Q P CONEDU Ensino de Ciéncias (Vol. 4)

ISBN: 978-65-5222-072-1

DOI: 10.46943/XI.CONEDU.2025.GT16.006

O USO DE SIMULADORES COMO FERRAMENTA
FACILITADORA NO ENSINO DE ASSOCIACAO DE
RESISTORES: UMA REVISAO SISTEMATICA

Erilaine Barreto Peixoto!
Wandeyres Pereira Franco?
Felipe Alexandre Medeiros de Freitas®

RESUMO

O uso de simuladores no ensino de Fisica é algo bastante difundido no meio
académico, principalmente por facilitar o entendimento de conceitos rela-
tivos a associacao de resistores. Seu uso pode facilitar aos estudantes uma
melhor compreensao sobre circuitos, possibilitando situagdes de aprendiza-
gem diversificadas. Logo, este trabalho objetiva analisar abordagens presentes
em pesquisas sobre ensino de associagao de resistores associadas a aprendi-
zagem significativa, por meio de uma revisdo sistematica. A pesquisa é de
revisao bibliografica, e o locus foram artigos presentes na base de dados do
Google Académico no espago temporal de 2004 a 2024. A busca na revista
foi realizada segundo o método da Revisdo integrativa em duas etapas: pri-
meiramente foi realizada a busca com os descritores: associagcao de resistores
e aprendizagem significativa (com e sem aspas), associagcao de resistores e

Mmapas conceituais (com e sem aspas), associagao de resistores e simuladores
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(com e sem aspas). Nesta etapa foram selecionados trés artigos que abor-
daram as simula¢gdes como ferramenta didatica no ensino do conteudo ja
mencionado. Posteriormente realizou-se uma analise integral dos trabalhos
sob os seguintes aspectos: objetivos, relagao entre o uso de simuladores no
ensino de associacdo de resistores, fundamentados pela teoria da aprendi-
zagem significativa, e principais resultados encontrados. Os resultados desta
analise revelaram um alto potencial pedagogico da utilizagao de simuladores
virtuais em situagdes de ensino e aprendizagem de associacao de resistores,
promovendo ao aluno mais autonomia e motivagao no aprendizado.

Palavras-chave: Simuladores, Ensino de Fisica, Aprendizagem Significativa,

Associacao de Resistores.
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INTRODUCAO

O ensino de fisica na educacédo basica enfrenta diversos desafios, den-
tre os quais podemos citar: o ensino com foco em testagem, a auséncia
de praticas experimentais, carga horaria reduzida, caréncia de professo-
res e a falta de recursos tecnoldgicos nas escolas publicas (Sousa; Aguiar,
2019). A identificagdo de tais problemas é fundamental, para analisar pos-
siveis solugcdes que sejam capazes de melhorar o ensino de fisica, uma vez
que, ha necessidade de que os alunos ultrapassem o que habitualmente
€ vivenciado na Educagao Basica e sejam sujeitos ativos no processo de
construcao do conhecimento (Nesi. et al. 2021; Carvalho, Sasseron, 2018).
Para que ocorra mudanga nesse cenario, € preciso trazer outras abor-
dagens além do ensino tradicional, em favor de um ensino centrado no
aluno, inserir uso de tecnologias de informagao e comunicagdo, como
por exemplo, uso de simuladores e laboratorios digitais como estratégia
pedagogica (Moreira, 2018).

Esses desafios ndo se apresentam de maneira isolada, mas interagem
e comprometem a qualidade do ensino de fisica como um todo. A falta
de professores com formacgédo em fisica, por exemplo, tem se agravado
em todo o pais, tendo como base duas problematicas: a baixa procura
pelos cursos de licenciatura em fisica e a baixa adesdo a sala de aula dos
professores formados em licenciatura em fisica. (Nesi at al.2021). Esse
fator esta diretamente relacionado a abordagem utilizada para o ensino
dos conteudos, que na maioria das vezes, € voltado para a resolugao de
exercicios e preparatorio de vestibulares.

O numero de aulas destinada a disciplina de fisica sdo insuficientes
para a quantidade de conteudos que compde o curriculo dessa disciplina,
desta maneira, muitas vezes o professor precisa selecionar quais os con-
teldos irdo abordar (Rosa; Rosa, 2005), esse fator somado a auséncia de
laboratdrio de ciéncias nas escolas publicas, influenciam diretamente a

insercdo das aulas praticas no ensino de fisica, acaba por comprometer
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nao apenas o aprendizado, mas também o interesse dos alunos que visua-
lizam a disciplina como um conjunto de formulas e calculos matematicos.

O uso de simuladores como recurso didatico para o ensino de fisica
pode auxiliar no processo de ensino e aprendizagem dos conteudos, prin-
cipalmente quando esses conteudos sdo dificeis de serem analisados
visualmente e necessitam de um nivel de abstracao maior, como no caso
dos conteudos que envolve eletricidade. De acordo com Dorneles, Araujo
e Veit (2006), muitas das dificuldades apresentadas pelos alunos nessa
area, incluem dificuldades com os conceitos, concepcdes alternativa,
que sao aquelas ideias que os alunos possuem sobre um determinado
conteudo, que adquiriram de maneira empirica e nao correspondem aos
conceitos cientificos, o uso indiscriminado da linguagem cientifica e o
raciocinio errbneo envolvendo principalmente os conceitos de corrente
elétrica, diferenca de potencial e resisténcia elétrica.

Os simuladores podem representar uma alternativa para auxiliar o
ensino de fisica, principalmente nas escolas que nao possuem laboratdrio
de ciéncias, uma vez que os simuladores funcionam como um laboratdrio
virtual, contribuindo no processo de ensino e aprendizagem (Zara. 2011).
No entanto como alertado por Heckler, Saraiva e Filho (2007), a utilizacédo
de simuladores, ndo deve ser feito de maneira isolada ou Unica, deve sem-
pre esta aliada a outros recursos pedagogicos e outros materiais.

Logo, os simuladores podem ser utilizados como uma alternativa
capaz de possibilitar a observagao e compreensao desses conceitos, assim
como auxiliar no processo de resolugcao de problemas, no desenvolvimento
de atividades colaborativas e para promover a aprendizagem (Costa et
al. 2013). Porém, apenas a utilizagcao das tecnologias computacionais,
como os simuladores ndo sao capazes de favorecer a aprendizagem efe-
tiva, para isso € preciso que as estratégias pedagogicas adotadas pelos
professores estejam fundamentadas em teoria de aprendizagem como
meio de potencializar e facilitar a aprendizagem. Desta forma a Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel (1963) pode ser uma

alternativa para que os alunos aprendam significativamente.
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A TAS defende que a aprendizagem significativa ocorre por meio da
interagdo do novo conhecimento com conhecimento prévio existente
na estrutura cognitiva do aprendiz. O processo de interagdo é feito por
meio de duas etapas, a diferenciacdo progressiva que esta relacionada
com a atribuicdo de novos significados dado ao subsuncor, nesta etapa,
0s conceitos mais gerais sdo apresentados primeiro e depois os especifi-
cos. Na segunda etapa, refere-se a reconciliacdo integradora, que consiste
em reconhecer as diferengas e semelhancas entre os conceitos. Podemos
apresentar duas condigdes para que ocorra a aprendizagem significativa,
além do conhecimento prévio, que sao: o material de ensino potencial-
mente significativo e a predisposicdo do aluno em querer aprender. Outro
ponto importante na TAS € que, no caso da auséncia de subsuncgores, a
utilizagao de organizadores prévios, serao a ponte entre o que os alunos ja
sabem e o que eles deveriam saber. (Moreira. 2011).

A escolha do conteudo sobre associacao de resistores se baseia em
como esses dispositivos estao presentes em circuitos elétricos responsaveis
pelo funcionamento de diversos aparelhos eletrénicos, como: chuveiros
elétricos, ferro de passar, secadores de cabelo, lAmpadas incandescentes,
fornos elétricos, dentre outros. E previsto pelo Pardmetros Curricula-
res Nacionais Para o Ensino Médio - PCN+, que o estudo da eletricidade
devera ser introduzido em conceitos modelos da eletrodindmica, com a
finalidade que o aluno compreenda o funcionamento dos aparelhos elé-
tricos e energia elétrica (Brasil, 2002).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018) define como
uma das habilidades que devem ser desenvolvidas pelos estudantes do
ensino médio é a capacidade de “investigar e analisar o funcionamento
de equipamentos elétricos e/ou eletronicos e sistemas de automacéo
para compreender as tecnologias contemporaneas avaliar seus impactos
sociais, culturais e ambientais.” Portanto, estudos relacionados ao ensino
de associagao de resistores por meio de simuladores podem contribuir

para uma formacdo contextualizada e critica.
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Além disso a BNCC, prevé a capacidade de apresentar resultados de
analises, sejam nas pesquisas ou hos experimentos, elaborados e inter-
pretados em forma de texto ou grafico por meio de midias e tecnologias
digitais. Assim como evidencia a importancia do desenvolvimento de
habilidades que capacite o estudante a elaborar e analisar explicagdes
fazendo uso de tecnologias digitais incluindo simulagcdes. Em conformi-
dade com as competéncias previstas nos documentos oficiais, torna-se
relevante a busca de compreender como as produgdes académicas tém
apresentado o uso de simuladores digitais no ensino de associa¢cdes de
resistores.

Para alcancgar este objetivo, optou-se pela realizagao de uma Revisao
Sistematica de Literatura (RSL) que € uma modalidade de pesquisa, que
segue padrdes especificos e utiliza como fonte de dados estudos sobre
determinado tema. Esse tipo de modalidade disponibiliza um resumo
que integra informacgdes de um conjunto de trabalhos cientificos reali-
zado sobre a tematica pesquisada (Sampaio; Mancini, 2007). As revisdes
sistematicas sao consideradas estudos secundarios, que apresenta como
fonte primaria as literaturas analisadas. De acordo com Galvao e Ricarte
(2020) as RSL sao consideradas uma atividade essencial no desenvolvi-
mento de trabalhos académicos.

Diante do exposto, este trabalho apresenta como objetivo, analisar
abordagens presentes em pesquisas sobre ensino de associagao de resis-
tores vinculadas a aprendizagem significativa, por meio de uma revisao
sistematica, com foco na educacdo basica brasileira.

METODOLOGIA

Esta pesquisa € uma Revisao Sistematica de Literatura, em que apre-
senta como caracteristica principal a identificarcao e analise de pesquisas
cientificas que abordam a tematica do uso de simuladores como ferra-

menta facilitadora no ensino de associagao de resistores. Utilizamos como
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base para a busca dos dados desta pesquisa o google academico, por con-
siderar seu amplo acesso as publicagdes de pesquisas cientificas.

Para uma revisao sistematica de literatura o ideal € que a busca con-
temple uma ampla variedade de dados e de descritores, no entanto este
estudo optou-se por um recorte temporal entre 2004 a 2024 e tematico
em que foram acessados os estudos pertencentes as dez primeiras pagi-
nas da base de dados , utilizando os seguintes descritores: associagao de
resistores e aprendizagem significativa (com e sem aspas), associagao de
resistores e mapas conceituais (com e sem aspas), associacao de resistores
e simuladores (com e sem aspas). A escolha desses descritores e estraté-
gia adotada atende aos objetivos da pesquisa e possibilitou a selecao de
trabalhos representativos.

Na primeira etapa desta pesquisa foram realizados a busca dos estu-
dos na base de dados escolhida, aplicando os descritores entre aspas e
sem aspas. Ao inserir os descritores entre aspas nao foi encontrado pes-
quisa com a tematica. Quando aplicamos sem aspas, diversos estudos
foram acessados e aplicados os critérios de inclusao e exclusdo. Como
critérios de inclusao consideramos: 1- uso de simuladores na abordagem,;
2- ensino voltado para associacdo de resistores; 3- fundamentado na Teo-
ria da Aprendizagem Significativa. Critérios de exclusdo: 1-pesquisas que
nao apresentavam o texto completo disponivel; 2- pesquisa que nao abor-
daram o uso de simuladores; 3-estudos em outros idiomas; 4 - pesquisa
que nao dialoga com Aprendizagem Significativa; 5- estudos sobre con-
teudos de eletricidade que nao tratavam de associagao de resistores.

Apos aplicar os critérios de inclusao e exclusao, apenas trés estudos
foram selecionados para uma analise integral. Dentre os trabalhos selecio-
nados estdao o estudo de Costa et al. (2013), propde o uso pedagogico de
software de simulagdo computacional para a compreensao de circuitos
elétricos; Cabral et al. (2013), que apresenta o uso de simuladores e senso-
res na busca de aproximar a teoria ao cotidiano dos estudantes; Almeida e
Silva, (2016) que implementou o uso do software PhET no ensino de asso-

ciacdo de resistores visando a aprendizagem significativa. Os principais
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achados durante a analise dos trabalhos, serao apresentados na proxima
seccao em trés categorias: potencial pedagogico dos simuladores; Inte-
gragdo com a Teoria da Aprendizagem Significativa; contextualizagcdo e

aplicabilidade no ensino de Fisica.
RESULTADOS E DISCUSSAO

De Acordo com a analise dos artigos selecionados foi possivel identi-
ficar que as abordagens metodoldgicas escolhidas para as pesquisas sao
distintas, mas apresentam focos semelhantes que é o de contribuir com
a aprendizagem significativa dos estudantes integrando o uso de simu-
ladores no ensino de Fisica. A tabela 01, apresenta uma visao geral das
pesquisas analisadas.

A partir dos dados agrupados na tabela 01, é possivel analisar de
maneira comparativa as pesquisas selecionadas, partindo do eixo comum:
o uso de simuladores digitais no ensino de associagcao de resistores, arti-
culado a teoria da aprendizagem significativa. Apesar de apresentarem
abordagens diferentes, todos visam a valorizagdo da aprendizagem ativa,
mediada com o uso de tecnologias digitais. Essas estratégias revelam nao
apenas o potencial dos simuladores como recursos pedagogicos, mas
ressaltam a importancia de fundamentar a utilizacdo desses recursos em
teoria da aprendizagem que priorize o conhecimento prévio e a constru-
¢ao de significados.

Os estudos analisados apresentam cenarios da aplicagao, duragao e
profundidade na abordagem distintos. Os estudos de Costa et al. (2013),
faz parte de uma pesquisa de mestrado, a aplicacdo da pesquisa ocorreu
durante dois meses no ano de 2011. Como participantes a pesquisa con-
tou com a participacdo de 22 alunos do 3°ano do ensino médio de uma

escola estadual do municipio de Fortaleza - CE.
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Quadro 01: Pesquisas selecionadas.

Titulo do Artigo Autores e Ano Principais Metodologia Principais
9 de Publicacao Objetivos Utilizada Resultados
pesenvol— Utilizar l. Son;lag~em e
vimento da . ~ avaliagdo dos
. simulagdo ;
aprendizagem : conhecimen-

N computacional X |. Supera-
significativa de PRSI S tos prévios; 0 das
eletricidade COSTA, o facilitarga 1. Aula tedrica; Zificuldades
com o auxilio RIBEIRO, E):om reensio Observagao e e
P GOES, LIMA e de cir(F:)uitos elé- elfiEiE, Il. Interacdo Y
de simulacao SILVA. (2013) . ] I1l. Aplicagdo de ’ N .

i tricos simples, . entre teoria e
computacional atividade com L
N com foco na . pratica.
de circuitos de associacio de simulador
resistores elé- . ¢ (PhET e Croco-

. resistores. .

tricos dile).
Aplicagdo em
formato de mini-
curso do qual

Uma metodo- Investigar o uso |contemplou:
logia alternativa de simulado- |I. Interagdo com |l. Associagao

paria .o ensino CABRAL, CAR- res e sensores Simulador do conteu.do

de fisica: o uso como forma de (PhET e Espo- com o coti-
. VALHO, FILHO . .

de simuladores e CATRO aproximar os car do Flash); diano;

e sensores na (2013) ' conteudos teori- | Il. Exposicao oral |Il. Promoveu

busca de uma cos da realidade do conteudo; interacao e

aprendizagem cotidiana dos Demonstragao autonomia.

significativa estudantes. experimental,
I1l. Avaliacao dos
alunos (ques-
tionario).
Uso do com- LD clo SoitiEle |. I)Maior com-
PhET para a . N ~
putador para o exploracio de I. Aplicacao por preensao
ensino de fisica ALMEIDA E cirfuitofelétri- meio do Simu- com o uso de
com base na SILVA. (2016) lador PhET; simulacao;
) cos envolvendo N
aprendizagem .. Il. Questionario. Il. Promoveu
e . associagao de L
Significativa. . motivagao.
resistores.

Fonte: autoria propria

O estudo de Cabral et al. (2013), faz parte de uma proposta de mini-
curso dividido em quatro atividades, ocorrente no laboratdério de Fisica
da UFSJ com duragao de trés horas tendo como participantes alunos do
3°ano do ensino médio. Esta proposta foi realizada por estudantes bolsis-

tas do programa institucional de bolsa de iniciagdao a docéncia - PIBID. O
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curto periodo utilizado para aplicagao do minicurso, diverge da aplicagao
do trabalho de Costa et al. (2013) que apresentar influéncia na profundi-
dade da aprendizagem dos estudantes.

Seguindo o mesmo caminho Almeida e Silva, (2016), contaram com
a participacdo de alunos do 3°ano do ensino médio, a aplicacdo da pes-
quisa foi realizada em escola estadual do alto Araguaia, os autores nao
revelaram o periodo de duragao que levou a aplicagao dessa pesquisa. A
auséncia de informacgdes da pesquisa pode ser considerado um ponto de
limitagao desse estudo.

As estratégias utilizadas nos trés estudos para aplicagao da pratica se
divergem, embora apresentem o mesmo objetivo final. Compreender os
caminhos metodoldgico dos estudos é fundamental para o processo de
analise. Costa et al. (2013), durante sua pesquisa integrou atividades de
simulacao computacional a pratica experimental de bancada. Realizada
em trés fases: na primeira fase os autores sondaram os conhecimentos
prévios dos alunos. Para a segunda fase, foi dividida em trés agdes con-
tendo, aula tedrica, atividades de simulacao e pratica de bancada. Por fim
na ultima fase ocorreu a aplicacdo do questionario de opinido. Os dados
coletados durante esse processo, consistiu em registros textuais, questio-
narios e gravagoes durante a pratica de simulagao e bancada.

Seguindo caminho semelhante Cabral et al. (2013), fez uso de simu-
lagdo computacional combinado a pratica experimental. Os simuladores
foram utilizados para introduzir o conteudo, seguido da exposigao oral do
conteudo e por fim demostraram a montagem de experimentos, com o
auxilio de sensores para coletar os dados. A coleta de dados foi feita por
meio da avaliacdo dos calculos referentes a resisténcia equivalente e ava-
liacao de opiniao.

A escolha pela abordagem combinando o uso de simuladores e prati-
cas experimentais, & bastante utilizado por outros autores, como € o caso
de Aquino e Lavor (2021), que utilizou esta combinagao para o ensino de
eletricidade, destacando que esse tipo de abordagem permite aprofundar

o0 conhecimento tedrico dos estudantes e promover aprendizagem signi-
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ficativa. Em contradicdo a essa abordagem Almeida e Silva (2016), fez uso
unicamente da simulagao computacional, por meio do software Kit de
construgao de circuitos disponibilizado na plataforma PhET. Para a coleta
de dados os autores aplicaram apenas questionario de opinido referente
a aplicagdo do software. Moreira (2011) defende, que a avaliagao deve
buscar evidéncias da aprendizagem significativa e ndo apenas determinar
se ocorreu ou nao a aprendizagem. Neste contexto é fundamental que as
estratégias utilizadas para alcancar uma aprendizagem efetiva, precisem
ir além, de um simples uso de recursos metodoldgico promissores, como

€ o0 caso dos simuladores computacionais.
POTENCIAL PEDAGOGICO DOS SIMULADORES

Os trés estudos analisados demonstram o potencial dos simuladores
para o desenvolvimento da autonomia dos estudantes e compreensao dos
conteudos. Costa et al. (2013), aplicou uma unidade didatica contendo
trés atividades de simulagdo computacional por meio da plataforma
PhET* no simulador Circuite Construction kit DC e Crocodile®. A primeira
atividade de Simulagao buscava a construcao do conhecimento em con-
ceitos de eletricidade fazendo uso de associagao de resistores. O foco da
segunda atividade de simulagao voltava-se para a construgcao de conhe-
cimento especificamente para associagao de resistores paralela e mista,
por meio de um circuito formado por dois resistores em paralelo, que
apos analisado poderia inserir mais um resistor. Na terceira atividade de
simulagao os autores utilizaram o software Crocodile para simular o brilho

de ldmpadas incandescentes, com o objetivo de consolidar a construgao

4 PhET interative simulation é um projeto de simula¢des educacionais interativa e gratuita
de matematica e ciéncias. Desenvolvida em 2002 pela universidade do colorado Boulder.
Disponivel no site: https://phet.colorado.edu/pt_BR/

5 Crocodile Clips ¢é um simulador voltado para o ensino de circuitos elétricos e eletrénicos,
por meio de uma interface intuitiva. Disponivel em: https://crocodileclips.net/
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do novo conhecimento, utilizando os conhecimentos prévios sobre asso-
ciagcao de resistores em série e paralelo.

Nesta etapa os autores pretendiam que os alunos estabelecessem
relacdo conceitual de corrente, diferenca de potencial e resisténcia equi-
valente para interpretar os diferentes efeitos causados pelas alteragcdes
dessas grandezas fisicas no circuito. Através do uso dos simuladores Costa
et al. (2013) identificaram que os alunos desenvolveram tais habilidades
evidenciando que o uso da ferramenta é eficiente em auxiliar o desen-
volvimento da aprendizagem e inter-relacionar conceitos basicos de
eletricidades.

Nos estudos de Cabral et al. (2013), por meio da aplicacdo do mini-
curso com tematica aprendendo conceitos de eletricidade, ampliou essa
perspectiva utilizando a plataforma PhET, por meio da simulagdo cons-
trucdo de Circuitos e Espocar do Flash® com sensores fisicos. Os autores
buscaram incentivar os estudantes a investigarem e relacionarem o que
estava sendo praticado nos simuladores com exemplos de objetos do
dia a dia. Durante o processo identificaram que os estudantes ja tinham
conhecimento de alguns conceitos como no caso de associagao de resis-
tores, mas nao tinham habilidade para construir os circuitos no simulador.
Como resultados destaca-se o potencial dos simuladores em auxiliar na
identificacdo dos conhecimentos prévios e em contribuir para a constru-
¢ao do conhecimento de forma significativa.

Ja Almeida e Silva (2016) Utilizaram em sua abordagem exclusiva-
mente da plataforma PhET por meio da simulagao kit em construgao de
circuitos, como ferramenta auxiliar no processo de ensino e aprendiza-
gem do conteudo associagao de resistores. Durante aplicagao os autores
optaram por fazer um comparativo, através da percepcdo dos estudan-
tes entre o ensino tradicional (com aplicacao de aula tedrica) e o uso do

software (aula pratica). Como resultado os autores destacam que nas

6 Espocar do Flash este simulador foi desenvolvido para auxiliar no ensino de fisica, especifi-
camente para contextualizar conservacdo da carga de energia. Disponivel em: https:/www.
protagonismodigital.sed.ms.gov.br/colabore
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atividades desenvolvida no simulador os alunos demonstraram mais
segurangca e motivagao durante a realizagdao das atividades. Com isso
ressaltam a importancia do uso de simuladores no processo de ensino e
aprendizagem.

Foi possivel estabelecer a existéncia de diferencas relevantes na
forma como cada pesquisa inseriu o uso dessa ferramenta no ensino
de associagao de resistores, embora todos demonstrem o potencial dos
simuladores como facilitador na construgao do conhecimento, capaz de
promover a autonomia e motivagcdo dos estudantes. Das diferencas iden-
tificadas, incluem caracteristica que envolvem a aplicagdo da pesquisa,
por exemplo, Costa et al. (2013) aplicou sua proposta durante sua pes-
quisa de mestrado como pratica investigativa. Por sua vez Cabral et al.
(2013) aplicou, através de um minicurso em laboratério. Almeida e Silva
(2016) optou por aplicar sua proposta de pesquisa, por meio de uma aula
com simulagao computacional.

Outro ponto de destaque, envolvem as estratégias pedagogicas esco-
lhidas para utilizar essa ferramenta. Um fator comum das trés pesquisas,
envolvem a escolha pela plataforma PhET, mesmo utilizando simulacdes
distintas, Almeida e silva (2016) fizeram uso exclusivo dessa plataforma.
Costa et al. (2013) adicionaram a sua pratica o software Crocodile e pra-
tica de bancada, ja Cabral et al. (2013) incorporou o software espocar do
flash mais recursos fisicos. Essas diferencas revelam a flexibilidade dos
simuladores que podem ser adaptados em diferentes formatos e contexto
escolar. Demonstrando também que os simuladores sdo ferramentas que
exigem planejamento, adaptacdo e mediacdo, conforme destaca Ribeiro
(2023) o potencial dos simuladores digitais no ensino de fisica depende
do papel de mediador do professor.

A partir das pesquisas analisadas, € possivel concluir que o uso de
simuladores digitais como ferramenta pedagdgica para o ensino de fisica,
quando utilizada de forma planejada e contextualizada, favorecem a
autonomia, motivagao e participagao ativa dos estudantes na construgao

do conhecimento e compreensao dos conceitos abstratos como € o caso
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do conteudo associagcao de resistores. Além disso, as estratégias adota-
das nos estudos analisados demonstram que o potencial dos simuladores
envolve fatores como a escolha da simulacdo adequada e a integragdo

dessa ferramenta ao contexto de ensino e da realidade do estudante.
INTEGRACAO COM A TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A Teoria da aprendizagem significativa é base da fundamentagao dos
trés trabalhos analisados, demonstrando a importancia de associar o uso
de estratégias metodoldgicas a teorias da aprendizagem com o intuito de
construir conhecimento com significado. Os autores (COSTA et al. 2013;
CABRAL et al. 2013; ALMEIDA e SILVA, 2016), demonstram preocupacao
com a ativagao dos conhecimentos prévios dos alunos, utilizam de orga-
nizadores prévios e apresentam evidéncias que configuram o processo de
diferenciagcao progressiva e reconciliagdo integradora.

Costa et al. (2013) iniciou a aplicagdo de sua pesquisa fazendo a son-
dagem e avaliagao dos conhecimentos prévios dos alunos, utilizando um
questionario com perguntas relacionadas a teoria de associagao de resisto-
res. A partir dessa sondagem conseguiu identificar as dificuldades que os
estudantes apresentavam do conteudo. Em varios momentos da pesquisa
durante a atividade com uso dos simuladores, ficou evidente principios da
aprendizagem significativa, como nas etapas em que os alunos consegui-
ram identificar as alteragdes sofridas nos circuitos, com as modificacdes
das grandezas fisica: corrente, diferenca de potencial e associagdo de
resistores. Essas percepgdes caracterizam o processo de diferenciacdo
progressiva e reconciliagao integradora. Em outro momento os autores
identificam a formacdo de organizadores prévios, em que através do
simulador os alunos identificaram algumas diferencas nas alteragdes do
circuito, mas nao conseguiram vincular com a modificacdo da resisténcia
equivalente.

Cabral et al. (2013) em seus estudos além de valorizar a verificacdo dos

conhecimentos prévios, propds situagao problema de maneira implicita,
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incentivando os alunos a investigarem e relacionarem o que aprenderam
na interacdo com o simulador a situagdo do dia a dia, configurando o pro-
cesso de reconciliagdo integradora. Um exemplo citado pelos autores foi
no iniciar do minicurso em que, foi permitindo a interagado dos estudantes
com o simulador PhET sobre construgao de circuitos elétricos e destacar
que ao final dessa interagdo “os alunos associavam o que estava sendo
praticado com alguns objetos do dia a dia, por exemplo, o pisca-pisca de
uma arvore de natal” (Cabral et al. 2013).

Por sua vez, Almeida e Silva (2016) destacam a importancia dos orga-
nizadores prévios para a ativagcao dos conhecimentos prévios, por meio
do simulador como recurso introdutoério visando um aprendizado com
significados. A partir dessas pontuagdes individuais de cada estudo, é pos-
sivel estabelecer um comparativo que evidencie principios da TAS desde
a aplicacao até a execucgao. Costa et al. (2013) abordou de maneira mais
ampla os principios da teoria, com a identificacao dos conhecimentos pré-
vios e estratégias que levaram a evidéncia do processo de diferenciagao
progressiva e reconciliacao integradora. Cabral et al. (2013) se destacou
por propor iniciar as atividades permitindo que os alunos investigassem
os fendmenos fisicos, estabelecendo conexdo entre teoria e os cotidianos
dos estudantes. Ja Almeida e Silva (2016) tiveram o foco direcionado ao
uso de organizadores prévios.

A partir da analise dos estudos, é possivel afirmar que o uso de simu-
ladores digitais demonstra eficacia na identificagdo dos conhecimentos
prévios e na construgcao de novos conhecimentos. Além disso € notavel
que as estratégias distintas de cada estudo ao fundamentar o uso de
simuladores na TAS compartilhavam do mesmo objetivo, de promover
uma aprendizagem eficaz. A integracdo dos simuladores com a TAS é
capaz de transformar o uso das tecnologias em estratégia pedagdgica
planejada e intencional, elevando o potencial do simulador para aléem de
uma simples reprodugdo dos fendémenos fisicos, mas contribuindo para

uma compreensdo profunda e duradoura dos conceitos.
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CONTEXTUALIZAGCAO E APLICABILIDADE NO ENSINO DE FiSICA

A integracdo dos conceitos fisicos a realidade do aluno, pode ser con-
siderada um dos aspectos mais valorizados nos trés estudos analisados.
Esse aspecto é relevante por aproximar a teoria a realidade dos estu-
dantes, facilitar a compreensdo e aumentar a motivagao e interesse dos
estudantes.

Cabral et al. (2013) explora essa dimensao muito bem, desde a des-
cricao dos seus objetivos deixando claro a busca de aproximar o conteudo
trabalhado com o cotidiano dos estudantes. Logo no inicio da aplicagao
de sua metodologia incentiva a associagao do que estava sendo praticado
no simulador com o pisca-pisca de uma arvore de Natal. Esse tipo de ana-
logia € bastante comum durante o ensino de associagao de resistores em
série.

Costa et al. (2013) demonstra a valorizacdo da contextualizacao no
ensino de fisica de maneira implicita, isso ndo significa uma desvalori-
zagao, mas sim que os autores utilizaram estratégia de ensino diferente,
optando por promover a relagao entre teoria e pratica por meio do uso de
simulacdo computacional. Por sua vez Almeida e Silva (2016), abordam a
contextualizagdo fazendo uso da simulagcdo para reproduzir fendbmenos
fisicos de dificil visualizagdo. Além disso os autores defendem que as tec-
nologias digitais estdo inseridas no contexto do dia a dia dos estudantes,
com isso ao inserir tecnologias digitais no contexto educacional pode ser
eficiente para estimular a aprendizagem, motivacdo e autonomia.

Em suma os trabalhos analisados valorizam a contextualizagao no
ensino de fisica, reforcam um ensino conectado com a realidade do aluno
e nao apenas restrito a memorizagao de férmulas. Por meio do uso de
simulador e interagao entre teoria e pratica, demonstra o potencial desta
ferramenta em tornar os conceitos abstratos em algo mais tangivel para
o estudante, além disso reconhecem que as tecnologias digitais fazem

parte do contexto da realidade dos alunos, logo ao utilizar os simuladores
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o professor ndo esta apenas contextualizando o conteddo, mas também

inserindo os conteudos de fisica no universo familiar para o aluno.
CONSIDERAC()ES FINAIS

Este estudo buscou analisar o potencial didatico dos simuladores
no ensino de fisica, articulado a teoria da aprendizagem significativa de
Ausubel, por meio de uma Revisao Sistematica de Literatura. Foi possivel
identificar evidéncias da aprendizagem significativa, especialmente no
ensino de associacao de resistores. Apesar das contribui¢cdes relevantes
dos estudos analisados, este estudo revelou algumas limitacdes, como
a escassez de pesquisas que abordam especificamente esse conteudo,
assim como a auséncia de informacdes encontradas em um dos estudos,
restringe a abrangéncia os resultados e ressaltam a necessidade de novos
estudos na area.

Como resultado dessa andlise fica evidente o potencial dos simulado-
res como ferramenta eficaz no ensino defisica, uma vez que os simuladores
promovem autonomia, motivagao e despertam o interesse dos alunos
ao proporcionar a abordagem de conceitos fisicos de forma interativa e
visual. As estratégias utilizadas para abordar os conteudos com o auxilio de
simuladores sao diversas, como as apresentadas nas pesquisas analisadas,
podendo-se apresentar de maneira isolada ou combinada com pratica
experimental em laboratdrio. Por isso € importante ressaltar o papel do
professor no processo de decisdo, da melhor estratégia que atenda as
necessidades dos seus alunos, de ser mediador e responsavel por trans-
formar essa interagao em aprendizado significativo. Além disso, embora
a eficacia dos simuladores ndo esteja necessariamente vinculada a uma
teoria de aprendizagem. E possivel afirmar que quando embasados em
referenciais tedricos os resultados no processo de ensino e aprendizagem
ao inserir essa ferramenta no ensino de fisica pode ser potencializado.

Neste contexto a TAS destaca-se por valorizar o conhecimento prévio, a
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contextualizagdo do conteudo tedrico com a realidade do estudante favo-
recendo que o conhecimento novo interaja com conhecimento

ja existente na estrutura cognitiva do estudante.

Diante das lacunas e limitacdes nos estudos analisados, destaca-se a
escassez de pesquisas que abordem o conteudo associagao de resistores,
alémdisso devido as restricdes de uma analise mais profunda, limitada pela
auséncia de informacdes relevantes, sugere que novos caminhos possam
ser tragados nas futuras investigagcdes, como propor estudos mais longo
que permitam avaliar de maneira profunda a aprendizagem dos alunos.
Um outro ponto que merece destaque, refere-se a presenca de avalia-
¢oes subjetivas ou de opinides como evidéncia de que o aluno aprendeu.
Sugere que priorize formas diversificada de avaliagdes, que sejam capazes
de evidenciar se de fato ocorreu aprendizagem significativa. Além disso,
seria interessante pertinente investigar o impacto da formacdo docente
no uso das tecnologias digitais no ensino de fisica.

Desta forma, esta pesquisa demonstrou o potencial do uso de simu-
ladores no ensino de associagao de resistores, que vai muito além de
um recurso tecnolégico capaz de reproduzir fendmenos fisicos de dificil
visualizacdo. E uma ferramenta pedagdgica que, quando mediada pelo
professor pode ser eficiente em suprir as barreiras do ensino tradicional e

promover aos estudantes motivagao, autonomia e interesse.
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