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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a viabilidade do uso de simulacfes
computacionais PhET no ensino do comportamento térmico dos gases, visando
promover uma aprendizagem significativa. A pesquisa foi conduzida em duas turmas
do 2° ano do ensino médio do CEEP - Gercilio de Castro Macedo, em Sdo Raimundo
Nonato, abordando o conteddo de Propriedades dos Gases na disciplina de Fisica. A
metodologia adotada foi de natureza qualitativa, complementada por uma analise
guantitativa, e dividida em trés etapas: aplicacdo de um questionario inicial para
avaliar o conhecimento prévio dos alunos, desenvolvimento do projeto com atividades
tedricas e praticas utilizando simulagbes PhET, e reaplicacdo do questionario para
medir a evolugdo na compreensao dos conceitos. Os resultados mostraram uma
melhora significativa no entendimento das leis dos gases, com aumento nos indices
de acertos das questbes apos a intervencdo pedagodgica. Os alunos relataram maior
confianca e engajamento ao aprender através das simulacdes, o que reflete a eficacia
da abordagem interativa no ensino de conceitos abstratos em Fisica. As conclusfes
reforcam a importancia de integrar tecnologias educacionais ao curriculo escolar,
demonstrando que as simulacdes PhET podem ser uma ferramenta valiosa para

facilitar a aprendizagem e promover um ensino mais cativante e eficaz.

Palavras-chave: simulacbes computacionais; comportamento dos gases;

aprendizagem significativa.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the feasibility of using PhET computer simulations in
teaching the thermal behavior of gases, aiming to promote meaningful learning. The
research was conducted in two classes of the 2nd year of high school at CEEP -
Gercilio de Castro Macedo, in Sdo Raimundo Nonato, addressing the content of Gas
Properties in the Physics discipline. The methodology adopted was of a qualitative
nature, complemented by a quantitative analysis, and divided into three stages:
application of an initial questionnaire to assess the students' prior knowledge,
development of the project with theoretical and practical activities using PhET
simulations, and reapplication of the questionnaire to measure the evolution in the
understanding of the concepts. The results showed a significant improvement in the
understanding of the gas laws, with an increase in the rates of correct answers to the
guestions after the pedagogical intervention. The students reported greater confidence
and engagement in learning through the simulations, which reflects the effectiveness
of the interactive approach in teaching abstract concepts in Physics. The findings
reinforce the importance of integrating educational technologies into the school
curriculum, demonstrating that PhET simulations can be a valuable tool to facilitate

learning and promote more captivating and effective teaching.

Keywords: computer simulations; gas behavior; meaningful learning.
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1 INTRODUCAO

O ensino de Fisica apresenta desafios constantes para professores em
gualquer que seja seu nivel e modalidade. Tais desafios se constituem em parte pela
forma como certos conceitos e determinados fendmenos da natureza nos S&o
apresentados, ou seja, em muitos casos a natureza fenomenoldgica de determinados
conceitos e teorias sdo modelados, podemos assim dizer, por meio de equacodes e
notagdes que, nao obstante, vem acompanhado de ideias que fogem do dito “senso
comum’.

Diante do que foi dito, tem-se falado na necessidade do emprego de novas
metodologias de ensino dentro das praticas educacionais. Tal discurso reverbera de
forma mais intensa quando tratamos da Ultima etapa da formacédo basica, 0 ensino
meédio. Isso decorre da percepgdo dos educadores de que ha necessidade de
incorporar no ensino diferentes ferramentas metodologicas que visam fornecer para
os alunos competéncias e habilidades que dificilmente seriam adquiridas pelos
mesmos, pelo simples ato de repeticdo e memorizacao.

Séo diversas as discussfes de como vem sendo trabalhado e do quéo eficiente
sdo os processos de ensino aprendizagem nas salas de aula do Brasil. E de
conhecimento que muitos estudantes concluem a formacgéo fundamental e o ensino
meédio com baixo ou nenhum entendimento efetivo das disciplinas da formacé&o béasica.
Concordando com Mc Dermott (1993, p.25) que nos diz: “Em todos os niveis de ensino
a diferenca entre o que é ensinado e o que € aprendido frequentemente € maior do
que reconhece a maioria dos professores”; tal reflexdo ressalta a importéancia para
avaliarmos os métodos e os mecanismos de ensino para que possamos garantir uma
compreensao efetiva por parte dos estudantes.

Visando verificar o nivel de aprendizagem de jovens de 15 anos por meio de
provas de Leitura, Matematica e Ciéncias, o Programa Internacional de Avaliacédo de
Alunos (PISA), realizado a cada trés anos pela OCDE, produz indicadores que
contribuem, dentro e fora dos paises participantes, para a discussao da qualidade da
formacao basica e que possam subsidiar politicas nacionais para o desenvolvimento

da educacdo basica. A Pisarealizou, em 2022, uma avaliacdo em Leitura, Matematica
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e Ciéncias cujo desempenho foi analisado numa escala de 0 a 550. A tabela 1 mostra

o resultado dessa pesquisa.

Tabela 1: Tendéncias no desempenho em matematica, leitura e ciéncias Resultados
do PISA 2022 (Volume | e Il) - Notas do Pais: Brasil. Fonte: Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP)

Brasil

-8~ Desempenho médio — Tendéncia mais ades

Leitura Matematica Ciéncia

412 43 410
403 407 407 405 407 401 404 4C

389 390
S 371 384 379

Fonte: Brasil (2024).

A partir dessa tabela fica claro que o aprendizado dos alunos esta abaixo do
esperado, uma vez que as médias estdo muito inferiores a nota maxima que € 550.
Por exemplo, podemos observar que os resultados médios de 2022 praticamente néo
destoam dos que nos sao apresentados em 2018 em matematica, leitura e ciéncias.
Portanto, nos surgem as seguintes questées: Quais 0s motivos dos alunos estarem
aguém do esperado? Existe alguma proposta educacional para reverter este quadro?
E qual parte, neste processo, nos cabe fazer como professores para que 0s
mecanismos de ensino aprendizagem possam ter melhorias significativas?

Ao se observar tais resultados no ensino de matematica e leitura, é possivel
perceber que ndo é diferente quando se trata o ensino de Fisica, uma vez 0s
conteudos sendo lecionados somente a custa de aulas expositivas e, ainda mais,
guando desprovido de qualquer carater cientifico experimental, ele fard pouco ou
nenhum sentido para os alunos.

Na tentativa de tornar mais motivador e significativo o ensino de Fisica ho EM,
existe um movimento crescente do uso de ferramentas tecnoldgicas como, por

exemplo, o uso de simulacfes cujo objetivo é incentivar a investigacdo cientifica de
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forma a oferecer interatividade tornando visivel o que é invisivel, ou seja, mostrar de
forma facil e pratica modelos mentais.

O objetivo geral deste estudo é analisar a eficacia das simulagcdes
computacionais do PhET na compreensdo dos conceitos de comportamento térmico
dos gases por alunos do 2° ano do ensino médio. Seus objetivos especificos
consistem em: avaliar o nivel de entendimento dos alunos sobre o comportamento
térmico dos gases antes e depois do uso das simula¢cdes do PhET; identificar quais
aspectos das simulacdes é mais eficaz na promocao da aprendizagem dos conceitos
térmicos; e comparar a compreensao dos alunos que utilizaram as simulagcdes com a
daqueles que seguiram métodos tradicionais de ensino.

Esses trés capitulos contém as ideias tedricas sobre as quais baseou a
pesquisa deste trabalho. Com o uso de simulagdes no ensino de fisica, discutindo a
importancia dessas praticas para apoiar e abordar as dificuldades enfrentadas pelos
alunos na disciplina e assim melhorar a compreensao e a participacao deles. Em
seguida, enfatiza as limitagdes das simulagdes computacionais, que estabelecem uma
relacdo entre o conhecimento prévio dos alunos e novas informagfes em uma
situacdo que é significativa para eles. Posteriormente, realizou-se uma analise com o
PheT, com o intuito de mostrar a possibilidade da utilizacdo dessa ferramenta como
uma nova possibilidade para demonstrar a versdo da utilizagdo dessa ferramenta

como uma nova técnica educacional.
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2 JUSTIFICATIVA

O ensino tradicional de Fisica, em muitos casos, apresenta problemas como a
apresentacao desarticulada e descontextualizada de conceitos, leis e equacdes. Essa
abordagem, distanciada da realidade dos alunos e professores, dificulta a
compreensado dos diversos fendmenos fisicos e suas aplicagbes tecnoldgicas. Tal
modelo de ensino prioriza o que era proposto, por exemplo, por Skinner no século XX.
Segundo o qual a aprendizagem ocorreria mediante ao esforco e a pratica da
repeticdo, desta forma o ensino deve criar condigcbes para que as respostas fossem
dadas inUmeras vezes.

Uma das metodologias tradicionais que ainda persistem no ensino de Fisica é
a baseada na repeticAo e memorizacdo. Essa abordagem, exemplificada pelos
modelos de exercicios resolvidos e listas de problemas em livros didaticos, favorece
a aprendizagem mecanica e desmotiva os alunos.

Diante desses desafios, diversos estudiosos e pesquisadores buscam
alternativas para melhorar o ensino de Fisica. Uma das solucdes promissoras € o uso
de ferramentas computacionais na modalidade de ensino hibrido.

Para Melo (2009, p.2):

Tais dificuldades e problemas que afetam o sistema de ensino,
particularmente o de Fisica, ndo sdo recentes e tém sido
diagnosticados h& muitos anos, levando grupos distintos de
estudiosos e pesquisadores a trabalharem em cima de suas causas e
consequéncias.

O ensino de Fisica é fundamental para a formacé&o dos alunos, pois desenvolve
habilidades como raciocinio légico, pensamento critico, resolucdo de problemas e
trabalho em equipe.

No entanto, o ensino tradicional de Fisica pode apresentar desafios, como a
abstracao de alguns conceitos e a falta de atividades praticas.

O ensino hibrido com o uso de ferramentas computacionais surge como uma
alternativa promissora para enfrentar esses desafios. Essa metodologia combina

atividades presenciais e online, proporcionando aos alunos um ambiente de
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aprendizagem mais dinamico e interativo. As simulagbes computacionais, por
exemplo, permitem que os alunos explorem fendmenos fisicos de forma autbnoma e
aprofundem sua compreensao dos conceitos. Este trabalho tem como objetivo avaliar
a viabilidade do uso de ferramentas computacionais no ensino de fisica térmica na
modalidade hibrida, visando melhorar a aprendizagem dos alunos. A fisica térmica
abrange diversos temas, como o comportamento térmico dos gases, 0s quais serao
explorados para entender como essas simulacfes podem contribuir efetivamente para

0 processo educacional.
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3 REFERENCIAL TEORICO

O Uso de Simula¢des Computacionais no Ensino de Fisica

O emprego de simulagbes computacionais do ensino de Fisica tem sido
revelado uma abordagem inovadora e eficiente, possibilitando que os estudantes
visualizem e compreendam conceitos complexos de forma interativa. O progresso da
tecnologia fez com que essas ferramentas se tornassem cada vez mais acessiveis,

oferecendo uma alternativa util ao ensino tradicional.

3.1 O uso de simulacdes no ensino de fisica

Sabemos que no atual cenario tecnoldgico que o mundo se encontra estamos
cada vez mais em busca de avancgos tecnolégicos que nos permita termos acessos
mais rapidos e confiaveis de informacdes que estamos constantemente em busca. O
exemplo disto pode citar o mercado de acBes que, por sua vez, necessita de
computadores e equipamentos tecnolégicos que permita prever com maior rapidez e
seguranca, por exemplo, onde determinadas acfes podem valorizar, prever a alta ou
a queda de determinada moeda comercial entre outras transacdes financeiras que
exigem cada vez mais repostas rapidas e precisas. Por outro lado, quando dispomos
do uso destas tecnologias no campo educacional percebemos que cada vez mais
informacdes sé&o produzidas e disponibilizadas com muita rapidez, isto nos faz refletir
sobre o fato de que cada vez mais nossos estudantes queiram resolver seus
problemas e atividades com a mesma velocidade com que as informagdes chegam,
isto é, eles ndo buscam desprenderem um tempo mais amplo em seus estudos com
vistas a promocao de uma aprendizagem significativa.

O uso de tecnologias educacionais permite que auxilie no ensino aprendizado
estimulando a criatividade, tornando as aulas mais atraentes e chamando mais a
atencdo dos alunos promovendo uma aprendizagem atraveés da interacdo. Dessa
forma, um dos meios de assegurar a continuidade de processo educativo € o0 uso de

ferramentas como simuladores interativos, um ambiente virtual de aprendizagem.
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Desta forma, Moreira (2015, p. 27) argumenta sobre os simuladores que:

Os simuladores séo recursos de aprendizagem que permitem ao aluno
observar o comportamento de um determinado sistema ou fenémeno
representado através de um modelo, ou seja, através de
representacfes matematicas, graficas ou simbolicas. Servem entdo
como uma forma de amenizar os problemas citados acima e auxiliar
no processo de ensino e aprendizagem.

Ao fornecer representacdes complementares como textos, imagens e graficos,
0 uso de simulac6es computacionais permite aos alunos descobrirem propriedades,
promover habilidades e melhorar a compreensao de caracteristicas fisicas. Jaime e
Lenoel (2024) afirmam que essas ferramentas sao essenciais para criar um ambiente
de aprendizado mais dinamico e eficaz.

A tecnologia tem desempenhado um papel fundamental em diversas areas da
nossa vida cotidiana, transformando a maneira como trabalhamos, nos comunicamos
e aprendemos. No campo da educacao, a incorporacdo de ferramentas tecnoldgicas
tem revolucionado os métodos de ensino, proporcionando novas formas de interacéo
e aprendizado. Essas inovagdes permitem que os educadores adotem abordagens
mais dindmicas e envolventes, facilitando a compreensdo de conceitos complexos e
estimulando o interesse dos alunos.

O avanco do uso de ferramentas tecnoldgicas se intensificou significativamente
durante o periodo pandémico, com a migracao repentina do ensino presencial para o
remoto. Segundo dados da UNESCO, em 2020, mais de 1,5 bilhdo de estudantes em
todo o mundo foram afetados pelo fechamento das escolas, o que levou a adocao
massiva de tecnologias digitais para garantir a continuidade da educacéo. No Brasil,
uma pesquisa do Comité Gestor da Internet no Brasil (CGI.br) revelou que 91% das
escolas publicas e privadas utilizaram algum tipo de ferramenta tecnoldgica para aulas
remotas durante a pandemia. Esse movimento persistiu no periodo pos-pandémico,
consolidando o uso das tecnologias educacionais como uma pratica permanente e
essencial no processo de ensino-aprendizagem.

No ensino de Fisica, o uso de simulagdes tem se destacado como uma das
ferramentas tecnoldgicas mais eficazes para auxiliar na superacao das dificuldades
enfrentadas pelos alunos. As simulagdes permitem que os estudantes visualizem

fendbmenos fisicos de maneira interativa, compreendendo conceitos abstratos por
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meio de experimentos virtuais. Esse tipo de abordagem ndo s6 melhora a
compreensao dos conteudos, mas também aumenta a participacdo e o engajamento
dos alunos, ao proporcionar uma experiéncia de aprendizado mais cativante e pratica.

Dessa maneira, 0 uso dos simuladores como uma metodologia inovadora para
ensinar a disciplina de Fisica possibilita ao professor tornar suas aulas mais
interessantes, promovendo maior engajamento e interesse dos alunos pela disciplina.
Segundo Melo e Melo (2005, p. 57), as simulac¢des "proporcionam um tipo de interacao
com o programa que permite ao aluno visualizar eventos que acontecem em nivel
microscopico, fazendo assim suas proprias inferéncias e previsdes". Ainda nessa
concepcédo, Guimarades, Santana e Silva (2021) discutem que "ao utilizar recursos
ladicos como simulagdes, o professor possibilita que o estudante participe ativamente
do processo educacional".

Diante disso, pode-se observar que as simulagcdes permitem a visualizacdo de
fenbmenos abstratos e concentrado no aluno a participar ativamente do processo
educacional tornando um aprendizado interativo e cativante na disciplina. Além disso,
aos alunos experimentarem as simulacdes permite que eles descubram os principios
Fisicos por si sO, 0 que pode despertar curiosidades e incentiva-los a aprender os
conceitos profundos e significativos da disciplina.

Neste viés Guimardes, Santana e Silva (2021) discutem sobre o aluno
manusear uma simulacao tendo a possibilidade de testar, experimentar, diferentes
recursos, que talvez nem fossem incluidos em uma aula padréo, tornando todo o
processo mais interativo e possivelmente mais interessante para o estudante. Nesse
sentido, os alunos explorando e manipulando simulacbes como meios de
aprendizagem torna o entendimento mais dinamico e enriquece a compreensao de

conceitos fisicos.

Aos professores, explorar novas ferramentas torna seu curriculo menos
tradicional e ajuda desenvolver habilidades inovadoras e investigativas, preparando
os alunos para desafios futuros na sociedade. Para Gomes, Franco e Rocha (2020,
p. 50),” o professor tem a fung¢ado social de promover a aprendizagem do seu aluno
e, para efetivar esse ato educativo, € preciso criar possibilidades de acesso fisico a
esse conhecimento”. Assim, o uso de simuladores nas aulas de Fisica é utilizado por
meio das tecnologias, e dessa forma os autores destacam sobre esse meio de

insercédo educacional.
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Insercdo das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo
(TDIC s) no ambiente escolar apresenta-se como uma alternativa
viavel que proporciona ao aluno um espa¢co mais envolvente. Nesse
cenario é possivel que o aluno desenvolva suas habilidades cognitivas
e aprenda de uma maneira mais atraente e significativa, os contetdos
gue sdo requeridos pela instituicdo educacional. Entretanto, para que
iSSO ocorra, € necessario que os professores estejam seguros quanto
ao uso dessas mobilidades tecnoldgicas com objetivos claros de
aprendizagem; caso contrario, serdao utilizados com finalidades
diversas, menos a aprendizagem dos contetdos escolares (Gomes;
Franco; Rocha, 2020, p. 50).

“Atualmente, direta ou indiretamente, fazemos o uso das TIC, no entanto,
devemos sempre utilizar procedimentos e recursos adequados e viaveis para a
solugdo de cada problema do nosso cotidiano” (Araujo et al., 2015, p. 147). Nesse
sentido, ao utilizar as simulacdes no ensino de Fisica € utilizado a tecnologia
gradualmente tornando enriquecedor o processo de ensino-aprendizagem. Além
disso, integrar tecnologia no ensino por meio do uso das simulacfes torna a educacao
relevante e eficaz para os discentes.

Para os autores Miranda Filho et al. (2023, p. 3) as “simulagfes constituem um
recurso importante de trabalho para os Professores de Fisica, uma vez que refletem
sua criatividade aliada ao interesse e a curiosidade dos alunos”. Nesse modo, o
professor ha de buscar essas simulacdes para dentro de sala de aula com intuito de
promover uma aprendizagem relevante e tornar suas aulas criativas buscando o
interesse dos estudantes na disciplina a partir desse método criativo, a fim de
diversificar o ensino da disciplina e distanciar do ensino tradicional visto nas escolas
de Ensino Médio e com propdsito do aluno relacionar conteudos vistos em sala de
aula com o seu dia a dia.

Cardoso e Dieckman (2012, p. 893), fala sobre modificagédo na educacéo que:

A educacdo passa pela necessidade de modificar a estrutura de
ensino, que surge em funcéo de proporcionar ao aluno uma formagéao
com conhecimento para o0 mundo contemporaneo, que esteja apto a
viver socialmente e engajado no mercado de trabalho (Cardoso;
Dieckman, 2012, p. 893).
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Desta forma, ao professor utilizar essas ferramentas tecnoldégicas como as
simulacbes no processo de ensino da Fisica permite que os alunos explorem
fendbmenos complexos e ndo aprendem sé as teorias Fisicas, desenvolvendo
habilidades para sua vida social e profissional futura.

Além disso, capacita os estudantes para uma participacdo ativa e bem-
sucedida na sociedade. Guimaraes, Santana e Silva (2021) acreditam gque um ensino
distante da realidade do aluno deixa os contetudos de Fisica abstratos, s6 com
representacdes de calculos nos livros didaticos e com pouca utilidade no dia a dia do
estudante, e por isso essas simulacfes sdo interessantes para trazer elementos do
cotidiano sabendo que a Fisica esta presente em todos os locais de variadas maneiras
e os professores ainda estdo atrelados em situac6es hipotéticas e ideias.

Nesse contexto, sendo discutido sobre a simulacdo proporcionar um ensino
mais dindmico e significativo é importante discutir sobre o uso delas. De acordo com
Guimaraes, Santana e Silva (2021) discutem essa pauta que nao é apenas trazer
essas simulacdes para dentro de sala de aula para os alunos utilizarem, mas sim tem
gue ter um planejamento de aula qgue maximize o uso do recurso e tornar um ensino
por investigacdo, e que diferente de experimentos que necessitam de varios materiais,
as simulagOes podem ser realizadas pelos estudantes utilizando um celular em casa.
Entao, para potencializar o ensino-aprendizagem, os professores necessitam escolher
simulacdes relacionadas com o objetivo de aprendizagem, provocando a reflexdo nos
estudantes de um determinado conteudo. Assim, elas se tornam ferramentas
importantes para promover um aprendizado ativo e profundo.

Todavia, € importante lembrar que a utilizacao dessas simulacdes ndo deve ser
totalmente substituida pelas atividades especificas. Por outro lado, essa modelagem
computacional utilizada dentro de sala de aula ajuda na deficiéncia, na falta de
interesse dos alunos na disciplina de Fisica, e assim provocando um ensino-
aprendizagem por investigacao e critico.

Neste contexto, Veit e Aradjo (2005, p. 5) fala que:

A modelagem computacional aplicada a problemas de Fisica transfere
para os computadores a tarefa de realizar os calculos - numéricos e/ou
algébricos - deixando o fisico ou o estudante de Fisica com maior
tempo para pensar nas hipéteses assumidas, na interpretacdo das
solugdes, no contexto de validade dos modelos e nas possiveis
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generalizacdes/expansées do modelo que possam ser realizadas
(Veit; Aragjo, 2005, p. 5)

Com a utilizagao dos simuladores, os estudantes visualizam e manipulam os
modelos complexos de maneira intuitiva concentrando mais na compreensao dos
conceitos dos fendmenos fisicos profundos e no desenvolvimento de habilidades
criticas proporcionando um aprendizado significativo e dindmico. Falando sobre
aprendizado significativo, o autor David Ausubel discute sobre a aprendizagem
significativa utilizando metodologias diferentes como o uso dos simuladores no ensino.

Essa aprendizagem significativa acontece quando uma nova ideia se relaciona
com conhecimentos prévios que o aluno possui, ou seja, 0 aluno conhece algo no seu
cotidiano e quando vai para sala de aula observando fenébmenos com o uso de
simuladores associam-se 0s conteudos com seu dia a dia provocando uma
aprendizagem critica e investigativa.

Na visdo de Moreira (2012) aprendizagem significativa € aquela em que ideias
expressas simbolicamente interagem de maneira substantiva e nao arbitraria com
aquilo que o aprendiz ja sabe. Araljo et al. (2015) discute sobre a aprendizagem na
perspectiva de Ausubel que, a maneira com que as informagdes séo passadas para o
sujeito da aprendizagem faz com que o mesmo, assimilando essas informacoes,
transforme o conhecimento prévio presente no seu cognitivo.

Nesse contexto do uso dos simuladores em relagdo a teoria de Ausubel

Cardoso e Dieckman (2012, p. 896) acrescenta que:

A simulacdo computacional torna o aprendiz parte ativa no processo
de ensino e aprendizagem, pois proporciona interatividade que,
guando aliada as ideias de Ausubel, permite que o aluno realize
atividades conceituais que levam a aprendizagem significativa, ou
seja, a aquisicdo do conhecimento. Além disso, a utilizacdo de
simulagdes computacionais promove a diversificagdo das aulas de
Fisica, através da exposicdo de situacfes inusitadas que ndo podem
ser vistas facilmente (Cardoso; Dieckman, 2012, p. 896).

Essa abordagem metodolégica dos simuladores no ensino aprendizagem néao
apenas engaja os estudantes ou torna dinamico e interativo o ambiente de sala de
aula, ela facilita a compreensdo de conceitos fisicos abstratos aos estudantes

experimentarem e observar os fenbmenos de forma pratica, visual e manuseando a
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ferramenta enriquecendo esse ambiente mais atraente e cativante, além disso,
proporcionando um aprendizado eficaz.

Portanto, o uso de simulagfes no Ensino de Fisica torna-se benéfico para o
aprendizado da disciplina. Estas abordagens citadas pelos autores proporcionam uma
visdo e compreensdo sobre a utilizacdo dessa ferramenta dentro de um ambiente
escolar proporcionando aos alunos interesse e motivagcdo promovendo uma Vvisao
mais positiva no aprendizado dos estudantes. Além disso, integrar essas simulacdes
computacionais no curriculo de Fisica pode transformar a educacéo, preparando os

alunos para enfrentar desafios futuros.

3.2 Limita¢gBes das simulacées computacionais no ensino da fisica

As simulacbes computacionais oferecem uma variedade de opcbes para o
ensino de Fisica, permitindo que os alunos explorem conceitos complexos de maneira
interativa e visual. No entanto, essas ferramentas também apresentam limitacdes
importantes que precisam ser consideradas. De acordo com Medeiros e Farias (2002),
uma das principais limitacdes estd na simplificagdo dos modelos fisicos. Muitas
simulacdes utilizam representacdes simplificadas para tornar 0os conceitos mais
acessiveis, 0 que pode comprometer a precisdo e a compreensao completa dos
fendmenos fisicos.

Além disso, a efetiva integracdo das simulagdes no curriculo escolar depende
de recursos tecnoldgicos adequados e da competéncia dos usuarios. A dependéncia
da tecnologia e a falta de interac&o pratica séo desafios significativos, pois a eficacia
das simulacdes frequentemente requer a mediacao ativa do professor e 0 acesso a
equipamentos adequados, como computadores com software especifico. Se o uso de
simula¢des nao for complementado com préticas experimentais diretas, o aprendizado
pode se tornar superficial. E crucial levar em consideracéo essas limitagdes ao utilizar
simulac6es computacionais como recursos pedagogicos no ensino de Fisica.

Hsu (2016, p.112) observa que "simulagbes computacionais, enquanto
oferecem um ambiente controlado para a experimentacgao, frequentemente falham em
representar a variabilidade e as complexidades dos fendbmenos reais". Essa limitagdo

é crucial nas discussdes sobre 0 uso de simulagdes no ensino, pois, ao simplificar a
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complexidade do mundo real, elas podem deixar de capturar aspectos importantes
para uma compreensdo abrangente dos fendbmenos naturais. Portanto, € essencial
considerar essas restricdes ao utilizar simula¢cdes como ferramenta pedagodgica.

Finkelstein et al. (2005, p.45). "embora as simulagbes oferecam uma forma
interativa de explorar conceitos fisicos, elas podem nao fornecer o contexto
necessario para uma compreensao profunda do comportamento real dos sistemas".
Finkelstein e colegas discutem a possibilidade de falha em fornecer o contexto real
essencial para uma compreensao abrangente dos conceitos fisicos em simulacao.
Para garantir uma compreensdo abrangente, € crucial combinar simula¢cées com
outras modalidades de ensino.

Medeiros e Farias, C. (2002, p. 82). "as simulagbes muitas vezes utilizam
modelos simplificados para tornar o ensino mais acessivel, mas essas simplificacdes
podem levar a uma compreensdo limitada dos fen6menos fisicos reais". Segundo para
Medeiros e Farias muitas simulacdes usam modelos simplificados na tentativa de
tornar a Fisica mais compreensivel. Assim, Farias diz que muitas simulagbes usam
modelos simplificados em um esforco para tornar 0s conceitos fisicos mais
compreensiveis. Neste viés, facilita o ensino, mas pode levar a uma representacao
inadequada da complexidade dos fenébmenos do mundo real. Para discutir como a
simplificacdo pode impactar a profundidade do aprendizado dos alunos, € relevante
considerar isso.

Para Medeiros e Farias (2002, p.80):

Tais como as simulagbes computacionais, possibilitaram uma
mudanca radical no modo de se ensinar a Fisica. Em muitos aspectos,
essa mudancga equivale a quebra de um antigo paradigma educacional
baseado em aulas expositivas e laboratérios tradicionais (Medeiros;
Farias, 2002, p.80).

Ressaltando a relevancia das simula¢cdes computacionais no ensino de Fisica,
sublinhando seu impacto transformador na educacéao, eles afirmam que as simulacdes
provocaram uma mudanga significativa, rompendo com o paradigma tradicional de
ensino, que dependia de aulas expositivas e laboratérios fisicos. Essa transformagéo

ndo somente modernizou uma abordagem pedagdgica, mas também permitiu novas
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formas de interacdo e compreensdo dos conceitos fisicos, tornando o aprendizado
mais dindmico e acessivel.

Embora as simula¢gdes computacionais oferecam uma poderosa ferramenta
para o0 ensino de Fisica, permitindo aos alunos explorarem conceitos de maneira
interativa e visual, elas também possuem limitagcfes significativas.

Segundo Hestenes et al. (1992, p.340):

Simulagbes sdo frequentemente limitadas pela complexidade dos
modelos que podem representar e pela capacidade dos alunos de
interpretar os resultados corretamente embora simulagbes possam ser
ferramentas valiosas, elas ndo substituem a necessidade de uma
compreensdo teorica solida e de uma abordagem pratica para a
resolucdo de problemas. A dificuldade de representar todos os
aspectos de um fendmeno fisico de forma precisa e a tendéncia dos
alunos de se concentrar mais nas representacdes visuais do que nos
principios subjacentes sao desafios significativos que devem ser
considerados ao integrar simulac6es no curriculo (Hestenes et al.,
1992, p.340).

Essa citagdo enfatiza que as simulagbes computacionais, enguanto
ferramentas pedagogicas possuem suas limitacbes. Seu principal objetivo, no
contexto de sala de aula, é tornar visiveis determinados experimentos que, devido a
sua complexidade, s6 poderiam ser realizados e visualizados em grandes laboratoérios
de ponta. No entanto, uma compreensao superficial dos conceitos por parte dos
alunos pode limitar a capacidade da simulacéo de representar toda a complexidade
do fenbmeno em estudo, conforme ressaltado por Hestenes e colaboradores. Além
disso, uma énfase excessiva em representacdes visuais pode levar os alunos a
negligenciar a compreenséo teorica e pratica, que é essencial para a resolucédo de
problemas. Portanto, € fundamental que as simulagBes sejam utilizadas como um
complemento ao ensino tedrico e pratico, e ndo como um substituto para esses
meétodos convencionais.

Nas simula¢des computacionais, além das especificacdes mencionadas acima,
enfrentam desafios praticos e técnicos. Hardware e software apropriados sao
necessarios para a aplicacéo eficaz dessas ferramentas o que pode representar um
obstaculo significativo em escolas com recursos limitados. Para garantir precisdo e
relevancia, as simulagdes também devem ser mantidas e atualizadas regularmente,

exigindo tempo e esfor¢co continuo dos educadores. A diversidade dos aprendizados



26

€ outro aspecto relevante. Alguns alunos agradecem muito das representacdes
visuais e interativas, enquanto outros podem achar as simulagées menos intuitivas e
preferir abordagens mais convencionais.

O planejamento adequado é fundamental para a integracao das simulacdes no
curriculo. Sem uma aplicacao estratégica, elas podem ser usadas de forma superficial,
sem contribuir significativamente para uma compreensdo profunda dos conceitos.
Além disso, avaliar o impacto das simulagdes na aprendizagem dos alunos pode ser
desafiador. E crucial desenvolver métodos eficazes para medir essa aprendizagem e
fornecer feedback significativo, garantindo que os alunos possam aplicar o
conhecimento adquirido em contextos teéricos e praticos. Portanto, embora as
simulagBes oferecam beneficios significativos, é essencial abordar suas limitag6es

para maximizar seu valor educacional.

3.3 A plataforma phet no ensino de fisica

Desenvolvida pela Universidade do Colorado Boulder, a plataforma PhET
Interactive Simulations é uma das ferramentas mais amplamente reconhecidas e
utilizadas no ensino de Fisica. O PhET visa tornar o aprendizado de conceitos
cientificos acessivel e eficaz para estudantes de todos os niveis educacionais,
oferecendo uma ampla variedade de simulagdes interativas que facilitam a
compreensao e o engajamento dos alunos.

O ensino de Fisica é transformado pelas caracteristicas inovadoras da
plataforma PhET Interactive Simulations. Em prol do aprendizado ativo, ela fornece
uma vasta variedade de simulagdes interativas que permitem a manipulacdo de
variaveis em tempo real. A compreensao de temas complexos € simplificada pela
visualizacdo intuitiva de conceitos abstratos, como campos elétricos e ondas. A
plataforma esta disponivel de forma gratuita, € acessivel por meio de varios
dispositivos e suporta varios idiomas, 0 que aumenta seu alcance global. Ainda mais
aprimorando o processo educacional, o PhET inclui materiais didaticos, planos de aula
e atividades integraveis ao curriculo, além das simulagdes.

De acordo com Carraro e Pereira (2014, p. 4), o uso dos simuladores virtuais
do PHET:
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Busca-se colocar o estudante mais ativo no processo de ensino de
forma que observe os modelos fisicos, avance na construgdo de
conceitos, eis e teorias, coleta dados das simulacfes, elabore
hipéteses e teste a validade das mesmas, confronte o seu
conhecimento prévio com o0 conhecimento cientifico, questione,
estabeleca relacdo entre teoria e pratica na compreensdo dos
fendmenos fisicos presentes no seu dia a dia.

A utilizacao da plataforma PhET Interactive Simulations em Fisica tem um efeito
significativo no envolvimento dos alunos. Os estudantes se sentem mais motivados e
engajados a participar ativamente no processo de aprendizagem por meio das
simulagdes, tornando as aulas mais dinamicas e interativas. Durante as simulagdes,
os alunos podem explorar e descobrir conceitos cientificos por conta propria,
manipulando variaveis e observando os resultados em tempo real. Essa abordagem
interativa ndo apenas aumenta o envolvimento, mas também melhora a retencéo e a
compreensao do conteudo, tornando o estudo da Fisica mais atraente e acessivel.

Segundo Filgueira e Soares (2015, p.12), Silva (2002, p.18) e Neide (2019,
p.90):

O uso de softwares educacionais no ensino de Fisica pode se
relacionar com varias metodologias e possibilitar a insercdo de
atividades ludicas e em grupo, o debate de ideias e solu¢cdes com
maior participacao do aluno e a compreensdo de fendbmenos fisicos
através de modelagem e simulagao.

O uso de software educacional desempenha um papel fundamental no ensino
de Fisica, enriquecendo o ambiente de aprendizagem e facilitando o desenvolvimento
de habilidades criticas e a compreensdo profunda dos conceitos fisicos. Essas
ferramentas introduzem atividades ludicas e colaborativas, que promovem uma
abordagem mais engajada e participativa. Além disso, a capacidade de simular e
modelar fendbmenos fisicos oferece aos alunos uma maneira visual e interativa de
explorar teorias complexas, facilitando o aprendizado pratico e a aplicagdo do
conhecimento. Em resumo, a integracao de tecnologias educacionais tem o potencial
de transformar a educacao.

O uso de simula¢des computacionais, como as disponibilizadas pela plataforma

PhET, facilita a visualizacdo dos conceitos de comportamento térmico dos gases.


http://portal.amelica.org/ameli/journal/509/5092220023/html/#redalyc_5092220023_ref15
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Essas simulacbes permitem explorar variaveis como temperatura, pressao e volume

de forma interativa (ver Anexo C).

3.4 O comportamento térmico dos gases

Os principios de fisica, que estabelecem a relacdo entre a temperatura, a
pressdo e o volume de um gas, podem ser utilizados para compreender o
comportamento térmico dos gases. As moléculas de um gas estdo em constante
movimento e desordenado, conforme a teoria cinética dos gases, e a temperatura
estdo diretamente relacionadas a energia cinética meédia dessas moléculas.
Consequentemente, quanto maior a temperatura de um gas, maior sera sua energia
cinética por molécula. (TIPLER; MOSCA, 2009).

As leis dos gases podem ser usadas para descrever matematicamente o
comportamento e descrever os gases. A Lei de Boyle, por exemplo, estabelece que,
como a temperatura é constante, o volume de um gés é inversamente proporcional &
pressdo. Relacdo direta entre a temperatura e a pressdo de um gas enguanto o
volume do gas permanece constante. (HALLIDAY; RESNICK, 2011).

Além disso, uma proposta de estado € frequentemente utilizada para

caracterizar o comportamento dos gases ideais.

PV =nRT

Onde estdo os gases pressao, o volume, o niumero de mols, a constante
universal e a temperatura absoluta pressao, volume? NUumero de mols, constante
universal e temperatura absoluta? Esta pesquisa, que € frequentemente usada em
calculos termodindmicos, relaciona-se as variaveis macroscopicas que determinam o
estado ideal de um gas. (SEARS; ZEMANSKY, 2008).
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O outro fator significativo é a capacidade calorifica dos gases, que indica a
guantidade de energia necesséria para alterar a temperatura de um gas em uma
guantidade especifica. Esse o tamanho pode variar de acordo com o tipo de
transformagdo que o gas sofre, como, por exemplo, isobarica (pressao constante),
adiabatica (sem perda de calor) e isotérmica (temperatura constante). (CALLISTER,
2014).

No estudo do comportamento térmico dos gases, a utilizacdo de simulagcdes
computacionais pode contribuir para uma maior compreenséo dessas tendéncias, pois
permite a visualizagdo de processos dindmicos como expansao, especificacbes e
trocas de calor de forma interativa. Essas ferramentas sdo especialmente Gteis no
ensino de fisica, pois facilitam a andalise de variaveis e a conducdo e andlise de
variaveis e experimentos virtuais, a realizacao de experimentos virtuais que seriam
dificeis de replicar em um ambiente de laboratério. (MARTINS; PEREIRA, 2016).
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4 METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de analisar a eficacia das
simulagbes computacionais do PhET na compreensdo dos conceitos de
comportamento térmico dos gases por alunos do 2° ano do ensino médio. Tiveram
como objeto de estudo duas turmas do ensino médio de 2° ano sendo uma de eventos
e outra de secretariado (Manha e Tarde) do CEEP - Gercilio de Castro Macedo, em
S&o Raimundo Nonato. O mesmo localiza-se no Bairro Aldeia/ AV Jo&o Dias, 1231,
na cidade de Sado Raimundo Nonato - PI. A aplicacdo do projeto deu-se nesta mesma
instituicdo de ensino citada a pouco e contemplou o contetdo de Propriedade dos
Gases, da disciplina de Fisica. A pesquisa teve carater qualitativo, com intencdo de
obter uma expressao positiva quanto ao uso de simulagdes computacionais como
ferramenta de ensino, e ndo deixando de salientar que na andlise dos dados a
pesquisa assume um carater quantitativo.

A execucado do trabalho constou de trés etapas bem definidas séo elas: I-
Aplicacdo de um questionario (via apéndice), cujo intuito foi avaliar o desenvolvimento
prévio dos discentes acerca do conteudo que iria ser abordado em sala de aula. Il-
Desenvolvimento do projeto, onde se trabalhou um breve resumo da parte teérica do
assunto (propriedades dos gases) e a parte pratica que foi a aplicacdo da simulagao
PhET (plano de aula via apéndice). Ill- Reaplicacdo do mesmo questionario do inicio
da realizagdo do projeto, a fim de analisar a evolugdo dos alunos diante da
metodologia de ensino que foi utilizada.

4.1 Etapa | — Aplicagédo do questionario

Na primeira etapa foi utilizado um questionério (via apéndice) com o objetivo de
verificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema de comportamento
térmico dos gases com simula¢cdes PhET. O questionario versava sobre perguntas
gue estavam vinculados a problemas e aplicacGes praticas comumente vivenciadas

pelos alunos em seu dia a dia.
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4.2 Etapa Il — Desenvolvimento do projeto

A segunda parte do trabalho se deu com a aplicacdo das atividades tedrica e
simulacdes desenvolvidas com ajuda dos alunos das turmas, onde foi explorada uma
atividade de simulacéo. A atividade realizada nas duas turmas foi desenvolvida com
um total de 02 (duas) aulas de 50 minutos em cada turma, totalizando 04 (quatro)
aulas ao todo, no primeiro semestre do ano letivo, nos meses de maio e junho de
2024, onde foi trabalhada a parte tedrica e experimental referente ao conteido de
propriedades dos gases.

A realizacdo das atividades de simulagdes tinha por finalidade, partindo de
fendbmenos relacionados ao dia a dia dos alunos, mostrar que atividades praticas se
constituem de ferramentas metodolégicas de fundamental importancia quando o
objetivo final € a busca por resultados tedricos significativos no ensino-aprendizado.
Desta forma, foram apresentados para as turmas experiéncias relacionadas ao
fendmeno de comportamento térmico dos gases com simula¢cdes PhET, experimento
este que mais se aproximava de aplicagBes facilmente vivenciadas pelos alunos.
Como exemplos podem citar as variaveis de estado dos gases, onde quando
estudamos um gas, temos que estudar suas trés grandezas fundamentais: pressao,

volume e temperatura.

4.3 Etapa Ill — Reaplicacao do questionario

A terceira e Ultima etapa do trabalho se deu com a reaplicagdo do questionéario
(via apéndice) para as duas turmas do segundo ano do curso técnico em eventos e
secretariado integrado ao médio. Este teve como finalidade avaliar como as atividades
de simulacdes, em sala de aula, podem influenciar de maneira significativa na
compreensao dos contelidos, ou seja, mostrar de que maneira os contetdos teoricos
estdo vinculados a situacdes de experiéncias dos alunos, permitindo, portanto, eles

perceberem o significado e a importancia de estudar fisica.
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5 ANALISES E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Com intuito de analisar a eficacia das simulagdes computacionais do PhET na
compreensao dos conceitos de comportamento térmico dos gases, foi aplicado um
guestionario antes e depois da implementacdo da ferramenta metodoldgica citada,
gue forneceu insights valiosos sobre a eficdcia no uso das simulacdes.

Os resultados iniciais, aplicado o questionario na primeira fase, indicam que
uma parte dos alunos tem um conhecimento prévio na compreensao do contetdo. No
entanto, apos a aplicagéo das simulagbes PhET, foi possivel observar que houve uma
melhoria significativa nos resultados, com um aumento na compreenséo do contetdo.

Com a utilizagdo de graficos a seguir, detalha-se a interpretagédo dos resultados
obtidos para cada questao do questionario, com foco nas mudancas no conhecimento
dos alunos sobre o comportamento térmico dos gases. Os mesmos demostram as
respostas do questionario antes e depois da aplicacdo das simulacbes do Phet
realizadas pelos alunos.

Analisando a questao 1 (via apéndice):

Questéo 1

Questao 1
Alunos que

59% 0
° b responderam

correta antes
Alunos que
responderam
correta depois

Fonte: Sousa (2024)

Esta questdo visava avaliar o conhecimento prévio dos alunos sobre gases e
suas aplicagcdes. Os resultados mostraram que 41% dos alunos responderam
corretamente antes da ferramenta utilizada, indicando que alguns discentes
apresentam dificuldades em responder corretamente essa questdo. Logo apés a

aplicacdo das simulagbes, essa porcentagem teve um aumento significativo com
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percentual de acertos aumentando para 59%. Embora, as respostas indiquem que
alguns dos alunos tinham um entendimento basico sobre a presenca dos gases em
aplicacdes comuns, como no ar e em processos como combustéo e refrigeragdo com
0 uso das simulagbes melhorou o rendimento de aprendizagem por parte dos
estudantes.

Analisando a questao:

Questao 2
Questéo 2
Alunos que ja
utilizou antes
39% do aplicacdo

61% Alunos que

utilizou depois
do aplicacao

Fonte: Sousa (2024)

Os resultados revelam que antes da intervencdo 39% dos alunos ja haviam
utilizado simulacdes interativas, ou seja, ja tinham contato com a ferramenta. Apos a
aplicacédo da ferramenta 61% dos estudantes passaram a utiliza-la. Essa informacéao
sugere que uma parte dos alunos ja tinha algum grau de familiaridade com a
ferramenta discutida, o que pode ter facilitado a adaptacdo e o uso das simulagdes
PhET durante as aulas praticas. A familiaridade prévia com simulagdes contribuiu para
uma experiéncia de aprendizado mais eficiente.

Analisando a questao:
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Questéo 3

Questéao 3

4%

= Alunos que se
sentem confiantes
antes

= Alunos que se
sentem confiantes
depois

Alunos que se
sente s6 um
pouco confiante

Fonte: Sousa (2024)

Os dados mostram que 43% dos alunos relataram sentirem-se confiantes para
explorar o tema usando simulagbes antes de ser utilizada a ferramenta em sala de
aula, enquanto 4% se sentem sO um pouco confiante. Apds a intervencao, os alunos
se sentiam mais confiantes aumentando o percentual para 52%. Esse aumento mostra
a eficiéncia do uso dessa ferramenta dentro de sala de aula, permitindo que os alunos
se engajem mais efetivamente nas atividades e tirarem melhor proveito das
simulacdes.

Analisando a questao:

Questao 4

Questao 4

® Entender melhor o
comportamento
dos gases

= Aplicar conceitos
em situacdes
préaticas

Utilizar simula¢des
interativas de
forma pratica e
visual

Fonte: Sousa (2024)

Esta questdo aberta forneceu uma visdo qualitativa das expectativas dos
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alunos. As respostas revelaram um interesse geral em entender melhor o
comportamento dos gases e aplicar os conceitos aprendidos em situacdes praticas.
As expectativas alinhadas ao uso de simulagfes interativas indicam que os alunos
estavam motivados e esperavam uma abordagem pratica e visual para a
aprendizagem.

Analisando a questao:

Questao 5
Questao 5
Alunos que
responderam
41% correta antes
0
20 Alunos que
responderam
correta depois

Fonte: Sousa (2024)

Antes da intervencdo, 41% dos alunos acertaram esta questdo antes da
ferramenta ser utilizadas, enquanto 59% dos estudantes acertaram a questao depois
do uso das simulagcBes. ApGs a intervencao, percebe-se que o numero de acertos
obteve um percentual significativamente, indicando que as simulacbes ajudaram a
melhorar a compreensao da Lei de Boyle. A compreenséo correta dessa relacéo
fundamental é crucial para entender o comportamento térmico dos gases.

Analisando a questao:



36

Questéo 6

Questéo 6

= Alunos que
responderam
corretas antes

55% Alunos que

responderam
corretas depois

Fonte: Sousa (2024)

Nessa questao € possivel observar que a ferramenta esta se mostrando cada
vez mais ativa na aprendizagem dos alunos. No entanto, antes da aplicacdo da
mesma, 45% os alunos responderam a questdo correta, logo, depois da aplicagédo
houve um percentual maior subindo para 55%. Esse resultado mostra que o uso das
simulagOes teve efeito positivo, no aprimoramento da compreensdo dos alunos do
conteudo referido.

Analisando a questao:

Questéo 7

Questao 7

= Alunos que
responderam
correto antes

56% Alunos que
responderam

correto depois

Fonte: Sousa (2024)

Antes da aplicacdo da ferramenta, 44% dos alunos responderam corretamente
essa questdo, enquanto, apos do uso das simulacdes o percentual de respostas
corretas subiu para 56%. Dessa forma, a ferramenta metodoldgica ajudou os
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estudantes a melhorar o entendimento sobre a questao proposta.
Analisando a questao:

Questao 8
Questédo 8
Alunos que
. responderam
39% correto antes
0,
61% Alunos que
responderam
correto depois

Fonte: Sousa (2024)

Antes da intervencao, 39% dos alunos acertaram e 61% depois da aplicacao
da ferramenta. Apés o uso das simulagdes PhET, o numero de acertos aumentou,
indicando que os alunos conseguiram internalizar melhor a relacdo entre pressao e
temperatura. A melhoria nas respostas reflete o impacto positivo das atividades
praticas na compreensao das leis dos gases.

De acordo com os resultados obtidos houve uma melhoria no ndmero de
acertos, embora algumas confus@es ainda persistam. Esta questéo € importante para
avaliar o entendimento dos alunos sobre a Lei dos Gases Ideais, que é fundamental
para a compreenséo de como 0s gases se comportam em diferentes condi¢des.

A comparacdo dos resultados antes e apOs a intervencdo demonstra um
avanco geral na compreensao dos conceitos tedricos abordados. As simulacées PhET
foram eficazes em melhorar a precisdo das respostas, especialmente nas questbes
relacionadas as leis dos gases. A maioria dos alunos apresentou uma melhoria na
compreensao dos conceitos tedricos apos a realizacédo das atividades praticas.

No entanto, algumas questdes ainda apresentaram uma margem de erros,
indicando areas onde o conhecimento pode ser aprimorado. As questbes com maior
namero de acertos apds a intervencao sugerem que as simulacdes ajudaram a
esclarecer os conceitos fundamentais e a conectar teoria e pratica. A persisténcia de
dificuldades em algumas areas aponta para a necessidade de reforco adicional e
estratégias de ensino mais diversificadas.

Em resumo, a utilizag&o das simulagées PhET demonstrou ser uma ferramenta
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pedagdgica valiosa para o ensino das propriedades dos gases, facilitando uma
abordagem mais interativa e visual que ajudou os alunos a melhorarem sua
compreensao dos conceitos cientificos. A andlise dos resultados evidencia que a
metodologia aplicada teve um impacto positivo significativo na aprendizagem dos
alunos, embora algumas areas ainda necessitem de mais atencéo para garantir uma

compreensao completa e precisa.



39

6 CONCLUSAO

Na conclusdo deste trabalho, € possivel afirmar que o uso de simulacdes
computacionais PhET no ensino do comportamento térmico dos gases mostrou-se
uma ferramenta eficaz para promover a aprendizagem significativa entre os alunos. A
andlise dos dados obtidos nas diferentes etapas do projeto, desde a aplicagéo inicial
dos questionarios até a intervencdo pedagdgica com as simulacdes, revelou um
avanco consideravel na compreensao dos conceitos relacionados as propriedades
dos gases.

O estudo, realizado com duas turmas do 2° ano do ensino medio no CEEP -
Gercilio de Castro Macedo demonstrou que o0s alunos se beneficiaram
significativamente da abordagem pratica e interativa proporcionada pelas simulacées.
Os resultados mostraram uma melhora expressiva no entendimento das leis dos
gases, como as Leis de Boyle, Charles e Gay-Lussac, além da Lei dos Gases Ideais.
Essa melhoria foi observada tanto nos indices de acertos das questdes quanto na
confianca e no engajamento dos alunos durante as aulas.

A metodologia qualitativa, complementada por uma andlise quantitativa dos
resultados, destacou a importancia de incorporar ferramentas tecnoldgicas no
processo de ensino, especialmente em disciplinas como Fisica, onde conceitos
abstratos podem ser dificeis de visualizar sem recursos praticos. As simulagdes PhET
permitiram que os alunos explorassem os fendmenos fisicos de forma interativa,
facilitando a construgdo do conhecimento de maneira mais autbnoma e significativa.

Em suma, o uso das simulagdes PhET contribuiu para a efetiva compreensao
dos contetidos abordados, evidenciando a importancia de integrar metodologias
inovadoras no curriculo escolar. A experiéncia proporcionada por este estudo reforca
a necessidade de continuar explorando e implementando recursos tecnolégicos no
ambiente educacional, visando sempre a melhoria da qualidade do ensino e a

promocao de um aprendizado mais cativante e eficaz.
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APENDICE A — PLANO DE AULA

Plano de Aula

PROPRIEDADE DOS Carga Horéria: 50 min
GASES

Eixo: Formacao Geral/ Aplicacao de Curso: Licenciatura em Fisica
Pesquisa

Professor: Meily Ribeiro de Sousa Mdédulo: IX

Tema da aula: Hidrostatica (Propriedades dos Gases)
Objetivos
Geral:

Explorar as propriedades e comportamentos dos gases utilizando as
simulacdes interativas PhET, promovendo o aprendizado de forma ldica e significativa.

Especificos:

. Identificar as propriedades basicas dos gases, como pressao, volume,
temperatura e quantidade de matéria.

. Analisar o comportamento dos gases em diferentes situacdes, utilizando

as simulagcdes PhET como ferramenta de investigacéo cientifica.
Competéncias e Habilidades

. EF07CI12: Demonstrar que o ar € uma mistura de gases, identificando
sua composicao, e discutir fenbmenos naturais ou antrépicos que podem alterar essa
composicao.

Conteudo Programatico

Introducao a propriedade dos Gases; Conceituar;
Demonstracdo de como usar as simulacdes Phet;

Procedimentos Metodoldgicos
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A aula sera desenvolvida de maneira explicativa e demonstrativa com interacdes
dos alunos;

Para atingir os objetivos propostos serdo desenvolvidos questionarios com uso
de atividade impressa, demonstracdo do simulador PheT, reaplicacdo de novo
guestionario para coleta de dados.

Recursos Didaticos

Pincel; Quadro branco; data show; computador; atividade impressa, simulador
PheT.

Referéncias Basicas

VIANNA, Deise M. Assim falava Beatriz Alvarenga sobre laboratorio ha 33
anos. Impacto: Pesquisa em Ensino de Ciéncias, n. 2, 2023.

SUSSUCHI, Eliana Midori; MACHADO, Samisia Maria Fernandes; DE SOUZA
MORAES, Valéria Regina. Os Gases E Suas Propriedades.

Fonte: Sousa (2024).
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APENDICE B- QUESTIONARIO

1. Marque a(s) alternativa(s) que aponta o seu conhecimento sobre o comportamento
térmico dos gases. Em quais lugares podemos encontra-los?

( ) Nao possuo conhecimento prévios sobre o estudo dos gases.

() Sei que os gases estdo no ar que respiramos.

() Sei que os gases podem ser usados em diversos processos, como combustéao e
refrigeracao.

() Possuo um conhecimento basico sobre as propriedades dos gases, como pressao,
volume e temperatura.

() Tenho um conhecimento aprofundado sobre os gases e suas aplicacbes em

diversas areas da ciéncia e tecnologia.

2. Vocé ja utilizou simulag@es interativas para aprender Fisica ou Quimica? Se sim,
guais?

() Nunca utilizei simulagdes interativas.

() Ja utilizei simulagdes interativas em outras disciplinas.

() Ja utilizei simulagdes interativas para aprender Fisica ou Quimica.

() Utilizo simulac@es interativas com frequéncia para aprender Fisica ou Quimica.

3. Vocé se sente confiante para explorar e aprender sobre os gases utilizando
simulacdes interativas?

() N&o me sinto confiante.

() Me sinto um pouco confiante.

() Me sinto confiante.

() Me sinto muito confiante e ansioso(a) para aprender.

4. Quais sao suas expectativas para esta aula sobre os gases?
[Resposta pessoal, deve ser preenchida de acordo com suas proprias expectativas e

objetivos para a aula.]

5. A Lei de Boyle afirma que, para uma quantidade fixa de gas a temperatura
constante, o volume é inversamente proporcional a presséo. Se a pressao sobre um

gas aumenta, o que acontece com o volume?
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A) Aumenta
B) Diminui
C) Permanece constante

D) Torna-se zero.

6. De acordo com a Lei de Charles, se a pressdo de um gas € mantida constante,
como a temperatura afeta o volume do gas?

A) O volume aumenta conforme a temperatura aumenta

B) O volume diminui conforme a temperatura aumenta

C) O volume permanece constante independente da temperatura

D) O volume varia de forma inversamente proporcional a temperatura.

7. A Lei de Gay-Lussac relaciona pressao e temperatura para uma quantidade fixa de
gas avolume constante. O que ocorre com a pressao quando a temperatura aumenta?
A) A pressdo aumenta

B) A pressédo diminui

C) A pressdo permanece constante

D) A pressao se torna zero.

8. Qual das seguintes equacdes representa a Lei dos Gases Ideais?
A) PV = nRT

B) P + (n/V)2=nRT

C) PV =nRT -b (n/V)

D)P (V-b)=nRT
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APENDICE C - DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Imagem 1: Alunos assistindo a simulacéo e aula sobre o comportamento térmico dos

gases.

Fonte: Elaborada pela autora, (2024)

Imagem 2: A autora desse trabalho aplicando a simulacéo de propriedades dos
gases pelo Phet, ja na imagem 3 percebe se o improviso de sala sendo na biblioteca

da referida escola, por motivos da mesma esta passando por reforma.

Fonte: Elaborada pela autora, (2024) Fonte: Elaborada pela autora, (2024)
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Imagem 4: A autora deste trabalho no momento de explicacdo do assunto trabalhado

e demonstrando como a simulagéo pode acontecer e de facil manuseio.

Fonte: Elaborada pela autora, (2024)



51

ANEXO A
A seguir, € apresentado imagens da simulagdo realizada na plataforma PhET,

utilizada para o estudo do comportamento térmico dos gases.

het.colorado.edu/sims/html/gas-properties/latest/gas-properties_all.htmi?locale=pt BR

Fonte: Print da autora, (2024).

Simulagédo acontecendo com as particulas em movimento.

—

B Frooredades dos Gases

locale=pt_BR
5 phet.colorado.edu/sims/html/gas-propertie: s/latest/ga mi? p

= Particulas

© Pesadas

* Leves
SOEEOOo

Fonte: Print da autora, (2024).



