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RESUMO:

A pesquisa teve como objetivo investigar o uso do simulador computacional PhET como
ferramenta metodoldgica para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem da tematica "Gases",
em uma turma do 22 ano do Ensino Médio. Inicialmente, aplicou-se um questionario com questdes
de multipla escolha para avaliar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre o tema. Em
seguida, os alunos interagiram com o simulador, utilizando a simulacdo “Propriedades dos Gases”.
ApOs essa etapa, 0 mesmo questionario foi reaplicado com o intuito de observar possiveis avancos
na compreensdo dos conteldos abordados. Notoriamente, um dos grandes desafios enfrentados
pelos professores de Quimica tem sido despertar o interesse dos alunos, sobretudo diante da
natureza tedrica e, por vezes, abstrata dos conceitos da disciplina, frequentemente trabalhados
por meio de aulas expositivas. Considerando que as Tecnologias da Informacdo e Comunicagao
(TICs) estdo inseridas no cotidiano dos estudantes, torna-se pertinente incorpora-las como aliadas
no processo educativo. Nesse contexto, os simuladores digitais destacam-se como ferramentas
potentes, ao possibilitarem ao professor diversificar suas estratégias didaticas e, aos alunos,
melhores condi¢des para compreender os fenémenos cientificos por meio da visualizagdo e da
interacdo com modelos virtuais. O uso desse recurso como instrumento de mediacdo pedagdgica
mostrou-se eficaz, contribuindo para tornar o ensino mais dinamico, participativo e
contextualizado, favorecendo uma aprendizagem mais significativa.
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TEACHING GASES IN CHEMISTRY USING THE PHET SIMULATION TOOL: AN
EXPERIENCE IN A PUBLIC SCHOOL IN CAETITE, BAHIA, BRAZIL

ABSTRACT:

The research aimed to investigate the use of the PhET computer simulator as a methodological tool
to assist in the teaching and learning process of the topic "Gases" in a 2nd year high school class.
Initially, a questionnaire with multiple-choice questions was applied to assess the students' prior
knowledge on the topic. Then, the students interacted with the simulator, using the simulation
"Properties of Gases". After this stage, the same questionnaire was reapplied in order to observe
possible advances in the understanding of the content covered. It is well known that one of the
great challenges faced by Chemistry teachers has been to arouse students' interest, especially
given the theoretical and, at times, abstract nature of the concepts of the subject, often taught
through expository classes. Considering that Information and Communication Technologies (ICTs)
are inserted in the daily lives of students, it becomes pertinent to incorporate them as allies in the
educational process. In this context, digital simulators stand out as powerful tools, as they allow
teachers to diversify their teaching strategies and students to better understand scientific
phenomena through visualization and interaction with virtual models. The use of this resource as a
pedagogical mediation instrument has proven to be effective, contributing to making teaching
more dynamic, participatory and contextualized, favoring more meaningful learning.

KEYWORDS: Educational technologies. Computational simulation. Active methodology. Digital
resources.

1. INTRODUCAO

Aintegracdo da tecnologia em sala de aula é uma estratégia assertiva e eficaz que envolve o
estudante ativamente no processo de aprendizagem, potencializa o trabalho pedagdgico e
favorece uma compreensdo mais profunda, pois permite a visualizacdo de fendbmenos que, de
outra maneira, ndo poderiam ser observados, especialmente em contextos escolares onde ndo
existem laboratérios.

Dessa forma, os recursos tecnolégicos tornam-se aliados no ensino, proporcionando uma
aprendizagem mais dindmica e interativa. Logo, os simuladores permitem fazer alteracdes de
forma rapida, facilitando a interacdo e ressignificando o aprendizado. Segundo Vasconcelos (2016),
o software de simulacdo Physics Education Technology Project (PHET) permite aos usuarios a
interacdo com o0s recursos, possibilitando a compreensdo de causa e efeito ao realizar as

simulagdes.
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O estudo dos gases teve inicio no final do século XVIII, impulsionado pela necessidade de
compreender suas propriedades e comportamentos. Atualmente, sua relevancia é evidente, pois a
compreensdo de fendmenos naturais e a solucdo de problemas ambientais tornam-se cada vez
mais essenciais (Godoy; Agnolo; Melo, 2020). Com ampla aplicabilidade nas Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias, esse conhecimento contribui para avancos na tecnologia, medicina, engenharia,
guimica e producdo. Além disso, é fundamental para entender os impactos ambientais, como o
aquecimento global e os gases do efeito estufa, desafios criticos do século XXI (Usberco; Salvador,
2002).

Diante desse contexto, a tematica tem sido desafiadora para muitos alunos e professores,
em decorréncia da sua abstracdo e da dificuldade de observacdo de fendbmenos cotidianos. Além
disso, seu entendimento exige a aplicagdo de diversos ramos da Matematica, medicGes precisas e a
correlacdo com outros conceitos, o que pode gerar dificuldades de aprendizagem e desinteresse,
levando os alunos a focarem na memorizacdo de férmulas em vez da compreensdo conceitual.
Para mitigar esses desafios, a insercdo das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs) surge
como uma alternativa eficaz, possibilitando abordagens interativas e experimentais que favorecem
uma aprendizagem mais significativa e dindmica.

De acordo com Martins (2020), as aulas de Ciéncias sdo conduzidas de maneira repetitiva e
descontextualizada em relacdo a realidade dos alunos. Além disso, os docentes ndo incorporam
inovacGes para aprimorar suas praticas pedagogicas. Como resultado, a falta de conexdo com a
realidade torna as disciplinas experimentais pouco atrativas, dificultando o engajamento e o
interesse dos estudantes. Assim, trabalhar com a tematica a tematica Gases utilizando simulador
como um aparato pedagdgico, pode possibilitar ao professor realizar uma abordagem diferenciada
do conteldo, evitando apenas o uso do livro didatico.

Considerando que a utilizacdo do simulador computacional PHET no ensino de gases
contribui para uma melhor compreensdo dos conceitos, tornando o aprendizado mais significativo
e estimulante para os alunos, o objetivo deste trabalho foi utilizar o PHET como uma ferramenta
metodoldgica para auxiliar o trabalho do professor e possibilitar ao aluno maior interacdo e uma

aprendizagem significativa na construcdo do conhecimento sobre Gases.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. COMPLEXIDADE NO ENSINO APRENDIZAGEM DE QUIMICA

A disciplina de Quimica tem apresentado notdria utilidade. De acordo com Mesquita et al.
(2021), os fundamentos desta Ciéncia sdo essenciais para compreender os materiais e suas
modificacBes desde os mais bdsicos até os mais complexos. Passos et al. (2019) enfatizam a
importancia do aprendizado de Quimica pelos alunos do Ensino Médio para compreenderem as
transformacgdes quimicas que ocorrem ao seu redor, tendo em vista sua relacdo com o
desenvolvimento cientifico-tecnolégico da sociedade.

Por outro lado, as condi¢cdes para o aprendizado dessa disciplina nem sempre sdo
favordveis. Como destacam Lima e Moita (2011), o ensino contemporaneo de Quimica tende a
negligenciar os fundamentos da matéria, deixando de considerar sua abrangéncia. Na concepc¢do
de Mesquita et al. (2021), o carater subjetivo e tedrico da Quimica, aliado a forma tradicional de
ensino, que ndo prioriza o vinculo entre os niveis micro e macroscopico, presentes,
respectivamente, no livro didatico e na realidade do educando.

As aulas de Quimica geralmente seguem uma estrutura rigida, com exposicdo tedrica no
quadro, demonstracao de férmulas e resolucdo de exercicios do livro didatico. Esse modelo, no
entanto, mantém os alunos desmotivados diante da necessidade de memorizar féormulas e lidar
com conteudos abstratos. Delamuta et al. (2021) destacam a abstracdo e a dependéncia dos livros
didaticos como desafios no ensino da disciplina, enquanto Silva (2013) aponta que essas
dificuldades podem estar relacionadas ao curriculo e a metodologia tradicional adotada.

Portanto, no ensino tradicional, o aluno apenas memoriza a definicdo do conceito, mas ndo
ha compreensdo. O entendimento sé ocorre quando o discente alcanga o discernimento sobre o
conteldo, de tal forma que, ele possa relacionar a aplicacdo de um conceito quimico a outros
conceitos quimicos ja conhecidos (Melo; Melo 2005). Nesse sentido, a metodologia tradicional de
ensino ja ndo é capaz de atender as demandas contemporaneas, sendo necessario que o ensino de
Quimica avance em dire¢do a propiciar oportunidades de construcdo e reconstrucdo dos saberes

inerentes ao ambiente escolar, conforme defende Maldaner (2000).
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2.2. PRESSUPOSTOS EPISTEMOLOGICOS SOBRE GASES

O estudo das propriedades dos gases inclui transformacgdes isocérica, isobarica e isotérmica,
além da equacdo de Clapeyron, que relaciona temperatura, pressdo e volume (Godoy; Agnolo;
Melo, 2020). No contexto das competéncias da disciplina, esse autor destaca a habilidade

EM13CNT1021 da Base Nacional Comum Curricular (BNCC):

Realizar previsdes, avaliar intervengdes e/ou construir protodtipos de sistemas térmicos que
visem a sustentabilidade, considerando sua composicdo e os efeitos das varidveis
termodindmicas sobre seu funcionamento, considerando também o uso de tecnologias
digitais que auxiliem no célculo de estimativas e no apoio a construcdo dos protoétipos.
(Brasil, 2018).

O estudo do comportamento dos gases analisa as relagBes entre temperatura, pressao e
volume, evidenciando suas interaces. Segundo Usberco e Salvador (2002), a Quimica, assim como
outras Ciéncias, é essencial para o desenvolvimento da sociedade, indo além da industria e da
pesquisa laboratorial. Mesmo que muitas vezes despercebida, essa ciéncia influencia diretamente
a qualidade de vida e o equilibrio ambiental.

E fundamental que os conteldos sejam contextualizados, especialmente no estudo dos
Gases, dada sua importancia para a compreensdo de questdes ambientais e sociais. Para refletir e
promover mudancas nesses ambitos, é essencial dominar esse tema. Além disso, como destacam
Nunes e Adorni (2010), os conteudos de qualquer disciplina devem estar conectados ao cotidiano
dos estudantes, contribuindo para sua formacdo como cidaddos. Nesse sentido, é fundamental
relacionar os conteldos com praticas cotidianas, haja vista as dificuldades existentes no ensino de
modelos que sdo imperceptiveis aos olhos.

No estudo dos Gases, a abstracdo de conceitos e modelos representa um desafio para a
compreensao dos alunos, como afirmam Passos et al. (2019). Correia et al. (2019) destacam que a
maior dificuldade estd na interpretacdo dos modelos submicroscépicos, devido a complexidade das
interacdes atomico-moleculares. Silva et al. (2014) reforcam essa dificuldade ao apontar que a
relacdo entre teoria e representacdo é prejudicada pelo fato de o nivel submicroscépico ndo ser
diretamente observavel. Nesse contexto, Mesquita et al. (2021) ressalta a importancia da
simulacdo como uma ferramenta essencial para conectar fendmenos macroscopicos e
microscopicos, proporcionando uma melhor compreensdo dos conteldos cientificos, que nem

sempre podem ser demonstrados por meio de experimentacdo pratica.
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Dessa forma, o estudo dos Gases deve permitir aos alunos analisarem sistemas térmicos e
compreender a influéncia das varidveis termodinamicas nesses fendmenos (Godoy; Agnolo; Melo,
2020). Essas diretrizes estdo alinhadas ao novo modelo de Ensino Médio em implementacdo no
pais. Além disso, o uso do simulador PHET é recomendado como ferramenta para explorar esse
conteudo, pois possibilita aos estudantes, por meio das TICs, investigar varidveis termodinamicas e
sua influéncia nos sistemas térmicos, promovendo um aprendizado mais dinamico e centrado no

aluno (Godoy; Agnolo; Melo, 2020).

2.3. AS TECNOLOGIAS DA INFORMAGCAO E COMUNICACAO (TIC) E SUA UTILIZACAO
NO ENSINO DE QUIMICA

Tendo em vista a acentuada transformacdo em curso no contexto educacional devido,
principalmente ao grande avanco tecnoldgico, € indubitdvel que a educagdo incorpore novas
formas do fazer pedagogico. O modelo que se busca hoje do ensinar e do aprender é que haja uma
troca de saberes, em além da simples transmissdo de conceitos e férmulas.

A partir da compreensdo das dificuldades apresentadas pelos alunos e da oportunidade
encontrada na tecnologia para incentivar o ensino aprendizagem e torna-lo mais produtivo, o
professor poderad utilizar essa ferramenta, para potencializar a aprendizagem.

Locatelli et al. (2015) defendem que as ferramentas da rede mundial de computadores, a
exemplo de aplicativos e softwares possibilitam aos professores diversificarem suas metodologias,
sendo que, para os estudantes tais recursos permitem, ao oferecerem condi¢cdes mais adequadas a
aprendizagem, uma construcdo mais efetiva e ativa do conhecimento, pois, ao interagirem com
tais ferramentas, os estudantes se envolvem de forma mais dinamica e participativa nas aulas,
possibilitando o desenvolvimento de habilidades criticas e praticas que favorecem a assimilacdo do
conteudo.

Nessa perspectiva Vasconcelos (2016) analisa que, ao utilizar tais ferramentas no contexto
escolar, abrem-se possibilidades para a compreensdo do campo submicroscopico, em nivel
atomico/molecular correspondente as transformacdes quimicas. Nesse sentido, entende-se que a
tecnologia ndo deve ser vista apenas como instrumento ao qual se delegou o poder de

revolucionar o ensino tradicional, mas que atue como auxiliar no processo de construgdo do
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conhecimento em direcdo a um ensino que privilegie a troca de saberes repercutindo na melhoria

da aprendizagem do educando, conforme reflexdes de Lévy (1999).

2.4. PHET INTERACTIVE SIMULATIONS COMO RECURSO AUXILIAR NO PROCESSO DE
ENSINO E APRENDIZAGEM DE QUIMICA

Para que a Quimica se torne mais atraente para o aluno propiciando um aprendizado mais
significativo, Passos et al. (2019) sugerem o uso de softwares simuladores, tendo em vista a sua
eficacia, podendo ser utilizados tanto pelo professor quanto pelo aluno.

Ademais, o uso do simulador integra as Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacao,
cuja utilizacdo é estimulada dentro da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Essa apresenta

como Competéncias Gerais da Educacdo Basica o uso de tecnologias:

[...] 5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicagdo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informagdes, produzir conhecimentos,
resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva. [...] (Brasil,
2018, p.9)

Melo e Melo (2005) analisam que essa ferramenta pode ser empregada para otimizar e
auxiliar o ensino e aprendizagem de Quimica, visto que, contribui na compreensdo e assimilagdo
dos fendbmenos estudados. Desse modo, o aluno conseguira fazer associagdes, observacles e
simulagdes que nao seriam possiveis no mundo real. Através do uso da TIC, os alunos podem obter
uma aprendizagem significativa ao envolverem-se num mundo tecnolégico que Ihes oferece cada
vez mais curiosidade, descoberta e possibilidades (Pereira, 2014).

Os softwares sao considerados uma ferramenta essencial para uma aprendizagem eficaz.
Desta forma, as simulacGes propiciam aos estudantes focar no cerne da problematica, facilitando
destarte a assimilacdo dos assuntos abordados pelo docente (Zara, 2011).

Dentre os softwares disponiveis no mercado destaca-se o PHET — Interactive Simulations,
um projeto norte-americano estruturado na Universidade do Colorado. As simulagdes sdo escritas
em Java, Flash ou Html5, que podem ser executadas de forma online e serem baixadas no
computador. Conforme Vasconcelos (2016), as simulacBes sdo de cdédigo aberto permitindo que
estes recursos sejam acessiveis a todos os estudantes e professores, sendo uma ferramenta
dindmica e de facil interacdo. Além disso, os docentes sdo auxiliados por um guia para a realizagdo

das simulacgdes, que é disponibilizado para ajudar a montar as aulas.
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O uso de computadores no ensino pode incluir a simulagdo de experimentos, realizada pelo
professor como demonstracdo ou diretamente pelos alunos, dependendo da infraestrutura
disponivel. Essa abordagem contribui para transformar a forma tradicional de ensino em disciplinas
como Fisica e Quimica, nas quais a realidade costuma ser analisada de maneira fragmentada.
Assim, os softwares educacionais surgem como uma alternativa viavel para escolas que enfrentam
limitacGes de recursos ou tempo para a realizacdo de aulas experimentais (Melo; Melo, 2005;
Lucena et al., 2013).

Diversas pesquisas na literatura abordam a relacdo entre educacdo, tecnologia e o ensino
de Quimica, com foco na melhoria do processo de ensino-aprendizagem. Dentre essas publicacGes,
destaca-se a utilizacdo de simuladores, em especial o software PHET, como ferramenta
pedagogica. Estudos como os de Passos et al. (2019), Sant’Ana e Castro (2019), Silva et al. (2019),
Xavier et al. (2019), Delamuta et al. (2021), Martins et al. (2020) e Mesquita et al. (2021),
evidenciam a relevancia dessas tecnologias para o ensino de Quimica, demonstrando seu impacto

na aprendizagem e na compreensdo de conceitos abstratos.

3. METODOLOGIA

Tal estudo se configurou em uma pesquisa-acao, tendo como base a concepgdo de Tripp
(2005), ao considerar que a pesquisa-acdo € uma estratégia que esta sempre buscando melhoria
do ensino e, consequentemente, o aprendizado dos alunos. Segundo Tripp (2005, p. 447), a
pesquisa-acao “[...] € uma forma de investigacdo-acdo que utiliza técnicas de pesquisa consagradas
para informar a acdo que se decide tomar para melhorar a pratica”.

A pesquisa foi realizada em uma escola publica localizada no municipio de Caetité/Bahia,
em uma turma da 22 série do Ensino Médio, com 24 alunos. Essa atividade foi realizada no
laboratério de informatica, acompanhada do datashow. A referida turma foi escolhida devido ao
fato de possuir, em seu conteldo programatico, o estudo dos gases.

A principio, foi aplicado um questiondario sobre os gases, para observar as concepcdes e
conceitos pré-existentes sobre o tema, uma vez que o conteldo ja foi abordado pelo professor. A
respeito do questionario, Gil (2010, p. 121) define como um: “conjunto de questGes que sdo

submetidas a pessoas com o propodsito de obter informacdes sobre conhecimentos, crengas,
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sentimentos, valores, interesses, expectativas, aspiracdes, temores, comportamento presente ou
passado”. No final da experiéncia investigativa, foi reaplicado o questionario para avaliar o impacto
do uso dessa ferramenta como metodologia de ensino do conteudo.

Neste trabalho, a pesquisa-acdo teve ligacdo com a metodologia proposta, pois o
pesquisador interagiu de forma direta com os participantes da pesquisa, ajudando e auxiliando em
todos os problemas propostos. Sendo assim, essa pesquisa se caracterizou por unir a teoria com a
pratica, possibilitando uma intervencdo de modo inovador no decorrer do processo de pesquisa.
Isso possibilitou um rompimento com a lacuna existente entre teoria e pratica, opondo-se, dessa
forma, a pesquisa tradicional. Além disso, essa pesquisa permitiu ao pesquisador um
acompanhamento do processo em tempo real, e ndo apenas do resultado.

O processo de investigacdo centra-se na experimentacdo do software simulador PHET
Colorado, implementado como metodologia para ser utilizado nas aulas de Quimica, no estudo da
tematica gases. A Figura 1 exibe a interface com as varidveis ajustdveis (pressdo, temperatura e
volume), permitindo sua modificacdo em tempo real para simular diferentes transformacdes dos

gases.

Figura 1 — Tela principal simulador PHET - transformagodes gasosas.

Particulas

Gases: Infredugio & n m

Fonte: Simulador PHET Colorado (2023).

Por meio da interagdo e visualizacdo com o software PHET, com a simulacdo “Estudo das
Propriedades dos Gases”, os alunos tiveram a oportunidade de alterar as informagdes, como:
condicdes de temperatura, pressdo e volume. Dessa forma, foi possivel analisar o comportamento
dos gases, identificando quais varidveis permanecem constantes e classificando as transformacdes

como isotérmicas, isobdricas ou isovolumétricas. Isso permitiu ilustrar os principios das leis dos
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gases, como a Lei de Boyle e a Lei de Charles e Gay-Lussac. Somado a isso, foi possivel observar
situacdes de excesso de variaveis e possibilidade de erros, contudo, em seguranca, sem ocasionar
situacdes de risco provocadas em um laboratério convencional.

Logo apds, efetuou-se a interacdo com o software PHET, com a simulacdo “Propriedades
dos Gases”. Dessa forma, apds a visualizacdo dos fendmenos que ocorrem a nivel microscépico, os
estudantes puderam construir um modelo mental do fendmeno macroscoépico, relacionando

conceitos e ressignificando o aprendizado.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Este estudo analisou o uso do software PHET Simulation como ferramenta para facilitar a
visualizacdo e compreensdao dos fendmenos quimicos relacionados as propriedades dos gases. Os
dados obtidos dizem respeito ao conhecimento prévio dos alunos sobre o tema e as mudancas
observadas apds a exploracdo do simulador. Essa abordagem segue a teoria de David Ausubel
(1980), que destaca a importancia de considerar os conhecimentos prévios dos estudantes para
compreender tanto os saberes ja adquiridos quanto as dificuldades enfrentadas no aprendizado do
conteudo. Com base nas informacdes obtidas antes e depois do uso do PHET, foi possivel verificar
a contribuicdo do simulador para o processo de ensino e aprendizagem. Por conseguinte, os
resultados sdo apresentados a seguir em forma de porcentagens de erros e acertos, comparando

os desempenhos antes e depois da utilizacdo do software.

4.1. ABORDAGEM DA TEMATICA GASES UTILIZANDO O PHET SIMULATION

Como o docente responsavel pela turma afirmou ja ter trabalhado o conteldo sobre gases,
foi aplicado um questiondrio para diagnosticar o nivel de conhecimento dos alunos, conforme
demonstrado no Quadro 1. Apds a utilizacdo do recurso, o questionario foi reaplicado, permitindo
uma analise comparativa entre os resultados antes e depois da abordagem. Dessa forma,
primeiramente sera discutida a aplicacdo do PHET Simulation e, em seguida, a analise das

respostas ao questionario.
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Quadro 1 - Questionario aplicado aos estudantes sobre propriedades dos gases.

Questdo Descricdo
01 Identificar as trés variaveis fundamentais que determinam o estado de um gas
02 Comportamento das moléculas para exercer pressdo em um recipiente
03 Relacdo da temperatura e energia cinética de um gas
04 Caracteristicas das transformacdes gasosas
05 Risco de explosdo das latas de aerossois com o aumento da temperatura
06 Lei de Boyle
07 Propriedade dos gases ideais
08 Transformacg®es gasosas

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

A abordagem do conteldo sobre gases com o uso do software buscou suprir as dificuldades
identificadas na primeira etapa do questionario. Para isso, foram realizadas quatro aulas com a
participacdo de 24 alunos, sob a presenca do professor regente da turma. Tanto o docente quanto
os estudantes desconheciam esse recurso didatico, mas demonstraram grande interesse pelo
aplicativo ao longo da aplicacao.

A apresentacdo do conteldo se deu de forma interativa, por meio da qual esses
conseguiram visualizar no software como a mudanca das varidveis (pressdo, volume e
temperatura) influenciam nas propriedades dos gases. Além disso, puderam observar como a
mudanca de temperatura afeta a velocidade das moléculas. Ademais, compreenderam a relacdo
entre as colisdes parede-particulas e a pressdo. O uso do software possibilitou a manipulacdo e
analise do comportamento dessas variaveis, através da simulacdo “Propriedades dos gases”, como

mostra a Figura 2.

Figura 2 — Pagina inicial do PHET mostrando as variaveis de estado do gas.

Manter Constante

Propriedades dos Gases

Fonte: Software Propriedades dos Gases (PHET), adaptada pelos autores (2024).
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Através do aplicativo, os alunos puderam observar que o aumento da temperatura ocasiona
0 aumento da energia cinética, e o chogue com as paredes do recipiente proporciona aumento da

pressao, como mostra a Figura 3.

Interface do PHET que possibilita a alteragdao das variaveis dos gases.
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#* Pesadas
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Fonte: Software Propriedades dos Gases (PHET), adaptada pelos autores (2024).

Propriedades dos Gases

Com o aplicativo, os alunos puderam simular uma explosdo causada pelo aumento da
temperatura de um gas, estabelecendo uma relacdo com as explosdes de aerosséis, como ilustrado

na Figura 4.

Figura 4 — Interface do PHET ilustrando o comportamento do gas com o aumento da
temperatura.
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Fonte: Software Propriedades dos Gases (PHET), adaptada pelos autores (2024).

Conforme a temperatura aumentava, a pressdo também se elevava até ocorrer a explosdo
do recipiente, permitindo que os estudantes visualizassem uma situacao real de forma virtual. Essa

abordagem estd alinhada com Passos et al. (2019), que destacam a importancia do ensino de
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Quimica para a compreensdo das transformacdes quimicas que ocorrem ao nosso redor. Nesse
sentido, é fundamental que o professor proporcione um aprendizado significativo, conectado ao
cotidiano dos alunos.

Durante o uso do software, foi possivel visualizar o comportamento das transformacdes
gasosas (isotérmica, isobarica e isocorica). Na parte superior direita da interface, encontram-se as
variaveis de estado. Ao selecionar uma delas para permanecer constante, é possivel observar como
as demais se comportam e se relacionam entre si (Figura 5). Por exemplo, ao definir a temperatura
como constante, pode-se analisar a relacdo entre volume e pressdo; a0 manter a pressao
constante, observa-se a relacdo entre temperatura e volume; e, ao fixar o volume, torna-se
possivel examinar a relacdo entre temperatura e pressdo. Dessa forma, os alunos interagiram com
o software, explorando cada variavel e observando os efeitos das mudancas no comportamento do
gas.

Figura 5 — Interface do PHET mostrando as varidveis que influenciam o comportamento dos
gases.
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Fonte: Software Propriedades dos Gases (PHET), adaptada pelos autores (2024).

A Figura 6 ilustra o comportamento do gas em uma transformacgdo isotérmica. Durante a
atividade, os alunos manipularam o software, expandindo e comprimindo o volume do recipiente,
enquanto observavam as variacBes na pressdo do gas. Essa interacdo permitiu uma compreensdo

mais concreta da relagdo inversa entre volume e pressao, conforme descrito na Lei de Boyle.
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Figura 6 — Interface do PHET demonstrando o comportamento do gas na expansao e
compressao do volume.
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Fonte: Software Propriedades dos Gases (PHET), adaptada pelos autores (2024).

Em virtude da importancia da compreensao desse conteudo, a tecnologia se destaca como
uma ferramenta essencial para tornar o ensino mais dindmico e facilitar a assimilagdo do
conhecimento. O uso de softwares educacionais potencializa a aprendizagem, como afirmam
Locatelli et al. (2015), ao destacar sua relevancia na diversificacdo das metodologias e na
construcdo ativa do conhecimento. Nessa mesma perspectiva, Vasconcelos (2016), Correia et al.
(2019) e Silva et al. (2014) ressaltam que a abordagem submicroscépica proporcionada por esses
recursos contribui para superar uma das principais dificuldades dos alunos na assimilacdo dos
conceitos quimicos, reduzindo a abstracdo envolvida no processo.

Além disso, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reforca a importancia do uso da
tecnologia no ensino, destacando seu papel na promog¢do do protagonismo estudantil. Nesse
contexto, diversos estudos enfatizam a relevancia dos softwares educacionais, como os de Passos
et al. (2019), Pereira (2014) e Godoy, Agnolo e Melo (2020), que apontam sua eficacia no
desenvolvimento de habilidades alinhadas as diretrizes da BNCC.

Além do respaldo tedrico, os dados obtidos por meio do questionario, confirmaram que o
uso do simulador estimula o interesse e o engajamento dos estudantes no processo de
aprendizagem. Portanto, essa abordagem metodoldgica favorece a participacdo ativa dos alunos,

tornando a construcdo do conhecimento mais dindmica e significativa.
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4.2. ANALISE DOS QUESTIONARIOS APLICADOS ANTES E APOS O USO DO PHET
SIMULATION

Das oito questdes aplicadas, trés foram retiradas de vestibulares, considerando que um dos
objetivos do Ensino Médio é preparar os alunos para o ingresso no ensino superior. A seguir,
apresentam-se os percentuais de acertos das questdes antes e depois da aplicacdo do software
PHET. A analise concentrou-se nos indices de acertos e erros com base na resposta correta de cada
guestdo.

Os resultados obtidos neste estudo evidenciam a eficacia do uso de simulagBes
computacionais para a aprendizagem de conceitos relacionados ao comportamento dos gases. A
andlise comparativa dos indices de acertos antes e depois da aplicacdo do software PHET
demonstrou avancos significativos na compreensao dos estudantes, corroborando com a literatura
que destaca as simula¢des como ferramentas poderosas no ensino de Ciéncias (Melo; Melo, 2005;
Lucena et al., 2013; Zara, 2011).

Na questdo 1, verificou-se um aumento expressivo na identificacdo das grandezas que
definem o estado de um gdas — temperatura, pressdo e volume. Inicialmente, apenas 29,17% dos
estudantes responderam corretamente, indice que subiu para 83,33% apds a intervengdo. Essa
melhora evidenciou o potencial do software em proporcionar uma abordagem mais intuitiva e
interativa, facilitando a assimilacdo dos conceitos.

Joseph Gay-Lussac concluiu em seus estudos que a pressdo de um gas é diretamente
proporcional ao aumento de temperatura, sendo que cada alteracdo de 12 C na temperatura
acarreta uma elevacdo de 1/273 unidade de pressdo (Usberco; Salvador,2002). A questdo 2,
retirada do vestibular da Universidade Estadual Paulista, abordou a relacdo entre a pressao
exercida por um gas e o choque das moléculas contra as paredes do recipiente. Inicialmente,
29,17% dos alunos estabeleceram corretamente essa associacdo, percentual que subiu para 62,5%
apos a utilizacdo do simulador. Esse resultado reforca a importancia de recursos visuais para a
compreensdo dos fendmenos microscépicos dos gases.

No que se refere a questdo 3, que investigou a relacdo entre o aumento da temperatura e a
elevacdo da energia cinética média das moléculas, os acertos passaram de 16,67% para 50%. A
baixa taxa de acertos na primeira etapa sugere que a abordagem tradicional, sem a possibilidade
de visualizacdo, pode dificultar a assimilagcdo desse conceito.
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Conforme Fonseca (2103), denomina-se transformacdo isotérmica, o fenbmeno no qual a
temperatura de um gas permanece constante, enquanto pressdao e volume variam de forma
inversamente proporcional. Na transformacao isobdrica, a pressdao permanece constante, e volume
e temperatura varia de maneira diretamente proporcional. Por Ultimo, a transformacdo isocorica, a
volume constante, tem-se a variagdo diretamente proporcional de temperatura e pressao. A
compreensdo das transformacdes gasosas foi avaliada na questdo 4, em que os alunos deveriam
reconhecer as caracteristicas das transformacdes isotérmica, isobarica e isocérica. O percentual de
acertos aumentou de 45,83% para 83,33% apds o uso do software, confirmando a eficacia da
simulacdo para o aprendizado dessas mudancas de estado, conforme apontado por Fonseca
(2013).

A aplicacdo do conhecimento a contextos reais foi abordada na questdo 5, que relacionava
0 aumento da temperatura em latas de aerossois submetidas a incineracdo ao aumento da pressdo
interna e risco de explosdo. Inicialmente, apenas 12,50% dos alunos acertaram a questdo,
enquanto apds a intervencdo todos responderam corretamente (100%). Esse resultado pode ser
atribuido a familiaridade dos estudantes com embalagens aerossois, associada a possibilidade de
visualizacdo interativa proporcionada pelo simulador, garantindo um aprendizado mais significativo
(Sant’ana; Castro, 2019).

A questdo 6 abordou a Lei de Boyle, na qual a pressdo de um gds aumenta a medida em que
seu volume diminui, desde que a temperatura permaneca constante. Antes da utilizacdo do
software, nenhum aluno acertou a questdo. Apds a simulacdo, o indice de acertos subiu para
70,83%, indicando que a visualizagdo facilitou a compreensdo do conceito, superando as limitagdes
da abordagem tradicional, muitas vezes restrita a resolucao de exercicios algébricos.

A guestdo 7 apresentou trés afirmativas para que os alunos indicassem a (s) corretas (s),
sendo: |. O volume de um gas, a temperatura constante, diminui com o aumento da pressdo; Il. O
aumento da temperatura de um gds, a pressao constante, causa diminui¢cdo do volume do gas; Ill.
Um processo termodinamico que ocorre a volume constante é chamado de processo isocérico.
Considerando que as afirmativas | e lll eram corretas, os indices de acertos passaram de 41,67%
para 75%, antes e apos a abordagem.

A dificuldade inicial dos estudantes na questdo 7 pode ser justificada pela complexidade do

tema, pois, conforme Balen (2004), a compreensdo dos comportamentos das massas gasosas €
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desafiadora mesmo em escolas que possuem laboratérios, uma vez que muitas ndo dispdem de
recursos adequados para representar esse nivel de abstracdo. O autor destaca, ainda, que a
utilizacdo de recursos didaticos interativos é essencial para tornar conceitos abstratos mais
acessiveis, favorecendo uma aprendizagem mais significativa.

A Ultima questdo, retirada do vestibular da Universidade Federal de Uberldndia, Minas
Gerais, continha quatro afirmativas: a) o volume do gds diminui com o aumento da temperatura,
mantendo-se a pressdo constante; b) os gases exercem pressdo sobre as paredes do recipiente
onde estdo contidos; ¢) a pressdao de um gas aumenta com o aumento da temperatura se o gas
estiver fechado em um recipiente rigido; d) os gases difundem-se rapidamente uns nos outros.

Essa questdo admitia apenas uma resposta incorreta, a alternativa a. No primeiro
guestionario 29,17% marcaram a resposta correta, indice que se elevou para 79,17%, no segundo
questiondrio. Conforme Correia et. al. (2019), o aluno somente entende determinado fendmeno
guando é capaz de compreender e explicar tal fato baseado nos seus trés modos representativos, a
saber, representacional, observacdo macroscoépica e interpretacdo microscopica.

Dessa forma, os dados analisados demonstram que o uso de simulagdes interativas
contribui significativamente para a aprendizagem dos conceitos de gases, permitindo aos alunos
uma melhor visualizagdo dos fenémenos e favorecendo a construcdo do conhecimento de maneira
ativa e significativa. Além disso, os resultados reforcam a necessidade de diversificacdo das
metodologias de ensino, alinhando-se as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) no

que tange ao uso de tecnologias para promover o protagonismo estudantil.

5. CONCLUSAO

Os resultados desta pesquisa evidenciam que a aprendizagem de Quimica, especialmente
no estudo dos gases, é significativamente influenciada pela metodologia adotada pelo professor. A
predominancia de aulas expositivas e a natureza abstrata dos conceitos dificultam a compreensao
dos estudantes, resultando em desinteresse e baixo rendimento. No entanto, a utilizacdo de
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs), como os simuladores virtuais do PHET,

demonstrou ser uma alternativa eficaz para tornar o ensino mais dindmico e interativo.
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A reaplicacdo do questionario revelou uma melhora expressiva na apropriacdo dos
conceitos apods o uso da ferramenta, indicando que a visualizacdo e a experimentagdo
proporcionadas pelos simuladores contribuem para uma aprendizagem mais significativa. Assim,
reforca-se a importancia da adogdo de estratégias inovadoras no ensino de Quimica, promovendo
o engajamento dos alunos e facilitando a construcdo do conhecimento de forma mais ativa e
participativa.

Considera-se que este trabalho demonstrou a eficacia da ferramenta PHET no ensino da
tematica gases, proporcionado pela articulacdo de metodologia ativa e ferramenta tecnoldgica a
servico do ensino de Quimica. A ferramenta PHET permitiu que os estudantes do publico-alvo
compreendessem as relacGes entre as varidveis de estado de um gds, possibilitando uma
aprendizagem mais dinamica, significativa e contextualizada. Consequentemente, o uso de
solucBes tecnoldgicas se configura como uma estratégia diferenciada e eficiente para diminuir as
dificuldades encontradas no ensino-aprendizagem de conceitos abstratos das Ciéncias.

A pesquisa-acdo possibilitou ndo sé avaliar o progresso do saber dos estudantes, mas
também perceber o efeito da alteracdao metodoldgica na dindmica da sala de aula. A participacao
ativa dos alunos no processo de aprendizado, juntamente com a experimentacdo virtual,
evidenciou que taticas inovadoras podem potencializar a motivacdo e aprimorar o rendimento
escolar. Esses achados destacam a importancia de investir na formacdo dos professores para a
utilizacdo correta de tecnologias educacionais, assegurando sua implementacdo eficaz e em
conformidade com as orientacdes curriculares.

Concluindo, pode-se afirmar que a utilizacdo de recursos digitais, a exemplo do PHET no
ensino de Quimica pode auxiliar a transpor barreiras ja verificadas no ensino-aprendizado desse
componente curricular. Porém, serdo necessarios novos estudos para averiguar a contribuicdo e
eficacia deste tipo de abordagem utilizando distintos contextos educativos bem como em
realidades diversas. Em contrapartida, urge que as instituicGes de ensino promovam capacitacdes,
além de incentivar o uso destas tecnologias de forma a propiciar uma educa¢do mais dinamica,
inclusiva e focada no desenvolvimento de habilidades e competéncias condizentes com o que se
espera do alunado na contemporaneidade.

A proposta deste estudo foi utilizar o PHET como ferramenta metodoldgica para apoiar o

trabalho docente e oferecer aos alunos maior interacdo, promovendo uma aprendizagem mais
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significativa na construcdo do conhecimento sobre as transformacdes gasosas. Esse objetivo foi
alcancado ao observarmos o impacto positivo da ferramenta na participacdo e compreensdo dos

estudantes.
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