bem
planejadas. Embora a simulagdo ndo substitua completamente os experimentos
reais, ela se apresenta como um complemento relevante, capaz de promover
aprendizagens significativas, desenvolver habilidades investigativas e aproximar os

estudantes de uma compreensao mais concreta dos fenémenos fisicos.
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ANEXO A

MAREEA - Evaluation model of Mobile Augmented Reality Educational Approaches

Homea do apicabvo:

Nome da Inatiulgaoe:

Digclpling / S&rie | Turma:

. OMenos de 10 anos [J10aidanos [J15ai8ancs [J30a 24 ames [J25a 28 mnos
Faba ataria: 130 a 34 anas [J35a3fancs [J40addancs [45a40ancs [ Maisde 50 anos

Sam: I Mazculing [ Famining

Aasinals & opgiic qus melfor represents & sus
avalingio
AFIRMATIVAS

!
i
?

Eu pracisel aprendar pouca coisa anbes de usar oste aplicativo de simulador
wirlual Phet.

Aprender a usar este aplicative de simulador virtual Phet foi fécl.

Esin aplicativo de simulador vidual Phet & facil de usar.

A forma de usar este aplicativa de simulader virtual Phat & fcl de entendar.

O dasign (cor, estle de fonte & tamanha) usado neste aplicative de
simulador virbual Phet 4 claro e legivel.

Este aplicativo de simulador vifual Phet toma dificil gue eu comela emos
Erm caso de emo no aplicative, eu consige me recuparar ripsdo dele.

A mnierface deste aplicatreo de semulador vifual Phet & atraente.

Eu gosio da informagho grifica apresentada neste aplicalive de sirmulador
wirual Phet.

O conteddo educacionsl deste aplicativo da simulador virbual Phat vale a
pana.

Minha expendncia com esle aplicaivo de simulador virlua Phet fol
gratificanie.

Eu me senti envolvido nas tarefas deste aplicativo de simuladar vidual Phet.

A experifincia de aprendizagem com esls aplicative de simulador virual
Phet fol divertida.

0 conte(de educacional deste aplicativo de simulador virual Phet
despertou minha curiosidsde.

Eu me Interesssl por este aplicative de simulador virtual Phet

Eu estava téo emolvido na tarefa com este aplicative de simulador virtual
Phatl que perdi & nogio do bampo.

Eu ignorel as colsas a0 meu redor quando eu estava usando este aplicative
de simulador virtual Phat.

A Torma como a informagio & organizada neste aplicativo de simulador
wirlual Phel ajudou a rmanier a minha atengio.

Estd dlaro para mim como o contelde educacional deste aplicativo de
simulador virbual Phet esta relacionado as coisas que conhego.

Complelar com sucesso as alividades com este aplicativa de simul sdor
wirtual Phet fol Impartante para mim.

Esiou confiante de que aprendi o que devena depois de usar este aplicative
de simulador virual Phat

Estou confiante de que entendl o conteddo educacional mals complexo
usando este aplicative de ssmulador virtual Phet.

Completar as atividades nasie aplicalive de simulador viffual Phet gerows um
senlimanils salistaldnio de red zacdo.

Gosted tanto do conteddo educaciond deste aplicativwo de simulador wirteal
Phet que gostaria de saber mais sobra esse assunto.
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Eu realmente gostei de estudar com este aplicativo de simulador virtual
Phet.

Este aplicativo de simulador virtual Phet me permitiu compreender melhor o
contetdo educacional.

Eu poderei aplicar o que aprendi com este aplicativo de simulador virtual
Phet em outras atividades.

As simulagbes deste aplicativo de simulador virtual Phet sdo (teis para o
meu aprendizado.

Este aplicativo de simulador virtual Phet me desafiou a aprender coisas
novas.

Neste aplicativo de simulador virtual Phet, escolho tarefas que posso
aprender.

Este aplicativo de simulador virtual Phet forneceu oportunidades para
experimentar informagdes por meio de feedback visual.

Este aplicativo de simulador virtual Phet forneceu oportunidades para
experimentar informagdes por meio de feedback de dudio.

Este aplicativo de simulador virtual Phet me permite interagir com
simulagdes que dificiimente realizaria no mundo real.

As simulagdes neste aplicativo de simulador virtual Phet foram apropriadas
para uma experiéncia de aprendizado.

As simulagbes neste aplicativo de simulador virtual Phet sdo Gteis para
praticar os casos da vida real antes de realiza-as no laboratério real

Este aplicativo de simulador virtual Phet retratou problemas do mundo real
por meio de simulagdes.

Eu gosto de usar este aplicativo de simulador virtual Phet no meu
treinamento prético.
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