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RESUMO

Tendo em vista o déficit no investimento em laboratérios de experimentacao
cientifica nas escolas publicas, que essas mesmas escolas possuem equipamentos
e estrutura l6gica para acesso a internet, observa-se uma lacuna pedagodgica a ser
ocupada tanto com o aproveitamento do dominio das novas tecnologias por parte
dos alunos, quanto pela potencialidade existente nos laboratérios de informética.
Neste sentido, pesquisa-se sobre o uso do software PhET com foco no estudo da
Primeira Lei da Termodinamica, a fim de avaliar esse aplicativo como objeto de
aprendizagem auxiliar no estudo da 12 Lei da Termodinamica. Para tanto, é
necessario identificar se o software pode ser usado nos estudos de fenébmenos
fisicos no ensino médio, avaliar metodologias adequadas para o emprego de
simulagfes virtuais para o estudo da disciplina de Fisica e verificar a influéncia
positiva e negativa da tecnologia digital inserida no processe de aprendizagem na
sala de aula convencional. Realiza-se, entdo, uma pesquisa aplicada e
fundamentada na investigacdo com fontes primarias e secundarias, com o método
hipotético dedutivo de carater qualitativo, por meio de procedimento participante e
objetivo descritivo- Diante disso, verificou-se que com base nas observacdes da
amostra estudada, o uso do aplicativo PhET criou um ambiente que auxilia no
desenvolvimento do aprender investigativo sobre a Primeira Lei da Termodinamica.
Os alunos apresentaram motivacao ao realizar experimentos virtuais, 0 que aponta
gue a aplicacdo computacional de simuladores contribui no aprendizado de
fenOmenos da natureza.

Palavras-chave: Fisica, laboratério virtual, Conservacao de Energia.



ABSTRACT

In view of the deficit in the investment in scientific experimentation laboratories in
public schools, that these same schools have equipment and logical structure for
Internet access, there is a pedagogical gap to be filled both with the students'
mastery of the new technologies, and by the potential existing in the computer labs.
In this sense, research is conducted on the use of the PhET software focusing on the
study of the First Law of Thermodynamics, in order to evaluate this application as an
object of auxiliary learning in the study of the 1st Law of Thermodynamics. To this
end, it is necessary to identify whether the software can be used in the study of
physical phenomena in high school, evaluate appropriate methodologies for the use
of virtual simulations for the study of the subject of Physics and verify the positive and
negative influence of digital technology inserted in the learning process in the
conventional classroom. Applied research is then conducted based on research with
primary and secondary sources, with the hypothetical deductive method of qualitative
character, by means of participant procedure and descriptive objective. Therefore, it
was found that based on the observations of the sample studied, the use of the PhET
application created an environment that helps in the development of investigative
learning about the First Law of Thermodynamics. The students were motivated when
performing virtual experiments, which points out that the computational application of
simulators contributes to the learning of phenomena of nature.

Keywords: Physics, virtual laboratory, Energy Conservation.
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1 INTRODUCAO

Com o intuito de promover evolugédo positiva no ensino aprendizagem e
considerando a influéncia da tecnologia digital no cotidiano dos alunos de nossa
sociedade contemporanea, nota-se a relevancia em buscar formatacéo de processos
pedagogicos que contemplem o desenvolvimento de atividades e ferramentas para
atender a necessidade do publico alvo.

Neste sentido, tanto Coll e Monereo (2010, p. 47), quanto Oliveira (2001)
concordam que o desenvolvimento de artefatos tecnolégicos promove a
transformacdo social e contribui para a construcdo de ferramentas préprias para
superar necessidades especificas de momento historico.

Sabe-se que as o0 Governo Federal por meio de suas instituicbes e
instrumentos, estimula o acesso ao conhecimento também com o uso de tecnologias
digitais da comunicacédo. O Ministério da Educacédo por meio do Prolnfo, incentiva o
uso da tecnologia na educagdo com fornecimento de equipamentos digitais para
estruturacé@o de laboratorios de informética (BRASIL, 2008).

O MEC através do Plano de Desenvolvimento da Educacéo elaborou o Guia
de Tecnologias Educacionais com a finalidade de orientar gestores e equipes
pedagdgicas na escolha de instrumentos mais adequados as suas realidades
(BRASIL, 2013, p. 10).

O Governo Federal revela em pesquisa realizada pelo INEP em 2018, que a
grande maioria das escolas publicas possui laboratérios de informatica conectados a
rede mundial de computadores (BRASIL, 2019). Por outro lado, pode-se destacar o
exiguo investimento do poder publico em laboratérios para realizacdo de
experiéncias de ciéncias.

Para apresentar este levantamento o INEP compilou dados do ultimo senso
escolar onde demonstra que, “Enquanto o acesso a internet é uma realidade em
95,1% das escolas de ensino médio, o laboratorio de ciéncias é encontrado em
apenas 44,1% delas” (BRASIL, 2019).

Motivado pela necessidade emergente suprir o déficit de logistica para
contemplar a realizacdo de experimentos num ambiente real, buscou-se sugerir a
seguinte indagacdo: E possivel incorporar softwares simuladores de laboratorio
virtual para o estudo da Fisica, aproveitando o conhecimento dos alunos com

relacdo as tecnologias da informacéo e os recursos digitais existentes na escola?
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Baseando-se nos elementos até aqui descritos, o foco deste trabalho sugere
Para viabilizar o teste da hipotese, realiza-se pesquisa de finalidade basica aplicada,
objetivo descritivo e exploratério, sob o método hipotético-dedutivo, com abordagem
qualitativa e realizada com procedimentos bibliograficos e documentais.

Diante desta realidade, buscou-se neste trabalho desenvolver
procedimentos de investigacdo sobre laboratorios virtuais para selecédo de software a
ser empregado como opc¢do na realizacdo de experimentacdo sobre assuntos da
Fisica. Softwares simuladores podem oferecer experimentacdes da Fisica, com
diminuicdo investimento financeiro, reducdo com manutencdo, seguranca nos
procedimentos, além de contribui para a preservacdo do meio ambiente (SILVA,
2011).

Apos ampla investigacao, o software PhET foi selecionado como ferramenta
para a realizacdo desta pesquisa. Apresentando interface amistosa, arquitetura que
exige baixa configuragdo de hardware, também por ser multiplataforma e oferecer
arquivos executaveis com codigo aberto foram caracteristicas que definiram a
escolha deste objeto de aprendizagem.

O PhET é um instrumento virtual interativo com animacéo gréafica que auxilia
o aluno a compreender a relagdo entre causas e efeitos de fendmenos da natureza
(VASQUEZ, 2014).

A pesquisa esta delimitada em verificar a contribuicdo de recursos digitais,
mais especificamente, o uso do software PhET como laboratério virtual para
realizacdo de experiéncias com movimentos e apresentacéo de fendbmenos sobre a
Primeira Lei da Termodinamica na turma A do segundo ano na escola José de
Alencar no ano de 2019.

A busca da comprovacdo e verificagdo pratica no estudo da Fisica
demonstra a importancia da experimentacdo, avaliando hip6teses para consolidar a
pesquisa cientifica. Piaget (1949) concorda com esta reflexdo ao manifestar que
trabalhando ativamente nas experiéncias e com o0 tempo necessario, o aluno
aprende de maneira adequada.

A formatacdo deste cenario propde eventos onde o aluno podera comparar
os resultados das simulacbes computacionais com a teoria cientifica e calculos
matematicos desenvolvidos nas aulas de Fisica.

Os resultados deste trabalho apresentam uma observacdo positiva sob a

perspectiva dos alunos com relagdo ao uso do software PhET para a realizacao de
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experimentos virtuais no estudo da Termodinamica. A avaliacdo de dados demonstra
que os alunos compreendem os fendmenos fisicos decorrentes das atividades
realizadas ao tempo que comparam o0s resultados dos ensaios com 0s conceitos
expostos pela professora.

Desta forma, pode-se afirmar que os resultados colhidos na observacéo e na
entrevista concluem que as tecnologias digitais podem ser aproveitadas na sala de
aula como recursos auxiliares para o estudo da Fisica.

Este trabalho segue a linha de pesquisa de artigo publicado na UFRR no
ano de 2013 (RECURSOS TECNOLOGICOS PARA O ENSINO DA FISICA NA
EDUCACAO A DISTANCIA) por Marcio (2013).

O Registro deste trabalho busca demonstrar a percepc¢ao do autor sobre o
tema abordado na investigacdo que vislumbra colaborar com o desenvolvimento de

procedimentos didaticos inovadores para o estudo da Fisica no ensino médio.

1.1 OBJETIVO GERAL
Avaliar aplicacdo do software PhET como objeto de aprendizagem auxiliar

no estudo da 12 Lei da Termodinamica.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar se o software pode ser usado nos estudos de fendbmenos fisicos
no ensino médio.
e Avaliar métodos adequados para o emprego de simulacdes virtuais para o
estudo da disciplina de Fisica.
e Verificar a influéncia positiva da tecnologia digital inserida no processe de
aprendizagem na sala de aula convencional.
1.3 ORGANIZACAO DA DOCUMENTACAO
Para melhor compreensdo deste trabalho, a estrutura esta organizada em
capitulos, cada capitulo aborda um assunto especifico. O ordenamento dos
capitulos esta descrita desta forma: O capitulo 2 apresenta os fundamentos teéricos.
No terceiro capitulo esta descrito o estudo sobre trabalhos similares no tocante ao
tema da pesquisa. O capitulo 4 descreve a metodologia adotada na pesquisa. No
capitulo 5 estdo registradas as apresentacdes de dados, no capitulo 6 encontra-se a

analise dos dados da pesquisa no capitulo 7 estao dispostas as conclusdes.
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2 FUNDAMENTOS TEORICOS

Os dispositivos eletrénicos na atualidade permitem que o usuario realize
atividades especificas de maneira digital. Ao mesmo tempo, os softwares usados
para simulacdo possibilitam o treinamento de profissionais no seguimento da
industria bélica, na capacitacdo de operadores de magquinas pesadas para
construcdo civil, na formacéo e treinamento de pilotos da aviacdo comercial, entre
outros.

Medeiros e Medeiros (2002) definem Simulaces Computacionais como
sendo imitacao digital de determinados aspectos da realidade que operam seguindo
comandos de linguagem de programacao.

Ao observar os recursos tecnolégicos digitais e suas aplicacfes, considera-
se gue tais ferramentas podem ser um alicerce para a construcdo de atividades
pedagogicas adequadas a realidade de um publico com habilidades para mudar a
maneira como trocamos informagdes.

Magalhéaes e Martins (2017) destacam o desafio das unidades de ensino em
alinhar a realidade sociocultural dos alunos a metodologias que transformem as
escolas em ambientes dinamicos e interativos para estimular o potencial individual e
a participacao dos alunos.

O desafio no processo de aprendizagem passa também pela valorizacdo da
potencialidade individual com o desenvolvimento de ferramentas para resolver
problemas considerando o ambiente onde o sujeito esta inserido (VIGOTSKI, 1991).

Sobre o ensino praticado no Brasil, verifica-se que a educacao enfrenta
desafios bem conhecidos. Ferreira (2019) relata que a infraestrutura e a formacao
dos profissionais da educacgédo no pais sao inadequadas. Por isso, ndo atendem a
realidade sécio/escolar, configurando ambientes precarios para uma efetiva insercao
digital.

Nota-se que devido a limitagcbes na formacdo académica, o professor
demostram resisténcia em utilizar instrumentos didaticos com os quais ele nao foi
capacitado. As tecnologias digitais sdo exemplos desta resisténcia (FONTOURA,
2018).

Em 2008 ja Tardif indicava as restricdes que seriam vivenciadas pelos novos
profissionais da educacao afirmando que: “o principal desafio para a formagao de
professores, nos proximos anos sera o de abrir um espagco maior para 0S

conhecimentos praticos dentro do préprio curriculo” (TARDIF, 2008, p. 241).
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Os educadores vivem no processo pedagogico contemporaneo o
enfretamento de interagir com um publico de alunos nascidos na era digital. Esta
geragdo possui habilidades para se comunicar utilizando diversos recursos
tecnoldgicos desde a mais tenra idade.

A esse respeito, Ribeiro e Behar (2013, p. 25), concordam ao declarar que os
jovens sdo os mais impactados pela difusdo da tecnologia digital e que estes
individuos estabelecem significativas mudancas nas relagdes sociais.

Nesse contexto, o profissional da educacdo que cresceu e foi capacitado
com recursos analdgicos, enfrenta o desafio de lecionar para jovens nascidos na era
digital.

No mundo atual, cabe aos educadores buscar afinidade com 0s recursos
utilizados pelos jovens para a troca de informacfes. Esta postura pode diminuir uma
distancia nociva existente no processo de ensino/aprendizagem. Para Corttela
(2014), “Doenca, e essa € péssima é alguém que sabe que os alunos ndo sdo mais
0s mesmo e continuam ensinando do mesmo jeito que ensina a 15 ou vinte anos”.

Por isso, a tecnologia ndo € absolutamente imprescindivel no processo
educativo para que o educador construa uma aula de qualidade. No entanto, seria
incoerente, considerando a realidade do nosso publico alvo, excluir ou mitigar a
importancia das novas tecnologias da informacéo e da comunicagao no ensino.

Sobre isso, Corttela (2014) afirma que “uma educagdao moderna, viva,
atuante ndo recusa a tecnologia quando ela é necessaria”.

Os dispositivos eletrénicos e seus diversos recursos l6gicos sdo ambientes
ja dominados pelos jovens da nossa sociedade contemporanea. Por tanto, utilizar
essas ferramentas favorece a participacéo dos alunos.

Silva (2017) aponta como positivo 0 uso e tecnologias digital em sala de aula
por oferecer ambiente onde o aluno constréi seu proprio conhecimento. Tornando
assim, o aprendizado mais atrativo.

No processo pedagdgico podem ser usados dispositivos, programas e
arquivos digitais em varios formatos como ferramentas para modernizar o
aprendizado. Silva (2017) defende que usar os recursos tecnolégicos dominados
pelos alunos, motiva e transforma sua aprendizagem num processo inovador.

Ao acompanhar o constante avanco da tecnologia da informacéo voltada
para fins pedagdgicos, o professor tem a missdao de proporcionar um ambiente

privilegiado, podendo criar atividades menos estressantes no espago escolar.
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Albuquergue (2018) lembra que, as competéncias fixadas na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) expdem a incorporacdo midias digitais no sentido
oferecer recursos que diminui a exaustédo pela repeticdo de praticas tradicionais.

Baseado nestes conceitos pode-se avaliar pesquisas que oferecam uma
educacado inovadora com o uso de tecnologias digitais integrada a um processo
pedagdgico interativo.

Na busca de um processo educativo atualizado, o professor deve abrir
oportunidades para introducdo de novas tecnologias na sala de aula para tornar o
espaco educacional mais atrativo (VIEIRA e RESTIVO, 2014, p. 19).

Para Carneiro (2010, p. 27), os aplicativos e dispositivos mdveis associados
aos recursos convencionais, ampliam as maneiras de abordar os contetdos e
proporcionam formulacdo de aulas mais dinamicas e instigantes.

A pratica pedagdgica pode ter na tecnologia digital importantes instrumentos
didaticos, e a depender de sua aplicacdo, novos ferramentas estarao disponiveis
para uma intervencao positiva no processo ensino/aprendizagem.

As possibilidades do uso do computador como ferramenta educacional estao
crescendo e os limites dessa expansdo sao desconhecidos. Cada dia surge novas
maneiras de usar o computador como recurso para enriquecer e favorecer o
processo de aprendizagem (VALENTE, 1998, p. 18).

Veen e Varakking (2009, p. 12) concordam ao afirmando que os alunos
desta geracdo se comunicacdo com recursos de imagens e sons em diversas
plataformas, superando barreiras fisicas com menos restricdes que seus
antecessores.

Aproveitando a habilidade dos alunos nativos da era digital, algumas
instituicbes de ensino estdo utilizando plataformas disponiveis para auxiliar nas
aulas com recursos interativos.

Neste sentido, Palfrey e Gasser (2011, p. 17) concordam ao afirmar que os
nativos digitais tem o potencial de promover a revolucao tecnolégica, influenciando
positivamente com isso, varios setores da sociedade.

Com os recursos digitais existentes, as escolas podem efetivamente serem
inclusivas, respeitando os limites e as potencialidades de cada aluno. Este processo
educativo pode estimular o protagonismo do aluno durante as atividades,

valorizando o construtivismo coletivo se aplicado com metodologia adequada.
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Segundo os estudos de Azevedo e Garofalo (2018), o uso das inovacdes
digitais na educacédo estd construindo um ambiente de interacdo entre discentes e
permite uma parceria efetiva entre professor e alunos nas atividades.

Ja Palfrey e Gasser (2011, p. 24), defendem que o ambiente cibernético
disponibiliza ferramentas para inovacdo de processos de aprendizagem em varias
areas do conhecimento.

Neste sentido, objetos de aprendizagem abrem a possibilidade de abordar
0s assuntos do curriculo escolar ao tempo que se constréi uma conexao com a
linguagem dominada pelos alunos de nossa atualidade.

Para Behar e Torrezzan (2009, p. 33-65) objeto de aprendizagem séo
ferramentas como: por exemplo, textos, animacgdes, videos, imagens, aplicaces,
utilizados individualmente ou em conjunto com finalidade educativa.

Observando este cenario, € possivel sugerir que as atuais tecnologias
digitais imergem seus usuarios num universo que potencializa a capacidade humana
para a producdo de conhecimento.

Diante da realidade tecnoldgica vivenciada pelos alunos, vislumbra-se a
possibilidade de inserir atividades interativas e que estimulem a resolugdo de
problemas com desafios durantes experimentacoes.

Garofalo (2018) entende que a constru¢gao do conhecimento com o uso de
ferramentas digitais deve fazer parte de atividades desafiadoras que promovam
situacdes de autonomia, criando no aluno estimulo para aprender pesquisado.

Neste contexto, a aplicabilidade da tecnologia na educagédo é mais que uma
proposta para contribuir com a qualidade do ensino: esta iniciativa pode
corresponder as expectativas de alunos avidos por atividades interativas.

“E preciso olhar para estes jovens com outra perspectiva. Ver que eles
podem ser agentes de mudanca com o superpoder de saber usar tecnologia”
(ACHUTTI, 2018).

Considerando os dados ja descritos neste trabalho, pode-se deduzir que o
ambiente apresentado € desfavoravel para estudar disciplinas especificas como a
Fisica na maioria das escolas publicas no pais.

A falta de interesse dos alunos em estudar os assuntos da Fisica é de
conhecimento de profissionais da educacdo, responsaveis por alunos e pode ser

constatada por qualquer pessoa que se interesse em investigar o tema.
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Pode-se associar que a distancia entre o acesso aos conceitos teodricos e a
realizacdo de atividades experimentais em laboratérios comprometa a disposi¢éo
dos alunos pelo estudo da Fisica.

Pesquisa de SILVA et al. (2018) indica que além dos contextos mateméticos,
0 conhecimento pratico através da experimentacdo e de outras atividades didaticas
podem construir abordagens para favorecer a compreensao da Fisica.

Gaspar e Monteiro (2005, p. 232) defendem que para facilitar a
compreensao das teorias relacionadas a Fisica, € necessaria a realizacdo de
experimentos relacionados ao cotidiano do aluno.

Essas consideracdes indicam que professores e alunos podem utilizar os
dispositivos fisicos e logicos como livros eletrénicos e laboratérios virtuais para
colaborar com o estudo da Fisica.

Karem (2018) relata que existe politica adota em algumas escolas que
possibilita o desenvolvimento de atividades utilizando os dispositivos eletronicos,
contextualizando os assuntos sugeridos em parceria com o professor para estimular
o0 interesse pelo assunto abordado.

“Todos esses aspectos permitem que a Informatica na educacédo seja uma
area com um papel significativo, contemplando diversas questdes a serem
investigadas” (PEIXOTO et al., 2015, pg. 8).

Sob a perspectiva de seguranca e observando o investimento financeiro
necessario para estruturar e manter um laboratorio real de ciéncias pode-se avaliar
que o laborat6rio virtual apresenta vantagens por ndo existir risco de acidentes, sem
prejuizo com perca de material e nem a necessidade de investimento em
equipamentos de configuracdes robustas.

(AMARAL et al., 2011, p. 3) relatam que o laboratério virtual sé&o
representacdes de bancadas reais de experiéncias. No entanto, as experiéncias
realizadas no laboratdrio virtual sdo seguras por ndo ocorrer contato com produtos e
equipamentos perigos e tem custo financeiro inferior a uma estrutura de laboratério
real.

A utilizacdo de laboratorios virtuais apresenta viabilidade ecologica por
desenvolver atividades de pesquisa sem empregar produtos quimicos, onde a acao
antropica ndo produz residuos nocivos, além de que a atualizacdo de suas
ferramentas dependerem fundamentalmente de modificacbes em suas linhas de

caodigos.
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A producdo de material didatico digital atende a expectativa socio/cultural
contemporéanea de realizar experimentacbes cientificas por meio de propostas
pedagdgicas com responsabilidade ecolégica (RODRIGUES e COLESANTI, 2008).

Mesmo com os diversos trabalhos ja conhecidos que descrevem o estudo da
aplicacdo computacional no estudo da Fisica, € possivel identificar a necessidade da
realizacdo de novas pesquisas sobre o tema.

Sobre isso, Junior (2005, p. 15) destaca a importancia da realizacdo de
pesquisas e registros de novas investigacdes sobre o uso da informatica em
atividades no estudo ramos da Fisica.

Diante dessa realidade, percebe-se a necessidade de avaliar aplicacéo de
objetos de aprendizagens digitais como opg¢des para contribuir com o ensino da
Fisica.

Os objetos de aprendizagem séo recursos que podem auxiliar na educacao,
oferecendo ferramentas complementares e ampliando os recursos didaticos para
abordar assuntos importantes da Fisica (ARANTES, MIRANDA e STUDART, 2010).

Por este motivo a proposta busca avaliar o uso do software PhET como
ferramenta complementar de atividades que empregam o livro didatico, o quadro e o
proprio laboratério de ciéncias.

Para compreensdo dos assuntos que serdo abordados durante as
experiéncias das atividades praticas, serdo apresentados a seguir conceitos sobre a

Termodindmica e seus fendbmenos.

2.2 TERMODINAMICA

Seja na saude, no transporte e na industria, o estuda da termodinamica com
0 uso e controle de instrumentos que medem a temperatura sdo muito importantes.
Durante a historia da humanidade, diversos cientistas desenvolveram objetos para
estudar os fenbmenos da temperatura.

No estudo da Termodinamica sao utilizados os conhecimentos de grandezas
fisicas. Para Halliday Resnick e Walker (2009 p. 2), descobrimos as grandezas
fisicas intuitivamente por comparacdo e ao medir valores. Em Fisica as grandezas
podem ser vetoriais ou escalares, por exemplo, o tempo, a massa, temperatura,
velocidade, entre outras.

O alicerce da termodindmica aborda tudo o que diz respeito a circulagdo da

energia, um fenbmeno capaz de incutir movimento aos corpos.
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Halliday, Resnick e Walker (2011, p. 183) definem a Termodinamica como: o
estudo das Leis que avalia a transferéncia de energia buscando compreender a
relacéo entre calor e trabalho, dimensionado seus valores.

Da percepcdo humana ao diferenciar pelo tato a temperatura dos corpos,
passando pelos modernos instrumentos utilizados para acompanhar condicdes
climaticas até os potentes motores a jato, usam-se 0s conceitos e célculos
algébricos fundamentos nos estudos da Termodinamica.

No livro Fundamentos da Fisica, Halliday, Resnick e Walker (2011, p. 183)
indicam como aplicacdo da Termodinamica: o resfriamento para conservacdo de
alimentos, a temperatura de um paciente durante atendimento médico, entre outros.

Sé&o estes fendbmenos que explicam algumas questbes a exemplo de: como
uma mesma garrafa térmica consegue conservar liquidos frios e quentes, Por que o
gelo é escorregadio e como a panela de pressao cozinha em menor tempo 0s

alimentos.

2.3 PRIMEIRA LEI DA TERMODINAMICA E SUAS APLICACOES.

A Primeira Lei da Termodinamica explica os processos de transformacéo de
energia em quaisquer sistemas fechados. Essa energia pode ser convertida em
trabalho ou em calor conforme o tipo de transformacéao sofrida pela substancia de
trabalho.

“A relacédo entre o calor transferido para um sistema, o trabalho realizado
sobre ele e a variagdo de sua energia interna é a base da Primeira Lei da
Termodinamica” (PAULA e TIPLER, 2009, p. 599).

Também conhecida como principio da conservacao de energia, descreve 0s
efeitos da energia gerada pelo calor. Esta Lei afirma que a quantidade de energia
total do universo € constante. Determina por tanto, que essa energia ndo pode ser

construida ou destruida. Mas sim, transformada em outra forma.

2.4 ESTUDO DOS GASES
Os gases sao fluidos que ndo possuem formas nem volume. Por isso,
sempre todo o volume do recipiente que o contém.

Bonjorno e Clinton definem as caracteristicas dos gases:
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As substancias gasosas séo constituidas de pequenas particulas chamadas
de moléculas, de dimensdes bastante inferiores as distancias existentes
entre elas e dotadas de um continuo movimento, responsavel pelos
choques entre moléculas e, quando envasado, entre moléculas e as
paredes do recipiente (BONJORNO e CLINTO, 2005, p. 285).

Presséo, volume e temperatura sdo propriedades dos gases que podem
sofrer alteracao, ocorrendo transformagéo gasosa.

Especificamente no estudo dos gases, ao receber calor podem ocorrer trés
situagdes: Primeiro; aumento da temperatura e manutencéo de volume constante, no
segundo cenario, o calor pode aumentar o volume do gas com a temperatura
constante, ja na terceira situacao ocorre os dois fenbmenos anteriores com o registro

de aumento de temperatura e volume.

2.5 GAS PERFEITO

Bonjorno e Clinton (2005, p. 285) revelam que no estudo do Gas perfeito
criou-se um modelo idealizado para o comportamento dos gases. Este modelo
apresenta as seguintes caracteristicas:

O volume proprio de cada molécula € completamente desprezivel quando

comparado com o volume total do gas;

. N&o hé interacdo gravitacional entre as moléculas;
o Os choques entre as moléculas sédo perfeitamente elasticas, ou seja,
h& total conservacao da energia cinética.
. As moléculas apresentam movimento desordenado.
2.6 ALGUNS CASOS ESPECIFICOS DA PRIMEIRA LEI DA TERMODINAMICA.
Ser& descrito a seqguir as transformacdes que sdo estudadas na primeira lei
da termodinamica.
2.7 TRANSFORMACAO ISOBARICA: ocorre quando a pressdo permanece

constante, podendo variar somente o volume e a temperatura;
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Figura 1 -Transformac&o isobarica

Presséo Constante

Al

Fonte: préprio

No ensaio demonstrado na figura 1, as moléculas do recipiente se agitam
pelo aumento da temperatura gerada por chama sob o sistema representado no
Estado 1 da figura. Com a energia cinética gerada, o émbolo é empurrado para
cima. Devido a pressao constante, o volume tende a aumentar junto com o aumento

da temperatura demonstrada no Estado 2.

2.8 TRANSFORMACAO ISOTERMICA: ocorre & temperatura constante, variando
somente as grandezas de presséo e volume.

Em uma transformacéo isotérmica, o gas pode ceder ou receber calor do
meio. Quando o gas recebe calor, o trabalho realizado € equivalente ao calor
recebido. Quando o gas cede calor para o0 meio, o trabalho realizado sobre o gas

corresponde ao calor cedido.

Figura 2 - Ensaio onde no decorrer do tempo ocorre aumento de pressao e volume
movimentando o émbolo para cima.

Mesma Temperatura

Fonte: Prépria
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Na figura 2, pode-se notar que num ensaio com aquecimento do gas
mediante fonte térmica, o gas vai sofrendo variacdo de seu volume de tal maneira
gue sua temperatura ndo se altere. Ou seja, o volume do gas aumenta sempre com
a mesma temperatura. Assim, a medida que o volume vai aumentado, a pressao vai
diminuindo proporcionalmente.

Neste processo, a variacdo da temperatura e por tanto, a variacdo de
energia interna do gas é a diferenca entre a quantidade de calor trocada pelo gas
com o ambiente e o trabalho trocado pelo gas com o ambiente. Resumidamente,
numa transformacéao isotérmica ndo ha variacdo de energia interna do gés. Ou seja,

as moléculas do gas ndo alteram sua dinamica.

2.9 TRANSFORMACAO ADIABATICA: E um processo fundamental para a
Termodinamica, devido exposi¢ao rigorosa de sua teoria que descreve auséncia na
transferéncia de calor entre 0 meio e o sistema.

Segundo Halliday, Resnick e Walker (2009, p. 236) nesse processo a unica
fonte de energia para trabalho é a energia interna do gas. Assim, ndo ha troca de
calor entre o sistema e 0 ambiente.

Como exemplos é possivel mencionar os recipientes de desodorante, as
garrafas de bebidas com géas e garrafas térmicas.

Nestas condic¢des, o calor representado pela letra Q tem o valor igual a zero.
Q=0.

Fotografia 1 - Experiéncia com liberacdo de gas de comprimido

Fonte: prépria
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A fotografia 1 mostra exemplo a expansao sofrida pelos gases quando
liberados do confinamento de sprays de aerossois. Os gases saem com velocidade
muito grande, de forma que ndo ha tempo suficiente para trocas de calor. Além
disso, a saida gasosa faz com que a temperatura do gas no interior do tubo caia em

virtude da queda na presséao interna.

2.10 TRANSFORMACAO ISOCORICA OU ISOVOLUMETRICA: E uma
transformacdo na qual o volume permanece igual ao volume inicial, variando
somente as grandezas de pressdo e temperatura. Neste processo o trabalho
realizado pelo géas é nulo.

Halliday, Resnick e Walker (2011, p. 198) enunciam que “se um volume de
um sistema (como um gas) é mantido constante, o sistema nao pode realizar
trabalho”.

Fotografia 2 - Calibragem de pneu de automdével

Fonte: https:<//brasilescola.uol.com.br/quimica/transformacao-isocorica.htm>

Na imagem acima representa o fendbmeno em que e pressdo varia em
relacdo a temperatura.

Quando calibrar os pneus do veiculo?

Se considerarmos que a medida que o carro de desloca, a pressao interna
do pneu aumenta proporcionalmente a temperatura. Calibrar os pneus nestas
condicbes ndo € adequado Porque, quando os pneus esfriarem, o ar sofrera

contracao e sera necessario realizar novamente a calibragem.

Outra aplicacdo da transformacdo isovolumétrica ocorre na panela de
pressao de alimentos.


https://brasilescola.uol.com.br/quimica/transformacao-isocorica.htm
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A figura 4 demonstra o fornecimento de calor ao sistema, onde ocorrem dois
fenbmenos; aumento de temperatura e uma expansdo do gas. O aumento da
energia interna do sistema esta diretamente relacionado ao aumento da
temperatura. Assim como a realizacdo de trabalho estd diretamente ligada a

expansao do gas.

Figura 3 - Panela de presséo para cozinhar alimentos em menos tempo. Exemplo de
aplicacao da Primeira Lei da Termodinamica

Fonte: <https://mood.sapo.pt/panela-de-pressao-como-usar-e-0-que-cozinhar/>.

Devido sua capacidade de penetracdo, os gases umidos retidos na panela
de pressao sdo mais eficientes para aquecer os alimentos. Por isso, o alimento fica
cozido em menos tempo.

Devido aos fenbmenos da Termodinamica, a panela de pressao realiza o
cozimento cerca de 1/3 do tempo necessario para preparar o alimento, se
comparado com o uso de uma panela comum.

Para que essas experiéncias sejam confirmadas matematicamente, existe

uma equacao apresentada a seguir.

2.11 ALGEBRA NA TERMODINAMICA
Para mensurar os valores, pode-se definir que ao receber uma quantidade
de calor Q, ocorrera no sistema variagdo com aumentar sua energia interna e
realizar um trabalho. Desta conclusdo, chega-se a equagdo que representa a
primeira lei da termodinamica que é definida da seguinte forma:
Q=1+AU (3,1)


https://mood.sapo.pt/panela-de-pressao-como-usar-e-o-que-cozinhar/
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Onde:
Q = quantidade de calor
T = trabalho

A U = variacao de energia interna

Para subsidiar a proposta deste trabalho e para ampliar o arcabouco teérico
multidisciplinar, no proximo capitulo iremos expor outras iniciativas que propde

aplicacao de tecnologias digitais na educacao.
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3 TRABALHOS CORRELATOS

Este capitulo apresenta trabalhos relacionados ao tema abordado nesta
pesquisa académica. Durante a pesquisa foram realizadas diversas consultas em
obras literarias impressas e na internet. Estes trabalhos foram selecionados para
estudo conforme a relacdo de similaridade com a metodologia e com 0S recursos
tecnoldgicos digitais utilizados nesta pesquisa.

Neste trabalho foram consultadas publicagbes de autores que registraram
suas experiéncias sobre ferramentais digitais e metodologias desenvolvidas para o
ensino regular, especificamente, recursos digitais para o ensino da Fisica.

O capitulo esta organizado em secdes. Na Sec¢do 3.2 foi estudado o trabalho
com o titulo Laboratorio virtual de fisica: simula¢des interativas para o auxilio no
processo de ensino e aprendizado da disciplina de fisica: uma revisao da literatura
(Sousa e Silva). Na secdo 3.3 consideramos a pesquisa: Uso das Tecnologias no
Ensino de Fisica (Lunardi et al.). Na secdo 3.4 O Simulador Phet como recurso
Metodolégico no Ensino de Reacfes Quimicas no Primeiro ano do Ensino Médio
com aporte na teoria de Ausubel. Na secéo 3.5 foi esta descritivo sobre o trabalho:
Tecnologias Digitais No Ensino Superior: Laboratorio Virtual De Fisica.

Neste trabalho observamos aplica¢des similares de recursos, déficit e pontos
positivos a cerca dos trabalhos correlatos pesquisados.

Durante a pesquisa na rede mundial de computadores, foi utilizada a frase:

Laboratério Virtual para o ensino da Fisica.

3.2 LABORATORIO VIRTUAL DE FISICA: SIMULAC}C)ES INTERATIVAS PARA O
AUXILIO NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZADO DA DISCIPLINA DE
FISICA: UMA REVISAO DA LITERATURA.

Sousa e Silva em seu artigo “Laboratorio virtual de fisica: simulag¢des
interativas para o auxilio no processo de ensino e aprendizado da disciplina de
fisica: uma revisao da literatura” descreve um estudo sobre o uso de tecnologias
digitais para o emprego de experiéncias virtuais para o estudo dos fenbmenos da
natureza.

Em comparacdo com o trabalho ora descrito, a pesquisa de Sousa e Silva
apresenta difere na abordagem por ser configurada em metodologia qualitativa e

quantitativa. Com relagdo a ferramentas utilizadas também difere por empregar
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recursos da Realidade Virtual na realizacdo de simulacdes de fendbmenos naturais
relacionados com a mecénica, termologia, acustica, entre outros.

Por outro lado, este préprio trabalho se assemelha com a pesquisa de Sousa
e Silva na busca de iniciativa para agregar inovacao por meio de tecnologia digital as

praticas do ensino regular para o estudo da Fisica.

3.3 USO DAS TECNOLOGIAS NO ENSINO DE FiSICA

Lunardi et al. em seu trabalho aborda sobre a expectativa dos alunos,
descreve a importancia do professor em buscar metodologias que contribuam para a
facilidade de compreensao dos assuntos e do emprego de novas tecnologias digitais
na sala de aula.

As experiéncias realizadas na sala de aula durante esta pesquisa foram
concentradas no assunto de Astronomia.

Diferente deste trabalho académico, a metodologia didatica de Lunardi et al.
recorreu a ferramentas variadas como: lousa digital, videos disponiveis na rede
mundial de computadores e livros com recursos para atividade interativa digital.

No capitulo de resultados e discussfes, a autora descreve suas impressdes
a cerca das observagOes durante o uso de recursos digitais para o ensino de
assuntos da Fisica. Segundo Lunardi et al., as experiéncias realizadas indicaram
gue os alunos podem desenvolver habilidades ao participar do processo educativo

de maneira interativa manipulando ferramentas variadas.

3.4 O SIMULADOR PHET COMO RECURSO METODOLOGICO NO ENSINO DE
REACOES QUIMICAS NO PRIMEIRO ANO DO ENSINO MEDIO COM APORTE NA
TEORIA DE AUSUBEL.

Neste trabalho, a pesquisadora Sampaio (2017) destaca questdes
fundamentais sobre a relacdo entre tecnologia educacional para o estudo de
Ciéncias e as Novas Tecnologias de Informac¢do e Comunicacao.

Apresentado no ano de 2017, especificamente o trabalho buscar sugerir
metodologia que contemple a motivagdo dos anos de uma turma do 1° ano do
ensino médio durante a abordagem dos assuntos da Quimica. Para tal, a

pesquisadora se apropria do software PhET para propor atividades ludicas.
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Diferente deste trabalho académico, Sampaio apresenta uma pesquisa com
abordagem predominantemente qualitativa. A autora usa o software PhET para
abordar estudo das reac¢des quimicas enquanto que neste trabalho académico a
investigacdo aborda a Termodinamica para auxiliar no desenvolvimento da

aprendizagem.

3.5 TECNOLOGIAS DIGITAIS NO ENSINO SUPERIOR: LABORATORIO VIRTUAL
DE FISICA.

Assim como neste trabalho de concluséo de curso, a pesquisa de Marangoni
et al. (2016) concentrou suas experiéncias em desenvolver propostas para
atividades experimentais com o uso do software PhET para auxiliar o estudo dos
assuntos da disciplina de Fisica. Foi identificada semelhanca também entre as duas
pesquisas no tocante a busca em identificar o nivel de conhecimento dentro do
universo dos alunos selecionados para indicar a aplicacao positiva do software, bem
como na avaliagao de procedimentos de abordagem mais adequados.

3.6 CONSIDERACOES PRELIMINARES

Observando que a intenséo do presente trabalho é propor ferramentas para
auxiliar professores e alunos com recursos inovadores da tecnologia digital e da
informacdo. Nos trabalhos similares avaliados ficou evidente o intuito de expor
dispositivos e metodologias para diversificar a abordagem dos assuntos definidos.

As propostas disponibilizam vérias aplicacdes para o estudo de disciplinas
como a Quimica e a Fisica por meio de recursos que simulam experiéncias em
laboratério virtual, inclusive sendo possivel configurar fatores como atrito,
intensidade de campos elétricos, velocidade, entre outros.

Ao considerar que atualmente existem diversas linguagens de programacao
e hardwares disponiveis elaborados para o ensino, ficou constatado nos trabalhos
avaliados que € possivel construir propostas para avan¢os com relacdo aos
sistemas digitais aplicados como laboratérios de experimentos virtuais.

Neste cenario, ficou evidente a necessidade da pesquisa avancar no sentido
de buscar mais opc¢des de materiais didaticos com a ampliacao de recursos fisicos e

l6gicos.
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Seguimos os registros desta pesquisa, detalhando nos proximos capitulos,
proposta deste trabalho e sua abordagem pratica para levantamento de dados e

analises.
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4 METODOLOGIA
4.1 INTRODUCAO

Este capitulo apresenta a metodologia da pesquisa, tipo de método,
instrumento de coleta de dados, populacéo, universo e amostra. Aqui estdo descritas
atividades aplicadas utilizando o softwares PhET, relato sobre observacdo e uma
entrevista direcionada aos alunos para fins de analise de dados obtidos durante a
pesquisa.

A metodologia aplicada nesta pesquisa esta fundamentada na investigacéo
bibliografica sobre diversos autores que abordaram temas similares. Por tanto, a
coleta de informacdes, analise e interpretacdo dos dados busca compreensao critica
sobre a situacdo especifica objeto de avaliacdo proposta neste trabalho de
concluséo de curso.

O método hipotético dedutivo desta pesquisa buscou avaliar praticas
inovadoras e interativas no estudo da Fisica, assim como a possivel confirmacédo de
uma intervencao positiva nas praticas pedagogicas.

Apos andlises bibliograficas com fontes primarias e realizacdo de sondagens
sobre o aproveitamento de objetos de aprendizagens digitais no ensino médio,
registramos neste documento as observacdes de pesquisa com caracteristica
descritiva e exploratéria.

Pensando na sustentabilidade, acredita-se que a atividades aplicadas neste
trabalho contribuem com o meio ambiente por dispensar grande volume de material
ndo reciclavel, por ndo utilizar materiais com residuos contaminantes e por nao
utilizar recurso didatico em formato impresso.

Do ponto de vista financeiro, os procedimentos empregados apresentam
elementos que indicam serem viaveis economicamente por utilizar equipamentos
disponiveis na escola e dispositivos eletrénicos dos préprios alunos.

Nesta pesquisa as fontes serviram de alicerce para fundamentacao na busca
de potencializar o conhecimento sobre o assunto objeto do estudo. Realizou-se a
busca de informacdes através de revisdo de literatura narrativa com obtencdo de
dados em sites, revistas, livros, entre outros. Na busca de produgbes correlatas ao
tema proposto, realizou-se pesquisa presencial nas bibliotecas da Universidade
Estadual de Roraima no Campus de Rorainopolis e na biblioteca da Universidade

Federal de Roraima, no Campus Paricarana localizado em Boa Vista.
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Com a aplicacdo da metodologia e ferramentas didaticas propostas, foram
observados fatores como a usabilidade, compreensdo da interface gréafica,
compreensao de relagdo dos conceitos tedricos e realizacdo de experiéncias
simulada em softwares por parte dos alunos.

Com a finalidade de adequar esta pesquisa aos conteudos planejados pela
professora, foram elaboradas experiéncias com simuladores sobre o assunto j& em
desenvolvimento com as turmas selecionadas.

Nos procedimentos didaticos adotados neste trabalho, priorizou-se o
protagonismo do aluno na participacdo durante a escolha dos procedimentos,
escolhas dos dispositivos e softwares a serem utilizados nas préticas de
experiéncias virtuais com o laboratorio digital.

Por acreditar que simulagcdes com experiéncias virtuais podem compensar a
inexisténcia de laboratérios Fisicos nas escolas do ensino médio no municipio de
Rorainopolis, foi elaborada a construcdo deste estudo avaliado sob um aspecto
qualitativo.

Para orientar os alunos sobre os recursos e com o intuito de familiarizar a
turma com as interfases dos aplicativos, foi elaborado manual de uso em formato
digital e distribuido entre os discentes.

Nas proximas secdes apresenta-se o registro do desenvolvimento deste

trabalho académico.

4.2 O SOFTWARE PHET

Ser4 apresentado a seguir o software utilizado nesta pesquisa para
realizacdo de atividades com simulacéo de experiéncias virtuais.

O PhET é um repositorio mantido pela Universidade de Colorado na rede
mundial de computadores que disponibiliza simulagcbes de experiéncias de Ciéncias
com recursos da linguagem Java e em estrutura HTML5.

Arantes, Miranda e Studart (2010, p. 27) descrevem o PhET como fermenta
eficiente para contribuir no ensino da Fisica com simula¢des virtuais de alta
gualidade e com a possibilidade de construir atividades coletivas.

Os pesquisadores defendem que praticas de experiéncias com o PhET
podem oferecer aprendizagem, segura, interativa e que permitem investigacdes fora

da sala de aula com o uso de dispositivos moveis.
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Segundo informac¢des publicadas na plataforma, as ferramentas foram
criadas pelo Prémio Nobel Carl Wieman e permitem a realizacdo de experiéncias de
assuntos considerados por muitos dificeis com visualiza¢cdo de um ambiente intuitivo
e amistoso.

Conforme Wieman (2017), o objetivo da elaboracdo do software era criar
ambiente onde o0 aluno pudesse interagir durante os experimentos e agucar seu
interesse pela Ciéncia com um laboratoério virtual.

Entre os recursos encontrados no ambiente PhET, pode-se verificar
ferramentas direcionadas para professor, dicas para o uso dos aplicativos e com a
opcéo de escolher dezessete (17) idiomas para tradugéo.

O software PhET tem a vantagem de ser compativel com varios sistemas
operacionais tais como: Windows, Macintosh, Linux, Android e iOS. Além de nao
precisar de configuracdo robusta dos hardwares.

Avaliando as ferramentas do PhET foi possivel constatar que a pesar da
grande variacdo de simulacgdes virtuais, as aplicagcdes estao limitadas em imagens
2D.

Por outro lado, existe na plataforma um ambiente para auxiliar o usuario
para sanar duvidas. Na mesma plataforma é possivel selecionar disciplinas e
caracteristicas de nivel de ensino.

Para quem tem conhecimento sobre linguagem de programacéao, é possivel
ter acesso aos coédigos para aperfeicoar os simuladores ja disponiveis ou até
desenvolver novas aplicagoes.

Na op¢do para simulacdo de Fisica, podem-se encontrar diversos
laboratorios virtuais para experiéncias.

E possivel observar que a plataforma recebe atualizacdes com disposicéo
de novos aplicativos. No periodo desta pesquisa foram encontrados 156 simuladores
sobre ramos da Fisica.

Na atividade que antecedeu o uso do laboratério virtual, realizou-se aula
expositiva sobre as ferramentas disponiveis para experiéncias, relacdo conceitual de

fenbmenos e comandos dos aplicativos.



Figura 4 - Interface do ambiente com disposicao de aplicativos simuladores de
laboratério para o estudo de ramos da Fisica.
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Fonte: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations>.



https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations
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5 APRESENTACAO DE DADOS

Esse capitulo abordara, de maneira sucinta, a apresentacdo dos dados
coletados durante a realizagéo das atividades envolvendo o aplicativo computacional
PhET no estudo da Primeira Lei da Termodinamica.

O regqistro desta pesquisa demonstram resultados de procedimentos de
investigagdo que serviram de subsidio para discussao sobre intervencgdo positiva no
processo pedagogico do assunto abordado.

Entende-se que as informacfes coletadas neste trabalho poderdo servir
como auxilio para o desenvolvimento de novos estudos sobre o assunto. Assim,
outros pesquisadores encontrardo nestes registros experiéncias para debater em
projetos futuros o uso de novas tecnologias digitais no ensino da Fisica.

Tanto Freitas, quanto Moscarola (2002) defendem que as pesquisas
favorecem as discussGes no meio académico e contribuem para intervencao pratica
nas resolucdes de problematicas.

Para Gil (2002. Pg. 17) os procedimentos da pesquisa buscam apresentar
informacbes que podem orientar o0 processo na resolucdo de um problema
investigado.

Com o objetivo de produzir um relatério descritivo sobre a experiéncia
individual de cada aluno participante e identificar hipoteses para o problema
abordando, a pesquisa teve um abordagem qualitativa para descobrir as percepcoes
e expectativas dos individuos.

Segundo Minayo (2001, p. 21) a pesquisa qualitativa revela aspiragoes,
crencas, valores e atitudes que ndo sao mensuraveis por meio estatistico e ndo séao
passivos de operacionalizacdo numérica.

O carater qualitativo desta pesquisa foi esclarecido aos alunos participantes.
Sendo mencionado seu objetivo e informando a preservacédo da imagem, bem como

do anonimato relacionado a declaracdes e comportamentos individuais.

5.1 OS INSTRUMENTOS UTILIZADOS

Realizando a pesquisa por meio de coleta de dados continua, teve-se a
oportunidade de observar e registrar as ocorréncias durante os encontros ao longo
das atividades.

Na coleta de dados desta pesquisa foram: observacédo estruturada de

atividades compostas de experiéncias virtuais e uma entrevista direcionada aos
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alunos selecionados, com o intuito de obter resultados que possam sugerir a solugao
da problemética da pesquisa.

A coleta de dados foi realizada nos meses de maio, junho e julho de 2019
para elaborar um diagndstico sobre o auxilio de tecnologias digitais para o Uso do
Aplicativo Computacional - Phet com foco em Simulam de Fendmenos da Natureza
para o Estudo Da Primeira Lei da Termodindmica Abordada Na Disciplina De Fisica.

Considera-se que o0s instrumentos empregados nesta pesquisa foram
fundamentais na investigacdo objeto de estudo. A aquisicdo de dados iniciais
obtidos com estas ferramentas norteou a busca de intervencéo sobre a problematica
levantada.

Sobre a importancia do estudo de campo, Andrade (2009), destaca em seu
livro “Introducdo a Metodologia Cientifica” a observacdo sobre a caracteristica de
cada problema pesquisado para uma escolha adequada do instrumento de
investigado.

Instrumentos de pesquisa sdo 0s meios através dos quais se aplicam
as técnicas selecionadas. Se uma pesquisa vai fundamentar a coleta
de dados nas entrevistas, torna-se necessario pesquisar o assunto,
para depois elaborar o roteiro ou formulario. Evidentemente, os
instrumentos de uma pesquisa séo exclusivos dela, pois atendem as
necessidades daquele caso particular. A cada pesquisa que se
pretende realizar procede-se a construcdo dos instrumentos
adequados. (ANDRADE, 2009, P. 132/133).

Considerando que o instrumento da observacéao direta € um método eficiente
no diagnoéstico de problemas relacionados a comportamentos, usou-se este
procedimento como um dos recursos para obter dados durante as atividades com o
laboratdrio virtual.

A observacdo direta € um método que pode ser definido como um
acompanhamento presencial do processo. Esse processo sujeita 0 pesquisador a
um contato direto com a realidade.

Marconi e Lakatos (2003, p. 193) concordam que neste tipo de observacéo
ha um planejamento de acbes para registrar os fenbmenos peculiares a realidade
observada para assim apresentar solugdes cabiveis.

Cabe destacar que, as observacdes durante experiéncias realizadas,
nortearam o registro sobre a possibilidade do software Phet para o estudo da

Primeira Lei da Termodinamica. Bem como, discutir sobre a percepc¢do dos alunos
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guanto ao uso de objetos de aprendizagem digitais como laboratérios virtuais para o
estudo da Fisica.

Como instrumento complementar na investigacdo para levantamento de
dados, foi utilizado uma entrevista direcionada a quatro alunos selecionados.

Nesta pesquisa, a entrevista foi adotada por disponibilizar ao pesquisado a
possibilidade de avaliar sob outra perspectiva os dados do problema objeto de
estudo.

Haguette (2013, p. 86) define entrevista como um “processo de interagao
social entre duas pessoas na qual uma delas, o entrevistador, tem por objetivo a
obtencao de informagdes por parte do outro, o entrevistado”.

Durante o procedimento da entrevista, o pesquisador buscou deixar os
entrevistados num ambiente social tranquilo, com atmosfera de confianca,
observando a singularidade de cada colaborador da pesquisa.

Por outro lado, o pesquisador se esfor¢cou para nao ocorrer distragdes ao
mesmo tempo em que deixar o informante a vontade para expressar suas opiniées
sobre tema objeto do trabalho.

Para apresentar os resultados das entrevistas realizadas com os alunos,
serdo descritas as quatro (4) indagacOes abertas e as respostas dos respectivos
participantes para averiguar a adequacdo pedagodgica do software ao conteddo
abordado.

As perguntas direcionadas aos alunos foram:

. Vocé acredita que a informatica pode favorecer no seu aprendizado?
nos estudos da Fisica? Explique.

. Qual sua opinido sobre o software utilizado (PHet) para realizar
experiéncias virtuais no estudo da 12 Lei da Termodinamica?

o Fala sobre as experiéncias no simulador ao estudar a 12 Lei da
Termodinamica.

o Qual sua opinido sobre a inclusdo digital e o processo de

aprendizagem colaborativa?

As informac0des relevantes para a pesquisa foram agrupadas em textos de
acordo com a fundamentagéo tedrica, sentido os manifestos dos alunos e respectiva
analise dos dados.

Neste estudo se buscou privilegiar a perspectiva dos principais atores
envolvidos no processo, ou seja, 0s alunos. Tendo como pressuposto, a visdo do

discente a cerca de praticas interativas e colaborativas para o estudo do assunto.
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Segundo Garofalo (2019) “A aprendizagem colaborativa € uma maneira
efetiva de tornar o aprendizado envolvente e significativo com atuacao ativa dos

estudantes no processo de ensino e aprendizagem”.

5.2 APESQUISA

Esse item ir4 abordar todos os passos na aplicabilidade do projeto, desde as
orientacfes basilares sobre o software utilizado, seus recursos e métodos de
abordagem.

Acredita-se importante registrar que o pesquisador teve anuéncia formal da
gestdo escolar para realizacdo da pesquisa de campo. Que ndo se percebeu a
necessidade autorizacdo dos pais ou responsaveis dos alunos por inexistir a
exposicao de imagens facial ou que identifique os participantes voluntarios.

A obtencédo de informacdes sobre as hipoteses levantadas neste trabalho
baseou-se na realidade socio/cultural, bem como na infraestrutura disponivel na
escola para realizacdo de atividade com recursos digitais. Assim, esta pesquisa
priorizou os recursos da propria unidade escolar, sem necessitar de investimento
financeiro para aquisicdo de equipamentos e ou softwares.

Durante o desenvolvimento da pesquisa de campo, foram observados
alguns aspectos considerados relevantes que sé&o abaixo expostos e analisados, tais
como: metodologia de ensino, infraestrutura disponivel na escola, interesse e
participacdo dos alunos nas atividades propostas.

No intuito de criar um espaco para esclarecimentos sobre dificuldades e
afinidade a cerca da metodologia, software e dispositivos utilizados na pesquisa.
Também para orientar a escolha de atividades, realizaram-se debates e elaboracéo
de roteiro em audiéncias com a professora titular da turma.

Num segundo momento, em conjunto com os alunos, foram selecionadas as
interfases do software para realizacdo das experiéncias virtuais.

Entre as hipoteses desta pesquisa, avalia-se o comportamento positivo dos
alunos diante de metodologia que emprega objetos de aprendizagens digitais para o

ensino da Fisica.
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5.3 CRITERIO DE SELECAO DA AMOSTRA
O critério utilizado para a selecdo de amostra foi a relevancia da utilizacao
da simulacdo virtual de fen6menos da natureza como objeto de aprendizagem,
criando ambiente para favorecer o entendimento dos conteudos.
Na selecdo da amostra para a realizacdo da pesquisa considerou-se:
. A utilizagdo de software simulador de laboratorio de Fisica para o
estudo da Primeira Lei da Termodinamica;
. A tecnologia como objeto de colaboracéo na aprendizagem;
. Como os laboratérios virtuais podem auxiliar o processo de

aprendizagem.

5.4 UNIVERSO DA PESQUISA

A populacao do estudo foi composta pelos alunos da turma A do 2° ano do
ensino médio, no periodo vespertino da escola Estadual José de Alencar, localizada
na sede do municipio de Roraindpolis.

Considerando a faixa etaria dos participantes da pesquisa, verificou-se que a
idade dos alunos varia entre 16 e 19 anos, num total de 40.

As atividades tiveram a anuéncia, acompanhamento e colaboracdo da
professora de Fisica Hiderly Silva.

Apbés ser oportunizado a todos os alunos da turma momentos de
experimentacdes com o software, foram selecionados quatro (4) estudantes que
espontaneamente se voluntariaram, foram observados durante as atividades

propostas e participaram da entrevista para coleta de dados.

5.5 APLICACAO DA PESQUISA

Esse item ir4 abordar todos os passos na aplicabilidade do projeto, desde as
orientacbes basilares sobre o software utilizado, destacando seus recursos,
aplicacdes, vantagens e restricbes. Acredita-se importante registrar que o
pesquisador teve anuéncia formal da gestdo escolar para realizagdo da pesquisa de
campo. Que nao se percebeu a necessidade autorizacdo dos pais ou responsaveis
dos alunos devido inexistir a exposicdo de imagens facial ou que identifique os
participantes voluntarios. Destacamos ainda que, as praticas da pesquisa foram
realizadas no préprio ambiente escolar, utilizando basicamente os recursos fisicos

da propria unidade.
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5.6 ORIENTACAO PARA AQUISICAO DO SOFTWARE

A ideia nesta fase da pesquisa foi esclarecer sobre como ter acesso ao
aplicativo computacional e configuracbes de dispositivos fisicos necessarios para
utilizacao. Isso ocorreu por exposicao oral esclarecendo a origem, breve histérico de
criacdo do software e fornecimento do endereco eletrbnico da plataforma

mantenedora do ambiente.

5.7 PROCEDIMENTO DE UTILIZACAO DO SOFTWARE

Durante os debates a cerca da utilizacdo do software PhET, foi possivel
constatar que, basicamente a abordagem utilizada para o ensino dos contetdos da
Fisica era o livro didatico, explicacdes com desenhos no quadro branco e resolucdes
da atividades com célculos.

A Préatica Pedagdgica foi realizada na Escola Estadual José de Alencar,
localizada na Avenida Dr2 Yandara no centro do municipio de Roraindpolis,
Roraima. A turma escolhida foi a B do segundo ano do ensino médio que
frequentam o periodo vespertino.

A Escola José de Alencar é mantida pelo governo do estado de Roraima
através da Secretaria Estadual de Educacdo e Desporto. Foi criada através do
decreto Lei n°. 123 de 17 de julho de 1950, com o nome; “Escola isolada José de
Alencar” pelo governador Miguel Ximenes de Melo e instalada na regido do Baixo rio
Branco, vila Catrimani para atender a demanda dos ribeirinhos moradores da
localidade. Em 1984 foi transferida pra o atual endereco e com o decreto n°. 1966-E
de 24 de abril de 1998 recebeu a denominacdo de “Escola Estadual José de
Alencar”. Verificou-se que no periodo desta pesquisa, a escola mantinha na
secretaria da unidade o registro de 847 alunos matriculados nos dois (2) turnos na
modalidade de Ensino Médio Integral com curso na area de informética.

Foi constatado que, a maioria dos alunos da turma possui relativa afinidade
com a utilizacdo de dispositivos computacionais e aplicativos l6gicos.

A proposta inicial era realizar a coleta de dados com mais alunos. No
entanto, devido ao uso do laboratoério por professores e alunos de outras turmas, foi
necessario utilizar tanto a observacao quanto a entrevista com um numero reduzido

de participantes.
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Ao avaliar a estrutura fisica e equipamentos digitais para auxiliar o ensino na
escola José de Alencar (onde foram realizadas as atividades da pesquisa), verificou-
se que naquela unidade de ensino existe: laboratério de informéatica com 10
computadores conectados a internet.

Durante a pesquisa constatou-se que a estrutura do laboratorio de
informatica é utilizada por alunos e professores basicamente para realizacdo de
consultas na internet.

A escola José de Alencar possui sala de video onde ocorrem palestras e
exibicdes de filmes e documentarios para abordar os temas da grade curricular de

ensino.

Fotografia 3 - laboratorio de informatica da Escola José de Alencar

Fonte: Prépria

Como ja foi descrito neste trabalho, a escola que sediou a pesquisa nao
possui laboratério para estudos dos assuntos da Fisica com a aplicacdo de
conceitos expostos nas aulas tedricas.

Do ponto de vista pedagdgico, os professores da escola José de Alencar sao
incentivados pela gestdo escolar, através de reunifes a desenvolverem praticas e
habilidades que potencialize a capacidade de aprendizagem dos alunos. No entanto,
ndo ha metodologia formal que estimule o uso de recursos de tecnologia digital nas
praticas de ensino.

A proposta do uso do aplicativo PhET para auxiliar no estudo da Primeira Lei
da Termodinamica surgiu a partir da necessidade dos alunos em compreender os
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fendmenos ocorridos nos eventos estudados no assunto. Isso sucedeu por meio de
observacédo durante as atividades do contetdo aplicado na sala de aula.

Assim, optou-se por utilizar um laboratério simular virtual com o qual o aluno
pudesse realizar experiéncias, controlando emprego de: variacdo de temperatura,
pressdo e volume num ambiente digital.

Considerando que a proposta foi ao encontro da realidade vivenciado pelos
alunos devido sua “imersdao” em ambientes digitais, a principio ndo houve dificuldade
durante a exposicdo do aplicativo computacional e seus recursos.

Na atividade que antecedeu o uso do laboratorio virtual, realizou-se aula
expositiva sobre as ferramentas disponiveis para experiéncias, relacdo conceitual de

fendmenos e comandos dos aplicativos.

Fotografia 4 - Aula expositiva sobre as ferramentas de simulacao virtual

Fonte: Prépria

Antes de acessar a pagina da plataforma do aplicativo no endereco
eletrbnico (https://phet.colorado.edu/pt_ BR/), foi realizada palestra sobre os
fenbmenos estudos na TermodinAmica e a relacdo desses conceitos com as

atividade praticadas no cotidiano dos estudantes.
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Fotografia 5 - Aula expositiva sobre o aplicativo PhET e os fendmenos relacionados
a Primeira Lei da termodinamica.

Fonte: Prépria

Para conhecer o ambiente, os alunos foram estimulados explorar o0s
seguintes simuladores do PhET: Gases, Propriedades dos gases, Formas de
Energia e Transformacgéo, Reagfes Reversiveis, Micro-Ondas, entre outros.

Nas atividades para levantamento de dados, foi usada com os alunos a
aplicacdo: Formas de Energia e Transformacéo para abordar o assunto da Primeira

Lei da Termodinamica.

Figura 5 - Interface Formas de Energia e Transformacé&o.
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Fonte: <https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-changes/latest/energy-forms-and-
changes_pt_ BR.html>.

Em seguida os alunos foram convidados a explorar as ferramentas do site

para encontrar os simuladores para o estudo da Primeira Lei da Termodinamica.


https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-changes/latest/energy-forms-and-changes_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-changes/latest/energy-forms-and-changes_pt_BR.html
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Nesta etapa foi orientado aos alunos selecionar o ambiente que simula um sistema

de conservagéo de energia.

Fotografia 6 - Aluna descobrindo os recursos do laboratorio de simulacéo virtual
PhET

Fonte: Préprio autor

Com o simulador que apresenta comandos virtuais para controlar aplicacéo
de volume, pressao durante geracdo de energia aberto na tela do computador, os
alunos foram estimulados a configurar diversas condi¢cdes no estado fisico do

sistema.

Fotografia 7 - Aluna realizando experiéncia virtual para avaliar fendmenos da
conservacao de energia

Fonte: Préprio autor.
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Inicialmente todos os alunos da turma foram convidados a controlar os
comandos do software e realizar suas experiéncias sobre o assunto. Nesta fase das
atividades, foi exposto aos alunos sobre os fendmenos ocorridos no laboratorio
virtual e suas influéncias na vida real ao longo da histéria humana. Desde as
atualmente obsoletas maquinas a vapor, que foram fundamentais para a Revolugéo
Industrial até aos modernos motores e a nossa familiar panela de presséo.

Ainda nessa etapa da pesquisa foram evidenciados alguns pontos
relevantes na proposta de intervencao elencados assim:

1) A pesquisa tem a intensdo de buscar sugestdes para oferecer novos
recursos para o estudo da Fisica e ndo a substituicdo do livro didatico,
caderno e caneta.

2) Sob a perspectiva de professores e discentes, o trabalho pretende: criar
ambientes pedagdgicos para trabalho em equipe, incentivar que o aluno
seja ativo na construcdo do seu préprio conhecimento, que o aluno
aprenda pesquisando, perpassando por tanto, a condicdo convencional
da simples imaginacao do que acontece de fato.

As Atividades propostas aos alunos, que neste trabalho sdo denominados

pelos codigos: Al, A2, A3 e A4 envolveram simulagfes sobre a variacao da

temperatura, da pressao e do volume em sistemas de geracao de energia no

laboratério virtual PhET.
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6 ANALISE DOS DADOS SOBRE ATIVIDADES COM O SOFTWARE PHET

O presente relatorio analitico € uma sintese das observacdes realizadas na
turma do 2° ano A da Escola Estadual José de Alencar.

As experiéncias foram aplicadas em sala de aula e no laboratério de
informatica, teve a duracdo de cada encontro de 50 minutos num total de 8
encontros nos meses de maio, junho e julho.

Neste capitulo as consideracdes sobre os dados coletados estédo
organizados da seguinte maneira: Analise sobre as informacdes obtidas pelo
instrumento de observacao e andlise sobre o instrumento de Entrevista estruturada.

A observacdo concentrou-se na hipotese de utilizar recursos de um
ambiente digital para realizacdo de experimentos virtuais no estudo da Primeira Lei
da Termodinamica com o uso do software PhET.

O acesso tanto a escola quanto a turma da professora titular foi facilitado
pelas frequentes experiéncias realizadas pelo pesquisador nesta unidade de ensino.

Inicialmente ocorreu o encontro com a professora para exposicdo dos
motivos do trabalho e elaboracdo dos procedimentos de abordagem das atividades.

Com o intuito de gerar o minimo de influéncia no comportamento da turma e
para que nao ocorresse alteracdo no ambiente de estudo com expectativas a cerca
da investigacao deste trabalho, o pesquisador buscou atuar de maneira mais natural

e discreta na sala de aula.

6.1 ANALISE SOBRE INSTRUMENTO DE OBSERVAC}AO

Os planos de aula da professora demonstram planejamento do ensino e
variacdo de organizacdo do trabalho pedagdgico. Observando as aulas praticas da
turma selecionada para realizacdo da pesquisa, foi possivel constatar que as
atividades desenvolvidas basicamente sdo as leituras de livro didatico, aulas
expositivas do professor, atividades com resolugdo de calculos mateméaticas e
avaliacdes periodicas.

Na fase inicial da pesquisa em sala de aula foi buscou-se observar a
participacdo e interesse dos alunos pelo assunto explanado em sala de aula.
Buscou-se avaliar a percepcdo dos discentes sobre os assuntos elaborados e

apresentados pela professora.
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Notou-se o empenho da professora em transmitir as informacdes sobre o
assunto. Demonstrando grande conhecimento da matéria, excelente didatica e
atitude profissional exemplar.

Por outro lado, € importante destacar que em grande parte do tempo das
aulas, os alunos mantiveram comportamentos agitados, com diversas conversas
paralelas, sem interesse pela aprendizagem e dispersos dos processos propostos
pela professora.

Com a aplicacdo das atividades para pesquisa sobre o uso aplicativo, foram
observados fatores como a usabilidade, compreensdo da interface grafica,
compreensao de relagdo dos conceitos tedricos e realizacdo de experiéncias
simulada em softwares por parte dos alunos.

Considerando que a proposta foi ao encontro da realidade vivenciado pelos
alunos devido sua “imersao” em ambientes digitais, a principio ndo houve dificuldade
durante a exposi¢do do aplicativo computacional e seus recursos.

Durante as atividades como o software para realizacdo de experiéncias
sobre a conservacdo de energia, notou-se que a maioria dos alunos da turma
mostrou interesse pelo aplicativo e desejaram voluntariamente manusear 0s
comandos do laboratdrio virtual.

No intuito de buscar maior detalhamento para relato desta pesquisa, a
observacdo foi realizada com critério sobre a afinidade com o software, a
compreensao dos ensaios digitais em execucdo, desempenho e participacdo de
quatro (4) alunos que neste trabalho sdo denominados pelos codigos: Al, A2, A3 e
A4.

As atividades propostas envolveram simulacdes sobre a variacdo da
temperatura, da pressdo e do volume em sistemas de geracdo de energia no
laboratério virtual PhET.

Para melhor compreenséo da narrativa, buscou-se reordenar algumas frases
com sentido e concatenacdo de ideias confusas, mas ao mesmo tempo foram
preservados depoimentos na integra por serem considerados indispensaveis para
contribuicdo do trabalho conforme esta abaixo exposto.

No momento de operar os controles do software, o aluno Al, demonstrou
afinidade com a interface do programa e comentou: “a cara desse aplicativo parece

um jogo de celular”. Ao controlar a altura das chamas existente no software, o aluno
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comentou sobre o comportamento do manémetro do sistema virtual: “da pra ver que
guanto mais fogo em baixo da caldeira, mais aumenta a medi¢ao”.

Ao realizar experiéncias com o software PhET a aluna representada pelo
codigo A2 demonstrou entusiasmo com o aplicativo devido a possibilidade de
controlar movimentos, volume e intensidade. Na sua fala a aluna A2 destacou que:
“[...] posso repetir os testes e escolher como aplicar a experiéncia”.

Notou-se que a aluna A2 foi a que mais criou condi¢des simuladas do
sistema para avaliar os resultados.

Sobre a observacéo da etapa em que o aluno A3, verificou-se que o aluno
identificou imediata relagcdo entre o0s conceitos expostas pela professora a 0s
resultados demonstrados na execuc¢ao das experiéncias com o laboratério virtual.

Durante a realizacéo de suas experiéncias, o aluno manteve-se boa parte do
tempo sem declarar suas impressdes a cerca do software. No entanto, assim como
seus colegas que o antecedeu, criou diversas situagcdes com 0s recursos de controle
do laboratorio virtual.

Na oportunidade em que o aluno representado aqui pelo cédigo A4 operou o
software PhET, foi possivel perceber sua curiosidade com os resultados
apresentados. Sobre o laboratério, o aluno A4 destacou efeito da presséo do gas na
hélice do gerador de energia. “Quanto mais pressao sai do tubo, mais rapido a hélice

roda e mais forte fica a luz da lampada”, afirmou o aluno participante.

6.2 ANALISE SOBRE INSTRUMENTO DE ENTREVISTA.

Esta atividade como finalidade subsidiar a analise sobre a aplicacdo do
objeto de aprendizagem selecionado, realizou-se entrevista com 0os mesmos alunos
participantes da investigacdo para coleta de dados com o instrumento de
observacéao.

Para preservar a identidade dos alunos, os mesmos estao representados
respectivamente pelos codigos Al, A2, A3 e A4. Serdo descritas as quatro (4)
indagacbes abertas para averiguar a adequacdo pedagogica do software ao
conteudo abordado.

Segue a descricdo dos dados obtidos com os entrevistados na pesquisa.

Em relagdo a questdo 1 que foi elaborada nos seguintes termos: Vocé
acredita que a informatica pode favorecer no seu aprendizado nos estudos da

Fisica? Explique.
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As respostas foram as seguintes:

Fotografia 8 - Entrevista - questéo 1 aluno Al

1- *Vocé acredita que a informatica pode favorecer no seu aprendizado nos

‘estudo Fisica"? Por qué?
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Fonte: autor

Fotografia 9 - Entrevista - questdo 1 aluno A2

- “Vocé acredita que a informatica pede favorecer no seu aprendizado nos
estudo Fisica"? Por qué?
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Fonte: autor

Fotografia 10 - Entrevista - questdo 1 aluno A3

1- “Vocé acredita que a informatica pode favorecer no seu aprendizado nos

estudo Fisica"? Por qué?

o = AT

22 A DO N T A AL \z.,‘-‘ TR N ATy G N}
{Q&J (15 LAROAT o W 040 ALYy A BONGwL

Fonte: autor
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Fotografia 11 - Entrevista - questdo 1 aluno A4

1- ‘Vocé acredita que a informatica pode favorecer no seu aprendizado nos
estudo Fisica'? Por que?
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Fonte: autor

Em relagdo a questéo 2 que foi elaborada nos seguintes termos: Qual sua
opinido sobre o software utilizado (PhET) para realizar experiéncias virtuais no
estudo da 12 Lei da Termodinamica?

As respostas foram as seguintes:

Fotografia 12 - Entrevista - questédo 2 aluno Al

2 — Qual sua opinido sobre o software utilizado (PHeT) para realizar experiencias
virtuais no estudo da 1” Lei da Termodinamica?
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Fonte: autor

Fotografia 13 - Entrevista - questédo 2 aluno A2

2 — Qual sua opinido sobre o software utilizado (PHeT) para realizar experiéncias
virtuais no estudo da 1* Lei da Termodinamica?
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Fonte: autor
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Fotografia 14 - Entrevista - questédo 2 aluno A3

2 — Qual sua opiniao sobre o software utilizado (PHeT) para realizar experiéncias
virtuais no estudo da 1? Lei da Termodinamica?
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Fonte: autor

Fotografia 15 - Entrevista - questédo 2 aluno A4

2 — Qual sua opinido sobre o software utllizado (PHeT) para realizar experiéncias
virtuais no estudo da 1* Lei da Termodindmica?

% n i

Fonte: autor

Em relacdo a questdo 3 que foi elaborada nos seguintes termos: Fala sobre
as experiéncias no simulador ao estudar a 12 Lei da Termodinamica.

As respostas foram as seguintes:

Fotografia 16 - Entrevista - questédo 3 aluno al

3 - Fale sobre as experiéncias no simulador sobre a 1* Lei da Termodinamica.
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Fonte: autor

Fotografia 17 - Entrevista - questdo 3 aluno A2

3 - Fale sobre as experiéncias no simulador sobre a 12 Lei da Termodinamica.

R / !
46‘}“,. L Qo AP iApn Ann ol A 4 Czﬂvvim /‘ZIZG 2 AN e
AAdD LAn lnht.in 121' Yinn g~ o g VOO : !
!

Fonte: autor



53

Fotografia 18 - Entrevista - questdo 3 aluno A3

3- Fale sobre as experiéncias no simulador sobre a 17 Lei da Termodinamica.

Fonte: autor

Fotografia 19 - Entrevista - questdo 3 aluno A4

Fonte: autor

Em relacdo a questdo 4 que foi elaborada nos seguintes termos: Qual sua
opinido sobre a incluséo digital e o processo de aprendizagem colaborativa?
As respostas foram as seguintes:

Fotografia 20 - Entrevista - questédo 4 aluno Al

Fonte: autor
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Fotografia 21 - Entrevista - questédo 4 aluno A2

4 —Qual sua opinido sobre a inclusao digital e o processo de aprendizagem
colaborativo?
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Fonte: autor

Fotografia 22 - Entrevista - questéo 4 aluno A3

4 - Qual sua opiniéo sobre a incluséo digital e o processo de aprendizagem
colaborativo?
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Fonte: autor

Fotografia 23 - Entrevista - questéo 4 aluno A4

4 —Qual sua opini&o sobre a incluséo digital e o processo de aprendizagem
colaborativo?
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Fonte: autor

A descricdo do conjunto desses dados, permiti fazer uma andlise da situacéo
para nortear possivel intervencéo no intuito de contribuir com o desenvolvimento de

praticas pedagdgicas alinhadas a realidade dos alunos nascidos na era digital.

6.3 ANALISE E INTERPRETAQAO DOS DADOS

Em primeiro momento, de acordo com as resposta, percebe-se que 0s
guatro entrevistados dividem o mesmo sentimento positivo sobre o uso da tecnologia
para auxiliar a aprendizagem nos estudos sobre assuntos da Fisica, tema abordado
na primeira indagacao.

Devido ao reduzido registro na maioria das respostas dos alunos, tornou-se

dificil a extragdo de informagBes com o instrumento da entrevista. De toda forma,
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num contexto geral, as narrativas, mesmo que descritas de maneira sucinta, indicam
serem favoraveis ao uso de sistema computacional nas aulas de Fisica.

Sob o ponto de vista da professora da turma o PhET € um software € uma
ferramenta de auxilio nas aulas de Fisica, que por sua vez proporciona um
aprendizado diferenciado, assimilando os conceitos de uma forma diferenciada,
sendo que o aluno observa o fenémeno fisico como se fosse real.

Ainda segundo a professora, o PhET é uma ferramenta de facil acesso, onde
o aluno pode utilizar em qualquer lugar. E na sala de aula com a intervencdo do
professor com certeza o aluno pode ampliar melhor o conhecimento adquirido.

Para Junior (2005, pg.15) as praticas pedagdgicas durante as aulas de
Fisica podem receber novas abordagens com a insercao da informatica.

Importante destacar o relato do anulo A2 que observa a vantagem da
tecnologia da informacao poder ser utilizada em dispositivos moveis.

Segunda Andrade (2018) com metodologias adequadas, professores e
alunos podem construir um ambiente colaborativo utilizando o celular em atividades
dentro e fora de sala de aula transmitindo informacdes em diversos formatos.

Nesse sentido, os alunos sugerem em seus depoimentos que as tecnologias
digitais podem ser aproveitadas na sala de aula como recursos auxiliares para o
estudo da Fisica, podendo ser empregadas como ferramentas complementares.

A segunda questéao foi especifica sobre a percepcdo dos alunos com relacéao
ao software (PhET) para realizar experiéncias virtuais no estudo da 12 Lei da
Termodinamica.

Ao avaliar as respostas dos alunos, pode-se entender que observaram uma
réplica digital de um laboratério de ciéncias, com Interface facil de utilizar.

Alunos A2 e A4 em sua resposta destacam a confianca em trabalhar com
laboratorio virtual por ndo oferecer riscos de danos durante as experiéncias.

Dalgarno et al. (2009) séo solidarios ao apresentar resultado de pesquisa na
qual ao usar réplica digital de laboratério de ciéncias, alunos ficam mais seguros
com relacéo a procedimentos e manuseio de instrumentos.

Por tanto, as respostas relatam a facilidade para usar o software devido a
Interface grafica e por dispor de ferramentas que simulam condi¢cdes reais de
experiéncias.

A terceira indagacao da entrevista busca obter dados sobre a observagao

dos alunos durante as experiéncias com o aplicativo ao estudar a 12 Lei da
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Termodinamica. Percebe-se que os alunos externam opinides semelhantes quando
mencionam a realizacdo de experiéncias iguais a um laboratério real.

Alunos A2 e A3 relatam os fendmenos ocorridos na experiéncia. Indicando
assim, compreensdo da aplicacdo dos conceitos explanados nas aulas tedricos.

Segundo Medeiros e Medeiros (2002) as simulagfes virtuais concebem a
visualizagdo de fenOmenos que na maioria das abordagens dependem da
imaginacéo dos alunos para o entendimento dos assuntos.

Aluno A4 destaca novamente a similaridade entre as experiéncias realizadas
no laboratorio virtual e num laboratorio real para estudo de ciéncias.

As simulacdes aplicadas a educacédo sédo recursos que ha quase 40 anos
oferecem ferramentas para contribuir com a compreensdo de conceitos cientificos
durante atividades de pesquisas (GRECA; SEOANE; ARRIASSECQ, 2014).

Em relacdo a quarta e ultima questédo, que busca compreender o sentimento
dos entrevistados a cerca da tecnologia da informagdo no processo colaborativo,
pode-se notar a unanimidade quando os alunos concordam sobre a promocao de
atividades colaborativas, por tanto, de integracdo com o uso de recursos digitais
durante as aulas.

Ente os depoimentos, destaca-se a narrativa do aluno A2 menciona a
necessidade de usar o software como complemento de recursos didaticos no
processo educativo. Cortella (2014) defende que as tecnologias digitais podem e
devem ser usadas quando necessarias para contribuir com o ensino.

Os alunos relatam em suas respostas o interesse em participar de atividades
onde ocorram colaboragdo no processo ensino/aprendizagem. Garofalo (2019)
concorda ao dizer que “A aprendizagem colaborativa € uma maneira efetiva de
tornar o aprendizado envolvente e significativo com atuacao ativa dos estudantes no

processo de ensino e aprendizagem”.
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7 CONCLUSAO

No inicio desse trabalho de pesquisa, constatou-se que existia um
questionamento sobre o uso de laboratoérios virtuais para realizar simulacdo de
experiéncias durante o estudo da Fisica.

Diante desta duvida a investigagcdo buscou identificar a aplicacdo do
software PhET para ser usado como laboratorio virtual no estudo da 12 Lei da
Termodinamica.

Constata-se que o0 objetivo geral foi atendido porque efetivamente a
pesquisa conseguiu demonstrar que o aplicativo atende as expectativas almejadas.

O objetivo especifico inicial era Identificar se o software parte do objeto de
estudo apresentava interface e ferramentas adequadas para realizagdo das
atividades propostas. Ele foi atendido por verificar durante as atividades com os dois
instrumentos de coleta de dados que o software foi facilmente compreendido e
utilizado pelos alunos.

O segundo objetivo especifico buscava avaliar metodologia adequada para o
emprego de simulacdes virtuais para o estudo da Primeira Lei da Termodinamica.

Conforme o levantamento de dados e analise da pesquisa verifica-se que
este objetivo também foi alcancado devido ao envolvimento dos alunos nas
atividades, onde demonstraram interesse e compreensao do assunto abordado.

Ja o terceiro objetivo especifico estava direcionado a verificar a influéncia
positiva da tecnologia digital inserida no processe de aprendizagem na sala de aula
convencional. Isso foi atingido pela espontaneidade dos alunos em participar das
atividades na pesquisa. Também se pode constatar a interacéo e colaboracéo entre
os alunos durante as atividades praticas com o simulador virtual.

A pesquisa partiu da hipétese de estreitar a abstracdo dos fenbmenos da
Primeira Lei da Termodinamica a realidade dos alunos durante simulacdes de
situacBes do cotidiano em ambiente de laboratério digital. Esta possibilidade surge
devido a falta de laboratérios de ciéncias na escola onde foi realizada a pesquisa.

Durante a investigacdo, verificou-se que existia na escola laboratorio de
informatica com equipamentos compativeis para uso do software que simula uma
bancada para estudo da Fisica. Constatou-se ainda que o0s alunos estavam
receptivos para abordagens inovadoras e interativas.

Assim, ap6s a realizacdo do teste, a hipotese foi confirmada pela

apresentacao de resultados que demonstram como positiva sob a perspectiva
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pedagogica e social o uso do software PhET como ferramenta didatica no estudo da
Fisica e por favorecer atividades contextualizadas com a realidade dos alunos.

Pode-se dizer que o problema foi resolvido na sua totalidade por considerar
que o software PhET apresentou aplicacdo satisfatoria para ser utilizado como
ferramenta auxiliar e inovadora no processo de aprendizagem.

Os dados desta pesquisa foram coletados com alunos da turma A do
segundo ano do ensino médio da escola José de Alencar durante atividade préticas
ao abordar conceitos da Primeira Lei da Termodinamica com uso de uma bancada
de experiéncias computacional.

Os resultados da pesquisa demonstraram a importdncia das praticas
metodoldgicas nas quais 0s alunos sdo o0s protagonistas das atividades. Que por
meio de abordagens colaborativas, os estudantes desenvolvem sua capacidade de
aprender investigando e questionando coletivamente os resultados.

As limitagbes encontradas neste trabalho estiveram relacionadas com a
constante falta de energia no municipio e ao pouco tempo disponivel da turma para
participar das atividades devido ao calendario pedagogico da escola. O tempo foi
também fator influenciador na quantidade reduzida da populacdo avaliada que foi
10% da turma participante.

A lenta transmissdo de dados pela internet no municipio de Rorainépolis
também foi um fator relevante que dificultou a realizacdo de pesquisas bibliograficas
deste trabalho.

Com relacdo as constantes interrupcdes no fornecimento de energia, as
adversidades foram superadas com a utilizacdo de dispositivos moéveis que possuem
maior tempo de autonomia energética para funcionamento e devido a utilizacdo do
aplicativo PhET com seu cddigo de execuc¢dao ja baixado nos equipamentos.

Para ter acesso mais rapido a contetdos na internet, grande parte do tempo
de pesquisa bibliografica foi realizada no periodo noturno apés as 22 horas.
Momento em que € possivel conseguir informac¢des na rede com mais velocidade de
taxa de transferéncia de dados.

Os dados apresentados desta pesquisa revelam a necessidade de se
investir mais em estudos para buscar ferramentas que torem a pratica de
ensino/aprendizagem mais atraente e produtiva para os alunos.

Para terminar estas consideracdes, sugere-se a construcdo de projetos

futuros para aprofundamento sobre experiéncias que transformam o processo de



59

aprendizagem dos ramos da Fisica em atividades de integracdo, de descobertas
pela investigacdo colaborativa, bem como, utlizando recursos adequados a
linguagem do publico alvo.
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Apéndice

APENDICE A - MANUAL BASICO PARA USO DO SOFTWARE PHET.

Manual

=

Siga as orientagses ™

para uw

Movimente o controle
da chama.

Realize experiéncias com varios
tipos de configuracoes e

observe os fendmenos.

Selecione outros ambientes para
novas experiéncias.

Movimente os controles para realizagao das experiéncias.

Por: Marcio de Souza Sores
Aluno: Licenciatura Plena em Informatica




