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Resumo

As tecnologias estdo presentes no dia a dia de nossas escolas. Nas aulas da disciplina de
Fisica, elas se mostram como mais uma ferramenta de ensino aprendizagem. Pensando
dessa forma, foi planejada e implementada uma atividade usando uma simulagédo
computacional. Essa atividade teve como objetivos propiciar uma aprendizagem
interativa e diferenciada e abordar conceitos fisicos relacionados ao Estudo dos Gases.
Ela foi desenvolvida de tal forma que a simulacdo fosse acompanhada de uma situacéo-
problema e de um passo-a-passo de resolucdo (heuristica), disponibilizados de forma
impressa. Em analise aos resultados, se pode perceber que os estudantes tiveram uma
melhor compreensdo dos conceitos relacionados ao modelo microscopico em estudo, ja
que conseguiram visualizar e reconhecer as relagdes entre as variaveis de estado que

descrevem o comportamento dos gases.
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Abstract

The technologies are present in everyday life in our schools. In Physics classes these
technologies are shown as a tool for teaching and learning. In this sense, it was planned
planned and implemented a Physics classroom activity using a computer simulation.
This activity aimed to provide an interactive and differentiated learning and tackling
physics concepts related to the study of gases. It was developed so that the simulation
was accompanied by a problem situation and a step-by-step resolution (heuristic),
available in printed form. In analyzing the results, we can observe that students had a
better understanding of the concepts related to the microscopic model under study, since
they were able to visualize and recognize relationships between state variables that

describe the behavior of gases.
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1. INTRODUCAO

Na atualidade, os estudantes desde cedo utilizam tecnologias no seu cotidiano.
Dentre elas estdo os computadores, o video game, os celulares, os tablets, que acabam
competindo diariamente com o professor em sala de aula, 0 que muitas vezes é visto
como um empecilho para a aprendizagem. A partir desse novo contexto social, a forma
de educar deve ser repensada, possibilitando novas alternativas de interacdo entre
professor e educandos.

Inovar nas atividades docentes é crucial para que os alunos possam desenvolver
habilidades e competéncias necessarias ao contexto da sociedade atual. Como cita
Mercado (1999), “as novas tecnologias criam novas chances de reformular as relacdes
entre alunos e professores ¢ de rever a relagcdo da escola com o meio social.” (p. 27).
Sendo assim, cabe ao professor disponibilizar diferentes recursos que promovam a
aprendizagem.

As inovacgdes tecnoldgicas estdo presentes em grande parte das escolas e o

acesso a esses recursos tecnoldgicos é possivel. Como descreve Abegg et.al (2012),

A facilidade com que estamos contataveis 24 horas por dia e em qualquer
parte do mundo, a facilidade de acesso a informagdo através da Internet que
nos permite, em qualquer local recolher informagdo sobre qualquer assunto
em poucos minutos, mudaram de fato a nossa forma de viver e isso deve
influenciar o ensino-aprendizagem. (ABEGG et. al, 2012, p. 23)

Sendo assim ¢ tarefa dos educadores trazerem essa nova realidade para sala de
aula, visando englobar em seus planejamentos propostas que utilizam préaticas
pedagogicas diferenciadas.

Com base em observacdes de sala de aula percebe-se a falta de motivacédo dos
estudantes pela disciplina de Fisica. Esse desinteresse faz com que inGmeras
dificuldades surjam, como por exemplo, a falta de raciocinio l6gico na interpretagéo e
resolucdo de problemas, a compreensdo de graficos e esquemas e de modelos fisicos
que representam a realidade. Sendo assim, o entendimento mais fundamentado e
contextualizado é abdicado, passando, os aprendizes por um processo de memorizagao e
reproducdo dos contetidos.

Nesse mesmo sentido, na maioria dos livros didaticos de Fisica os problemas e
as explicacOes ja estdo pré-estabelecidos, muitas vezes de maneira subjetiva sem

contextualizacdo com a realidade dos estudantes. E necessario, dessa forma, buscar



recursos alternativos que possibilitem preencher essas lacunas na aprendizagem. Um
exemplo disso sdo as situagdes-problema que tém como base o cotidiano dos estudantes,
fazendo com que eles sejam instigados a terem uma percepcdo diferenciada de sua
aprendizagem (De Bastos e Souza, 2006).

A integracdo das simulagdes com as situacdes-problema possibilita novas formas
de envolvimento entre o professor, os estudantes e a atividade. O professor passara a ter
0 papel de mediador entre o estudante e o conhecimento em estudo e o aprendiz
participara de maneira mais ativa na resolucdo dos problemas apresentados. Sendo
assim, no simulador com a problematizacdo os estudantes podem ndo s, interagir,
identificar e revisar os contedos trabalhados na sala de aula que, muitas vezes ficariam
limitados com o estudo teérico dos livros, mas também retomar as situa¢fes do ponto
inicial quando cometidos equivocos.

Com o intuito de entender as contribui¢es dos recursos tecnoldgicos no ensino
de conteudos tradicionais de Fisica, esse trabalho propfe investigar de que maneira
poderd ocorrer a insercdo de atividades mediadas por hipermidia educacional no
planejamento de aulas, com o propdsito de torna-las mais atrativas e diferenciadas. Para
tanto, identificou-se o problema de pesquisa “Como as simulagdes computacionais
podem ser utilizadas no processo de ensino-aprendizagem dos estudantes na disciplina
de Fisica durante os estudos relacionados ao conteudo sobre Estudo dos Gases?”

A fim de responder a questdo norteadora foi elaborada uma situacdo-problema
relacionada ao cotidiano dos estudantes, cuja resolucdo partiu de uma heuristica
disponibilizada de forma impressa e acompanhada de uma simulagdo computacional. A
situacdo-problema, intitulada: “Por que conseguimos cozinhar mais rapido os
alimentos em uma panela de pressio do que em uma panela comum?” estd
relacionada com o comportamento das varidveis de estado necessarias a descricdo de
um gas. A simulagdo “Propriedades dos Gases” foi retirada do portal da University of
Colorado at Boulder, que disponibiliza dezenas de outras simula¢fes para download.

Para a verificacdo da eficacia da atividade é feita uma andlise qualitativa das
respostas apresentadas pelos aprendizes. Sendo assim, propdem-se uma metodologia
que visa implementar um recurso tecnoldégico munido de questdes investigativas, com o
objetivo de verificar a aprendizagem dos estudantes e avaliar de que forma os
educandos interagem com as ferramentas computacionais.

O Estudo dos Gases compreende uma parte da Fisica importante para

entendermos fendmenos que vdo desde a respiragdo humana até os meteoroldgicos,



passando por objetos utilizados cotidianamente, como o botijdo de gas, a bomba de
encher pneu de bicicleta e a panela de pressdo. A compreensao desse contetdo exige
certo nivel de abstracdo, ja que apresenta um modelo microscdpico para sua explicacao.
Dessa forma, o conteudo escolhido proporciona caracteristicas que atendem a aplicacao

de atividades dessa natureza.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A pesquisa teve sua elaboragdo baseada no tema “O uso da simulagdo
computacional para a aprendizagem do conteudo Estudo dos Gases na disciplina de
Fisica” nas publicagdes das areas de pesquisa em Educagdo e em Ensino de Fisica. Este
estudo foi realizado em quatro artigos e uma dissertacdo de mestrado que apresentaram
0 tema em questao.

Os materiais foram selecionados seguindo a abordagem do assunto o uso de
simulacBes computacionais no ensino de Fisica e também o uso de recursos
computacionais no estudo dos gases. A partir da leitura dessas fontes as mesmas foram
selecionadas através de caracteristicas semelhantes.

Para a andlise dos materiais utilizados nesse trabalho foi utilizado o seguinte
procedimento:

o Leitura dos resumos dos artigos com o0 objetivo de selecionar aqueles
relacionados ao tema da pesquisa.

o Leitura de uma dissertagdo de mestrado, no qual enfoca o tema dessa

pesquisa.

2.1 Analise dos Artigos e Dissertacdo de Mestrado

Para a coleta das informacgdes nos materiais de pesquisa foi realizado a leitura de
investigacdo, com a finalidade de identificar os artigos que tenham como enfoque o
ensino de fisica mediado por simulagdes computacionais.

De acordo com a analise feita aos materiais de pesquisa foram encontrados
quatro artigos que fazem referéncias ao uso de simulagdes computacionais nas aulas de
Fisica. E também um artigo que relata uma pesquisa realizada sobre o uso de atividades
usando recursos tecnologicos em sala de aula.

Um dos materiais selecionados apresenta resultados de uma pesquisa

investigativa sobre as transformacfes nas praticas pedagogicas dos professores apos



terem participado de um curso de formagdo continuada com o tema “Introducdo a
Educacdo Digital”. Os resultados da pesquisa mostram que sdo poucos 0s professores
que utilizam o computador nas atividades de sala de aula, apontando a falta de
habilidade com o uso do computador como uma das causas do desinteresse dos regentes
por atividades diferenciadas nas escolas. Nesse sentido Molin (2012) relata que a 0s
participantes demonstraram interesse em aprender o funcionamento operacional dos
computadores para depois implementar atividades em sala de aula usando esses
recursos.

Abordando o tema uso das tecnologias no Ensino de Fisica foram encontrados
quatro artigos. Em um desses artigos questiona as praticas habituais de resolucdo de
problemas nas aulas de Fisica, apontando a falta de interacdo dialdgica, de ensino
aprendizagem isolado de investigacdo e a falta de dialogo-problematizador pelo ndo uso
da mediacdo tecnoldgica nas salas de aula. Segundo Souza (2008) as praticas de
resolucéo de problemas isoladas de investigacdo, contribuem para a baixa inovagao na
resolugdo de exercicios em sala de aula.

Para o autor deste artigo, atividades diferenciadas na de resolucdo de problemas
torna os alunos investigativos e participativos, e proporciona uma interacdo entre os
alunos e entre professor-aluno. Cita ainda que é possivel conciliar a resolucdo de
problemas de Fisica na sala de aula usando os recursos tradicionais como o quadro e giz
com praticas inovadoras.

Com o mesmo propésito do artigo anterior, ou seja, a resolucdo de problemas
de Fisica mediados por ambiente virtual de ensino-aprendizagem, outro material
analisado apresenta uma diferenca durante a resolucdo das atividades. Apresentou
resultados de uma investigacdo de resolucdo de problemas usando uma heuristica com
questdes problematizadoras cotidianas, possibilitando aos discentes uma aproximacao
com situagdes cotidianas.

A autora salienta também a importancia dos recursos tecnologicos na interacdo
dos estudantes, incentivando a colaboragédo entre eles, num processo diferenciado de
aprendizagem. Abegg (2012) afirma que essas atividades devem ser planejadas tendo o
aprendiz como sujeito central, buscando um envolvimento do aluno com a realidade que
vivencia.

Nesta mesma perspectiva foi analisada uma dissertacdo de mestrado, na qual

teve como objetivo explanar os resultados de um estudo feito apds a implementacéo de



atividades utilizando um conjunto de simuladores computacionais voltados para o
ensino de fisica bésica.

Esses simuladores foram elaborados, visando facilitar o entendimento de
conteudos de fisica de dificil aprendizagem quando utilizados recursos tradicionais
como livro didatico, quadro negro e giz em turmas de primeiro ano do Ensino Médio. E
também segundo Filho (2010), mostrar que os simuladores produzidos podem ser
utilizados em conteudos e contextos diferenciados de ensino aprendizagem. Ressalta
ainda a importancia da interatividade entre o sujeito e a simulacdo durante a realizagdo
de atividades utilizando recursos computacionais, como descreve a seguir: Controle da
velocidade da animacdo ou apresentacdo de texto, controle de parametros de simulacéo
sdo alguns dos exemplos possiveis de interatividade que foram explorados. (Filho,
2010).

Na categoria uso de recursos tecnoldgicos no Estudo dos Gases foi encontrado
um artigo, onde o autor relata a importancia do uso de simulagdes computacionais na
compreensdo e aprendizagem dos conceitos dos gases ideais e reais. Bem como a
capacidade de representacdo nos modelos macroscépicos e microscopicos desses gases.

Para chegar aos relatos citados no paragrafo anterior, o autor elaborou um
projeto de pesquisa com 0 objetivo de utilizar ferramentas computacionais como
instrumento para auxiliar o estudante na observacdo e compreensdo dos conceitos
associados aos modelos que descrevem o comportamento dos gases.

Nas atividades propostas os estudantes interagem com o experimento, conforme
salienta Balen (2005) “...pois permite ao estudante controlar e modificar facilmente os
modelos propostos, bem como seus parametros e as variaveis, usando uma linguagem
matematica acessivel, sem necessidade de conhecimentos prévios de programagdo.” O
autor ao concluir o trabalho ressalta a importancia de atividades utilizando recursos
computacionais no estudo dos gases, principalmente no nivel de representacdo
simbolico que descreve o comportamento dos sistemas gasosos e a relacdo entre as
variaveis de estado de um gas pressdo, volume e temperatura.

Pode-se observar através da leitura dos materiais selecionados que é consenso
entre 0s autores a importancia da implementacdo de atividades diferenciadas nas aulas
de Fisica do Ensino Médio. Desenvolvendo com essa pratica cidaddos criticos e
participativos, que saibam interagir entre si na busca de solucGes para problemas

cotidianos, e que saibam fazer uso dos recursos tecnoldgicos presentes na vida diaria.



3. METODOLOGIA

Para realizar esta pesquisa, as atividades foram realizadas em dois momentos
distintos. Inicialmente foram estudados conhecimentos tedricos utilizando um material
impresso, abordando o contetido “Estudo dos Gases” em sala de aula e focalizando
situacOes cotidianas. Posteriormente, os estudantes foram convidados a realizar uma
simulagdo computacional sobre o assunto trabalhado no material impresso.

Esta proposta metodoldgica consiste no planejamento de aulas e atividades a
serem realizadas levando em consideragdo o conhecimento prévio dos estudantes.
Apoiada na teoria de aprendizagem de David Ausubel (1980), essa proposta privilegia
aquilo que o aluno ja sabe. Dessa forma, novos conhecimentos podem ser agregados na
estrutura cognitiva dos educandos durante a intervencdo metodologica.

Os instrumentos de coletas de dados foram a observacdo atenta dos estudantes
durante o transcorrer das tarefas, a heuristica de resolu¢cdo e um questionario, esses
ultimos respondidos durante e apds a realizagdo da simulacdo computacional. Para a
analise observacional foi feito um diario de bordo, com questbes direcionais,
delimitando o que seria observado (LUDKE; ANDRE, 1986). Ja para a analise dos
dados serdo avaliadas as respostas discursivas dadas com relacdo ao conteldo e ao
recurso utilizado, baseadas na categorizagdo proposta por Bardin (1997).

3.1 Materiais utilizados

A seguir, serdo descritos os materiais utilizados na atividade.
Material Impresso

Inicialmente os estudantes receberam um poligrafo (Apéndice A) com conteldos
referentes ao Estudo dos Gases. As atividades desse material foram implementadas
durante seis horas/aula.

Neste material a problematizacdo inicial se deu com uma questdo motivadora:
Vocé ja deve ter percebido que quando colocamos uma bola de futebol murcha ao Sol
ela, apds certo tempo, volta ao tamanho e formato original. Por que isso ocorre?

Ao final da discussdo sobre essa questdo havia um espago para anotacGes, onde
cada estudante pudesse colocar suas proprias conclusoes.

Além dessa questdo motivadora, o material contou com figuras ilustrativas,
graficos, equacbes mateméticas e exercicios. As figuras ilustrativas tem sua

funcionalidade baseada nos diferentes estados dos gases, como por exemplo, bolas e



baldes de ar quente, onde & possivel relacionar esses exemplos com situacfes
vivenciadas pelos estudantes no seu cotidiano.

Os gréficos e equacbes matematicas demonstram as mudancas de estado de um
gas, exemplificando o comportamento das variaveis de estado de um gas quando
submetidos a alguma transformacdo. Ja os exercicios recapitularam os contedos
abordados durante as aulas. Apds o término dos exercicios, os aprendizes foram
conduzidos para a proxima etapa das atividades: a realizacdo da simulacéo.

Simulacgéo e Heuristica de Resolucéo

Com auxilio dos computadores do laboratério de informatica da escola e
munidos de uma heuristica com uma questdo problematizadora os educandos foram
apresentados a simulacdo computacional. Inicialmente foi feito um dialogo tendo como
enfoque a situacdo-problema: “Por que conseguimos cozinhar mais rdpido os alimentos
em uma panela de pressao do que em uma panela comum?”

A heuristica era composta de uma questdo problematizadora e de cinco passos.
Enquanto a questdo tem por objetivo identificar e relacionar os conceitos prévios dos
estudantes, os passos tem o objetivo de mediar os estudantes com a simulagédo para que
eles consigam chegar a uma resposta para a questdo inicial. Dessa forma, considera-se o
mundo vivencial dos alunos e o conhecimento dos fendmenos que o0s rodeiam,
inserindo-os dessa forma nos conteudos a serem trabalhados na sequéncia das
atividades.

Na etapa seguinte da atividade os aprendizes passaram a interagir com a
ferramenta educacional, para facilitar a realizacdo das tarefas foi distribuido na forma
impressa, um passo a passo (Apéndice B). Apds cada atividade realizada os alunos
responderam as questdes propostas na heuristica, fazendo os registros das observacoes e
apontando suas conclusdes.

Cada passo da atividade foi planejado de maneira que os estudantes pudessem
observar 0 comportamento das varidveis de estado de um gas. Dessa forma, puderam
interagir com o experimento virtual de modo que cada transformacéo gasosa estudada
em aula fosse contemplada e visualizada.

Ao final das atividades a situacdo-problema inicial foi retomada buscando com
iSso, uma resposta fundamentada nas atividades feitas com o objeto de aprendizagem
fazendo com que os estudantes retomassem alguns passos da atividade e pudessem com

auxilio do recurso computacional formular uma resposta compativel com a questéo.



Para implementacdo dessa atividade foi utilizado a simulacdo computacional
intitulada como ‘“Propriedade dos Gases”, cuja tela estd ilustrada na Figura 1. Este
recurso inovador esta disponivel no portal PhET da Universidade de Colorado em

Boulder no link: http://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/gas-properties
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Figura 1: Imagem do recurso utilizado.

O PhEt é um programa que desenvolve e disponibiliza em seu portal de forma
gratuita dezenas de simulacfes nas areas de ensino de Fisica, Biologia, Quimica e
Matemaética. Essas simulagfes visam fazer uma conexdo entre os fendmenos cotidianos
e a ciéncia envolvida por tras desses fatos. A Figura 2 apresenta a interface do portal

PhEt em portugués no Brasil.
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Figura 2: Interface do portal Phet

Estes objetos de aprendizagem sdo experimentos virtuais que tem como objetivo
simular alguma realidade fisica visando uma melhor compreensdo dos contetdos
abordados. Além de ser um importante recurso didatico de carater demonstrativo em
aulas expositivas, essas atividades podem ser implementadas principalmente onde nédo
existam laboratorios de Fisica e que ndo possam ser realizados experimentos reais. E
ainda podem ser utilizados juntamente com outros tipos de recursos no caso dessa
pesquisa com material impresso, dando um carater inovador e diferenciado ao
planejamento das aulas.

No portal Phet as simulacGes de fisica sdo agrupadas em algumas categorias:

1 - Movimento;
2 - Som e Ondas;
3- Trabalho, Energia e Poténcia;
4 - Calor e Termodinamica;
5 - Fenbmenos Quanticos;
6 - Luz e Radiacdo;
7- Eletricidade, Imas e Circuitos.
Cada categoria trds simulacOes referentes aos contetdos abrangentes dos

diferentes topicos da Fisica.



O recurso computacional utilizado nas atividades propostas por este artigo esta
dentro da categoria nimero 4, Calor e Termodindmica, onde contempla as

transformacdes gasosas ocasionadas devido a mudangas nas suas variaveis de estado.

Diéario de Bordo

Durante a realizagdo da atividade usando o simulador computacional os
estudantes foram constantemente observados. Para isso, foi elaborado um questionario
de pesquisa chamado de diario de bordo com quatro questdes que nortearam as
observacOes realizadas pelo professor no transcorrer da atividade. Essas questdes
tinham por objetivo investigar o comportamento dos educandos durante 0 processo,
apontando as reagdes, a aceitabilidade, as ddvidas e 0s pontos positivos e negativos do

recurso utilizado.

Questionario sobre o recurso utilizado

Apo6s a implementacdo dos estudos mediados pela simulagcdo computacional,
elaborou-se um questionario, que os estudantes foram convidados a responder. O
questionario foi elaborado a fim de verificar a opinido dos aprendizes sobre a atividade
realizada, e também observar seus comentéarios, avaliacBes e sugestdes sobre o0 recurso

utilizado. Para isso foram utilizadas quatro questdes dissertativas.

4. ANALISE DOS DADOS

A avaliacdo dos objetivos da pesquisa se caracterizou pela analise qualitativa dos
dados coletados, através de dois instrumentos: a de observacdes da interacdo dos
participantes durante a atividade e a leitura minuciosa das respostas dos estudantes no
questionario aplicado apds o término dos trabalhos.

No primeiro instrumento foi observada a interatividade dos aprendizes com a
ferramenta didatica (simulacdo), o manuseio dos comandos da atividade e o uso da
heuristica disponibilizada. Além da interagdo com o professor e com 0s colegas na
realizacdo das tarefas propostas.

Segundo Vygotsky (2001) o professor deve observar atentamente o processo de
ensino-aprendizagem, permitindo que o aluno construa seu conhecimento de forma
autbnoma, mas com participacao e auxilio de todo o grupo envolvido no processo. Isso
caracteriza o pesquisador qualitativo, que esta preocupado com 0 processo e ndo

somente com os resultados e o produto.



Para a segunda etapa da avaliacdo foi elaborado um questiondrio com quatro
questBes discursivas sobre o recurso didatico, onde os estudantes pudessem expor suas
opinides sobre a ferramenta utilizada. Este material por meio das indagagdes feitas
procurou investigar a familiarizacdo dos aprendizes com a simulacdo proposta, através
dos seguintes questionamentos:

1) Vocé achou o experimento virtual semelhante a algum objeto do seu dia-a-dia?

2) Vocé ja fez alguma simulagdo computacional nas aulas das disciplinas de ciéncias da
natureza (Biologia, Fisica e Quimica)?

3) Cite os pontos positivos e negativos do recurso que vocé utilizou?

4) Vocé acha que o recurso utilizado ajudou a entender melhor os contetdos
trabalhados nas aulas? Justifique.

Inspirado pela analise de contedos proposta por Bardin (1997) os dados
coletados pelo questionario, foram avaliados nas seguintes categorias:

a) Expectativas dos sujeitos participantes com a atividade;
b) Relacéo dos estudantes com o experimento computacional;
¢) Interacdo dos educandos durante a aplicacdo do recurso didatico.

A anélise da atividade agregou a observacdo do comportamento dos estudantes
durante a realizacdo do experimento e a leitura rigorosa das respostas destes no
questionario sugerido sobre o recurso utilizado, focalizando a singularidade entre os
dados coletados.

Dando assim evidéncias sobre a interacdo dos participantes entre si, as relagcdes
apontadas por eles entre 0 experimento e os conteudos de fisica abordados na simulacao
e também sobre a receptividade dessas atividades diferenciadas quando agregadas no

planejamento das aulas.

4.1 Andlise da Heuristica disponibilizada para a resolu¢do da situacao problema

Para a resolucdo da situacdo problema foi disponibilizada uma heuristica com
cinco passos, que nortearam o0s estudantes durante a realizacdo da simulagéo
computacional. O Gltimo passo retoma a questdo inicial e exige do aprendiz uma
resposta fundamentada nos passos da atividade, enfocando os conteudos de fisica
trabalhados durante o experimento, além de exigir uma conexao dos fenémenos fisicos
com situacdes cotidianas.

Observando a heuristica apds o término da simulacdo nota-se que dos vinte e

nove estudantes participantes da atividade, vinte e trés responderam de forma correta



retomaram a situacao-problema e ainda relacionaram com situag¢fes do cotidiano. Dos
vinte e trés alunos, quinze citaram a relacdo da pressdo e temperatura, doze
relacionaram presséo, temperatura e o0 tempo de cozimento dos alimentos na panela de
pressdo. E duas pessoas ndo conseguiram chegar a uma resposta plausivel para o
questionamento, sendo uma delas ndo obteve éxito nos passos da heuristica, apesar de

toda mediagéo ocorrida no momento da atividade.

4.2 Analise do questionario respondido pelos estudantes sobre o recurso

O questionario composto por quatro questdes dissertativas teve como objetivo
analisar a opinido dos estudantes sobre a atividade realizada, envolver os participantes
nos contetdos de Fisica e observar a aplicacdo dos conhecimentos adquiridos em
situacOes semelhantes a sua realidade.

Questdo 1: Vocé achou o experimento virtual semelhante a algum objeto do seu
cotidiano?

As questdes foram analisadas separadamente conforme respostas dos
participantes. A Figura 3 apresenta um grafico das respostas obtidas. Dos vinte nove
participantes, vinte e cinco responderam ao questionario. Quando perguntados, na
questdo acima sobre a relacdo do experimento com objetos do dia-a-dia, as respostas
foram classificadas em trés categorias:

e Panela de presséo: Seis pessoas.
e Bomba de encher pneu: Sete pessoas.

e Panela de pressdo e bomba de encher pneu: Nove participantes

Participantes

e m
10%
. m

A\

= Panela de pressio

Bombas de encher pneu
= Panela de pressio/Bombas de encher
pneu

m N30 especFicaram asemelhanca

m NZo responderam/Branco

Figura 3: Porcentagem das respostas dadas pelos alunos



E trés pessoas responderam simplesmente “sim” para a questdo nao
especificando a semelhanga.

Embora a situacdo problema falasse sobre panela de pressdo, a maioria dos
participantes relacionou com a bomba de encher pneu, isso se deve ao fato da simulacao

apresentar caracteristicas gue remetam a esse instrumento.

Questdo 2: Vocé ja fez alguma simula¢do computacional nas aulas das disciplinas de
ciéncias da natureza (Biologia,Fisica e Quimica)?
Neste questionamento as respostas dos estudantes foram classificadas em sim e

nao, conforme Tabela 1

Tabela 1: Classificacdo das respostas pelos estudantes

Sim Cinco estudantes

Néao Vinte estudantes

Percebe-se nos dados acima que a grande maioria dos estudantes nunca
participou de atividades computacionais nas disciplinas de Ciéncias Naturais.

E ainda citaram o principal motivo da auséncia dessas atividades diferenciadas
nas aulas:

“ Nao, pois ndo conseguimos agendar horarios, devido a ocupagdo constante
por outras turmas.”

“Ndo, pois a sala de informadtica esta sempre ocupada com as criangas dai
nunca da prair.”

“Essa foi a primeira simulagdo e foi bem legal.”

“Ndo. Pois os professores ndo realizam estas atividades.”

Questao 3: Cite 0s pontos positivos e negativos do recurso que voceé utilizou.

Esta questdo teve como objetivo avaliar 0os pontos positivos e negativos da
atividade de estudo com a hipermidia educacional, observando as posi¢cGes dos
estudantes referentes a essa ferramenta de estudos. A grande maioria dos participantes
ndo indicou pontos negativos, mas enfatizaram novamente a falta de horarios
disponiveis na sala de informatica. O Unico ponto negativo citado se refere as possiveis
distracdes durante essas atividades.

“Negativo que pode haver algumas distracoes na internet.”

I

egativo, a demora para conseguir marcar uma data na sala de informatica.”



Os pontos positivos citados pelos participantes se referem ao entendimento dos
contetdos trabalhados, pois puderam visualizar e compreender os fendmenos fisicos de
forma interativa e descontraida. Percebe-se isto nos relatos abaixo:

“ Com o simulador, podemos ter uma visdo maior do que acontece com as
grandezas.”

“ O ponto positivo é que assim ajuda a ver como funciona as pressao, volume e

’

temperatura.’

’

“Pois ao ver o que acontece é mais facil de aprender.’
“Fez eu entender melhor a matéria dada em sala de aula.”

“Entendi muito o conteudo, facil de entender, a gente brincou e mesmo assim
entendeu. ”
“ Usando a simulagdo ajudou a entender mais, o que acontece e como
acontece.”

Nota-se nos comentérios acima que os estudantes apresentam dificuldades de
representacdo dos contetidos de Fisica abordados nos livros didaticos, pois a maioria
dos fendbmenos sdo dinamicos e de dificil abstracdo. Isso se torna impossivel de

representar em sala de aula utilizando apenas quadro negro e giz.

Questdo 4: Vocé acha que o recurso utilizado ajudou a entender melhor os contetdos
trabalhados nas aulas?

Nesta questdo, perguntou-se a opinido dos estudantes sobre a utilizacdo do
recurso tecnoldgico e a contribuicdo dessa ferramenta no entendimento dos conteddos
de Fisica trabalhados durante as aulas.

Percebe-se através da andlise das respostas, que 100% dos estudantes
responderam que sim, que a simulacdo computacional contribui de forma significativa
para a assimilagdo e o entendimento dos conceitos abordados nessa atividade.
Tornando-se assim, uma pratica diferenciada e interativa, que desenvolve nos
educandos habilidades de interpretacdo e investigacdo. Isso fica explicito nos relatos
abaixo:

“ Sim, pois colocamos em pratica o que aprendemos, com ajuda de programas
que nos permite maior conhecimento sem precisar sair da escola.”

“ Sim, porque com uma atividade diferenciada estimula nossos conhecimentos e
aumenta nossa curiosidade fazendo que nds pesquise mais para obter mais

conhecimento”.



“ Sim ajudou a entender bastante, fazendo na pratica ajuda a entender melhor o
conteudo de aula.”

No ensino dos contetdos da disciplina de Fisica a maioria das aulas se resume a
resolucdo de exercicios repetitivos, onde os estudantes ndo conseguem relacionar esses
conteudos com a realidade cotidiana. Fazendo com que as atividades se tornem abstratas
e descontextualizadas. Assim, € necessario, como cita os Pardmetros Curriculares
Nacionais (2006, p.23), elaborar situacdes que os educandos identifiquem a realidade
vivenciada, promovendo um conhecimento contextualizado e integrado a vida de cada
estudante. Alguns estudantes salientam essas praticas:

“ Essas atividades ajudam muito porque a gente so fazia calculos mas ndo tinha

’

essa relagdo que acontecia tudo.’
“ Pois te ensina de maneira divertida e mais facil de memorizar.”
“ Pois mostrou na pratica o que o professor explicou.”
“ Por que foi usado coisas, objetos que estd no nosso cotidiano, que esta
presente em quase tudo.”

Através dos relatos dos estudantes durante a resolucdo da atividade utilizando o
recurso computacional, percebe-se que eles desenvolveram uma pratica diferenciada na
resolucdo de problemas de Fisica. Dessa forma passaram a contribuir de forma
significativa para o desenvolvimento de sua prépria aprendizagem, passando a interagir
com os colegas e com o professor ao mesmo tempo em que interagem com a simulagao
proposta. Desenvolvendo assim, atitudes de cidaddos participativos que saibam
colaborar e interagir entre si, competéncias e habilidades essenciais para a vida presente

e futura desses jovens.

4.3 Diério de Bordo

Com o objetivo de observar a interatividade dos estudantes com a ferramenta de
ensino proposta e a interacdo dos mesmos entre si, o diario de bordo foi mais um
instrumento de pesquisa utilizado pelo professor para a avaliagdo dos resultados da
atividade realizada.

Nota-se através dos registros que os aprendizes apesar de receosos inicialmente,
receberam de maneira positiva a inser¢cdo da simulacdo computacional. Passando a
interagir com o experimento manipulando-o e comparando o0s resultados das situacfes

propostas na heuristica com os colegas.



A interatividade com o simulador e a interacdo entre os estudantes destaca-se
como pontos positivos da atividade, pois além de seguir os passos disponibilizados no
material, formularam novas hipoteses relatado-as aos colegas. Também observaram
atentamente o experimento do colega, questionando quando apresentava alguma
diferenca.

- Por que o seu experimento explodiu e 0 meu ndo? Talvez vocé aplicou poucas
moléculas na bomba.

- Se eu aplicar calor sem parar o que vai acontecer? N&o sei, vamos tentar
fazer, mas acho que as bolinhas irdo se movimentar mais rapido.

-Olha, isso deve acontecer no baldo quando enchemos de ar. Ele enche até
explodir.

Nota-se através dos dialogos acima que os estudantes desenvolveram um senso
investigativo durante as atividades, refletindo conjuntamente com os colegas as davidas,

construindo de forma colaborativa as respostas para as hipdteses apresentadas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados desta pesquisa, que focou a resolucdo de uma situacdo problema
de Fisica sobre estudo dos gases mediado por simulacdo computacional, indicaram que
os estudantes interagem colaborativamente com o0s colegas e interpretam de forma
significativa os parametros fisicos estudados. Nota-se também uma interatividade entre
o0 participante e a ferramenta de aprendizagem, seguindo a heuristica disponibilizada
digitam dados, estipulam valores e manipulam as variaveis de estado dos gases. Isso faz
com que 0s estudantes possam representar simbolicamente o comportamento dos
sistemas gasosos relacionando a variacdo entre as grandezas termodinamicas pressao,
volume e temperatura.

A limitagdo desta atividade de pesquisa foi a falta de horarios na sala de
informéatica da escola. Pois, ap6s quatro semanas de espera as atividades foram
implementadas. Este fator deve contribuir para a falta de experiéncia dos estudantes
com simulag¢fes computacionais nas aulas das disciplinas de ciéncias da natureza.

As atividades problematizadoras mediadas por hipermidia educacional
contribuiram para potencializar a participacdo dos estudantes durante a realizacdo das
mesmas. Assim, interpretaram e compreenderam os conceitos de Fisica envolvidos ao

longo da resolugdo da heuristica, retomando ao final da atividade a situacdo-problema



chegando a conclusdes plausiveis fundamentadas nos conceitos estudados. Isso faz com
que atividades como esta sejam validadas também no ensino-aprendizagem de Fisica,
pois, observa-se a evolugdo das respostas dos estudantes, quando comparadas as
respostas do final da heuristica com as discuss@es realizadas no inicio das atividades.

Nota-se que €é crucial disponibilizar heuristicas abordando situacao-problema de
Fisica conciliada com recursos tecnoldgicos, problematizando e contextualizando essas
acOes com situacdes vivenciadas pelos estudantes. Assim, os educandos participam de
forma interativa e colaborativa, compartilhando ideias, aprofundando a compreenséo
dos conceitos fisicos estudados e desenvolvendo sua propria aprendizagem.

As contribuicdes das atividades utilizando simulagdes computacionais no ensino
de Fisica sdo a interatividade colaborativa entre 0s estudantes tornando um processo
mais dindmico e participativo, a visualizacdo e interpretacdo dos fenébmenos estudados e
a aprendizagem voltada ao estudante no qual se sinta responsavel pelo seu
desenvolvimento. Todos estes fatores contribuem para um planejamento diferenciado
das aulas de Fisica, buscando elaborar problematizacdes que facam parte da realidade
do estudante, ndo se atendo apenas a resolucdo dos problemas pré-estabelecidos nos
livros didaticos, podendo estas atividades serem utilizadas véarias vezes durante o

desenvolvimento dos conteddos.
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APENDICES

Turma:

A palavra gads vem do grego

Apéndice A
Apostila de Fisica
Nome:
Estudo dos gases
Esse material tem a finalidade de
estudar a importancia do

comportamento dos gases.

Motivagdo: Vocé ja deve ter percebido
gue quando colocamos uma bola de
futebol murcha ao Sol ela, apds certo
tempo, volta ao tamanho e formato

original. Por que isso ocorre?
-

& D ®
XD @
@’ W

“khdos” que significa “desordem”. Um
gés é constituido de particulas (&tomos e
moléculas) que estdo em constante
movimento aleatério, ocupando todo o
volume do recipiente que as contém.

Diferenca entre gas real e gas
ideal:

Gas real Gas ideal

Resposta:

O estado termodinamico de um gés e
suas transformacoes.

O estado termodindmico de um

gas € descrito por trés grandezas fisicas,

as chamadas variaveis de estado:




volume (V), pressdo (P) e temperatura
(T).

Quando ocorre qualquer

mudanca de uma dessas variaveis de
estado, dizemos que 0 gas sofreu uma
transformacédo de estado e se encontra

num estado diferente do inicial.
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Condigoes finais de:
pressao pressao
volume volume
temperatura temperatura

Transformacgao

Condigoes iniciais de :

Transformacdo isotérmica (Lei de

Boyle-Mariotte):

Supondo que um géas tenha sido
submetido a uma transformacéo na qual
a sua temperatura foi mantida constante.
Dizemos que ele sofreu uma
transformacéo isotérmica. E
considerando que a massa do gas
também se  manteve  constante,
concluimos que a pressao e o volume do
gas foram as grandezas que variaram
durante a transformacdo. Robert Boyle
observou este fato e concluiu:

“Aumentando a pressdo de uma
massa fixa de gas provoca uma
diminuicdo do volume ocupado e vice-
versa, de tal forma que o produto entre
essas duas grandezas permaneca

constante”.

PiVi = P,V,=constante

Transformacdo isotérmica é
guando uma determinada massa gasosa
sofre uma transformacdo a temperatura
constante, o volume ocupado pelo gas é
inversamente proporcional a pressao
exercida.

Graficamente temos:

<Y

Transformacdo isobdrica (Lei de

Charles/Gay-Lussac):

Uma transformacgdo isobarica
ocorre quando a pressdo permanece
constante e ha a variacdo da temperatura
e do volume de um gas. O fisico francés
Gay-Lussac verificou que este fato
ocorre para quaisquer gases, e, portanto
enunciou:

“O volume e a temperatura sdo

grandezas diretamente proporcionais”.

v, V.
2 =2 = constante
T1 T>

Graficamente temos:


http://www.infoescola.com/termodinamica/transformacao-isobarica/
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A reta crescente mostra que, ao
ser aquecido, 0 gas se expande e, ao ser
resfriado, 0 gas se contrai.

Transformacdo isométrica (Lei

de Charles — Gay Lussac):

Quando uma determinada massa
gasosa sofre uma transformagéo e seu
volume permanece constante, a pressao
exercida pelo gas, no recipiente em que
ele permanece, aumenta conforme a
temperatura aumenta, e diminui
conforme sua temperatura diminui.

Charles observou este fato e concluiu:

“Aumentando a temperatura absoluta
de uma massa fixa de gas, mantendo
sua pressao constante, provoca um
aumento do volume ocupado e vice-
versa, de tal forma que o quociente

entre essas duas grandezas permaneca

constante”.
P P
— = — = constante
T, T,

Graficamente temos:

>
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O gréfico nos mostra que, 0 gas
ao ser aguecido aumenta sua presséo, e

quando resfriado diminui a sua presséo.

Observagéo:

Lei geral dos gases perfeitos
Procura relacionar em uma
transformacdo de massa Qasosa, as
varidveis: temperatura, pressdo e
volume. E representada pela equagio
matematica:
PV PRV,
T, T

Onde:
P1 = presséo inicial
V1 = volume inicial
T, = temperatura inicial
P, = presséo final
V>, = volume final
T, = temperatura final
Equacéo de Clapeyron
Relacionando as Leis de Boyle,
Charles Gay-Lussac e de Charles é

possivel estabelecer uma equacdo que




relacione as variaveis de estado: presséo
(P), volume (V), temperatura absoluta
(T) de um gés e o numero de mols (n).
Esta equacdo é chamada Equacdo de
Clapeyron, em homenagem ao fisico
francés Paul Emile Clapeyron que foi
quem a estabeleceu.
PV = nRT

Onde:

P=presséo;

V=volume;

n=n° de mols do gas;

R=constante universal dos gases
perfeitos;

T=temperatura absoluta.

OBS.:

Exercicios:

1) (UNIMEP - SP) 15 litros de uma
determinada massa gasosa encontram-se
a uma presséo de 8,0 atm e a
temperatura de 30° C. Ao sofrer uma
expansdo isotérmica, seu volume passa
a 20 litros. Qual sera a nova pressdo do
gas?

2) (UFMG) Um cilindro tem como
tampa um émbolo, que pode se mover
livremente. Um gas, contido nesse
cilindro, estd  sendo aquecido

lentamente, como representado na

figura. Assinale a alternativa cujo
diagrama MELHOR representa a
presséo em fungdo da temperatura nessa

situacao.

pressao
pressao

P

temperatura temperatura

/0

I e
temperatura temperatura

pressao
pressao

3) Em Santa Maria é realizado o
Festival Internacional de Balonismo.
BalGes de ar quente funcionam segundo
0 principio de que se vocé aquecer um
gas, ele se expande. De acordo com esta
informacdo obtenha a relacdo entre
temperatura e volume e entre a

temperatura e a densidade de um gés.

4) Quais sdo as varidveis de estado de

um gas ideal?

5) (UERJ) Considere um gas
ideal, cujas transformacdes I, | e Il séo

mostradas no diagrama P x V a seguir.




Vy

{Adaptado de PAULL Roreld Ulysses,
"I'istca bisica™. SBo Paulo: LPU, 1979.)

Essas transformacdes, | a I, sdo

denominadas, respectivamente, de:

a) adiabatica, isobarica,
isométrica

b) isométrica, isotérmica,
isobérica

C) isobarica, isométrica,
adiabatica

d) isométrica, adiabatica,
isotérmica



Apéndice B

Nome: Turma:

Heuristica para a resolucéo da situagdo-problema utilizando a hipermidia

educacional intitulada “Propriedades dos Gases”

Situagdo-problema: Por que conseguimos cozinhar mais rapido os
alimentos em uma panela de pressdo do que em uma panela comum?
PASSO 1: Mova o émbolo da bomba para cima e ap6s para baixo. O que

aconteceu? Agora clique em “Ferramentas de medidas”, selecione a opg¢ao
“Temperatura das novas particulas (K)” e atribua uma temperatura de 2000K. Entdo,

mova 0 émbolo novamente e descreva fisicamente o0 que vocé observou.

PASSO 2: Clique na opg¢do “Reiniciar”. Entdo, mova o émbolo da bomba e
verifique o valor da presséo no interior do recipiente. Agora mova o émbolo novamente,
adicionando mais moléculas ao sistema. O que vocé observou? Por que isto ocorre? O

gue se pode concluir a partir disso?

PASSO 3: Clique na op¢ao “Reiniciar” e em “Volume”. Entdo, mova o émbolo
da bomba.
a) Utilizando a opg¢do “Controle de calor”, aquega o sistema. O que ocorre e

por que isto ocorre?

b) Agora esfrie o sistema (remover calor) e descreva fisicamente o que vocé

observou.



c) O que se pode concluir a partir das observacdes dos itens a e b?

d) Que grandeza fisica vocé manteve constante para chegar a esta conclusao?

PASSO 4: Clique na opcao “Reiniciar” ¢ em “Temperatura”. Entdo, mova o
émbolo da bomba.
a) Clicando sobre o boneco a esquerda, diminua o volume do recipiente. O

que ocorre e por que isto ocorre?

b) Agora aumente o volume do recipiente e descreva fisicamente 0 que vocé

observou.

c) O que se pode concluir a partir das observacdes dos itens a e b?

d) Que grandeza fisica vocé manteve constante para chegar a esta concluséo?

PASSO 5: Retome a situacdo-problema e responda com base nas relagdes

obtidas com a atividade.




Apéndice C
Diéario de bordo
1. Quais as reacdes dos estudantes em relacdo a simulacdo computacional?

2. Qual a aceitabilidade dos estudantes com relacdo a simulacdo

computacional?

3. Quais as davidas dos alunos perante a atividade com o simulador?

4. Quiais 0s pontos positivos e negativos desse recurso?




Apéndice D
Questionario sobre o recurso utilizado
Questdo 1: Vocé achou o experimento virtual semelhante a algum objeto do seu

dia-a-dia?

Questdo 2: Vocé ja fez alguma simulacdo computacional nas aulas das

disciplinas de ciéncias da natureza (Biologia, Fisica e Quimica)?

Questao 3: Cite 0s pontos positivos e negativos do recurso que voceé utilizou.

Questao 4: Vocé acha que o recurso utilizado ajudou a entender melhor os

conteddos trabalhados nas aulas? Justifique.




