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Resumo

As simulagbes computadorizadas (SIM) sado ferramentas didaticas que tém apresentado
aplicagbes satisfatérias na sala de aula. Além de serem atrativas para os estudantes, elas
apresentam oportunidades visuais e experimentais que podem ser exploradas no processo
de ensino-aprendizagem. A criagdo de roteiros didaticos leva os estudantes a terem
protagonismo com a utilizagdo das simulagbes ferramenta juntamente com a mediagao do
professor na preparagao de atividades, levantamento de conceitos e condugédo da aula.
Podendo assim, levar o aluno a uma aprendizagem mais ativa. Dentro dessa otica, o
presente trabalho vem criar, aplicar e avaliar roteiro didatico para ensino de estados da
matéria e energia por meio das simulagdes PhET. O roteiro produzido foi aplicado em
estudantes de ensino superior do curso de quimica. Os dados foram coletados através do
Google Forms e categorizados para analise das respostas, além das observacgdes feitas
pelo professor. Foi possivel perceber que o roteiro precisa de uma linguagem clara, o tempo
de 50 min é suficiente para sua aplicagdo, os estudantes se sentem engajados e
principalmente que o roteiro criado se adequa ao inicio dos conteudos abordados, com
identificagcdo de conhecimentos prévios dos estudantes.

Palavras chave: Aplicacdo de TICs; Simulagées em Quimica; Materiais de Ensino.



Abstract

Computer simulations are teaching tools that have shown satisfactory applications in
the classroom. In addition to being attractive to students, they present visual and
experimental opportunities that can be explored in the teaching-learning process.
The creation of didactic scripts leads students to take a leading role with the use of
tool simulations together with the mediation of the teacher in the preparation of
activities, survey of concepts and conducting the class. Thus, taking the student to a
more active learning. Within this perspective, the present work comes to create,
apply and evaluate didactic script for teaching states of matter and energy through
PhET simulations. The script produced was applied to higher education students in
the chemistry course. Data were collected through Google Forms and categorized for
analysis of responses, in addition to observations made by the teacher. It was
possible to perceive that the script needs a clear language, the time of 50 min is
sufficient for its application, students feel engaged and mainly that the script created
is suitable for the beginning of the contents covered, with identification of students'
previous knowledge.

Key Words: computer simulations, chemistry, teaching tools.
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INTRODUCAO

As Tecnologias da Informagdo e Comunicacédo (TICs) sdo ferramentas que
revolucionaram a nossa sociedade e que proporcionam o acesso rapido a
informacgdo. Os aparatos tecnoldgicos estdo presentes ao nosso redor e estédo
também na sala de aula, a presenca de smartphones no ambiente escolar € uma
prova disso. A constante atualizacdo dessas ferramentas e aplicativos faz com que

ocorra a necessidade de atualizagao do professor (Brasil & Figueiredo, 2017).

As simulagbes PhET sao ferramentas pedagodgicas de facil acesso na
internet. O Uso de simulagbes computacionais podem se configurar como
metodologias ativas, que segundo Rocha & Lemos, (2014), constituem-se como
“instrumentos para auxiliar a aula expositiva, fornecendo oportunidades de
participacdo interativa através demonstracdo ou servir de suporte para
“ConceptTests” que sao perguntas direcionadas pelo professor para entendimento
conceitual do aluno. As simulagdes PhET tém sido aplicadas em varios contextos
como nos trabalhos de Oliveira, Melo, Tatiano, & Vasconcelos, (2013); Silva,
Ferreira, & Silveira, (2016), Machado, (2016), Lopez; Petronilho, (2017),Carpenter,
Moore, & Perkins, (2015); Silva et al., (2016).

No site onde estédo locadas as simulagdes PhET ha um espacgo para login do
professor onde podem ser compartilhados planos de aula e dicas para a utilizacao
das simulacbes. Essas sao formas de socializacdo e publicagdo de diversos
trabalhos em diferentes linguas. Porém ainda é escassa a participagédo de trabalhos
que compartilhem planos de aula e dicas para utilizagdo das SC, encontrando assim

uma demanda de trabalhos que supram essa lacuna.

Nesse contexto o presente trabalho busca desenvolver um roteiro didatico,
inserido em uma perspectiva investigativa, com simulagdes de estados da matéria e
energia, tendo o professor como mediador. Contribuir com a participagdo de
trabalhos brasileiros na base de dados do PhET e avaliar a aprendizagem dos

estudantes do ensino superior com a metodologia aplicada.



REFERENCIAL TEORICO
TECNOLOGIAS DA INFORMAGAO E COMUNICAGAO - TICS

O mundo em que estamos inseridos hoje tem uma demanda cada vez maior
de tecnologias emergentes que facilitam cada vez mais o dia a dia. As Tecnologias
da Informacdo e Comunicagao (TICs) sdo ferramentas que facilitam a distribuigao,
comunicacao e transmissao de informacgdes. Ja quando elas sao trazidas para o
meio educacional e inseridas no processo de ensino-aprendizagem, elas estédo
envolvidas na combinagdo de processos de comunicacdo e ferramentas
tecnolégicas para a abordagem dos problemas e das necessidades educacionais
(BALL & LEVY, 2008; ROBLYER, 2006; BERNARD & ABRAMI, 2004; KINGSLEY,
2007).

Devido a essas ferramentas, as interacbées humanas estdo mais instantaneas
e todas essas interacdes sdo medidas por artefatos culturais que foram construidos
historicamente (Brasil & Figueiredo, 2017). As agbes dos seres humanos,

produzindo artefatos culturais de forma extensiva e intensiva, sdo marcadas:

(i) pelo uso das “ferramentas psicoldgicas” para a produg¢ao continua
de novas ferramentas materiais, que ampliam nossa capacidade de
transformar o mundo fisico e de “controlar’1 diversos fenédmenos

naturais (Brasil & Figueiredo, 2017).

Portanto, as simulacbes computadorizadas, laboratérios virtuais se
enquadram nesses artefatos e ferramentas tecnoldgicas que podem auxiliar o

processo de ensino aprendizagem.

SIMULAGOES PhET

A Interactives Simulations PhET (Simulag¢des Interativas — SIMs) fornecidas
gratuitamente online pela Universidade do Colorado, sao ferramentas que tém se
mostrado promissoras no processo de ensino aprendizagem. Desde 2002 o projeto
PheT tem desenvolvido simulacdes nas areas de ciéncias e matematica contando

hoje com um total de 155, dentre estas 53 sdo especificamente de quimica.



As simulagdes fornecidas pelo grupo s&o de facil acesso pois elas sao
traduzidas para mais de 70 idiomas devido a parcerias com outros grupos além de o
design e funcionalidades das atividades serem constantemente atualizadas.
Juntando a isso tem-se um esforgo para que as animagdes sejam também utilizadas

por pessoas com deficiéncias.

As SIMs oferecem acesso dinadmico a diversas representagdes. Elas podem
ser ferramentas que possibilitam ao aluno um contato mais direto e visual com
processos dificeis de serem vistos. Os modelos representados nas SIMs permitem
um suporte para o processo de ensino investigativo, possibilitando multiplos testes
com respostas rapidas, levantamento de hipoteses e tornam a pratica da sala de

aula divertida tanto para o estudante quanto para o professor (Moore, 2015).

O tipo de utlizaggo que se faz da SC (simulagdes
computacionais) deve visar a potencializagdo do ensino e
aprendizagem. E de competéncia do professor escolher
estratégias, adotar praticas e formas de comunicagdo com os
seus estudantes, propiciando excelentes experiéncias de
aprendizagem e resultados. Compete-lhe selecionar e utilizar
recursos que apoiem e facilitem a sua mediagdo, na
compreensao de conceitos ou teorias demasiado abstratas
para os estudantes. (Araujo, Lopes, Cravino, & Soares, 2017)

Dentre os objetivos das simulagdes PheT, disponivel no prépria plataforma
on-line, pode-se encontrar o engajamento do aluno na ciéncia o aluno ter sua propria
experiéncia de aprendizado, desenvolver um entendimento conceitual, fazer
conexdes com o dia a dia dos estudantes e mostrar que a ciéncia é acessivel e

divertida, contando com a medi¢ao do professor.

Aliado a isso o site tem uma parte de acesso para professores e escolas,
onde estes que podem postar e assim compartilhar arquivos de suas praticas

desenvolvidas na sala de aula. Isso favorece e incentiva professores do mundo todo
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a mostrarem seus trabalhos e aprimorar as praticas pedagdgicas e mostrando novas

oportunidades dentro da prépria plataforma.

Como apontam Rocha & Lemos (2014), as simulagdes sao formas de
metodologias ativas que estdo ao lado do professor para ajudar e complementar as
aulas expositivas. As demonstragcbes oferecidas por elas ajudam na participagéo
interativa dos estudantes dando a oportunidade de uma aula mais descontraida. As
simulagdes nao reduzem a gragca de um experimento real, mas reduzem tempo de
experimento que n&o seriam possiveis de trazer para sala de aula com horarios de
50 min, além de néo trazerem riscos com demonstragcdes perigosas. As simulagdes
também ajudam a mostrar por modelos o que né&o é visivel a olho nu, como atomos,
moléculas, elétrons etc. Com isso os estudantes podem ser conduzidos ao
entendimento de conceitos, modelos e teorias cientificas de uma forma mais
facilitada e visual entendendo o papel desempenhado pelo modelo que a simulagao
traz (Brasil & Figueiredo, 2017).

CONSTRUGAO DE ATIVIDADES COM SIMULAGOES

A construgcao de atividades mediadas pelas SIMs deve ser pensada pelo
professor dentro do contexto do aluno e nas possibilidades da escola com o aceso a
celulares, internet e computadores. E a possibilidade de baixar as SIMs e elas
funcionarem sem a conexdao com a internet facilita muito a insercdo dessa

ferramenta na sala de aula.

A SIMs deve estar ligada ao processo de ensino aprendizagem, deixando-o
mais eficiente, como parte processo e ndo apenas como um elemento acessorio
(MACEDO, DICKMAN e ANDRADE, 2012). Apenas deixar a simulagdo como
demonstragcdo n&o leva um interesse genuino ao aluno e limita as possibilidades

propostas pela SIM.

As simulagdes podem estar ligadas a finalizagdo de uma sequéncia de aulas,
identificacdo de falhas no processo de ensino aprendizagem e ajudar a sana-las,
ainda permitem introduzir assuntos e promovem o diagnostico de pré-conceitos que
os discentes podem trazer como bagagem (Macédo, Dickman e Andrade, 2012). Os
professores podem também propor atividades em casa e em grupo fazendo com que

os estudantes tenham uma maior interacdo na hora de estudo.
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A produgédo de atividades investigativas se encaixa bem nas propostas de
utilizacdo de SIMs. Como aponta Sa et. al. (2007) “o que distingue uma atividade
investigativa das outras € um conjunto de caracteristicas e circunstancias que
contribuem para que o aluno inicie uma atividade dotada de motivagdes,
inquietacbes e demandas que vao acabar por conduzi-lo a construgdo de novos
saberes, valores e atitudes”. Dentre esse conjunto de caracteristicas os autores
ainda citam (i) valorizar o debate e a argumentacgéao; (ii) propiciar a obtengado e a
avaliacao de evidéncias; (iii) aplicar e avaliar teorias cientificas; (iv) permitir multiplas

interpretacoes.

A producao de atividades pode ser uma alternativa aplicada a pratica de
ensino por investigagao. Roteiros estruturados podem dar autonomia aos
estudantes, uma vez que eles conseguem construir seu conhecimento com
direcionamentos basicos do professor através da utilizacdo desses. Além identificar
potencialidades e defasagens dos estudantes, avaliar dentro de uma perspectiva do
professor, dar abertura para varias interpretacbes com a comunicagao de resultados
e poder estimular o trabalho em grupo (MACEDO; DICKMAN; ANDRADE, 2012; SA,
et. al., 2007), que sao diretrizes que satisfazem tanto o ensino por investigagcao

quanto as indicagdes dos pesquisadores das simulacdes PhET.

ENSINO DE ESTADOS DA MATERIA

No trabalho de Barboza, Diniz, & Araujo, (2010) as autoras conseguiram
identificar algumas concepgbes dos estudantes sobre o conceito de estados da
matéria. Dentre os apontamentos feitos, 0 que se destaca é que os estudantes nao
conseguiram diferenciar os estados de agregacao da matéria em diferentes estados
fisicos, apresentaram uma visdo majoritariamente macroscépica e continuista da
matéria. As caracteristicas das particulas e a existéncia de espacgo vazio entre elas,
0 seu comportamento entre diferentes estados fisicos e seus rearranjos na mudanca
de fase estdo entre as maiores dificuldades que os estudantes apresentaram como
aponta (OZMEN & KENAN, 2007).

O uso de simulagbdes como recurso didatico pode contribuir para reduzir algumas

das dificuldades apresentadas no trabalho anterior, assim como outras, por exemplo:

o Descrever as caracteristicas dos trés estados da matéria: sélido, liquido e

gas.
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e Predizer como variagbes de temperatura ou pressdo mudam o

comportamento das particulas.
o Comparar particulas em trés diferentes fases
o Explicar congelamento e fusdo em nivel molecular.

« Reconhecer que diferentes substancias tém propriedades diferentes,

incluindo temperaturas de fusao, congelamento e ebuli¢do.

Além disso, a simulagdo apresenta um modelo de particulas que ajuda na
compreensao visual do que acontece com as diferentes substancias mostradas

como visto na Figura 1.

O ensino de estados fisicos da matéria se faz necessario para que os alunos
entendam a conservagao da substancia na mudanca de estado fisico, o que vai
além do observacional. Relacionado diretamente ao cotidiano dos estudantes
(BRASIL, 2016).

Figura 1: Simulacao estados da matéria - agua

Iemperatura

Eulados da Malsnia: Basioo ﬂ' m
ENSINO DE ENERGIA

Estabelecer um conceito de energia é de certa forma complicado, os alunos
tendem a ter uma visdo do senso comum, atrelada a sensacédo de quente ou frio
(AMARAL e MORTIMER, 2001), com ideias animistas e substancialistas que
destoam da visédo cientifica. A definicdo de energia tem inicio na construcéo de

maquinas térmicas onde a energia quimica esta relacionada na realizagao de
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alguma atividade. Basicamente, a fonte de energia na Terra vem da luz do sol e o
processo de fotossintese € o principal responsavel pela transformacéo de gas
carbbnico e agua em alimento e combustiveis. O conceito de energia esta
intimamente ligado as diferentes formas que a energia pode assumir. Portanto, a
energia poderia ser definida basicamente como capacidade de realizar trabalho.

Como apontam Mortimer & Amaral (1998) as ideias informais sobre calor
perpassam por: o calor € uma substancia; existem dois tipos de ‘calor’, o quente e o
frio; calor é diretamente proporcional a temperatura. As maneiras que se trata o calor
no cotidiano podem dar ideias cientificamente erradas e isso ser perpetuado na
sociedade. As duas primeiras concepgdes se confundem pois estdo relacionadas a
substancializacdo do calor e do frio onde eles acabam sendo atribuidos a
substancias e materiais. A confusdo em relacdo ao conceito de calor e temperatura
estd ligada ao cotidiano, porém como apontam Castro & Ferreira (2015) “a
verdadeira relagao entre tais conceitos é: o calor € proporcional a diferenca de
temperatura entre dois sistemas”.

A simulagdo de formas de energia tem objetivos auxiliar a minimizar essas

concepgodes alternativas, como apresentado no site da institui¢ao:

« Prever como energia fluira quando os objetos sdo aquecidos ou resfriados, ou
objetos em contato que tenham diferentes temperaturas.

o Descrever os diferentes tipos de energia e dar exemplos da vida quotidiana.

o Descrever como a energia pode mudar de uma forma de energia para outra.

o Explicar a conservagao da energia em sistemas reais.

o Projetar um sistema com fontes de energia, trocadores e usuarios e descrever
como a energia flui e muda de uma forma de energia em outra.

« Contar a histéria da energia para os sistemas da vida real.

METODOLOGIA

Para a utilizacdo das simulacbes PhET foi montado um roteiro em
concordancia com as diretrizes disponibilizadas foram estabelecidos critérios para a
construcao do roteiro baseado em direcionamentos de trabalhos publicados com a
utilizacdo de Simulagdes PhET no ensino de quimica (MOORE, 2015; CARPENTER,
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MOORE, PERKINGS, 2015; MACEDO, DICKMAN, ANDRADE, 2012). Os principais

critérios utilizados sao descritos abaixo:

e Perguntas que levem os estudantes a pensar e a desenvolver seus
raciocinios diretamente a partir do roteiro em cima da simulacéao, para
que os estudantes tenham protagonismo durante a utilizagao do roteiro
na sala de aula e para que as respostas ndo venham prontas para

eles;
e Verificar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre o conteudo;

e Utilizar perguntas que levem em consideracéo situagbes e problemas
da realidade dos estudantes, com isso os estudantes se sentem mais

confortaveis e podem fazer associagao com o cotidiano;

e Construir o roteiro com uma linguagem clara, objetiva e amigavel para
a o aluno, para que a atividade nao se torne macante e muito técnica e

os comandos sejam entendidos facilmente;

e Propor questdes que levem os estudantes a levantar hipoteses e fazer
previsbes, desenvolvendo assim criticidade e familiaridade com

pensamento cientifico.

O Roteiro contou com 23 perguntas direcionadas aos estudantes e divididas

em 3 partes:

e Parte 1: questdes prévias. Onde buscou-se identificar concepgdes
prévias dos estudantes sobre o tema abordado.

e Parte 2: questdes para o desenvolvimento de conceitos a partir da

simulacao estados da matéria.

e Parte 3: questdes para o desenvolvimento de conceitos a partir da

simulacao formas de energia.

A proposta foi criar um roteiro que levassem os estudantes a pensar sobre as
questbes que envolvem energia e o cotidiano dos estudantes juntamente com o
entendimento sobre mudancas de estado fisico através da simulagao
computadorizada. Levantou-se os conceitos que poderiam ser trabalhados com as

simulagdes e como esse recurso oferece varias possibilidades de abordagens foi



15

escolhida uma rota mais introdutéria para os assuntos abordados. Com perguntas
que avaliassem conhecimentos prévios dos estudantes e que eles pudessem fazer
suposicdes e posteriormente testar as hipdéteses levantadas por eles mesmos na

propria SC.

O roteiro foi preparado para ser aplicado no ensino médio, mas foi testado
com 21 estudantes voluntarios de duas turmas do curso de Licenciatura em
Quimica, do 1° e 5° periodos, de uma Instituicido publica estadual de ensino

superior. O Roteiro foi aplicado utilizando uma aula de 50 minutos com cadaturma.

O roteiro foi aplicado em uma sala multimidia com computadores individuais
para cada aluno e com acesso a internet. O roteiro foi adicionado a plataforma de
Google Forms onde os estudantes podiam responder online as atividades propostas
e o professor acompanhar em tempo real o preenchimento das respostas. As

respostas dos estudantes foram recolhidas em um formulario para posterior analise.

Os estudantes tiveram acesso a internet durante toda a atividade,
principalmente para que as respostas fossem mandadas em tempo real para o
professor. Além disso foi recomendado aos estudantes para nao consultarem a
internet para responder as questdes. Eles deveriam aplicar apenas o que ja sabiam
previamente. O professor ficou atento durante a atividade para tirar duvidas, auxiliar
em questionamentos sobre as questdes e observar o andamento da tarefa. Desse
modo, foi possivel perceber que o uso da internet pode contribuir muito para o

processo de ensino e aprendizagem.

As simulagdes que foram aplicadas por meio dos roteiros desenvolvidos para
este trabalho exploram os conceitos de mudancas de estado fisico, atomos e
moléculas, energia interna, conservacao, converséo e transferéncia de energia. A
analise das respostas foi focada em identificar conhecimentos prévios que foram
mobilizados pelos estudantes, por meio do roteiro e da simulagdo; concepgodes
alternativas dos conceitos requeridos na atividade e as limitagdes e incompreensodes
qgue o roteiro inicial apresentou. Para a discussao, foram escolhidas as questdes que

que estimularam a mobilizagdo de mais conceitos e conhecimentos pelos alunos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
COM RELAGAO AO ROTEIRO PRODUZIDO

Um aspecto importante da analise € que nao teve foco no desempenho dos
estudantes, em seus acertos ou erros, mas sim nas discussdées que que puderam
fazer a medida que a atividade progrediu. As questées tinham o objetivo de
estimular os estudantes a fazerem previsao e verificagdo de resultados durante a
manipulagdo da simulagdo. A quantidade de perguntas propostas aos estudantes foi
satisfatéria com o tempo destinado a atividade. Satisfazendo os critérios

estabelecidos inicialmente.

A interpretacao das respostas dos estudantes as questdes do roteiro levou ao
entendimento de que o roteiro poderia ser mais enxuto e mais objetivo, com
perguntas mais claras e comando mais sintéticos. Por meio da aplicagcdo da
atividade foi possivel perceber alguns problemas na construgdo do roteiro.
Constatou-se que alguns comandos dados levaram os estudantes a ambiguidades
nas respostas, além disso mais conhecimentos prévios dos estudantes deveriam ter

sido levantados, e outros aspectos das simula¢des poderiam ter sido explorados.

ANALISE DE QUESTOES DO ROTEIRO

A analise das questdes do roteiro foi dividida nas partes 1, 2 e 3 descritas na

metodologia seguindo a ordem ja presente no roteiro.

PARTE 1: QUESTOES PREVIAS

Para observar como o roteiro explora as concepcgdes dos estudantes sobre
conceitos de energia e mudanga de estado fisico foram analisadas as respostas as
duas primeiras questdes. Os estudantes foram questionados sobre materiais/objetos
e processos que relacionados com energia. Algumas respostas foram apresentadas
na Tabela 1.

Tabela 1: Materiais objetos e processos relacionados a energia mencionados pelos estudantes.

Categoria Descrigao

Materiais e objetos televisdo, celular, fogdo, motores




17

lampada, motor de carro.

meu corpo (respiragéo celular), pedalar

bicicleta, cozinhar alimentos.

Sauna, perca de energia correndo, vela,

lampada

Combustéao de compostos organicos

Boca do fogédo, cano de descarga de
automoveis, ato de fornecer energia
para a agua no fogdo para fazer café,

etc.

Alimentos, pilhas e baterias.

Processos

Ato de descongelar alguma substéncia
e deixar que ela atinja a temperatura

ambiente.

Aumento de solubilidade de compostos.

Mudanca de estado fisico da matéria,

combustao de uma vela.

Fazer gelo, aquecer a agua para
"passar o café" (temperatura aumenta a
solubilidade)

Mudanca de estado fisico, como por
exemplo, do solido para o liquido.
Contato do corpo com a agua, onde o
corpo libera calor e absorve calor da
agua.

Trabalho, Calorimetria, Energia Interna
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Nesse contexto, materiais e objetos foram entendidos como tudo o que se
pode tocar ou perceber por meio dos sentidos. Os processos sao as transformacoes
no mundo fisico que envolvem transferéncia de energia. Foi possivel verificar que os
estudantes se referiram a objetos que utilizam em seu dia a dia, como “televiséo,
celular, sauna, boca de fogdo”, porém ainda ha uma dificuldade de separagao de
processos que envolvem energia como em “pedalar bicicleta, combustdo de
compostos organicos”. Quanto as citagdes de processos relacionados a energia os
estudantes conseguiram citar uma boa variedade englobando processos quimicos

como “combustdo de uma vela” e processo fisicos como “mudanca de estado fisico”.

Os materiais e objetos podem ser separados em 3 categorias: seres vivos ou
astros celestes (com relagdo a estarem ou serem energizados), maquinas e
combustiveis. Pudemos observar que os estudantes demonstraram uma nogao de
materiais e objetos bem relacionados ao dia a dia, além dos conhecimentos prévios

sobre energia. Isso pode ser utilizado como ponto de partida para aulas posteriores.

Quando perguntados sobre processos que envolvem mudanga de energia os
estudantes apontaram varias situagées que foram separadas em quatro categorias:
descarga elétrica, producdo de energia, reagdes quimicas, processos fisicos
(mudanca de estado fisico, variagdo na solubilidade de compostos, alteragdo de
pressdo, compressao e expansao). Pudemos observar que a simulagéo permite aos
estudantes perceberem que ha diferenga de energia tanto em processos que séo
fisicos como em processos que sdo quimicos e isso pode estar atrelado ao fato de

serem estudantes do ensino superior.

Apontamentos feitos pelos estudantes ndo sao observados em estudantes do
ensino médio como: solubilidade, calorimetria, energia interna. Essas sé&o
expressdes que demonstram que os estudantes ja tiveram contato com o conteudo
de energia de alguma forma antes da aplicagdo do roteiro. Alguns desses séo
apontamentos ndo se consegue observar em estudantes do ensino médio, como séo
estudantes do curso de Quimica, o vocabulario apresentado pelos estudantes nos

conhecimentos prévios € mais rebuscado e vasto.
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PARTE 2 - QUESTOES REFERENTES A SIMULAGAO FORMAS DE ENERGIA

Para a analise dessa parte do roteiro foram escolhidas as questées 11 e 12,

que se complementam. As respostas a questao 12 foram as mais interessantes.

QUESTAO 11. Volte para o inicio da simulagio, apertando o botido de reset no
canto inferior direito. Antes de fazer o teste usando a simulagao, compare os
materiais listados e escreva a sua hipotese sobre qual se aquece mais
rapidamente: AGUA e AGO; TIJOLO e OLEO; AGO e TIJOLO; AGUA e TIJOLO;
AGUA e OLEO; AGO e OLEO.

QUESTAO 12: Faga o teste para comparar os materiais listados na questio 11

e anote os resultados. Por que um material aquece mais rapido que o outro?

Para responder a questdo, os estudantes manipularam a simulagdo que
apresenta quatro materiais diferentes: ferro, tijolo, agua e 6leo. Além dos suportes
para aquecimento e resfriamento dos materiais disponiveis e termdmetros que
mostram a variagdo de temperatura de acordo com as ag¢des que sao realizadas
pela simulagdo. Os estudantes tém a possibilidade de manejar a simulagdo de
diferentes maneiras, podendo mover os materiais para o suporte, aquecer e resfriar,
da forma que desejarem. O aumento e a diminuicdo da temperatura pode ser
monitorado por meio do termdbmetro. Também €& possivel acompanhar a
transferéncia de calor da fonte de aquecimento para a o material e o ar através do

simbolo E, que pode ser marcado ou ndao no quadro a direita (Figura 2).

Ao comparar os materiais disponiveis na simulacdo, € possivel perceber que
diversos conceitos mobilizados pela simulacdo computadorizada podem contribuir

para a aprendizagem sobre energia.
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Figura 2: Simulagdo Formas de Energia e transformacgao
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A Figura 2 mostra que uma tela da simulagdo com os E representando a
energia interna inicial. A energia interna € uma propriedade extensiva, portanto,
depende da quantidade de matéria considerada no sistema em questdo (NETZ &
ORTEGA, 2002). Quando os estudantes falaram de energia interna foi em relagéo
ao que vém nessa ilustracdo. Cada material contém uma energia de agitagdo de
suas moléculas, ao realizarem a comparagao entre os materiais, visualizando essa
transferéncia de energia pela representacdo da simulagédo, pudemos perceber que
os estudantes atrelaram a quantidade de energia interna a velocidade com que essa
energia da fonte de calor é trocada com o material, como pode ser evidenciado em

algumas de suas falas:

“Quanto menor a energia inicial interna no sistema, maior a transferéncia de calor e

mais rapido o aquecimento. ”

“A agua possui mais energia interna que o 6leo, este tem mais energia interna que o
aco, que tem mais energia interna que o tijolo. Quanto menor a energia interna mais

rapidamente se aquece. ”

‘Em ordem crescente: a agua, o azeite, o ferro e o tijjolo. Isso acontece porque

aqueles que ja tem muita energia tendem a se aquecer mais vagarosamente. ”

Um dos conceitos mobilizados pelos estudantes a partir das questbes do
roteiro foi “energia interna”. Os estudantes propuseram que a maior energia interna

leva a menor taxa de aquecimento dos corpos, exposto pelos estudantes, esta
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diretamente ligada ao que a simulagdo mostra para quem a manipula. A medida que
os estudantes manipularam a simulacido, eles perceberam visualmente que os

materiais que tém maior energia interna necessitam mais tempo para se aquecerem.

Outros conceitos além do tipo e quantidade de energia s&o mobilizados pela
atividade. Por serem materiais diferentes, metais, compostos moleculares e
ceramicos, as interacdes entre os atomos e moléculas sao diferentes. Isso leva a
comportamentos distintos no aquecimento e resfriamento dos materiais. Pela
caracteristica de apresentar a ligagcdo metdlica os metais sdo bons condutores de
energia, ja compostos moleculares e ceramicos n&o apresentam essa propriedade.
Isso evidencia que os estudantes foram levados a tomar decisbes e fazer
apontamentos a partir da pergunta e da experiéncia com a manipulagdo da

simulacao.

As propriedades relacionadas ao aquecimento dos corpos também foram
evidenciadas pelos estudantes, que utilizaram a simulacdo mostrava, mas

apontaram questdes de propriedades quimica e fisicas dos materiais.
“O aquecimento de cada material depende de suas propriedades quimicas e fisicas.”

“O aspecto observado pode ser justificado pela natureza de ligacdo entre os
compostos. ”

“Devido a natureza do tipo de ligagdo dos compostos. ”
“Pois alguns materiais sdo melhores condutores do que outros. ”

“Por motivos como resisténcia do material, grau de agitagdo das moléculas e

condutividade. ”

Pelas respostas dos estudantes, foi possivel identificar algumas concepgdes
dos estudantes sobre a capacidade de aquecimento de cada material. Assim, é
possivel concluir que roteiro pode contribuir para que o professor conhega as
concepgdes dos estudantes sobre conceitos especificos. Desse modo, o professor
podera adotar formas de abordagem que permitam ampliar as percepgbes dos
estudantes sobre tais conceitos, retomando a simulacdo com explicacbes e

exploragdes mais aprofundadas.

Um exemplo de conceito mobilizado a partir de uma questdo do roteiro foi o

de calor especifico, usado por um estudante para explicar o aquecimento mais
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rapido de determinado material em comparagdo com outros, conforme foi pedido na

questao 12.

“O que se aquece mais rapido é aquele que possui como propriedade necessitar da
menor quantidade de calor para que seja aquecido um grama do mesmo (calor

especifico) ”

De um modo geral, a manipulagéo da simulagdo por meio do roteiro mobilizou
os conceitos de forma inicial. Assim, outras atividades para aprofundamento dos
conceitos devem ser planejadas pelo professor. A simulagdo também permite aos
estudantes que, ainda que de modo introdutério e superficial, se familiarizem com os
termos referentes aos conceitos, o que pode contribuir para a sua aprendizagem. Os
conceitos de calor e temperatura sao dificeis de serem construidos pelos
estudantes, pois englobarem percepgdes fora do senso comum, que muitas vezes
contrastam com falas utilizadas no dia a dia dos estudantes, como apontam
Mortimer e Amaral (1998).

Ainda nesse contexto a simulagdo é muito importante para mostrar que o conceito
de calor esta relacionado a diferengca de temperatura entre dois corpos. Como a
simulagdo computacional conta com termdémetros que marcam a variagdo de
temperatura a medida que o corpos vao aquecendo ou resfriando os estudantes
podem desenvolver esse conceito através de experimentagdo, mesmo que no
computador. E que corpos diferentes aquecem em tempos diferentes podendo
explorar o conceito de calor especifico com os estudantes.

PARTE 3 - QUESTAO RELACIONADA A SIMULAGAO ESTADOS DA MATERIA

A simulagdo mostra um sistema fechado, onde pode ocorrer troca de energia
com o meio. Ainda mostra o modelo corpuscular da matéria de atomos e moléculas
diferentes. Os estudantes podem manipular o aquecimento, resfriamento, volume,
pressao, quantidade de matéria do sistema além de poderem acompanhar as
implicagcbes das mudangas no sistema através de um diagrama de fase. Para a
analise dessa parte do roteiro foi destacada apenas a questao 21 do roteiro. Segue

a questao como foi apresentada aos estudantes.
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QUESTAO 21. Volte a simulacido para o estado sélido. Vamos adicionar mais
material ao sistema. Vocé acredita que vai alterar o comportamento do

sistema? Justifique.

Ao adicionar mais material mexendo na bomba ao lado do sistema
demonstrado na Figura 2 podemos perceber que o material se inicia no estado
sélido. Quando a bomba do lado esquerdo € acionada o material € acionado no
estado gasoso (Figura 4). Isso causa algumas alteragbes no sistema, fazendo com
que a medida que se insere material a temperatura e a pressdo vao mudando e o
estado fisico inicial passa do sélido para o liquido e posteriormente ao gasoso.
Porém a pergunta esta relacionada a simulagcédo antes de se adicionar mais material

ao sistema.

Figura 3: Tela mostrada inicialmente na simulacdo Estado na Matéria
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Figura 4: Tela mostrada pela simulagdo Estados da Matéria com adigdo de mais material
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Por meio das questdes aplicadas, os estudantes puderam observar que o
aumento da quantidade de material em um sistema esta relacionado com o aumento
da pressdao e temperatura. Os estudantes tém oportunidade de observar as
variaveis que estdo relacionadas com o comportamento do sistema. A simulacao
proporciona a discussao sobre a relacao entre os estados fisicos e as mudancas de
pressao e temperatura do sistema. o material adicionado estivesse no estado liquido
ou sélido ndo causaria mudangas na pressao do sistema. Algumas respostas

demonstram o potencial dessa discusséo:
“Sim, havera um aumento na presséo do sistema, causando desordem. ”
“Tem mudancgas na presséo e temperatura. ”

“Sim, modificara o comportamento, pois aumentara a quantidade de matéria no

sistema, aumentando a presséao e diminuindo o volume do sistema. ”

“Sim, pois quanto mais moléculas mais choques entre as moléculas, logo, havera

mais energia interna por causa das colisbes entre as moléculas. ”

“Sim, pois ao adicionar mais material, aumenta a pressao e temperatura, alterando o

estado solido e agitacdo das moléculas”

As respostas construidas pelos estudantes ao roteiro mostraram que o
mesmo possibilitou uma boa discussdo sobre os fenbmenos que ocorrem com a
adicdo de mais material ao sistema representado na simulagcdo. A simulagdo n&o

deixa claro o estado fisico do material adicionado, o que permite ao professor
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conduzir essa discussao. Essa € uma questdo que pode ser prevista pelo roteiro,

para estimular a discussao do problema.

Também foi possivel perceber que a adicao de material no estado sdlido nao
causaria mudancas na pressdo e na temperatura do sistema, isso devido a baixa

energia e pouco movimento que os solidos apresentam.

“N&o. Quando sdlido, a sustancia tende a ter estrutura bem definida. ”

“Néo acredito, pois, a forma em que as moléculas do sélido se comportam

independe do volume. ”

Antes do inicio da simulacdo o material escolhido esta no estado sélido, como
a pergunta ndo informa o estado fisico o material sera adicionado os estudantes
idealizaram que o material adicionado estaria no mesmo estado fisico do que o
material inicial como mostrado na Figura 3. Certamente se fosse adicionado mais
material no estado soélido, mantendo-se as mesmas condicbes poderiamos supor
que nao haveria alteragcbes na pressao e temperatura. Portanto, a resposta dos
estudantes é uma outra interpretacéo da pergunta.

Ainda outros estudantes imaginaram que seria adicionado uma substancia

diferente ao sistema.
“Sim. Porque cada material se comporta de uma forma diferente. ”

“Sim, pois sdo materiais diferentes de pontos de fusdo diferentes onde aumenta o
ponto de fusdo das moléculas. ”

O fato de perguntar n&o indica que o material utilizado na adicdo € o mesmo e
gue nao indicamos o estado fisico do material adicionado pode ter levado a esse
resultado. Nisso podemos perceber que o comando dado pelo professor nos roteiros
€ se suma importancia. Para que os estudantes possam responder corretamente é
necessario comandos claros e objetivos que levem o aluno ao raciocinio correto em
cima do que se esta orientando que ele faca. Mesmo assim podemos perceber que
os estudantes demonstram saber que materiais diferentes apresentam

comportamentos diferentes, como ponto de fusao.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O roteiro foi eficiente para identificar conhecimentos prévios dos estudantes
sobre os temas Formas de Energia e Estados da matéria a partir da utilizagdo do
das simulagdes computacionais. Também foi possivel verificar a mobilizacido de
muitos conceitos relacionados a esses topicos do ensino de ciéncias e Quimica, o

que pode contribuir para a aprendizagem dos estudantes.

Foi possivel verificar que alguns comandos ndo estavam muito claros para os
estudantes, o que indica a necessidade de reformulagcdo do roteiro, para que as
questdes nao causem confusdes sobre os temas energia e estados da matéria. O
roteiro deve proporcionar uma discussao mais aprofundada, que possa contribuir
para uma aprendizagem uma efetiva, para isto, as questdes devem ser o mais claras
possivel. Apesar desses problemas verificados, foi possivel perceber que os
estudantes conseguiram formular hipéteses a partir da experimentagcdo com a
simulagdo, mostrando que as questbes do roteiro podem contribuir para que a
aplicagao da simulag&o possa ser realizada de modo investigativo.

Ficou evidente que as simulagcdes podem ser ferramentas eficientes no
processo de ensino aprendizagem, podendo ser usada n&o apenas como
demonstragdes, mas também podem ser manipuladas pelos estudantes, fornecendo
ambientes propicios para investigacdo. A possibilidade de os estudantes
experimentarem, levantarem e testarem hipdteses a partir das simulacbes e
construirem explicacbes para os fendbmenos observados torna as atividades com

simulagdes investigativas e reflexivas, conforme o esperado inicialmente.

A formulagao dos roteiros de acordo com os critérios adotados neste trabalho,
mostrou-se uma metodologia eficiente para produg¢do de material para aplicagdo em
sala de aula. Entretanto, cabe ressaltar que a utilizagdo do roteiro ndo € uma receita,
mas um manual de estudo, com potencial para instigar os estudantes a buscar
informacdes e refletir para construir respostas satisfatérias. Mas, o sucesso da

atividade vai depender do estimulo e do suporte do professor aos alunos.

Posteriormente, o roteiro utilizado neste trabalho sera reformulado e fara parte
de um projeto de producédo de um livro, contendo outros roteiros para simulagdes

diversas para aplicacdo das simulagcées PhET em sala de aula, contribuindo assim
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para estimular outros professores a utilizarem simulagdes para o ensino de Quimica.

REFERENCIAS

BALL, D. & LEVY, Y. Emerging Educational Technology: Assessing the Factors that
Influence Instructors’ Acceptance in Information Systems and Other Classrooms.
Journal of Information Systems Education, no 19, Vol. 4, 2008

BERNARD, R. & ABRAMI, P. How does distance education compare with classroom
instruction? A meta-analysis of the empirical literature. Review of Educational
Research, no 74, Vol. 3, 2004

KINGSLEY, K. V. Empower Diverse Learners With Educational Technology and
Digital Media. Intervention in School and Clinic, 43 (1), 52-56. 2007

ROBLYER, M. D. Integrating educational technology into teaching (4th Ed.). Prentice
Hall. USA. 2006

Netz, P. A.; Ortega, G. G.; Fundamentos de Fisico-Quimica: uma abordagem
conceitual para as ciéncias farmacéuticas, 12 ed., Artmed: Porto Alegre 2002

AMARAL, Edenia Maria Ribeiro do; MORTIMER, Eduardo Fleury. UMA PROPOSTA
DE PERFIL CONCEITUAL PARA O CONCEITO DE CALOR. Periodicos UFMG,
Belo Horizonte, p.1-14, nov. 2001.

ARAJJO, Fatima Maria et al. Estados fisicos da matéria. Simulagcdes computacionais
no 5° ano de escolaridade. Comunicagdes, Piracicaba, v. 24, n. 1, p.43-54, jan.
2017.

ARANTES, Alessandra Riposati; MIRANDA, Marcio Santos; STUDART, Nelson.
Objetos de aprendizagem no ensino de fisica. Fisica na Escola, S.i., v. 11, n. 1, p.27-
31, abr. 2010.

BARBOZA, Lais D. R.; DINIZ, Cristina F.; ARA3JO, Angélica O.. Concepgdes
alternativas de estudantes do Ensino Médio de Diamantina na representacdo de
mudangas de estados fisicos da matéria. Nucleo de Tecnologia e Educagao Para A
Saude, Diamantina, v., n., p.1-12, 2017. Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri. Disponivel em:
<http://www.nutes.ufrj.br/abrapec/viiienpec/resumos/R1133-2.pdf>. Acesso em: 25
out. 2019.

CARPENTER, Yuen-ying; MOORE, Emily B.; PERKINS, Katherine K.
Representations and Equations in an Interactive Simulation that Support Student
Development in Balancing Chemical Equations. Confchem: Interactive Visualizations
For Chemistry Teaching And Learning, Colorado, v., n. , p.1-7, 2015. University of
Colorado Boulder.

CASTRO, Pablo Micael Araujo; FERREIRA, Luciana Nobre de Abreu.
Representagdes Sociais de Calor por Estudantes de Graduacdo em Quimica.
Quimica Nova na Escola, [s.l.], v. 37, p.26-34, 2015. Sociedade Brasileira de
Quimica (SBQ). http://dx.doi.org/10.5935/0104-8899.20150016.

LOPEZ, Moreno Esteban; PETRONILHO, Heidelmann Stephany. Recursos
Instrucionais Inovadores para o Ensino de Quimica. Quimica Nova na Escola, [s.l.],
p.12-18, 2017. Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ).


http://www.nutes.ufrj.br/abrapec/viiienpec/resumos/R1133-2.pdf
http://dx.doi.org/10.5935/0104-8899.20150016

28

http://dx.doi.org/10.21577/0104-8899.20160055.

MACEDO, Josué Antunes de; DICKMAN, Adriana Gomes; ANDRADE, Isabela Silva
Faleiro de. Simulagcbes computacionais como ferramentas para o ensino de
conceitos basicos de Eletricidade. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, [s.l.], v.
29, p.562-613, 8 out. 2012. Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).
http://dx.doi.org/10.5007/2175-7941.2012v29nesp1p562.

MACEDO, Josué Antunes de; DICKMAN, Adriana Gomes; ANDRADE, Isabela Silva
Faleiro de. SIMULACOES COMPUTACIONAIS COMO FERRAMENTAS PARA O
ENSINO DE CONCEITOS BASICOS DE ELETRICIDADE. Caderno Brasileiro de
Ensino de Fisica, Santa Catarina, v. 29, n. , p.562-613, 2012.

MACHADO, Adriano Silveira. Uso de Softwares Educacionais, Objetos de
Aprendizagem e Simulagdes no Ensino de Quimica. Quimica Nova na Escola, [s.l.],
v. 38, n. 2, p.104-111, 2016. Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ).
http://dx.doi.org/10.5935/0104-8899.20160014.

MCKAGAN, S. B. et al. Developing and researching PhET simulations for teaching
quantum mechanics. American Journal Of Physics, [s.l.], v. 76, n. 4, p.406-417, abr.
2008. American Association of Physics Teachers (AAPT).
http://dx.doi.org/10.1119/1.2885199.

MCKAGAN, S. B. et al. Developing and researching PhET simulations for teaching
quantum mechanics. American Journal Of Physics, [s.l.], v. 76, n. 4, p.406-417, abr.
2008. American Association of Physics Teachers (AAPT).
http://dx.doi.org/10.1119/1.2885199.

MOORE, Emily B. Accessibility for PhET Interactive Simulations: Progress,
Challenges, and Potential. Confchem: Interactive Visualizations For Chemistry
Teaching And Learning, S.i., v., n., p.1-6, 2015.

MORTIMER, Eduardo Fleury; AMARAL, Luiz Otavio F. Quanto mais quente melhor:
Calor e Temperatura no Ensino de Termoquimica. Quimica Nova na Escola, S.i., v.
7, p.30-34, maio 1998.

NEVES, Elisabete Ferreira das. ESTUDO DE UMA ESCALA DE AUTO-AVALIACAO
DA PRATICA DOCENTE CONTRIBUTOS PARA O DESENVOLVIMENTO
PROFISSIONAL. 2010. 115 f. Dissertacdao (Mestrado) - Curso de Mestrado em
Ciéncias da Educagdo, Faculdade de Psicologia e CiEncias da EducaCAo,
Universidade de Coimbra, Coimbra, 2010.

OLIVEIRA, Saulo Franca et al. Softwares de Simulagdo no Ensino de Atomistica:
Experiéncias Computacionais para Evidenciar Micromundos. Qulmica Nova na
Escola, Sdo Paulo, v. 35, n. 3, p.147-151, ago. 2013.

OZMEN, Haluk; KENAN, Osman. Determination of the Turkish primary students
views about the particulate nature of matter. Asia-pacifc Forum On Science Learnig
And Teaching, S.i., v. 8, n. 1, p.1-1, jun. 2007.

PAULA, Helder de Figueiredo e. Fundamentos Pedagdgicos para o Uso de
Simulagdes e Laboratorios Virtuais no Ensino de Ciéncias. Revista Brasileira de
Pesquisa em Educacéo em Ciéncias, [s.l.], p.75-103, 30 abr. 2017. Revista Brasileira
de Pesquisa em Educacao em Ciencia. http://dx.doi.org/10.28976/1984-
2686rbpec201717175.

ROCHA, Henrique Martins; LEMOS, Washington de Macedo. METODOLOGIAS


http://dx.doi.org/10.21577/0104-8899.20160055
http://dx.doi.org/10.5007/2175-7941.2012v29nesp1p562
http://dx.doi.org/10.5935/0104-8899.20160014
http://dx.doi.org/10.5935/0104-8899.20160014
http://dx.doi.org/10.1119/1.2885199
http://dx.doi.org/10.1119/1.2885199
http://dx.doi.org/10.28976/1984-

29

ATIVAS: DO QUE ESTAMOS FALANDO? BASE CONCEITUAL E RELATO DE
PESQUISA EM ANDAMENTO. Ix Simped —simpdsio Pedagogico e Pesquisas em
Educagao, S.i.,, v. 1, n. 1, p.1-13, nov. 2014.

SILVA, Nilma Soares; FERREIRA, André Correa; SILVEIRA, Katia Pedroso. Ensino
de Modelos para o Atomo por Meio de Recursos Multimidia em Uma Abordagem
Investigativa. Quimica Nova na Escola, [s.l.], v. 38, n. 2, p.141-148, 2016. Sociedade
Brasileira de Quimica (SBQ). http://dx.doi.org/10.5935/0104-8899.20160019.

WIEMAN, C. E.; ADAMS, W. K.; PERKINS, K. K. PHYSICS: PhET. Science, [s.l.], v.
322, n. 5902, p.682-683, 31 out. 2008. American Association for the Advancement of
Science (AAAS). http://dx.doi.org/10.1126/science.1161948.

ANEXO

OFICINA DE QUIMICA: Roteiro de Atividade para uso de simulagdes PhET:
FORMAS DE ENERGIA e ESTADOS DA MATERIA.

PARTE 1: QUESTOES PREVIAS

A primeira parte contém algumas questdes que devem ser respondidas antes de
iniciar a simulac&o. Vocé deve responder o que pensa, unicamente a partir de suas
ideias a respeito, com as suas proprias palavras, ndo devera consultar ou pesquisar
para responder.

QUESTAO 1. D& exemplos de objetos e ou materiais que vocé relaciona com
alguma forma de energia.

QUESTAO 2. Dé exemplos de processos que vocé relaciona com alguma variagéo
de energia.

QUESTAO 3. D& um exemplo de um sistema que conserva energia e um exemplo
de processo pelo qual ocorre transferéncia de energia.

QUESTAO 4. D& um exemplo de mudanca de estado da matéria, relacionando tal
processo a transferéncia de energia.

PARTE 2: QUESTOES PARA O DESENVOLVIMENTO DE CONCEITOS A PARTIR
DA SIMULACAO FORMAS DE ENERGIA.
https://phet.colorado.edu/en/simulation/energy-forms-and-changes.

Na segunda parte, as questdes devem ser respondidas a partir das observagdes
proporcionadas pela simulagdo. O objetivo desta atividade e a construgcdo de
conceitos sobre formas de energia.

QUESTAO 5. Com o link aberto escolha a opgdo INTRO (INTRODUCAO). Marque
os dois quadrinhos do canto superior direito. Por que aparece um "E" nos recipientes
e nos blocos?

QUESTAO 6. Temos um recipiente com Oleo, Agua, Tijolo e Ago. Coloque primeiro
o bloco de ago e o recipiente com agua e aquega. O que acontece? Descreva
explique o que aconteceu.
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QUESTAO 7. Na simulacdo, arraste os termdmetros do canto esquerdo para cima
de cada material nos suportes. Aqueca os corpos com a barrinha abaixo do suporte.
O que vocé observa? Anote o que vocé observou.

QUESTAO 8. O que acontece com a energia dos sistemas durante o aquecimento?
Descreva e explique.

QUESTAO 9. Usando a simulagéo, resfrie os sistemas. O que acontece? O que
acontece com a energia durante o resfriamento do sistema? Descreva e explique.

QUESTAO 10. Usando a simulagdo, mantenha por aproximadamente 2 min o
sistema sob resfriamento. E possivel esgotar a energia reservada nos sistemas? O
que acontece durante o tempo que vocé manteve o resfriamento? Descreva e
explique.

QUESTAO 11. Volte para o inicio da simulacdo, apertando o botdo de reset no canto
inferior direito. Antes de fazer o teste usando a simulacdo, compare os materiais
listados e escreva a sua hipétese sobre qual se aquece mais rapidamente: AGUA e
ACO; TIJOLO e OLEO; ACO e TIJOLO; AGUA e TIJOLO; AGUA e OLEO; ACO e
OLEO.

QUESTAO 12. Faca o teste para comparar os materiais listados na questdo 11 e
anote os resultados. Por que um material aquece mais rapido que o outro?

PARTE 3: QUESTOES PARA O DESENVOLVIMENTO DE CONCEITOS A PARTIR
DA SIMULACAO ESTADOS DA MATERIA.
https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter/latest/states-of-matter_en.html

QUESTAO 13. Abra a simulacdo. Ha 4 representagdes diferentes no canto superior
da tela, o que essas representacdes mostram?

QUESTAO 14. Por que o Nednio e o Argdnio sdo representados apenas por um
circulo enquanto a agua e o oxigénio séo representados por trés e dois circulos
respectivamente?

QUESTAO 15. Escolha uma das 4 representacdes para seguir as atividades abaixo.
O que significa para vocé o movimento representado no inicio da simulagao?

QUESTAO 16. Antes de testar na simulagéo, responda: o que vocé espera que
aconteca com as particulas durante o aquecimento do sistema? E durante o
resfriamento do sistema?

QUESTAO 17. Levante a barra de controle de temperatura o observe o que
acontece, ao aumentar ou diminuir a temperatura do sistema. Observe e anote o que
acontece.

QUESTAO 18. O sistema que a simulagédo representa é fechado ou aberto?
Justifique e explique como isso pode influenciar os experimentos?

QUESTAO 19. A redugdo do volume pode influenciar a configuragcdo do sistema
sélido? E o que acontece com o sistema liquido? E com o gasoso?

QUESTAO 20. Observe um dedo na tampa do recipiente, clique com o mouse e
abaixe aos poucos, até a metade do recipiente. Observe o que acontece nos 3
estados fisicos e anote o que observou.
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QUESTAO 21. Volte a simulagdo para o estado soélido. Vamos adicionar mais
material ao sistema. Vocé acredita que vai alterar o comportamento do sistema?
Justifique.

QUESTAO 22. Mexa a bomba vermelha do lado esquerdo 10 vezes. O que
acontece? Explique a razao para o acontecido.

QUESTAO 23. Volte a simulacdo ao inicio e escolha a agua para executar as
atividades. Reduza a temperatura a 14 K e em seguida, aumente a temperatura aos
poucos. Acompanhe o grafico no lado direito, que representa o diagrama de fases.
Siga a bolinha vermelha até o 1° ponto preto no grafico. Mantenha o ponto vermelho
no lugar e observe o recipiente. Quais os estados fisicos presentes? Qual a
temperatura e pressao neste ponto? Onde podemos encontrar a situacdo descrita
pelo diagrama na natureza? Explique porque isto acontece.
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