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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo exploratério e qualitativo sobre a utilizacdo do simulador
PhET (Physics Education Technology) como recurso didatico para o ensino de calor latente e
calor sensivel. O objetivo principal foi investigar a eficicia dessa ferramenta virtual dentro do
processo de aprendizagem, e obter dados sobre a sua contribuicdo para o entendimento dos
conceitos relacionados a calor latente e calor sensivel. O ensino de Fisica sempre foi desafiador,
visto que muitos alunos temem a disciplina, uma vez que o ensino tradicional, embora eficaz,
apresenta algumas especificidades que podem ser aperfeicoadas quando usado outros meios
para desenvolver conceitos fisicos, como as TDIC (Tecnologias digitais da informacédo e
comunicacdo). Este estudo foi realizado no Instituto Federal do Amapéa (cAmpus Macapa), com
uma turma de ensino médio, a fim de analisar através de aulas expositivas e ludicas com o
simulador, a efetividade e 0 impacto que o simulador traz sobre os alunos. Portanto, através dos
dados obtidos, comprovou-se a eficacia do simulador sobre calor latente, foi observado a
curiosidade e o entusiasmo dos alunos para manipular o simulador, entretanto o simulador €é
limitado quando se trata de calor sensivel. O simulador é uma otima ferramenta tecnoldgica a
se usar, apesar de suas limitac6es, pode ser usado em vérias aulas de fisica, sobre conte(dos
diferentes, auxiliando o professor a conduzir o aluno ainda mais pela busca de conhecimento,

e fazer com que ele entenda a importancia da aprendizagem no seu cotidiano.

Palavras-chave: Phet; calor latente; calor sensivel; TDIC.



ABSTRACT

This work presents an exploratory and qualitative study on the use of the PhET (Physics
Education Technology) simulator as a didactic resource for teaching latent heat and sensible
heat. The main objective was to investigate the effectiveness of this virtual tool within the
learning process, and to obtain data on its contribution to the understanding of concepts related
to latent heat and sensible heat. The teaching of Physics has always been challenging, since
many students fear the discipline, since traditional teaching, although effective, it has some
specificities that can be improved when using other means to develop physical concepts, such
as DICT (Digital Information and Communication Technologies). This study was carried out
at the Federal Institute of Amapa (Macapa campus), with a high school class, in order to analyze
through expository and playful classes with the simulator, the effectiveness and impact that the
simulator brings on students. Therefore, through the data obtained, the effectiveness of the
simulator on latent heat was proven, curiosity was observed and the enthusiasm of the students
to manipulate the simulator, however the simulator is limited when it comes to sensible heat.
The simulator is a great technological tool to use, despite its limitations, it can be used in several
physics classes, on different contents, helping the teacher to lead the student even further
through the search for knowledge, and make him understand the importance of learning in his

daily life.

Keywords: PhET simulator; Latent heat; Sensitive heat; DICT.
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1 INTRODUCAO

Uma grande parte dos estudantes do ensino médio demonstram dificuldades em
compreender os assuntos de Fisica, ainda mais quando se trata de relacionar com seu cotidiano.
Este trabalho apresenta parte do contedo sobre calor latente e calor sensivel com a aplicacdo
do simulador no portal PhET? (PHYSICS EDUCATIONAL TECHNOLOGY).

Este simulador foi iniciado por Carl Wieman, no qual recebeu o prémio Nobel em Fisica
de 2001 por conseguir a condensagao de Bose-Einstein. O PhET oferece simulagdes de ciéncia
e matematica divertidas, gratuitas, interativas e baseadas em pesquisa. Desta forma, testamos e
avaliamos extensivamente cada simulacdo para garantir a eficacia educacional. Esses testes
incluem entrevistas com alunos e observacdo do uso da simulacdo em salas de aula. As
simulac@es sdo escritas em HTML (Hypertext Markup Language) que é uma linguagem de
marcacdo de hipertexto (com algumas simula¢des logadas em Java ou Flash), e podem ser
executadas online ou baixadas para o seu computador. Todas as simulacdes sdo de codigo
aberto. Varios patrocinadores apoiam o projeto PhET, permitindo que esses recursos sejam
gratuitos para todos os alunos e professores.

Segundo Vieiraetal. (2017) O uso do simulador Phet apresenta muitas vantagens, como
interatividade e participacdo mais efetiva dos alunos, baixo custo, pouco tempo de duragdo e os
alunos podem trabalhar um experimento com muitas variaveis. Além disso, esse software
também pode ser usado nos cursos de Ensino a distancia, que sdo cada vez mais procurados
pelos estudantes.

Conforme Vieira et al. (2017) o ensino de fisica nas escolas é feito geralmente por um
método tradicional, com pincel e lousa em que, em alguns casos, os alunos ndo conseguem
absorver o assunto na sua plenitude, entdo, por que nao estimular os alunos a querer aprender
assuntos de fisica através das TDIC (tecnologia de informagéo e comunicacéo).

De acordo com Cabral et al. (2023) no século atual, a humanidade foi inundada pelas
TDICs; além de se tornarem uma parte da vivéncia humana, em que esta empregada no nosso
cotidiano. Os PCNs mencionam sobre a questdo da insercdo das TDIC no ensino, 0 mais novo
documento norteador da educagdo basica no Brasil, a Base Nacional Comum Curricular,
(BNCC) (Brasil, 2018), traz fortemente a tona a questdo do letramento digital, fazendo das
TDIC protagonistas de muitos processos educativos. O documento prevé, para cada campo de
atuacdo humana, o desenvolvimento de habilidades e competéncias voltadas para as praticas

sociais contemporaneas, o que inclui, a aquisi¢do da capacidade do estudante de “produzir, de
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configurar, de disponibilizar, de replicar e de interagir” (Brasil, 2018, p. 68) a partir dos mais
diversos géneros multissemidticos e multimidiaticos.

O ensino de fisica tem sido estruturado de forma simples, priorizando o formalismo
matematico e a resolucdo de problemas de l&pis e papel, amplamente repetidos pelos estudantes.
Assim, ao fazer isso 0 processo de ensino-aprendizagem de Fisica se torna tedioso, “levando
professores e estudantes a formarem uma imagem rigida e estéril do préprio conhecimento
cientifico” (Peduzzi, 2008, p. 127).

Coelho (2002, p. 39) apresenta outras vantagens quanto ao uso de simulagdes virtuais
no ensino:

... 0s simuladores virtuais sdo o0s recursos tecnolégicos mais utilizados no Ensino de
Fisica, pela ébvia vantagem que tem como ponte entre o estudo do fendmeno da
maneira tradicional (quadro e giz) e os experimentos de laboratério, pois permitem

que os resultados sejam vistos com clareza, repetidas vezes, com um grande nimero
de variaveis envolvidas.

Tal recurso tem grande potencial para auxiliar no ensino da fisica, ndo s6 com o
assunto de calor latente, mas com varios assuntos diferentes, pois o Simulador PhET possui
diversas simulacdes sobre varios assuntos na fisica, quimica e matematica.

Com o intuito de aprimorar o ensino de fisica, em especial os assuntos de calor latente
e calor sensivel, esse projeto foi realizado no Instituto Federal do Amapéa (campus Macapa), em
duas turmas no ensino médio para analisar a efetividade do simulador no ensino. Assim é
importante ressaltar que o simulador de forma alguma vai substituir o professor, mas o recurso
tecnoldgico vem com a intencdo de auxiliar o professor em sala de aula, com a finalidade de

proporcionar aulas ludicas e melhorar a didatica.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Utilizar o simulador PhET como ferramenta para o ensino e aprendizagem sobre calor

latente e de calor sensivel em uma turma no Ensino Médio.

2.2 Objetivos especificos

1) Realizar uma pesquisa objetiva sobre o uso de tecnologias digitais para o ensino de
fisica;

2) Avaliar qualitativamente a utilizacdo do uso do simulador PhET para reforgar os
conceitos de calor latente e sensivel.

3) Analisar a percepcao dos estudantes em relacdo a utilizacdo do simulador PhET para a

compreensdo dos conceitos de calor latente e sensivel.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Conceitos de Calor latente e sensivel

Quando se fala sobre calor especifico e calor latente, é importante comegar falando de
capacidade térmica. A capacidade térmica C de um objeto é a constante de proporcionalidade
entre o calor Q recebido ou cedido pelo objeto e a variagdo de temperatura AT do objeto, a
palavra “capacidade” nesse contexto pode ser enganadora, pois sugere uma analogia com a
capacidade que um balde possui de conter certa quantidade de agua. A analogia ¢ falsa, pois,
vocé ndo deve pensar que um objeto “contém” calor ou possui uma capacidade limitada de
absorver calor. E possivel transferir uma quantidade ilimitada de calor para um objeto, contanto
que uma diferenca de temperatura seja mantida. E claro, porém, que o objeto pode fundir e
vaporizar-se no processo.

O calor sensivel, segundo Santos (2023), € a energia termica em transito que flui entre
0s corpos em razdo da diferenca de temperatura entre eles. Dessa forma, imagine uma barra de
metal em que o ferreiro geralmente usa em seu dia-a-dia, o calor se propaga por meio da
conducdo térmica. Esse processo resulta no aumento da temperatura do material, no entanto,
seu estado fisico permanece o0 mesmo (s6lido), pois recebe ou perde certa quantidade de calor
(Q). Esse calor que a barra recebeu ou perdeu calor esse fenémeno é denominado de calor
sensivel, pois ele provoca apenas variagcdo na temperatura do corpo sem que ocorra mudanga
em seu estado de agregacao, ou seja, se 0 corpo € solido, continua sélido. O calor especifico, é
determinado pela letra ¢ (minuscula), é avaliado da seguinte forma:

Q =m-c:AT Equacéo (01)

onde:

e Q é o calor absorvido ou liberado (em joules),
e m é a massa da substancia (em quilogramas),
e C ¢ acapacidade térmica especifica da substancia (em J/kg. °C),

e AT ¢ a variagdo de temperatura (°C).

Essa relagdo informa a quantidade de calor em 1J que um quilo de substancia deve
receber ou ceder para que nela aconteca a varia¢do de um grau Celsius de temperatura. Essa é

uma unidade pratica, ou seja, a que € mais utilizada no dia a dia. Contudo, no Sistema
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Internacional de Unidades (SI), o calor especifico pode ser dado de duas formas: J/kg. K ou em
J/kg. °C.

Conforme Santos (2023), diferentemente do calor sensivel, quando fornecemos energia
térmica a uma substancia, a sua temperatura ndo varia, mas seu estado de agregacdo modifica-
se, chamamos esse fendmeno de calor latente. Essa é a grandeza fisica que informa a quantidade
de energia térmica (calor) que uma unidade de massa de uma substancia deve perder ou receber
para que ela mude de estado fisico, por exemplo, passe do estado solido para o liquido, do
liquido para 0 gasoso e assim por diante.

Determinado pela letra L, o calor latente de uma substancia é calculado por meio da
razdo entre a quantidade de calor (Q) que a substancia deve receber ou ceder e a massa (m).

O calor absorvido por um material pode produzir uma mudanca de fase do material, da
fase sélida para a fase liquida, por exemplo. A energia por unidade de massa necessaria para
mudar a fase (mas ndo a temperatura) de um material € chamada de calor de transformacéo (L).

Assim,

Q=m.L Equacéo (02)
onde:

e Q é o calor absorvido ou liberado (em joules),

e m é a massa da substancia (em quilogramas),

e L é o calor latente (J/kg), que depende do tipo de mudanca de fase (fuséo,
vaporizacao, etc.).

3.2 O uso de Tecnologias para o ensino de fisica

A aprendizagem baseada em tecnologia oferece uma ampla faixa de beneficios, como
maior engajamento dos alunos, personalizacdo do aprendizado, maior flexibilidade, acesso a
recursos educacionais de alta qualidade e melhoria do desempenho académico.

As TDIC (tecnologias digitais de informacgdo e comunicacgédo) segundo Cabral (2023),
sdo tecnologias eficazes usadas em diversas areas, dentro do ensino essas tecnologias sao muito
eficazes. Através delas os alunos conseguem manipular no proprio celular, e em casa, visto que
essa tecnologia € gratuita e sé basta ter acesso a internet o que facilita o professor ministrar
sobre temas especificos com maior ludicidade.

Segundo Leal et al. (2020), a utilizagdo de simuladores virtuais tem grande impacto na

vida do aluno, principalmente quando se trata de ciéncias, pois através desse senso investigativo
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0 aluno tende a participar mais da aula. Sair de uma postura passiva e comegar a perceber e a
agir sobre o seu objeto de estudo, relacionando o objeto com acontecimentos do seu cotidiano.

Nessa linha de raciocinio, Valente (2013, p. 127) diz:

Assim, situacdes vivenciadas no circuito real podem ser simuladas pelo software,
fornecendo gréficos e tabelas que permitem diferentes representacbes de fenbmenos
g, com isso, 0s alunos tém outros meios de confrontar resultados com aspectos tedricos
trabalhados.

Bernardi (2010) reforca a discussdo sobre a importancia do tema, afirmando que os
softwares simuladores possibilitam vérias formas de desenvolver conceitos, além de ajudarem
a desenvolver na crianga a aprendizagem ativa, a capacidade de representacédo (do virtual para
o real), a autonomia, a reflex&o sobre suas agdes, a visdo do erro numa perspectiva construtiva,
a tomada de decisdo e a expansdo da sua visdo de mundo.

Tendo em vista essas novas tecnologias digitais descritas, esse objetivo comprova-se
nesta competéncia, prevista para a area de Linguagens na BNCC:

Compreender e utilizar tecnologias digitais de informagéo e comunicagdo de forma
critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as
escolares), para se comunicar por meio das diferentes linguagens midias, produzir

conhecimentos, resolver problemas e desenvolver projetos autorais e coletivos.
(Brasil, 2018, p. 65)

3.3 Teorias cognitivas de aprendizagem

As teorias cognitivas abordam como os individuos processam, armazenam e utilizam
informac0es. Focando em processos mentais como percep¢do, memoria, raciocinio e resolugdo
de problemas, essas teorias sugerem que a cognigdo desempenha um papel fundamental na
aprendizagem e no comportamento humano. Jean Piaget (1976) estudou o desenvolvimento
infantil, propondo que as criangas passam por estagios distintos de desenvolvimento cognitivo,
enquanto Lev Vygotsky (1978) enfatizou a importancia da interagdo social na construgdo do
conhecimento.

Tendo em vista 0s conceitos apresentados acima, também se faz necessario introduzir
uma teoria da aprendizagem que estad diretamente relacionada a pesquisa, sobre a teoria
cognitiva de aprendizagem que, desenvolvida por Piaget e Vygotsky, enfatiza a construgéo ativa
do conhecimento pelo aluno. Essa teoria sugere que 0s alunos constroem seu proprio
entendimento por meio da interagdo com o ambiente e com outros alunos. Nesse contexto 0s
alunos irdo explorar como o uso do simulador Phet pode facilitar a constru¢do do conhecimento

sobre o calor latente e sensivel.
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Marco (2011) fala sobre como essa teoria define o conhecimento humano, destacando
que o conhecimento é uma constru¢do propria do homem. Pedronzo (2012) a partir do
construtivismo, entende-se que para o processo de aprendizagem é fundamental que os
individuos sejam participativos, dindmicos e interativos. Por esse motivo, consideram que a
interacdo social (com o ambiente, com as pessoas e objetivos que as cercam) incentiva e
favorece o aprendizado das pessoas.

Nessa pesquisa, assim como na teoria de Piaget descreve, o processo de conhecimento
vem muito pela interacdo dos alunos em sala de aula, e é claro com a interacdo com o simulador.
De forma geral, essas teorias se encaixam bem na dinamica da pesquisa, visto que os alunos
foram mais participativos e também interagiram mais com o objeto de pesquisa. Além de
questionarios que foram aplicados ao final das aulas. O contetdo de calor latente e sensivel ndo

é considerado um contedldo muito extenso, esta incluido na termodinamica.
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4 METODOLOGIA

Para Demo (2000, p. 20), “pesquisa ¢ entendida tanto como procedimento de fabricagao
do conhecimento, quanto como procedimento de aprendizagem (principio cientifico e
educativo), sendo parte integrante de todo processo reconstrutivo de conhecimento”.

De inicio a pesquisa se caracteriza com a juncao de diferentes classificacdes de pesquisa.
De acordo com Cesar (2013), uma pesquisa bibliografica é aquela elaborada a partir de algo
que ja foi publicado, podendo ser: Livros, revistas, publicacbes em periddicos, ou artigos, mas
que tenha o objetivo de colocar o pesquisador em contato direto com o material ja escrito. Como
essa pesquisa faz parte de uma aula sobre calor latente e sensivel com o simulador Phet, muito
ja se foi escrito e publicado sobre o assunto, entdo essa pesquisa se baseia também em outros
materiais ja publicados, como o uso do simulador em outras escolas e sobre outros contetdos.
Considerando os aspectos descritos acima, esta pesquisa tem um caréater bibliografico, visto que
o referencial tedrico contribuiu para a determinacdo do tema.

Segundo Cesar (2013), uma pesquisa pode se classificar de diferentes formas,
dependendo de seu intuito e finalidade. A pesquisa apresentada se classifica quanto aos seus
objetivos como exploratéria, pois tem a finalidade de trazer mais informagdes sobre o
simulador, de como ele pode auxiliar o professor nas aulas.

No processo também ocorrera a fase da pesquisa de campo. Segundo Cesar (2013, p.
59), “pesquisa de campo € aquela utilizada com o objetivo de obter informacGes e/ou
conhecimentos acerca de um problema para o qual procuramos uma resposta.” E uma
abordagem em que envolve coleta de dados em um ambiente natural, como uma sala de aula,
para conseguir informacdes, nesse caso sera utilizado o simulador Phet para coletar dados sobre
a interacdo dos alunos com a ferramenta.

Além disso, essa pesquisa foi desenvolvida de forma qualitativa, pois nessa abordagem
ird envolver a coleta de dados descritivos, como observacdes, e foram aplicados questionarios
para entender a experiéncia sobre o simulador e perspectiva. Ao realizar as entrevistas com 0s
alunos para perceber como o uso do simulador PhET se caracteriza no processo de ensino de
aprendizagem sobre calor latente e calor sensivel.

A pesquisa foi aplicada no Instituto Federal do Amapa, Campus Macapé, em uma turma
do ensino médio integrado (3° ano), com 22 alunos, dada a devida liberac&o e autorizacdo do
professor de Fisica da turma. No momento da aplicagdo foram utilizadas duas aulas, cada aula
foi executada em um tempo de 50 minutos, foram ministradas duas aulas na turma. A escolha

do campus Macapa foi feita por questdo de logistica e disponibilidade com os professores e
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horérios. A turma teve a aula no laboratério de informatica, onde puderam manipular, junto
com o pesquisador da aula a simulacdo do Phet, é importante ressaltar que a turma que recebeu
a aula no laboratério (com o simulador Phet), e que ndo foi usado somente a simulacdo, mas
também foi utilizado o pincel e o0 quadro branco, pois 0 objetivo da pesquisa ndo é provar que
a simulacéo pode substituir um professor ou aula tradicional, mas que ela vem para agregar no
ensino de aprendizagem, mostrar que o simulador pode ser uma ferramenta que o professor
podera usar em aulas em diversos assuntos e deixar o aluno ainda mais entusiasmado para
estudar.

Logo no inicio, quando a turma toda se encontrava em sala de aula, foi feita uma
introducdo de forma geral do simulador, apresentando-o aos alunos e com o auxilio do pincel
preto e quadro branco, foi dado em um espaco de tempo de 30 minutos, uma aula introdutéria
apresentando os conceitos de forma geral de calor latente e calor sensivel, da mesma forma que
foi apresentado aos alunos as formulas matematicas. Em seguida, com o simulador ja aberto
nos computadores, a segunda parte da aula comecou apresentando o Phet aos alunos, suas
aplicacdes, e é claro, ministrando a aula, fazendo com que os alunos manipulassem o Phet,
fazendo modificacbes nas simulacgdes, e a0 mesmo tempo fazendo perguntas a eles, de forma
que eles iam respondendo de acordo com a interagdo deles com 0 mesmo. Logo apos as aulas,
foram aplicados dois questionarios na turma, cada questionario continha perguntas tanto sobre
0 conteudo quanto a satisfacdo deles com o simulador. O Anexo 02 consistiu em 5 perguntas,
todas elas relacionadas ao assunto referente a Calor sensivel e Calor Latente, depois foi feito
um comparativo de assertividade entre a turma e verificar esse grau de entendimento. Além de
ser aplicado um segundo questionario (Anexo 01), este por sua vez, foi aplicado em questdo de
satisfacdo sobre a aula usando o simulador. Apds coletados esses dados, foram feitas as analises
qualitativas das suas respostas e como simulador pode impactar no ensino de aprendizagem de
forma geral. Os dois questionarios aplicados geraram dados que foram tabulados com o auxilio

de uma planilha eletronica, para controle dos dados e melhor visualizacéo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Através dos dados obtidos e sobre a observacgéo feita em sala de aula com eles, o que se
esperava dos alunos € fossem capazes de explicar o conceito de calor latente e calor sensivel e
sua relacdo com a mudanca de fase da matéria usando exemplos especificos. Os alunos
demonstraram uma compreensdo clara das mudancas de temperatura e energia envolvidas nos
processos de fusdo e evaporacdo. Da mesma forma, ao final, os alunos usaram a simulacdo do
Phet para fazer previsdes sobre as mudancas de temperatura e energia que ocorrem durante 0s
processos de mudanca de fase. Assim, espera-se que os alunos sejam capazes de aplicar o
conceito de calor latente e calor sensivel para explicar fenémenos relacionados a mudanca de
fases da matéria, bem como relacionar esses conceitos com situacdes do seu cotidiano.

Ao inicio da aula, foi feita uma aula tedrica com o auxilio de quadro branco e pincel,
destacando os principais conceitos de calor latente e calor sensivel, além de mostrar e ensinar
como usar as férmulas matematicas. Logo apds é pedido para cada aluno entrar no site do Phet,
todos a0 mesmo tempo, juntamente com o professor que estd com o mesmo aberto no seu
notebook junto ao monitor, ao abrir o site a primeira coisa a se fazer ¢ a escolha da disciplina

de fisica que aparece logo na interface, conforme a figura 01.

Figura 1 - Interface inicial do site do Phet
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Fonte: https://phet.colorado.edu/pt/simulations/category/phase-change. Acesso em: 10 julho.
2024,

Depois de disponibilizar 5 minutos para eles terem familiaridade com a plataforma de
ensino, iniciou-se a primeira parte da atividade, na qual tiveram que escolher uma experiéncia

denominada de “Estados da matéria” conforme a figura 02.
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Figura 2 - Experiencia “Estados da matéria”

2 @ D phet - Posquisar x [ Estodos da Matéria - Ligagso Ao X o
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Fonte: https://phet.colorado.edu/pt/simulations/category/phase-change. Acesso em: 10 julho.
2024.

Depois da turma ter selecionado a experiéncia, o simulador da a opcao de escolher suas
novas interfaces que sao denominadas de “Estados” e “Mudangas de Fases”, ¢ pedido para os

alunos selecionarem primeiro a “Estados”, conforme a figura 03.

Figura 3 - Interface da experiéncia ja selecionada (Estados da Matéria)

Estados da Matéria 3 m n

Estados

£ B Q Pegusr ¥ it PSS L EDEOGO0ES ~esab 30:1‘:.:72503".
Fonte: https://phet.colorado.edu/pt/simulations/category/phase-change. Acesso em: 10 julho.

2024.

Os alunos com a interface aberta nos computadores, comecando de fato sua interacdo
com a atividade manipulando diferentes moléculas como: Nednio, argonio, oxigénio e agua, e
observando o agrupamento das moléculas em nos estados solido, liquido e gasoso. O objetivo
é fazer com que eles ja alterando alguns fatores fisicos como a op¢do de aquecer ou resfriar

consigam observar o comportamento das moléculas, assim espera-se que aconteca uma certa
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compreensdo sobre os estados solido, liquido e gasoso, a plataforma d& a opcdo de escolher
diferentes moléculas, e assim observar de acordo com a temperatura, como estao interligadas,
pois é possivel ver a temperatura( Celsius ou Kelvin) e ver sua variacdo de acordo com a opgéo
de aquecer puxando a puxando a alavanca para cima, ou esfriar puxando para baixo.

Ainda na plataforma, como ja foi dito, tem uma segunda interface chamada de mudanca
de fase, que é parecido com a primeira ja trabalhada, mas com a introducdo da pressdo no
experimento (atm- pressdo atmosférica), e a possibilidade de colocar mais particulas no

recipiente, e o grafico de diagrama de fases, conforme a figura 04.

Figura 4 - Interface da experiéncia “Mudanga de fase”.

@ o ht - Pesquisar % [ Estacos da Matéria x|+ - @ x

Estados da Matéria a m ',..-, | Cl

04 B a ¥ L D o | = [ = o ﬂ, u Ao ran L e

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt/simulations/category/phase-change. Acesso em: 10 julho.
2024,

Logo apos, foi induzido aos alunos observarem o que estd acontecendo e, introduzindo
perguntas para eles, como: Por que quando introduzimos mais particulas no recipiente a
temperatura aumenta? Por que o comportamento das moléculas é diferente? O que isso
influencia no diagrama de fases? como tem relacdo com a férmula matematica, instigando-os
ao maximo para tentar responder, o que fizeram de forma satisfatoria, apresentando que tinham
compreendido 0s conceitos.

Apos a execucdo da atividade experimental, foram aplicados dois questionarios: O
primeiro, em relacdo a assuntos relacionados com mudancas de fases, calor sensivel e calor
latente, bem como conceitos, exemplos e aplicagBes. O outro questionario foi sobre a avaliacdo
quanto ao uso do simulador phet, em relacio ao contetido. E importante ressaltar que antes de
ir para o simulador com os alunos, foi dada uma aula tedrica e introdut6ria com os alunos com

0 auxilio de quadro branco, pincel e o uso de slide, no qual foi dado os conceitos iniciais,
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aplicacOes, exemplos o uso de férmulas matematicas e resolucéo de problemas, o que durou em
média 30 minutos, o restante do tempo foi destinado ao uso do simulador, ensinando primeiro
0 que era o simulador, como funcionam, quais as limita¢Ges, e quais as variacdes podendo ser
feitas.

No anexo 01, respondido por todos os alunos da turma, ap6s a aula com o simulador,
que visava descobrir sobre a satisfacdo dos alunos quanto ao simulador. Constituido de oito
perguntas e todas elas direcionadas ao quanto eles tinham proximidade com o simulador e como
ele foi importante para uma aula de fisica, 0 quanto o uso dessas novas tecnologias podem
agregar no ensino aprendizado dos alunos, os resultados foram satisfatorios, conforme a tabela

01 abaixo mostra.

Tabela 1 - Respostas referentes a questdes contidas no questionario 01

Legenda:

DP: Demonstragdo Prética

UDS: Uso do Simulador

Pergunta 01 80%(5) e 20% (4) UP: Um pouco (referente ao entendimento dos conceitos)
SIM: Sim (referente ao entendimento dos conceitos)
Pergunta 02 70%(DP) e 30%(UDS) MU: Muito Util (referente a utilidade do simulador na aula)
UPU: Um Pouco Util (referente a utilidade do simulador na
Pergunta 03 60%(UP) e 40%(Sim) aula)

ME: Mais Envolvente (referente & aula ser mais atrativa em
Pergunta 04 60%(M U) e 40%(UPU) comparacdo com aulas anteriores)

MP: Mais Prética (referente & aula ser mais focada na
Pergunta 05 50% (ME) e 50%(MP) pratica do que na teoria)

SIM: Sim (referente a eficacia do simulador em relagdo aos
Pergunta 06 60%(SIM) e 40%(N&o sei) métodos tradicionais)

N&o sei: Opcéo para quem ndo sabe ou ndo tem opinido
sobre a eficécia do simulador

[o) H o,
Pergunta 07 90%(Sim) 10%(talvez) Mais tempo: Sugestdo dos alunos para terem mais tempo
com o simulador
75%(Mais tempo) e Mais pratica: Sugestdo dos alunos para mais exemplos
Pergunta 08 (25%mais pratica) praticos durante a aula

Fonte: Dados da pesquisa, 2024

Verificando os dados da tabela 1, consta que os resultados foram bem positivos, visto
gue o questionario 01, constava sobre a ferramenta em si, ou seja, sobre o0 uso do simulador no
ensino de fisica. Na pergunta 01, na qual pretendia conhecer o nivel de satisfacdo dos alunos
guanto ao uso do simulador, como se observa na tabela, 80% dos alunos escolheram valor 5
(nota maxima) para o quanto acharam interessante a aula, e 20% escolheram nota 4 (em uma
escalade 1a5). Jana pergunta 02, quando se remete a qual aspecto especifico da aula os alunos
acharam mais interessante, 70% dos alunos preferiu a demonstracdo pratica, (DP) no sentido
de observar conceitos mais complexos de forma claro e prética, e 30% fizeram uso do

simulador, com a sigla na tabela (UDS). Na pergunta 03, que levava em consideragao sobre o
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quanto eles entendiam os conceitos de calor latente e calor sensivel depois da aula com o
simulador, 60% dos alunos escolheram UP (um pouco) e 40% optaram pela opgao “sim”. Na
pergunta 4, que dizia em que medida o uso do simulador ajudou a esclarecer os conceitos
explicados, 60% em MU (muito atil) e 40% em UPU (um pouco util).

Na pergunta 5 do questionario, que tratava sobre como a aula com o simulador foi
diferente das outras aulas gque ele(a) ja tiveram sobre o mesmo contetdo (visto que foi aplicado
em turma de terceiro ano, que ja tiveram contato com o contetido), 50% escolheram ME (mais
envolvente), ou seja, que conseguiu chamar mais atencédo deles, e 50% MP (mais préatica) que
foi uma aula um pouco além da teoria. Na pergunta 6, que perguntava se o uso do simulador e
de outros recursos praticos era mais eficaz que alguns métodos tradicionais, 60% retrataram
que sim, era mais eficaz e 40% escolheram “ndo sei”. Na pergunta 07, que buscava saber se
eles gostariam de ter mais aula com o simulador, 90% escolheram que “sim” e 10% em “talvez”,
como motivacdo sobre esses 10% terem escolhido essa opgédo, pode se dar por algumas
limitacbes do simulador, principalmente na aplicagdo pratica de calor sensivel. Na ultima
pergunta, a de numero 08, que perguntava sobre se qual das sugestdes poderiam melhorar ainda
mais a aula, 75% escolheram que deveriam ter mais tempo com o simulador e 25% em mais
exemplos praticos.

Grafico 1 — Respostas referentes a questdes contidas no questionario 02

Quantidade de aceros por perguntal1 a &)
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No grafico 1, que corresponde as questdes sobre o assunto calor latente e calor sensivel
e suas aplicacbes no dia a dia, questdes discursivas. Os resultados obtidos através do ANEXO
02, sobre a aplicacdo do simulador PhET, demonstraram eficacia variada ao abordar os
conceitos de calor latente e calor sensivel. No que se refere ao calor latente, o simulador se
mostrou eficaz, com os dados, foi observado que o simulador permite uma visualizagéo clara e
interativa das mudancas de fase da matéria. A simulacdo possibilita aos alunos observar o
comportamento das moléculas durante o processo de fusdo e vaporizagédo, o que pode ajudar a
compreensdo do conceito de calor latente e suas implicacBes no contexto fisico. Isso foi
evidenciado pelo alto nimero de acertos nas questdes relacionadas a este tema, indicando que
0 uso da ferramenta contribuiu significativamente para o entendimento dos alunos. Tanto que
as questdes 3 e 4 (ANEXO 2) que se tratavam sobre o calor latente, todos acertaram, o que
mostra a eficacia do simulador neste contetido, uma questéo considerada de nivel médio a facil.

Por outro lado, quando se trata do calor sensivel, a eficacia do simulador foi limitada.
Embora a ferramenta ofereca recursos interativos, as simula¢c6es disponiveis ndo proporcionam
uma representacdo suficientemente Iddica e pratica para ilustrar as variagdes de temperatura
durante o aquecimento ou resfriamento de substancias. As representacdes visuais para o calor
sensivel ndo sdo tdo dindmicas quanto as oferecidas para o calor latente, 0 que pode ter
dificultado a compreensdo dos alunos sobre esse conceito especifico. Esse ponto foi refletido
em um desempenho relativamente menor nas questfes sobre calor sensivel, guando comparado
ao desempenho em calor latente. Tanto que em relacdo ao questionario, as poucas pessoas
acertaram a questdo de numero 03, que se tratava de calor sensivel (ANEXO 2), pode ser um
fator a se pensar, pois é o conceito que o simulador tem mais dificuldade para explicar, e a
questdo de numero 6 também, pois se direcionava a como relacionar 0s conceitos com 0
cotidiano, isso mostra como os alunos tém a dificuldade de relacionar contetidos da fisica com
seu dia a dia. Essa mesma questdo tinha 0 mesmo nivel de dificuldade das demais.

Portanto, embora o simulador PhET seja uma ferramenta poderosa para o ensino de
calor latente, seu uso no ensino de calor sensivel ainda apresenta limitagdes, sugerindo a
necessidade de complementacdo com outras estratégias de ensino para uma abordagem mais

abrangente e eficaz.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O uso do simulador PhET no ensino da fisica proporciona uma experiéncia de
aprendizagem dindmica em que os alunos que estdo envolvidos veem a fisica de um ponto de
vista mais amplo. Ao interagir com 0s experimentos virtuais, os alunos puderam explorar
conceitos que para eles eram mais complexos de forma préatica e mais estimulante.

Uma das principais vantagens do PhET € a sua capacidade de dar aos alunos a
oportunidade de manipular variaveis, com diferentes materiais e moléculas, observar as
consequéncias das mudancas e explorar diferentes cenérios em tempo real. Essa abordagem
permite com que os alunos desenvolvessem um entendimento mais profundo dos principios
fundamentais da fisica, ao mesmo tempo em que estimula o pensamento critico sobre resolucéo
de problemas.

Outro ponto do simulador PhET é a sua disponibilidade em relacdo ao seu acesso
gratuito e ele é on-line (o0 que implica dizer que s6 pode ser usado com internet), um ponto de
que em relacdo aos alunos ou professores que forem usar a ferramenta deverdo estar conectados
na internet. Tendo como vantagem que os alunos podem acessar tanto da escola quanto de casa,
ampliando as oportunidades de aprendizado além da escola. Essa flexibilidade promove
autonomia aos alunos, incentivando-os a explorar assuntos fisicos por conta propria, assim
ampliando a compreensdo dos conceitos fisicos.

A teoria de Piaget, que enfatiza a aprendizagem ativa e o desenvolvimento cognitivo em
estagios, pode ser essencial na aplicacdo de uma aula pratica sobre o uso do simulador PhET
no ensino de calor latente e calor sensivel. Ao permitir que os alunos interajam diretamente
com o simulador, eles constroem o conhecimento de forma concreta, conforme o conceito de
"construcdo ativa" de Piaget. O simulador promove a experimentacdo e a descoberta, aspectos
fundamentais para a aprendizagem no estagio operacional concreto, onde os alunos comegcam
a aplicar conceitos abstratos em situacOes praticas. Essa abordagem favorece a internalizacdo
dos conceitos de forma mais efetiva, integrando teoria e pratica.

Embora o simulador PhET seja uma ferramenta eficaz para o ensino do conceito de calor
latente, apresentando uma visualizacdo clara das mudancas de estado fisico e a transferéncia de
calor durante esses processos, ele apresenta uma limitagdo significativa ao abordar o calor
sensivel. A simulagdo foca intensamente nas mudancas de fase, como fusdo e vaporizagdo, mas
oferece pouca ou nenhuma representacao explicita de fenémenos relacionados ao calor sensivel,
gue envolvem variacdo de temperatura sem alteracdo no estado fisico da substéncia. Esse

aspecto limita a compreensdo mais completa dos processos térmicos, especialmente em
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situagdes onde a mudanga de temperatura é o principal fator em estudo, como no aquecimento
de uma substancia sem mudanca de fase. Portanto, apesar de ser uma ferramenta valiosa, a
simulacdo poderia ser mais abrangente, incluindo cenarios que exploram o calor sensivel de
maneira mais detalhada.

Em conclusédo, o simulador PhET se mostra uma ferramenta valiosa para o ensino de
fisica, mais especificamente nos assuntos de calor latente e calor sensivel, oferecendo uma
abordagem prética e interativa que aprimora o processo de aprendizagem. Além da capacidade
de proporcionar aulas mais ludicas, e proporcionar experiéncia virtuais,a adaptabilidade aos
diferentes niveis, pois tem uma interface intuitiva e o acesso gratuito online , contribuindo para

uma aprendizagem mais significativa.
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ANEXO |
QUESTIONARIO

Em uma escala de 1 a 5, 0 quanto vocé achou a aula interessante?

e 1 (Nada interessante) a 5 (Extremamente interessante) ()
Qual aspecto especifico da aula sobre calor latente e calor sensivel mais chamou sua
atencédo?
e Demonstragdo pratica ( )
e Uso do simulador PhET ( )
e Discusses em grupo ( )
e Qutro (especifique)( )
Vocé sente que entende melhor os conceitos de calor latente e calor sensivel apds essa
aula?
e Sim( )
e Nao( )
e Um pouco ( )
Em que medida a simulacdo do PhET ajudou a esclarecer os conceitos abordados?
e Muito atil ( )
e Moderadamente util ( )
e Um pouco util ( )
e Naodutil ()
Como essa aula foi diferente de outras aulas que vocé ja teve sobre o mesmo tema?
e Mais interativa ( )
e Mais prética ( )
e Mais envolvente ()
e Qutro (especifique) ( )
Vocé achou a abordagem usando o simulador PhET mais eficaz do que métodos
tradicionais de ensino? Por qué?
e Sim( )
e Nao( )
e Naosei( )
Vocé gostaria de ter mais aulas usando simulagdes como o PhET?
e Sim( )
e Nao( )
e Talvez ( )
Vocé tem alguma sugestéo para melhorar a abordagem de ensino utilizada nesta aula?
e Mais exemplos praticos ( )
Mais tempo com o simulador PhET ( )
Mais discussdes em grupo ()
Outro (especifique) ( )
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ANEXO I1
QUESTIONARIO

Identificacdo de Mudancas de Fase:

e Usando o simulador, identifique as diferentes fases de uma substancia. Como

vocé pode perceber quando ocorre uma mudanca de fase?
R:

Medicdo de Temperatura:
e Ultilizando o simulador, como vocé mediria a temperatura de uma substancia

durante uma mudanca de fase?
R:

Variacdo de Temperatura no Simulador:
e No simulador, observe como a varia¢do de temperatura esta relacionada ao calor

sensivel. Descreva o que acontece.
R:

Identificacdo de Calor Latente:
e Como vocé identificaria a presenca de calor latente no simulador durante uma

mudanga de fase?
R:

Comparacdo de Calor Latente:
e Compare o calor latente para diferentes substancias no simulador. O que vocé

observa sobre a quantidade de calor necessario para uma mudanca de fase?
R:

SituacOes Praticas:
e Aplique o que aprendeu no simulador em uma situacdo pratica. Como o
conhecimento sobre calor sensivel, calor latente e mudancas de fases pode ser

util em um contexto do mundo real?



