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RESUMO

SANTOS, F. G. Estudo de conceitos basicos dos estados da matéria a partir de
simulacao virtual. 2018. 28 folhas. Monografia (Especializacgdo em Ensino de
Ciéncias). Universidade Tecnologica Federal do Parana, Medianeira, 2018.

Diversos pesquisadores da area da educacdo tém sinalizado, como propostas,
metodologias que se contrapfem a forma tradicional de ensino, ndo que o modelo
tradicional de ensino deva ser abolido, mas complementado com outras formas de
ensino. O uso de simuladores € uma opcao para tornar a aula mais atrativa e dinamica,
criando um cenério para a participagdo dos alunos de modo ativo e reflexivo,
atendendo a linha construtivista de ensino. No entanto, os simuladores poderdo ser
ferramentas tecnologicas eficazes desde que seja aplicada de maneira correta. Por
isso, foi desenvolvida uma proposta que consistiu em uma aplicacdo de uma
sequéncia  didatica com uso de simulador, disponivel no site:
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/states-of-matter, um  software
disponibilizado na forma gratuita e online, desenvolvido pelo projeto Tecnologia no
Ensino de Fisica (PhET), da Universidade do Colorado aos alunos do 6° ano da turma
A de uma rede particular de ensino de Campo Mourao/Pr. Consistiu em uma pesquisa
bibliografica e de campo. A apresentacdo do conteudo foi feita pelo professor da turma
e apas, aplicacdo da sequéncia didatica através da manipulacédo dos estados fisicos
da agua, utilizando o simulador e discussao dos resultados entre os alunos. Isto feito,
para atender a seguinte pergunta que envolvia o objetivo geral deste trabalho: o uso
de simulador em sala de aula é um instrumento facilitador da aprendizagem? Os
resultados indicaram que o simulador pode e deve ser utilizado como ferramenta
auxiliar no ensino, pois a sua aplicacdo com o0s alunos demonstrou um progresso
satisfatério no processo de ensino/aprendizagem.

Palavras-chave: simulador, aluno, aprendizagem, aula de aula.



ABSTRACT

SANTOS, F. G. Study of basic concepts of the states of matter from virtual
simulation. 2018. 28 sheets. Monograph (Specialization in Science Teaching).
Federal Technological University of Parana, Medianeira, 2018.

Several researchers in the field of education have signaled, as proposals,
methodologies that oppose the traditional way of teaching, not that the traditional
model of education should be abolished, but complemented with other forms of
education. The use of simulators is an option to make the class more attractive and
dynamic, creating a scenario for the students' participation in an active and reflexive
way, taking into account the constructivist line of teaching. However, simulators may
be effective technological tools as long as they are applied correctly. Therefore, a
proposal was developed that consisted of an application of a didactic sequence with
the use of simulator, available on the website:
https://phet.colorado.edu/en_en/simulation/legacy/states-of-matter, a software made
available free and online, developed by the Technology in Teaching Physics (PhET)
project of the University of Colorado to the students of the 6th grade of the group A of
a private school in Campo Mourdo / Pr. It consisted of a bibliographical and field
research. The presentation of the content was made by the teacher of the class and
after, application of the didactic sequence through the manipulation of the physical
states of the water, using the simulator and discussion of the results among the
students. This done, to answer the following question that involved the general
objective of this work: is the use of simulator in the classroom an instrument to facilitate
learning? The results indicated that the simulator can and should be used as an
auxiliary tool in teaching, since its application with the students showed a satisfactory
progress in the teaching / learning process.

Keywords: simulator, student, learning, classroom.
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1 INTRODUCAO

O atual cenario educacional ndo admite mais um ensino pautado somente no
meétodo tradicional, com prevaléncia de aulas expositivas, quadro negro e giz, pois ja
passamos pelo advento de diversas tecnologias ligadas a informatica. Assim,
conforme Heckler (2004), nos anos de 1990 houve avangos e aprimoramentos dos
computadores, a proliferagao da internet e do aumento do poder grafico. Dessa forma,
a escola abriu as portas para que essas ferramentas tecnoldgicas fizessem parte do
ambiente de sala de aula.

O potencial dessas ferramentas como contribuicdo ao ensino é indiscutivel,
porém depende do professor como atual agente intermediador entre o aluno e
conteldo a ser estudado. Dessa forma, conforme afirma Alves (2002), umas dessas
ferramentas sé&o os simuladores, quando utilizados de maneira correta, sdo capazes
de proporcionar um ambiente construtivista, oportunizando o aluno a ter o momento
de modelizar os fendmenos reais complexos e dificeis de serem reproduzidos em
laboratorios convencionais por motivos financeiros ou de seguranca.

Os simuladores sao ferramentas tecnoldgicas que funcionam por meio de
computadores com softwares adequados e internet. Proporciona a interacdo do
estudante com um dado fenébmeno fisico, podendo o mesmo manipular o modelo para
a construcao de um novo conhecimento fisico ou simplesmente interagir indiretamente
(ALVES, 2002).

Assim surge a proposta, que objetiva o desenvolvimento de uma sequéncia
didatica, para verificar se 0 uso de simulador em sala de aula € um facilitador de
aprendizagem. Esta sequéncia didatica abrange diversas simulacdes direcionadas
aos professores e alunos do 6° ano do Ensino Fundamental Il, tendo como base o
software disponibilizado gratuitamente, online e desenvolvido pelo projeto Tecnologia

no Ensino de Fisica (PhET), da Universidade do Colorado.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 O papel do professor e da escola na constru¢édo do conhecimento pelo aluno

No construtivismo a consolidacdo da aprendizagem s6 acontece quando o
aluno reconstréi seu proprio conhecimento num processo de interacdo com 0sS
conteudos conceituais, mas isso acontece semelhante a uma metodologia de
pesquisa com o “fazer cientifico” dos pesquisadores que ja possuem experiéncias bem
consolidadas em ciéncias. A funcéo do educador se resume em planejar e organizar
atividades relevantes, elaborar atividades individuais e em grupos, intervindo durante
todo o processo (FERNANDES, 2015).

Dentro do enfoque construtivista o professor tem como papel primordial,
proporcionar um ambiente, no qual os alunos possam reconhecer e refletir sobre suas
ideias, além de aceitarem os pontos de vistas diferentes dos seus e avalia-los de
acordo com as teorias dadas pelo professor (JOFILI, 2002). Assim, conforme Taylor
(1993 apud Jofili, 2002), o respeito que os alunos precisam ter pelo outro e a
capacidade de diadlogo sédo aspectos fundamentais a serem desenvolvidos. Por isso,
€ necessario que as criancas discutam as ideias em todas as li¢cdes, visto que pensar
sobre as suas proprias ideias ajudam que eles desenvolvam a consciéncia de suas
concepcdes alternativas (DRIVER et al., 1994 apud Jdfili, 2002) ou ideias informais
(Black & Lucas, 1993 apud Jofili, 2002).

Ensinar ndo é mobilizar a atividade dos alunos para que construam saberes e
nem transmitir para eles uma gana de saberes sistematizados ja constituidos pelas
geracOes passadas. Entretanto, conforme Bachelard afirma, o mais importante é
compreender que a aprendizagem desenvolve a partir de questionamentos e conduz
a sistemas constituidos. Sendo assim, ela implica que o educador ndo seja apenas
professor de conteludos, ou seja, de respostas, mas também, em primeiro lugar,
professor de questionamento (CHARLOT, 2008).

Em relacdo ao papel da escola Alarcao (2001) lancou algumas interrogacoes:
as nossas escolas sao edificios onde apenas existem salas de aula? Ou ha nela
espaco de convivio de desporto, de cultura, de trabalho em equipe, de inovagéo e
experimentacdo? Que espacgos permitem ligacdes informéticas para estabelecer a

comunicacdo da escola com outras escolas de outras regibes? Sera que possuem
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locais que permitem a aprendizagem cooperativa e autbnoma? E ainda, espagos que
permitam a flexibilizac&o de atividades docentes e discentes?

A escola deve ser participativa e democratica, na qual ha a consideracao das
ideias do outro, a descentralizacdo do poder e o comprometimento de todos para
trabalhar em conjunto. Neste espaco deve prevalecer a comunicacdo multipla para a
tomada de decisdo e, com efeito, o desenvolvimento de estratégia e politicas definidas
(ALARCAO, 2001). Nisso, segundo Fernandes e Freitas (2007), se estas medidas
forem adotadas, a escola conseguira cumprir com seu papel que € incluir, promover o
crescimento, desenvolver condicbes para que o individuo realize aprendizagem,

promover a socializacdo de experiéncias, perpetuar e construir cultura.

2.2 O Construtivismo no ensino de ciéncias

A concepcao tradicional de ensino presume que o conhecimento é algo a ser
transmitido expositivamente pelo professor ao aluno. Esta concepcéo de ensino define
gue o conhecimento € como se fosse um produto que pode ser adquirido se for
comprado em um supermercado (JONASSEN, 1996). Sendo assim, a tendéncia
tradicional de ensino define o professor como o transmissor de conhecimento e 0
aluno assume o papel de mero receptor tendo como atribuicdo a memorizagéo.

A pedagogia tradicional de ensino ndo considerava 0os conhecimentos prévios
gue os alunos adquiriam fora da escola para construir novo conhecimento, pelo
contrario, o processo de ensino-aprendizagem era intrinseco a procedimentos
burocratizados, s6 se preocupando com conteldos, memaorizagao e provas que eram
regidas com normas rigidas (QUEIROZ; MOITA, 2007).

Por outro lado, o construtivismo considera os conhecimentos corrigueiros que
os alunos adquiriram em seu cotidiano como frutos de suas experiéncias sociais,
construidos como processo de interacdo com 0 meio em que convivem. Nesse

sentido, conforme Jonassen (1996) defende ,

[...] acreditam que o conhecimento é uma constru¢gao humana de significados
que procura fazer sentido do seu mundo. Os seres humanos s&o
observadores e intérpretes naturais do mundo fisico. A fim de realizar isto,
eles explicam ideias e fenbmenos novos nos termos do conhecimento
existente.

A aprendizagem significativa definida por David Ausubel (1918-2008) se

caracteriza pela interagdo entre conhecimentos prévios e novos e, ainda, ocorre de



14

modo nao-literal e ndo-arbitrario, ou seja, 0s conhecimentos existentes na estrutura
cognitiva tidos como relevantes ao aluno interagem com 0s novos de maneiras
diferentes. Com efeito, 0s novos conhecimentos passam a ser significativos ao sujeito
enguanto que os prévios adquirem novos significados ou maior estabilidade cognitiva
(MOREIRA, 2013).

O professor como o intermediador entre o estudante e o conteudo deve
proporcionar a participacdo ativa do mesmo, propondo como desafio, a busca de
respostas por meio de especulacdes investigativas do real para resolver o problema
cientifico. Esta situacao so é concretizada, se o estudante tiver a liberdade para testar
hip6teses por intermédio de exercicios experimentais. Dessa forma, terd
oportunidades para poder propor taticas e estratégias distintas para atingir o resultado
desejado (ALVES, 2002).

Nesse sentido, o aprendizado do individuo s6 acontecera, de fato, quanto a
educacao estiver intrinseca ao desenvolvimento pessoal. A metodologia educacional
utilizada deve estar em consonancia com a realidade do discente, pois uma
aprendizagem escolar desenvolvida de modo que o aluno tenha dificuldade em
assimilar o que estd sendo proposto pelo educador, serd entregue ao fracasso
(FERNANDES et al., 2018). O uso do simulador enfatizando os estados fisicos da
matéria faz parte do cotidiano dos alunos, assim, pode despertar maior interesse para

0S mesmaos.

2.3 A Utilizagao do simulador na sala de aula com enfoque construtivista

O processo de ensino-aprendizagem passou por diversas mudancas, conforme
afirma Filho (2010), o modelo tradicional de ensino € passivel de criticas neste cenario
educacional. Essas criticas se referem a aprendizagem mecanica que tem como base
a reproducdo e repeticdo de procedimentos memorizados. A énfase nesta
metodologia de ensino € mais voltada a abordagem de conceitos de Fisica retratados
com a aplicacéo de formulas.

Os recursos interativos podem proporcionar ao estudante a autonomia para
alterar o ritmo da atividade, ou manipular o material de forma significativa, criando
condic¢des propicias para que ocorram conexdes entre 0 que esta sendo apresentado

e 0 conhecimento prévio que ja possui. Entretanto, se 0s recursos interativos nao
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forem aplicados com planejamento e estratégias adequadas podem se tornar
ineficientes (SOUZA, 2010).

Os recursos tecnoldgicos podem servir como subsidios para formar novas
competéncias no ensino, por isso ndo podem ser deixados de serem incluidos no
sistema de ensino. Além do mais, como afirma Souza (2010), o conceito de “objeto de
aprendizagem” quando traduzido para o inglés como “learnig object” surge no final da
década de 90, no mesmo momento em que a rapida expanséao tecnoldgica tornou
essas ferramentas tecnologicas e de comunicacdo em recursos didaticos de facil
acesso aos professores e alunos.

Sem duvida o professor tem a sua disposicdo grande quantidade de recursos
virtuais para utilizar em sala de aula, pois Wiley (2000 apud SOUZA , 2010) aponta
gue por meio da web é possivel a distribuicdo de imagens digitais, fotos, dados, videos
ou audios, recortes textuais, animagdes e simuladores computacionais, além de
recursos maiores, como paginas da web completas, entre muitos outros.

Os simuladores computacionais proporcionam simulacdo que consiste no
emprego de técnicas matematicas em computadores com objetivo de imitar um
processo ou operacao do mundo real. Dessa forma, se faz necessario a construcéao
de um modelo computacional intencionado a uma dada situacao real. No entanto, as
simula¢cées ndo podem substituir atividades concretas, a modelagem computacional
serve para sanar parte das dificuldades que os alunos possuem em matematica e
fisica (MACEDO; DICKMAN, 2009).

As novas tecnologias de ensino afirmado por Heckler (2004) sao capazes de
auxiliar nas atividades experimentais, estabelecendo um elo entre objeto, conceito e
linguagem simbdlica. Por essa razdo que a utilizagdo do computador como ferramenta
no laboratorio de Ciéncias é uma alternativa eficaz, por permitir obter grande
quantidade de dados rapidamente, além de graficos que nos auxiliam na analise e
interpretacéo dos dados.

Pode ser acrescentado ainda, conforme expde o mesmo autor que oS
simuladores encontrados na Rede Mundial de Computadores séo capazes de mostrar
a evolucao temporal de um determinado evento fisico, facilitando o entendimento por
meio da percepgéo visual. Além de existir simuladores interativos, nos quais o usuario
podera alterar as variaveis e testar hipoteses. (MEDEIROS e MEDEIROS, 2002).

A importancia da inclusdo de ferramentas da informética no ensino é sinalizada

pelos Parametros Curriculares Nacionais, definindo que nas préximas décadas a
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educacgdo passara por uma mudanca rapida do que muitas outras e, com isso, tera
uma nova compreensao tedrica sobre o papel da escola, estimulada pela incorporagéo
das novas tecnologias (PARANA, 2010).

Desse modo, as Diretrizes Curriculares da Educacao Basica também sinalizam
gue se o professor for fazer uso da internet deve auxiliar e mostrar caminhos para
selecionar uma informag&o mais segura aos seus alunos. Além do mais, ao navegar
na rede, pode encontrar 6timas imagens para o ensino de ciéncias. Estas mesmas
diretrizes apontam também que os computadores podem ser utilizados para fazer
animacdes, podendo, por exemplo, representar movimentos que no livro didatico sdo
representados por imagens estaticas. Por ultimo, demonstram que o professor pode
utilizar as simulacdes que séo diferentes das animacdes. As simulacdes permitem
uma interatividade entre o estudante e a maquina e pode ser utilizadas on-line,
demonstrando modelos de uma situagéo real apresentados como realidade virtual
(PARANA, 2008).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa foi desenvolvida em um colégio da rede privada de ensino de
Campo Mourdo com a turma do 6° ano A do periodo matutino.

A populacao pesquisada foram os alunos da faixa etaria entre 11 e 12 anos.

Primeiramente foi realizada uma pesquisa bibliografica a fim de que fossem
analisados alguns conceitos e visdes de autores sobre o uso de ferramentas
tecnoldgicas no ensino, em especifico, de simuladores. Em seguida, foi desenvolvida
uma sequéncia didatica de acordo com o modelo do autor Antony Zabala (2014) sobre
os estados fisicos da matéria, tema este fundamental a ser tratado no ensino
fundamental.

Antes de aplicar o simulador, o professor da turma explicou o contetddo. Apos
essa aula que foi 01 h/aula o professor autorizou a aplicacéo do questionario avaliativo
(apéndice 01). Na préxima aula que foi em outra data, foi aplicado a sequéncia didatica
com uso do simulador. No inicio a proposta do projeto era ir ao laboratério de
informatica, pois o colégio dispunha dessa ferramenta. No entanto, na préxima visita
ao colégio informaram que o laboratério havia sido desativado. Entdo, nova proposta
surgiu, aplicar o simulador na propria sala de aula. Foi utilizado o computador da sala
e o projetor. A cada proposta da sequéncia um grupo se dirigia a frente e manuseava
seguindo as instrucdes. Apos, era realizado um debate sobre os questionamentos da
sequéncia didatica.

Antes da parte préatica desta sequéncia didatica foi exposto aos alunos o
simulador e dito que algumas imagens que representavam o fendmeno fisico sédo
apenas representacoes do real, com cores, tamanhos e formas fantasiosas que nao
sdo iguais ao real, mas semelhantes, que servem somente para representar o
fendbmeno de seus cotidianos.

Apos a aula préatica com uso do simulador foi aplicado novamente o0 mesmo
questionario (apéndice 01) afim de verificar a eficacia do simulador no processo de

ensino-aprendizagem.
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3.1 SEQUENCIA DIDATICA COM USO DE SIMULADOR PARA RETRATAR OS
ESTADOS FiSICOS DA AGUA

A sequéncia didatica para ser aplicada aos alunos conta com instrucdes e
problemas que sé podem ser respondidos mediante a manipulagdo dos parametros
do simulador, que sdo: moléculas de agua aquecidas e resfriadas, efeito da pressao
sobre as moléculas de agua, mudancas de estados solido, liquido e gasoso.

Este simulador permite utilizar a temperatura em graus Celsius °C ou Kelvin °K.
Basta alterar na aba superior na opcdo teacher, nesta sequéncia priorizou-se a
temperatura em graus Celsius °C.

O simulador encontra-se disponivel no seguinte  endereco eletronico:
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/states-of-matter.

Nesta aba principal o professor podera escolher dentre 3 demonstragdes:

e Como encontram-se as moléculas dos elementos nednio, argdnio, oxigénio e
agua nas formas de solido, liquido ou gasoso;

e Como ocorrem as mudancas de fase entre sélido, liquido e gasoso de cada
elemento ja descrito;

e Como ocorre o potencial de interagdo entre os atomos.

A parte prética consistiu em 5 problemas praticos ilustrativos com questbes para

os professores e alunos, que séo:

Sequéncia didéatica “Estados sélido, liquido e gasoso:

Problema pratico 1: Escolher a opcédo de mudanca de sdlido, liquido e gasoso.

Escolher o elemento agua e o estado gasoso.

Arquvo Teacher Aua:

juda
Solido, Liquido, Gas '\

N Sdlido |

E}’ Liguido |

o |

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/states-of-matter.
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Questdo 1: Anote o valor da temperatura registrada em graus Celsius apés o
aquecimento as moléculas de agua e descreva o que esta acontecendo no simulador.

Problema pratico 2: Em seguida fazer o processo inverso porém resfriando as

moléculas de agua.

Arquivo Teacher Ajuda

[ S6ido, Liquido, Gas \iiidaiica dé Fase | Poiancial delnteracaonh 2]
Atomos & Moléculas
Nednio O
Argsnio O
oxigénio @O
o Agua Qp

Mudar Estado
Ng# Soiido
5‘"7’ Liquido

Gas

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/states-of-matter.

Questdo 1: anotar qual foi a diferenca observada entre as moléculas aquecidas e as
resfriadas, além de anotar a temperatura.

Problema pratico 3: Os mesmos procedimentos repetir para a forma liquida e gasosa.

Questado 1: Anotar as principais diferencas observadas.

Sequéncia didatica “Mudancgas de fases:

Problema pratico 4: Selecionar a op¢cdo Mudanca de fase, mudar a fase da agua para

estado gasoso, manipular a alavanca para adicionar mais moléculas.

Arquiy
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Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/states-of-matter.

Questado 1: Anote o resultado do medidor de presséo. Escolher o elemento agua. Em

seguida aquecer as moléculas.

Arquivo Teacher Ajuda
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e
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Energia Potencial
g \ %‘
g

Q

B

s =

3

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/states-of-matter.

Questdo 2: Ao aquecer as moléculas a pressédo e a temperatura foram alteradas?
Anote 0 que aconteceu com as moléculas de agua dentro do recipiente estando em
alta temperatura.

Questdo 3: Em seguida com 0 mouse baixe a tampa e anote 0 que aconteceu.

A Mudanca de Fase \(IPateficial de interagao peyE]
D Atomos & Moléculas
Nednio Q
Agénio O
oxigénio @D
o Agua Qp

Atragio Ajustavel @

Energia Potencial
a [
&
E
=

Pressao

Temperatura

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/states-of-matter.

Problema prético 5: Apds realizar este procedimento repita 0 processo porém

resfriando as moléculas.
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Questdo 1: N&o se esqueca de anotar temperatura, pressdo e como as moléculas se

comportaram.

Arquno_ Teacher Auda

- Solido, Liquido, Gas Mudanga de Fase '\ Potencial de Interacéo

2]

Atomos & Moléculas

Nednio O

Argonio O

Oxigénio @B
o Agua @D

Atraggo Ajustavel @

Energia Potencial
&
& Q

=
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Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/states-of-matter.

Questdo 2: Em seguida baixe a tampa e anote o que aconteceu.

acner Auda
S6lido, Liquido, Gas | Mudanca de Fase \ Pofencial de Interacdo PRI
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|

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/states-of-matter.

Sequéncia didatica “Potencial de interagéo”:

Esta aba permite ao professor demonstrar a distancia entre os atomos
considerando a energia potencial. E possivel alterar a velocidade da simulacgio,
demonstrar como agem as forcas atrativa e repulsiva. Por ser uma série que néo se
exige maior aprofundamento neste assunto, ndo foi viavel demonstrar este topico,
podendo ser feita apenas uma demonstracdo para situar o aluno sobre o assunto.

Para isso basta escolher um elemento para a simulagéo e mover a molécula

até se aproximar da outra, soltar e ver o que acontece:
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ubo Teachar Huca

|SBiide) Liguiiol G851\ N iidancade Fasell] Potencial de Interagso

Energia Potencial

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/states-of-matter.

Como terceiro momento aplicou-se novamente 0 mesmo questionario anterior
ao uso do simulador. Isso facilitou a comparacao dos resultados, a fim de se verificar

se o uso de simulador em sala de aula € um facilitador de aprendizagem.

3.2 TIPO DE PESQUISA

Esta pesquisa consistiu em uma pesquisa de campo que se caracteriza pelas
investigacbes com coleta de dados junto as pessoas envolvidas (GERHARDT &
SILVEIRA, 2009).

HEERDT & LEONEL (2005) afirmam que a pesquisa de campo procura
aprofundamento de uma realidade especifica. E realizada por meio da observacéo
direta das atividades do grupo estudado e de entrevistas com informantes que captam

as explicacoes e interpretacdes do que ocorre na realidade.

3.3 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Para a realizacado dessa pesquisa foi conversado com o professor sobre a
disponibilidade de sua aula para tal conteado. Acertado com a direcao do Colégio foi
verificado a disponibilidade de internet e retroprojetor na sala. ApOs esse
procedimento foi realizada uma aula sobre o assunto (ministrada pelo professor da
turma), e em seguida aplicou-se um questionario avaliativo (em apéndice 01).

Feita a explicagdo do conteudo, foi aplicado o questionario, executado a
sequéncia didatica utilizando o simulador. Seguiu-se um roteiro de procedimentos e

em seguida, os alunos responderam novamente o questionario.
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3.4 ANALISES DOS DADOS

Os dados foram analisados pelas questdes propostas (5 questdes objetivas)
aos alunos frente a sequéncia didatica respondendo o questionario inicial e final.
Verificou-se todo o desenvolvimento da atividade até o questionario final. Os dados

foram analisados qualitativamente.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira fase do questionario estruturado foi aplicada a 27 alunos presentes,
apos a exposicao do conteudo pelo professor. Os resultados indicaram um percentual
de 88% de acerto da questdo 1. J4 para as questdes 2, 3, 4 e 5, o percentual de acerto
foram: 70%, 81%, 44% e 11%.

Na segunda fase, estavam presentes 18 alunos, isso porque, foi em um dia
apos uma feira das nacdes no colégio e muitos faltaram. Desses 18, participaram da
aula prética através desses simuladores sobre a mudanca de estado fisico da agua e
seu comportamento molecular frente a temperatura e pressdo. Os resultados
indicaram uma melhoria significativa nas duas uUltimas alternativas, visto que, na fase
1 o percentual de acerto foi bem abaixo quando comparado com a segunda fase que
tiveram como valores percentuais de acerto para as questbes 4 e 5, 88% e 87%.
Enquanto que para as trés primeiras questdes os alunos n&do obtiveram muito
progresso em seu entendimento, permanecendo os resultados semelhantes aos da
primeira fase, sendo, para as questdes 1, 2 e 3, 83%, 83% e 77% respectivamente.

O interessante € que as duas Ultimas questdes se referiam ao conceito de
pressao inerentes aos estados fisicos da matéria e sua relagdo com a temperatura,
as quais os alunos n&o haviam compreendido na aula ministrada pelo professor, mas
gue apos a aplicacdo do simulado, possibilitou maior entendimento desse conceito.
Quanto as trés primeiras questdes que se referiam ao comportamento molecular nos
trés estados fisicos da matéria, os alunos ndo obtiveram progresso, mantendo valores
percentuais semelhantes nas duas fases.

Assim como em nosso trabalho, no de Heckler, Saraiva & Oliveira-Filho (2007)
sobre o uso de simuladores como ferramentas no processo de ensino/aprendizagem
de conceitos sobre optica ndo apresentou uma variacdo muito significativa, visto que,
os resultados do desempenho da turma em seus trabalho, como os mesmos
sinalizam, apresentaram 48% em média de acertos das questdes pela turma nas duas
provas, enquanto que nas provas do bimestre anterior a média percentual foi de 48%
de acertos pela turma sem a utilizagéo de simuladores.

No entanto, Figueiredo e Paula & Talim (2011) tem uma viséo otimista acerca
do uso de simuladores, visto que acreditam que os experimentos simulados tém
contribuicdo significativa em relacdo a aprendizagem das ciéncias, porque ao

representar um fenémeno natural ou tecnolégico no computador, podemos “misturar”
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aquilo que observamos, ao lidar com os fendbmenos reais, com aquilo que imaginamos,
partindo das ideias e teorias que as ciéncias desenvolveram para compreender esse
fenbmeno.

Silva (2014) considera que as ferramentas tecnolégicas aplicadas na pratica
sdo grandes potencializadoras na construgdo do conhecimento e aprendizados de
contetidos pelos discentes, contribuindo para que esses processos sofram avancos
nos individuos, além disso, representam uma forma pratica e eficiente de construcao
de pensamento e cognicao.

Podemos acrescentar ainda, conforme Silva, Tavares & Silva (2018) defendem,
que a exploracao do conhecimento prévio dos alunos, a maneira correta na utilizacdo
dos simuladores como uma ferramenta auxiliar e a atitude do professor como
mediador na construcdo do conhecimento podem representar fatores de sucesso para
que a ciéncia seja trabalhada de forma mais natural e préxima do cotidiano dos alunos
(SILVA, TAVARES & SILVA, 2018).

Segundo Silva, Netto & Souza (2016) afirmam, os resultados confirmam que
através dos simuladores os alunos sdo despertados a colocar em prética as suas
ideias, desenvolvendo suas préprias conclusdes, fazendo, com isso, com que
aprendam. Entretanto, os critérios de aplicacdo precisam satisfazer os objetivos
propostos pelo professor, visto que ndao podem substituir as atividades concretas por
mais elaborado que seja o software em uso.

Devemos ter o cuidado com a utilizacao dos simuladores em sala de aula, pois
conforme Figueiredo e Paula & Talim (2011), as simulagbes ndo substituem os
experimentos realizados com o0s materiais concretos, da mesma forma que esses
altimos ndo substituem as simulag@es. Entéo, € necessério que sejam aplicadas tanto
experimentos com simulagfes virtuais quanto experimentos concretos. Ja Heckler,
Saraiva & Oliveira-Filho (2007) concordam com Figueiredo e Paula & Talim (2011)
guando afirmam que a utilizacdo das tecnologias em sala de aula deve ser realizada
como ferramenta auxiliar, um recurso a mais no processo de ensino aprendizagem.

Portanto, ndo podemos descartar o uso de simuladores no processo de
ensino/aprendizagem, justamente porque Hecker, Saraiva & Oliveira-Filho (2007)
afirmam que os simuladores proporcionam um ambiente de estimulo, motivacdo e
envolvimento no processo de ensino/aprendizagem, fazendo com que os alunos

participem de modo ativo, adquirindo informagdes e construindo conhecimento.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Comparando os resultados dessa pesquisa com de outros autores foi possivel
observar e concluir que o uso de simuladores em sala de aula proporciona um
resultado significativo no processo de ensino/aprendizagem, pois conforme as
literaturas bibliogréficas pesquisadas sinalizam, o uso dessa ferramenta proporciona
um ambiente de ensino mais atrativo e dinamico, desde que bem conduzido, podera
até promover aulas construtivistas, nas quais os alunos poderdo propor hipoteses,
refletir os resultados e chegar as suas préprias conclusdes.

O construtivismo preconiza que o contetdo a ser transmitido aos alunos precisa
ser contextualizado e, ainda, que torna o aluno autbnomo no seu processo de
aprendizagem, podendo, até mesmo, modelar os fendbmenos fisicos por meio de
ferramentas tecnoldgicas. O software do site PhET ilustra bem isso, sendo um
simulador, no qual o aluno podera manipular os acontecimentos fisicos e responder
as suas hipoteses a luz das teorias ja estudadas. Nesse processo, apos ja ter uma
bagagem histdrica e tedrica, além de seu conhecimento corriqueiro, podera levantar
hip6teses e resolvé-las, além de resolver os problemas propostos pelo professor por
meio de variados testes nas ferramentas disponiveis do simulador.

Além disso, o uso de simuladores deve atuar como uma ferramenta auxiliar no
processo de ensino-aprendizagem e aliado a outras metodologias didaticas
proporciona momentos de interesse, dinamismo, companheirismo, aprendizado, tudo

que foi observado e comprovado nesta pesquisa.
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Questionario aplicado aos alunos do 6° ano de um colégio da rede particular de ensino
da cidade de Campo Mouré&o-Pr.

a)
b)
c)
d)

a)
b)
c)
d)

a)
b)
c)
d)

d)

Estados fisicos da matéria

Como se comportam as moléculas de agua no estado sélido?

As moléculas ficam sem atracdo entre si e agitadas;

As moléculas ficam unidas e sem movimento;

As moléculas ficam com pouca atracdo e rolam umas sobre as outras;
As moléculas ficam unidas e agitadas.

Como se comportam as moléculas de agua no estado liquido?

As moléculas ficam sem atracdo entre si e agitadas;

As moléculas ficam unidas e sem movimento;

As moléculas ficam com pouca atracdo e rolam umas sobre as outras;
As moléculas ficam unidas e agitadas.

Como se comportam as moléculas de agua no estado gasoso?

As moléculas ficam sem atracdo entre si e agitadas;

As moléculas ficam unidas e sem movimento;

As moléculas ficam com pouca atracdo e rolam umas sobre as outras;
As moléculas ficam unidas e agitadas.

Quando se adiciona fogo na panela de pressdo contendo agua no estado liquido,
depois de alguns minutos, a valvula comeca a liberar vapor de agua e se mover.
Sobre isso assinale a alternativa que melhor explica esse fendmeno:

A 4gua passa do estado liquido para o estado gasoso, de modo que as moléculas se
separam e ficam agitadas, produzindo pressdo nas paredes da panela.

As moléculas que estavam agitadas se uniram ficando imoveis e com isso aumentando
a pressao;

As moléculas que estavam imdveis e unidas se separaram e ficaram agitadas,
diminuindo a pressdo nas paredes da panela;

As moléculas que estavam agitadas e separadas, se uniram com pouca atragdo entre si
provocando aumento da pressao nas paredes da panela.

Quando enchemos o0 pneu de nossa bicicleta a presséo do pneu tende a aumentar.
Sobre essa situacéo assinale a alternativa que corresponde essa situacao:

Quando adicionamos mais moléculas de ar dentro do pneu as moléculas ganham mais
espaco, fazendo com que a presséo seja mais elevada;

Ao retirar um pouco de ar da bicicleta a pressdo tende a aumentar, isso acontece porque
com a retirada de algumas moléculas de ar vai aumentar o espaco para as moléculas se
locomoverem;

Quando adicionamos mais moléculas de ar dentro do pneu, aumenta 0 numero de
moléculas agitadas que vao se chocar nas paredes do pneu;

Quando adicionamos mais ar dentro do pneu vai aumentar o grau de agitamento das
moléculas, aumentando a presséo dentro do pneu.



