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UTILIZAGAO DO SOFTWARE PHET SIMULATION COMO
FERRAMENTA DE INCREMENTO NO ENSINO DO TEMA
PROPRIEDADE DOS GASES

CLAUDIO RODRIGUES ESCORCIO.

Universidade Federal do Maranhao - UFMA
E-mail: claudior.escorcio@gmail.com

RESUMO:

Este trabalho teve como objetivo analisar a influéncia do software PhET Interactive Simulations no
processo de aprendizagem do tema Estudo dos gases, através da aplicagdo de um minicurso
realizado na Universidade Federal do Maranhdo (Campus Sdo Bernardo) com os discentes do curso
de Licenciatura em Ciéncias Naturais/Quimica. Para andlise quantitativa da aprendizagem dos
discentes do tema Estudo dos gases foram utilizados dois questiondrios constando questdes
discursivas e de multipla escolha aplicadas apds uma aula utilizando o método tradicional de
ensino, exposicao e didlogo, e apds uma aula auxiliada pela exposicdo de duas simulacBes do
software PHET SIMUTATIONS: ESTADOS DA MATERIA e PROPRIEDADE DOS GASES. Ao observar os
resultados obtidos neste trabalho foi possivel concluir que se pode diversificar a maneira tradicional
de transmitir o contelddo referente a representacdo molecular das propriedades dos gases, visto
que os conteudos podem ser dispostos de maneira mais atrativa, interativa e com simulagdes que
possibilitam uma melhor visualizagdo e entendimento dos alunos.

Palavras-chave:

PhET Simulations. Ensino de quimica. Estudo dos gases.

USE OF SOFTWARE PHET SIMULATION AS AN INCREASE TOOL IN TEACHING THE TOPIC
GAS PROPERTY

ABSTRACT:

The objective of this work was to analyze the influence of PhET Interactive Simulations software in
the learning process of the study of gases, through the application of a mini-course held at the
Federal University of Maranhdo (Campus Sdo Bernardo) with undergraduate students of the
Natural Sciences Degree /Chemistry. For the quantitative analysis of the students learning of the
theme Gas study, two questionnaires were used, consisting of discursive and multiple choice
questions applied after a class using the traditional method of teaching, exposition and dialogue,
and after a lecture helped by the exposition of two software simulations PHET SIMUTATIONS:
MATTER STATES and GAS PROPERTY. By observing the results obtained in this work it was possible
to conclude that the traditional way of transmitting the content concerning the molecular
representation of the gas properties can be diversified, since the contents can be arranged in a
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more attractive, interactive way and with simulations that allow a better visualization and
understanding of students.

keywords:
PhET Simulations. Chemistry teaching. Study of gases.

1. INTRODUGAO

A quimica é uma ciéncia com diversas areas de ensino e possui temas que vém
desafiando professores e pesquisadores no que se refere a didatica e metodologia de
ensino. Um desses temas é o estudo dos gases, pois tira o sono de muitos
professores de ensino médio frente a seus alunos pela dificuldade na abordagem de

tal conteludo que contam apenas com o auxilio de quadro negro e giz.

No geral, os conteldos de quimica sdao complexos de serem compreendidos
em virtude da necessidade de demonstracdes e contextualizacdao pelo professor,
considerando que a maioria dos temas do curriculo de quimica exigem do aluno o
desenvolvimento de habilidades como a imaginagao, a percepcao e a observacao do
meio que o cerca. Outra questdo relevante para nossa abordagem é a dificuldade que
os alunos sentem em estabelecer uma relacdo entre o conteldo estudado e a sua
aplicabilidade, ou seja, seu uso na vida pratica. Nunes e Adorni (2010) afirmam que
os alunos muitas vezes, ndo conseguem associar o estudo de quimica ao seu
cotidiano, levando tal estudo a se tornar um tema desinteressante. Muitos alunos ja
chegam a sala de aula com a ideia de que a quimica é dificil e complicada, a partir dai
faz-se necessario uma nova abordagem metodoldgica para que o ensino alcance

resultados satisfatorios.

Partindo das dificuldades encontradas pelos professores de quimica, nos
ultimos anos vém sendo feitos diversos estudos sobre a busca de um novo paradigma
educacional baseado nas transformacdes decorrentes do desenvolvimento cientifico

e tecnolégico. Considerando que a informatica ja faz parte do cotidiano da grande



maioria de criancas, adolescentes e jovens em idade escolar, na educagcdo ndo
poderia ser diferente, devendo ser incluida no meio educacional, devido a frequéncia
de uso e a sua eficiéncia na velocidade de captura e transmissao de informacdes,
sendo considerado um dos instrumentos que pode contribuir para o processo ensino-
aprendizagem, por ser uma ferramenta de auxilio e reforco para uma melhor

assimilacdao do conhecimento (JOLY, 2002, p. 25; SILVA et al., 2005, p. 32).

O computador esta inserido na sociedade como aparelho essencial para o
desenvolvimento de algumas atividades produtivas, participando também do lazer e
cada vez mais sendo incluido na educacdo. Esta inclusdao parte do principio da
necessidade da promocdo na escola do desenvolvimento de competéncias e
habilidades do cidaddo, além de contribuir para a formacdo de pessoas com senso
critico apurado. Juca (2006) afirma que o computador tem se expandido nas
instancias educacionais, possibilitando o contato dos alunos com o mesmo, dando ao

professor de quimica novas oportunidades em relacdao ao ensino-aprendizagem.

Para Lucena, Santos e Silva (2013):

[...] A utilizacdo de recursos computacionais € uma estratégia didatica que
minimiza a deficiéncia encontrada na maioria das escolas. O uso de
softwares educacionais que simulam experimentos reais tem sido uma
alternativa para que o professor de quimica possua o0 minimo de recurso
didatico para ministrar uma aula experimental (LUCENA, SANTOS, SILVA,
2013, p. 28).

Através dos recursos educacionais surgem novas oportunidades como o ensino
através de softwares educativos que relacionam conceitos tedricos e praticos da vida
cotidiana. O uso de softwares de simulacdo surge como recurso promissor. Esses
programas podem incluir animacdes, visualizacdes e interativas experiéncias

laboratoriais. As simulacBes aliadas ao ensino podem ser eficazes no
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desenvolvimento da interpretacdao e compreensdao do conteudo, bem como na
promocao de objetivos mais sofisticados de aprendizagem, tais como investigacdo e

redescoberta, construcao de modelos e conceitos (Kulik, 2002; Bell e Fogler, 1995).

Os softwares educativos no ensino de quimica possuem diversas simulacdes
que abrangem de vdrias maneiras o ensino e a aprendizagem. A maioria das
simulacdes produzidas € para ajudar a ensinar de maneira simples e divertida,
proporcionado uma interacdo significante entre o aplicativo e o aluno, fazendo com
que ele aprenda os assuntos apresentados no programa, abordando novas formas de
aprendizado e aperfeicoando as varias areas de conhecimento, levando para sala de
aula algo com que os discentes se identifiquem, tornando a busca pelo conhecimento

uma atividade bem mais prazerosa.

Dentre tantos softwares de quimica para se estudar o comportamento dos
gases, destaca-se o PhET Interactive Simulations (Physics Education Technology) que
é um projeto da Universidade do Colorado que tem objetivo de prover um conjunto
de simulagdes que possam contribuir e ajudar no modo como as Ciéncias (fisica,
guimica, matematica e biologia) sdo ensinadas. Todas as simulacdes sao
instrumentos que permitem ao usuario constituir conexdes entre fendbmenos que sao
reais na ciéncia, através da formulacdo de seus proprios questionamentos (ZARA,

2011).

O software PhET é facilmente encontrado na Internet gratuitamente no site:
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations. O mesmo dispde de um espaco de
simulacao que pode ser utilizado diretamente online pela Internet ou um pacote de
instalacao (disponivel para diferentes sistemas operacionais) baixado e instalado em

maquinas locais (MEDEIROS, 2002).
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Existem versdes que sdo traduzidas para varios idiomas, ele é dinamico e tem
uma interface que favorece o manuseio e facilita a execucdao em sala de aula. As
diversas simulacdes tém uma escrita em linguagens de programacao Java e Flash e
sdao executadas em todos os navegadores disponiveis na internet, desde que esses
recursos estejam instalados e ativos no computador. A maioria dos simuladores
disponiveis sdo programados para executarem nos sistemas operacionais Windows
(Microsoft); Macintosh (Apple) e Linux (software livre). Na opc¢ao de simula¢cdes em
quimica o site do phet disponibiliza duas opc¢des: quimica geral com 40 simulacdes e

quimica quantica com 13 simula¢des (LEITE, 2015).

O estudo do comportamento dos gases permite analisar como suas variaveis,
(temperatura, pressao e volume) podem se relacionar. Na Quimica, essa é uma area
denominada Termodinamica, sendo esta uma ciéncia que trabalha com as trocas de
energia existentes no universo. A ideia de energia vem sendo mudada ao longo da
historia e ndo deve ser confundida com o conceito de calor (GOMES, 2012). A
consolidacdo dessas ideias da termodindmica e suas variantes se deram no século

XIX, especificamente pela analise da natureza fisica do comportamento dos gases.

De acordo com Atkins (1999) basta encontrar trés variaveis de um gas para que
seja possivel determinar a quarta. Assim a equacao geral de um gas é definida por: P
=F (T, V, n). Essa equacdo surge da combinacdo de varias leis como as de: lei de Boyle

e lei de Charles e Gay-Lussac e também a do principio de Avogadro.

O autor, Robert Boyle, em 1661, fazendo o aproveitamento de sugestdo de
John Townley, afirmou que, com boa aproximacdo, a pressao e volume de uma
quantidade fixa de gds, a temperatura constante, estdo relacionados por p . v =
constante ”. (ATKINS, 1999. p. 15). Observando por outro lado, A lei de Boyle, resume
guando afirma que o volume de uma determinada quantidade constante de um gas

mantido a temperatura fixa é inversamente proporcional a pressdo. Por tanto
12



guando duas medidas sdo inversamente proporcionais, uma torna-se menor a

medida que a outra se torna maior.

A lei de Boyle pode ser expressa matematicamente como em (1):

1
(1) V =constante x; ou PV =constante

A lei de Charles pode ser expressa como segue: o volume de certa quantidade
fixa de gas mantido a pressdao constante & diretamente proporcional a respectiva
temperatura absoluta. Portanto, ao se dobrar a temperatura absoluta, digamos de

200 K para 400 K, o volume do gas dobrara.

Matematicamente, a lei de Charles assume a seguinte forma como em (2):

v
(2) V=constantexT ou - = constante

Partindo da contribuicdo de Avogadro quando exemplifica que volumes iguais
de gases, com condi¢cdes semelhantes de temperatura e pressao, contém o nimero
de moléculas iguais, chegou-se a Lei dos Gases Perfeitos que é utilizada na aplicacao

deste trabalho.

O principio de Avogadro resulta da hipdtese de Avogadro que afirma que o
volume de um gas mantido a temperatura e pressao constante é diretamente
proporcional a quantidade de matéria do gas. Isto é, V = constante x n. Um gds ideal é
um gas hipotético cujos comportamentos da pressao, do volume e da temperatura

obedecem as leis dos gases ideais.

O termo R na equacdo do gas ideal € chamado constante dos gases. O valor e a
unidade de R dependem das unidades de P, V, n e T. A temperatura deve sempre ser

expressa como temperatura absoluta. A quantidade de gas, n, é normalmente
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expressa em mols. As unidades escolhidas para pressdao e volume sao geralmente

atm e litros, respectivamente (BROWN, 2013, p. 344).
Equacao dos Gases Perfeitos, mostrada em (3):
(3) PV=n.RT

Partindo da premissa que a inexisténcia de laboratdrios quimicos nos quais 0s
alunos possam visualizar e experenciar as teorias ensinadas em sala de aula e das
dificuldades de ensinar o comportamento dos gases nas areas de quimica sao
problemas reais do processo de ensino aprendizagem de varios temas da quimica, o
presente trabalho teve como objetivo analisar a influéncia do software PhET
Interactive Simulations no processo de aprendizagem do tema Estudo dos gases,
através da aplicacdo de um minicurso realizado na Universidade Federal do
Maranhdo (Campus S3ao Bernardo) com os discentes do curso de Licenciatura em

Ciéncias Naturais/Quimica.

2. METODOLOGIA

Para analise qualitativa e quantitativa da aprendizagem dos discentes em
relacdo ao estudo dos gases foi utilizado o método de questionarios, sendo este
método dividido em duas etapas, em cada etapa foi ministrado uma aula de 45
minutos e aplicado um questionario contendo questdes discursivas para analise

qualitativa e de multipla escolha para caracterizar os resultados quantitativos.

Na primeira etapa foi aplicada uma aula expositiva dialogada tradicional sobre
o tema propriedade dos gases, com auxilio de slides. Também foi utilizado quadro

branco e pincel e ao final da aula foi aplicado o primeiro questionario.
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Na segunda etapa, novamente foi aplicada a aula com o tema propriedade dos
gases, dessa vez foi usado como recurso o software PhET Interactive Simulations e ao

final da aula o segundo questionario foi aplicado.

s

E importante mencionar que os dois questionarios aplicados eram
praticamente iguais com apenas uma questdo que os diferenciava, questao essa que
solicitava aos discentes que discorressem sobre suas impressdes a cerca da primeira
aula aplicada, sob método tradicional e da segunda aula, auxiliada pelo uso dos

softwares.

Dentre as diversas simulacdes que o software oferece, foram utilizadas duas
simulacdes, a primeira foi ESTADOS DA MATERIA, disponivel em
phet.colorado.edu/pt_BR/ simulation/states-of-matter. A Figura 1 mostra a tela inicial
da simulacdo aplicada. A escolha desta simulacdo se deu pela boa representacao da
organizacao dos estados fisicos da matéria, observando a Figura 1, é possivel
perceber ao lado direito as funcdes sélido, liquido e gasoso, sendo possivel observar

como a matéria se comporta em cada estado fisico.

Figura 1 - Tela de inicio da simulagdo estados da matéria

~— Atomos & Moléculas —
[ Nesnio °

Argonio °

Oxigénio

Agua L]

Estados da Matéria /n\ F m
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A segunda simulacdao foi, PROPRIEDADE DOS GASES, disponivel em
phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/gas-properties. A Figura 2 mostra a tela
inicial do software utilizado. Tal simulacdo foi escolhida porque ela explica

perfeitamente o comportamento dos gases conforme suas variaveis sdo alteradas.

Figura 2 - Tela de inicio da simulagao propriedade dos gases

gravicade

Femamentas e Opges

feramentas de medidas >>

opgdes ava

Reiniciar

Ajugal

O espaco amostral foi constituido por seis alunos do curso de licenciatura em
ciéncias naturais/quimica da Universidade Federal do Maranhdo, campus Sdo

Bernardo que aceitaram voluntariamente participar dessa pesquisa.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Este trabalho analisou a incrementacdo do aprendizado dos alunos usando o
software PhET Interactive Simulations no estudo das propriedades dos gases,
utilizando a tecnologia como ferramenta na educacao e em especial no ensino de
quimica, abordando um estudo especifico sobre o comportamento dos gases com o
auxilio da informatica. Os resultados a seguir serdo apresentados na forma de
percentagens dos erros e acertos obtidos apds a aula tradicional e apds a aula
utilizando os softwares de simulacdo e serao analisados com justificativas realizadas
objetivamente fazendo referéncia ao que foi exposto nas aulas e com auxilio de

referencial tedrico consultado. As questdes discursivas serdo avaliadas pelo método
16



de agrupamento, em que as respostas serdo consideradas certas ou erradas em

comparac¢do ao gabarito.

3.1. Analise das questdes discursivas

A influéncia das tecnologias digitais através de software nas escolas e
instituicdes tem proporcionado mudancgas no ensino de quimica, contribuindo para o
processo da aprendizagem dos alunos, pois facilita a compreensdo e assimilagao de
assuntos que os alunos encontram grande dificuldade de compreender. Conforme

Macedo e colaboradores:

O ensino de disciplinas da area de ciéncias da natureza, na maioria das escolas,
tem se tornado tedioso, baseado simplesmente em aulas tedricas. O uso de
experimentos reais ou virtuais pode contribuir para amenizar essa situacao, pois &
uma das formas de despertar a curiosidade, estimular o debate cientifico e

aprimorar o senso critico dos alunos. (2013, p. 22)

z

E nesse sentido representacional que as simulacdes se tornam de grande

influéncia para a educag¢ado no ensino de quimica.

z

E importante destacar que o software de simulacdo PhET Interactive
Simulations é um recurso educacional que contribui para explicar com maior
facilidade os conteudos do estudo dos gases no ensino-aprendizagem de quimica.
Este fato é justificado pela observacao sobre como acontece a reacdo tornando a
explicacdo mais objetiva e direta, faciltando o aprendizado. Nesse sentido,
Vicinguera (2002, p. 45), destaca que o conteldo apresentado segundo os critérios
de precisao, clareza e objetividade, somados a recursos sensoriais, como imagens e
sons penetra na mente do aluno pelos sentidos. Melhorando assim o aprendizado do

aluno.
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A primeira questdo do questionario aplicado abordava conhecimentos sobre o
comportamento dos gases quando sua temperatura € aumentada e seu volume
permanece constante. Apds a aula tradicional com auxilio de midias visuais como
retroprojetor (primeira etapa), os alunos fizeram diversas afirmacdes e comentaram
também sobre a equacdo geral dos gases e a relacdo com tal afirmacdo, porém 34%
dos alunos realizaram as afirmacdes, esse fato pode ter ocorrido devido a dificuldade
do conteldo e a aula apresentar apenas informacdes tedricas sobre o tema, como
mostra a Figura 3. Esta abordagem pode nao ter facilitado a compreensdo dos alunos
sobre o tema, todavia 66% demonstraram mais interesse durante a aula, realizando
perguntas e participando da mesma conseguiram associar corretamente a

temperatura com o comportamento dos gases.

Figura 3: Explicagdo sobre pressdo exibida na aula tradicional com auxilio de recurso
audiovisual (Datashow)

> i

A pressdo transmite a ideia de forga, um empurrdo que tende a
mover algo em determinada diregdo. A pressio, P, é na
realidade, a forga, F, que age em certa area, A.

Os gases exercem pressdo em uma superficie com a qual estdo
em contato. O gds em um baldo inflavel, por exemplo, exerce
pressdo na superficie interna do baldo.

Na segunda etapa, com uso do software PhET, foi possivel notar um melhor
rendimento nas respostas, evidenciando que todos os alunos tiveram uma melhor
compreensao do conteudo, pois afirmaram que gases com o mesmo numero de
moléculas e volume constante, aumentam sua energia cinética junto com a
temperatura, aumentando o choque entre as moléculas e consequentemente o
choque com as paredes do recipiente elevando a pressdo. Tal resultado pode ser

atribuido a observacao das simulacdes, pois foi possivel notar que os alunos tiveram
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uma maior interacdo com o conteudo, pelo fato de os mesmos poderem interagir
com o software controlando as varidveis responsaveis pelo comportamento dos
gases durante a execucdo do software, alterando temperatura, numero de

moléculas, pressao e volume, como mostra a Figura 4.

Figura 4 — Parte do software que permite ao usuario o controle das variaveis
(temperatura, pressao, numero de moléculas e volume)

Ao responderem a Questdo 2, os alunos deveriam relacionar a equacgao do gas
ideal (P.V = nRT) e explicar as variaveis da mesma. Na primeira etapa, 66,67% dos
alunos associaram corretamente que P = pressao, V = volume, n = nimero de mols
de um gas, R = constante do gas e T = temperatura conforme lhes foi mostrado na

aula tradicional (Figura 5).

19



Figura 5 - Equacao do gas ideal e significado das suas incognitas, apresentado aos
alunos com auxilio de recursos audiovisual (Datashow)

v p

A

PV = nRT
Valores numéricos da constante
dos gases, R, em varias unidades N
P = pressao
Unidades Valores numéricos V = volume
L alm/’lmoll" K_l (),(]8206 n= nL'lmel-o de mols do ga's
J/mol K] " 8,314 R = constante dos gases
Bl <% Q87 A

ca!/mol Kl . 1,987 perfeltos
m Pa/mol ' K" 8,314

; T = temperatura
L torr/mol™ K™ 62,36 p

'Unidade SI.

Ja na segunda etapa 100% dos alunos conseguiram associar corretamente as
varidveis da equacdo geral dos gases. Esse resultado pode ser atribuido ao fato de
qgue, no software, foram exploradas todas as variaveis exemplificando cada uma delas
através da simulacdo “Propriedades dos gases”. A Figura 6 demonstra tal simulacao,
de forma que na parte superior a direita é possivel escolher uma varidavel de estado
como pressao, volume e temperatura, com a alteracdo destas variaveis pode-se
verificar o comportamento dos gases em situacdes diferentes. Ressaltando que
quando o icone é selecionado torna o volume constante, é possivel observar a
relacdo entre pressao e temperatura, quando selecionado o icone que torna a
temperatura constante, observa-se a relagao entre pressao e volume e por fim, com

a pressdo constante, pode se verificar a relagdo entre volume e temperatura.
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Figura 6 — Parte do software que permite a relagdo entre as varidveis que alteram o
comportamento dos gases

Os alunos testaram cada variavel de forma independente, uma de cada vez. A
partir do momento que os alunos observaram como cada variavel se comporta e se
relacionam entre si, eles conseguiram associar perfeitamente de acordo com a
equacao. Eles observaram que, quando se aumenta a temperatura e o volume
permanece constante, a pressao aumenta, também observaram que quando o
volume é comprimido ou o numero de moléculas aumenta com volume constante, a
pressao também aumenta, conseguindo assim compreender como as variaveis
relacionam-se entre si. Esquembre (2002) afirma que a ferramenta para o ensino, os
softwares de simulagBes, permite aos estudantes explorarem os modelos propostos,
modificando parametros e varidveis, comparando suas noc¢des e concepcdes
alternativas sobre o comportamento dos gases com os modelos cientificos e que
certamente isso realiza um incremento cognitivo no processo de aprendizagem de
temas relacionados a férmulas e variaveis, como no estudo do comportamento dos

gases.

21



3.2. Andlise das questdes objetivas

A analise quantitativa das questdes objetivas se deu pelo percentual de erros e
acertos das questdes, apds a aula tradicional com auxilio de slides (primeira etapa) e

apos a aula com auxilio do software PhET Simulations (segunda etapa).

As questdes objetivas comecaram na terceira questdo do questionario, que
tratava sobre o comportamento dos gases, com suas varidveis como pressao,
temperatura, volume e nimero de moléculas. De acordo com o grafico 1, na primeira
etapa 66,67% dos alunos acertaram a terceira questdo, essa questdo testava os
conhecimentos absorvidos pelos alunos em relagcdo aos compostos moleculares dos
gases e seus comportamentos. Esse primeiro resultado foi possivel devido aos varios
exemplos citados na aula, permitindo uma melhor contextualizacdo do tema, como

mostra a Figura 7.

Figura 7 - Exemplos apresentados sobre o comportamento dos gases na aula
tradicional

©50s gases expandem-se espontaneamente para preencher um recipiente. .

* 05 gases sempre tendem a ocupar todo o volume do recipiente que os
contém (grande expansibilidade);

* 05 gases sao muito menos densos do que os solidos e os liquidos (isto €,
em igualdade de massa, ocupam um volume muito maior);

* 05 gases sempre se misturam entre si (grande difusibilidade);

+ 05 volumes dos gases variam muito com a pressdo (grande
compressibilidade) e com a temperatura (grande dilatabilidade).

Na segunda etapa que teve auxilio do software o resultado foi satisfatorio, de
acordo com o Grafico 1, a porcentagem de acertos aumentou para 83,33%, esse
resultado evidencia que houve aumento da aprendizagem quando foi utilizado o

software PhET Simulations.
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Grafico 1 — Resultados obtidos durante a primeira etapa e durante a segunda etapa

referentes a questao trés

100,00%
83,33%

o)
80,00% 66,67%

60,00%

40,00% 33,33%
20,00% 16,67%
, (<}

0,00%
QUESTIONARIO 1 QUESTIONARIO 2

ACERTOS ERROS

Este aumento no rendimento mostrado no grafico 1, de 66,67% para 83,33%, é
atribuido ao fato de que a simulacdao “Estados da Matéria” permite uma visdo mais
real, permitindo aos alunos uma visualizacdo e manipulacdo do comportamento dos
gases a nivel macroscopico. Os alunos comprimiram e expandiram o volume do
recipiente que continha o gas mantendo o mesmo ndmero de moléculas, verificando
gue eles se expandem espontaneamente para preencher o volume do recipiente que
0s contém, também verificaram o que acontece quando alteramos a temperatura, o
numero de moléculas e como uma variavel pode ser diretamente proporcional ou

inversamente proporcional as demais, como mostra a Figura 8.

Figura 8 — Variadveis que evidenciam as propriedades dos gases

Estados da Matéria a“ = - (@9 |
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O grafico 2 mostra o percentual de alunos que acertaram a quarta questao.
Nesta questao os alunos deveriam fazer relacdo entre a densidade dos gases e sua
temperatura, usando como base o conteldo ministrado durante a aula tradicional,

ou seja, a lei de Charles, como mostra a Figura 9.

Figura 9 — Tépicos da aula que explana a lei de Charles

> I :

“ Os baldes de ar quente sobem porque o ar expande-se & propor¢ao

que ¢ aquecido, o ar mais quente € menos denso e essa diferenca de
densidade faz o baldo subir.
~  V=constantex T
A relagdo entre volume gis e temperatura foi descoberta em 1787
pelo cientista francés Jacques Charles. Ele descobriu que certa ’
quantidade fixa de gds a pressdo constante aumenta linearmente

com a temperatura.

A medida que o nitrogénio liquido (-196 °C é
derramado sobre um baldo, o gas no baldo é
resfriado e seu volume diminui.

Observando o Grafico 2 é possivel verificar que o percentual de acertos
cresceu apos a segunda etapa, obtendo 66,67% de acertos na primeira etapa e
83,33% apos a segunda, este resultado pode ser atribuido a observagao das variaveis
volume e temperatura, pois elas sdao diretamente proporcionais como descreve a
equacao, o volume é igual a temperatura multiplicada por uma constante, o software
PhET Simulations demonstra na simulacdo propriedade dos gases tal

comportamento.

Grafico 2 - Resultados obtidos durante a primeira etapa e durante a segunda etapa
referentes a questdo quatro
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QUESTIONARIO 1 QUESTIONARIO

O resultado apresentado no grafico dois torna evidente que a simulagcao
“Propriedades dos gases”, do software PhET Simulations contém ferramentas
eficientes, para o incremento na aprendizagem do aluno quando relacionado com os
gases e suas densidades, como pode ser visualizado na Figura 10, demonstrando que

quando um gas é aquecido sua densidade diminui.

Figura 10 - Tela do software ilustrando os gases e suas densidades conforme a
temperatura

Na quinta questdo foi abordado a aplicagdo da lei de Charles no cotidiano,
durante a ministracdo tratou-se sobre o comportamento dos gases de acordo com
sua temperatura. O Grafico 3 evidencia a dificuldade dos alunos para responderem a
esta questdo. Os mesmos deveriam identificar mudancas de volume de um gas com o

aumento da temperatura e assim relacionar cada um de acordo com a densidade e
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com que foi aprendido na primeira aula. Na primeira etapa, apenas 33,33%

conseguiram responder a questdo de forma correta.

A segunda etapa foi utilizada a simulacao “Propriedades dos gases” que ajudou
no rendimento, aumentando o percentual de acertos para 50%. Esse resultado foi
evidenciado pelo fato de que a explicacao da lei de Charles, com auxilio do software,

melhorou o entendimento dos alunos.

Figura 11 - Comportamento dos gases de acordo com a temperatura

Estados da Matéria a“H m = (@8

Os resultados obtidos antes e apds o uso da simulagdo mostram que apenas a
aula tradicional ndo foi suficiente para que os alunos conseguissem associar esta
varidvel ao comportamento dos gases. Apds o uso do software isso mudou, a
simulacdo mostrou como 0s gases se comportam quando ha uma alteracao na sua
temperatura, conforme ilustrado na Figura 11, mostrando que quando aumentamos

a temperatura os gases ficam mais agitados, tendo seu comportamento alterado.
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Grafico 3 - Resultados obtidos durante a primeira etapa e durante a segunda etapa
referentes a questdo cinco

70,00% 66,67%

60,00%

50,00%

40,00% 33,33%

30,00%

20,00%

10,00%
0,00%

50,00%  50,00%

QUESTIONARIO 1 QUESTIONARIO 2

B ACERTOS ™ ERROS

Para responder a sexta questdo, os alunos precisavam saber associar a
trés varidveis (pressdo, volume e temperatura), conforme o que foi explicado de
forma oral e dialogada durante a aula da primeira etapa, conteudo este que foi

explicado conforme a Figura 12.

Figura 12 - Explicagdo abordada na primeira etapa sobre pressao, volume e
temperatura

()

temperatura: mede o grau de agitacdo das particulas do gas; quanto maior a
temperatura, maior a velocidade dessas particulas (°C, °F, K).

= Escala Kelvin: escala absoluta de temperatura:
zero K (-273°C) é a menor temperatura que pode ser atingida;
ndo ha movimento dos atomos e moléculas;
T(K) = T(°C) + 273

Conhecendo-se, entao, os valores de T, P e V de um gas, define-se o “estado do

p

gas”.

Analisando o grafico 4, é possivel observar que metade dos alunos (50%)
conseguiram associar as informagdes dadas na questdo ao comportamento dos gases
apos a primeira etapa. Ja na segunda etapa, os alunos manusearam as simulagcdes
com o auxilio do computador proporcionando, assim, uma visdao mais dinamica do

conteldo e esclarecendo assim como as reacdes acontecem.
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Grafico 4 - Resultados obtidos durante a primeira etapa e durante a segunda etapa
referentes a questdo seis
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QUESTIONARIO 1 QUESTIONARIO 2

ACERTOS ERROS

Observando o grafico 4 é possivel verificar que o percentual de acertos
aumentou para 66,67%, evidenciando que quando se observa o que esta
acontecendo, tem-se uma melhor compreensdo. No caso, os alunos viram como 0s
gases se comportam de acordo com a situacdo abordada, compreendendo, assim, tal

comportamento, conforme a Figura 13.

Figura 13 - Comportamento dos gases de acordo com a situagao descrita na questao

seis

A questdo sete tratava sobre os estados fisicos da matéria (sélido, liquido e
gasoso) e sua organizacdo. Durante a aula da etapa 1, mesmo com auxilio de recurso

audiovisual (Datashow) e explicacdo do ministrante, o percentual de acertos foi de
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apenas 33,33%, como mostra o Grafico 5, com isso é possivel observar que somente
a exposicao desse conteudo durante a aula ndo foi suficiente para esclarecer o

assunto, tal exposicao pode ser observada na Figura 14.

Figura 14 - Organizagdo dos estados fisicos da matéria explicados durante a aula
tradicional

1\ s/

00000 (0 © 9 O [

L+ ood

00000 (0 0 O

00000

00000 (0 © o O (2]
sOLIDO Liauioo GAS

Apos a aplicacdao da segunda etapa com o uso do software, o percentual de
acertos cresceu exponencialmente, aumentando o aproveitamento para 100%,
ratificando a eficiéncia da simulacdao abordada nesta questdo, pois diferente do que
foi exposto durante a aula, o software PhET Simulations expde o movimento das

moléculas, ndo deixando espaco para duvidas em relacdo a organizacao da matéria.

Grafico 5 - Resultados obtidos durante a primeira etapa e durante a segunda etapa
referentes a questdo sete

120,00%
100,00%
100,00%
80,00% 66,67%
60,00%
40,00% 33,33%
20,00%
0,00%
0,00%
QUESTIONARIO 1 QUESTIONARIO 2

B ACERTOS ™ ERROS
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Tal resultado foi possivel pelo falo de que a simulacdao “estados da matéria”
associa com clareza os estados da matéria, possibilitando que os alunos pudessem
observar como a matéria se comporta de acordo com sua temperatura e energia

cinética, como € mostrado na Figura 15.

Figura 15 - Tela de inicio da simulacao estados da matéria na aba mudangas de fase do
PhET Simulation

— Atomos & Moléculas —
(Nesnio o

Argdnio [ ]
Oxigénio

Agua

Alragio Ajustavel L ]

(® Potencial de Interagao |

Estados da Matéria a @ danca de Fase m

A oitava questao explicava o funcionamento do experimento de Torricelli com
0 barébmetro de mercurio. Esse conteudo foi apresentado aos alunos e logo durante a
primeira etapa, a questdao pedia para que 0s mesmos marcassem a alternativa
correta dentre as listadas, em relacdo ao barébmetro. Assim, os alunos confirmariam
ter compreendido o conceito de pressdo e como a pressao age na atmosfera. De
acordo com o grafico 6 é possivel observar que na primeira etapa, os alunos tiveram
um percentual de 66,67% de acertos, e esse percentual se manteve logo apds a

aplicacdo da segunda etapa.

Os mesmos alunos que erraram na primeira etapa, também erraram na
segunda, mostrando que mesmo com a utilizacdo das simulacdes do software PhET,
33,33% dos alunos permaneceu com dificuldades, essa dificuldade esta associada a

pouca atencdo dos alunos aliada a complexibilidade do conteudo abordado.

30



Grafico 6 - Resultados obtidos durante a primeira etapa e durante a segunda etapa
referentes a questdo oito
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Durante a aula também foi explanado o principio de Avogadro, tratando sobre

volume, pressdo, temperatura e numero de moléculas. Portanto, para responder a

nona questao era necessario que os alunos tivessem compreendido a hipdtese de

Avogadro. O conteldo sobre a hipdtese de Avogadro foi explicado conforme a Figura
16.

Figura 16 - Explicagdo sobre a hipdtese de Avogadro
\!
XJA medida que adicionamos gds em um baldo, ele se expande, o

volume é afetado ndo apenas pela pressio e temperatura, mas
também pela quantidade de gds.

Amadeo Avogadro interpretou a lei de Gay-Lussac propondo a
seguinte hipdtese: “volumes iguais de gases @ mesma temperatura e
pressdo contém numeros iguais de moléculas”

De acordo com o Grafico 7, na primeira etapa 50% dos alunos responderam a
guestdo corretamente, evidenciando que, quando se trata de nimero de moléculas,
os alunos ainda ficam meio confusos sem compreender como este nimero interfere

no comportamento dos gases.
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Grafico 7 - Percentual de alunos que acertaram/erraram a nona questao
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83,33%
80,00%
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0,00%
QUESTIONARIO 1 QUESTIONARIO 2

ACERTOS ERROS

Ja na segunda etapa com as simulacBes proporcionadas pelo software, o
percentual de acertos cresceu para até 83,33%, este resultado foi possivel porque o
software PhET Simulations mostra com clareza como o numero de moléculas

interferem no comportamento dos gases, fato este mostrado na Figura 17.

Figura 17 - Comportamento dos gases de acordo com o numero de moléculas

3.3. Avaliacdo discente das metodologias empregadas nas aulas
apresentadas

Abordando o conteudo sobre as propriedades dos gases, a aula tradicional teve
auxilio apenas de slides para facilitar a visualizacdo das teorias. Fazendo analise dos

resultados da primeira etapa deste trabalho, os alunos avaliaram a aula expositiva
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tradicional, a aula e seu aprendizado sobre o conteldo propriedade dos gases. No
geral os alunos avaliaram a aula como boa, 34% afirmaram que ainda “ndo tinham
conhecimento do conteuddo, mas assimilaram bem o mesmo”, ja 66% responderam
gue a “aula foi essencial para relembrar todos os conceitos do conteldo dos estudos

dos gases”.

Na segunda etapa da aplicacdo do questiondrio, 100% dos estudantes
informaram que o software PhET Interactive Simulations favoreceu e incrementou a
compreensao dos contelddos sobre as propriedades dos gases. Segundo os alunos “as
simulacdes deixam a aula mais dinamica e facilitam a compreensao do conteudo” e
gue “com o software eles tiveram mais atencao, pois na pratica pode-se ver melhor a
interacdo das moléculas”, que enfatiza a importancia da aplicacdo de técnicas

inovadoras em sala de aula.

Para MORAIS (2003) que em seu trabalho enfatiza a importancia do uso de
recursos computacionais em sala de aula, os softwares educativos tém como objetivo
principal o de facilitar o processo de ensino-aprendizagem, fazendo com que o aluno

construa determinado conhecimento relativo a um conteudo didatico abordado.

E importante destacar que o software de simulacdo PhET Interactive
Simulations é um recurso educacional que contribui para explicar com maior
facilidade os conteudos do estudo dos gases no ensino-aprendizagem de quimica.
Este fato é justificado pela observacao sobre como acontece a reacdo tornando a

explicacdo mais objetiva e direta, facilitando a assimilacao e o aprendizado.
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3.4. Andlise global da aula tradicional versus aula auxiliada pelo emprego

software phet

De acordo com o grafico 8, o rendimento em relacdo ao aprendizado teve um
aumento significativo de 52,38% na primeira etapa para 73,81% na segunda etapa,
evidenciando que o uso do software PhET Simulations ajuda o aluno a compreender
o conteldo abordado, contribuindo para o ensino-aprendizagem do mesmo.
Trazendo uma reflexao para o professor, mostrando que as vezes é necessario ir
além da abordagem tradicional, sendo necessario utilizar novas metodologias, como

0 uso do software PhET Simulations no estudo dos gases.

Grafico 8 - Percentual geral do aproveitamento de erros e acertos antes e apds o uso

do software PhET
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QUESTIONARIO 1 QUESTIONARIO 2

B ACERTOS ™ ERROS

Um comparativo feito por Mathias e colaboradores (2009), que ministrou uma
aula sobre o conteddo de modelo atdmico de Rutherford da forma tradicional e
utilizando um software que proporciona a simulacao do experimento pelos alunos,
mostrou que estes se sentem mais instigados pelo assunto quando utilizam o

software, concluindo que houve um aumento significativo no rendimento dos alunos
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guanto a aprendizagem dos conceitos fazendo uso de um recurso animado e

interativo.

A professora Maria Lucia Fidel Vicinguera elaborou uma pesquisa sobre “O Uso
do Computador Auxiliando no Ensino de Quimica” para obten¢dao do grau de mestre
em Engenharia da Producdo. Segundo seu relato, o computador é um meio para
tornar as aulas de quimica mais interessantes. Nessa disciplina geralmente os alunos
tém muita dificuldade de assimilar os conteudos, com o uso do computador através
de softwares de simulacdo de atividades praticas é possivel explorar os

conhecimentos transmitidos e a sua relacdo com o cotidiano (GRZESIUK, 2008).

4, CONCLUSAO

Ao observar os resultados obtidos neste trabalho com os alunos do curso de
Licenciatura em Ciéncias Naturais/Quimica da Universidade Federal do Maranh3do,
Campus Sdo Bernardo, é possivel concluir que se pode diversificar a maneira
tradicional de transmitir o conteldo referente a representacdo molecular das
propriedades dos gases, visto que os conteudos podem ser dispostos de maneira
mais atrativa, interativa e com simula¢des que possibilitam uma melhor visualizagdo

e entendimento dos alunos.

Ficou evidenciado a eficiéncia da utilizacdo do software PhET Interactive
Simulations como ferramenta de incremento na aprendizagem dos alunos
comparativamente a exposicao de uma aula tradicional, o que demonstra que o uso
de tecnologias virtuais no ensino de quimica, por ser um recurso que promova a
interacdo da teoria com a pratica, seja potencialmente uma ferramenta de
contextualizacdo dos temas, para além de permitir a visualizacdo de fendmenos

quimicos, facilitando a compreensao.
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Conclui-se ainda que o professor deve inovar com metodologias que explorem
espacos virtuais a fim de viabilizar essas novas metodologias no processo de ensino-
aprendizagem, sem deixar de lado os conceitos tradicionais mais sim melhorando e

inovando de acordo a os avancgos das tecnologias da informagao e comunicacao.

Por fim deduz-se que é necessario estimular o uso de softwares educacionais
com o intuito de melhorar a qualidade de ensino, para que este sirva de apoio para
obtermos um melhor aproveitamento no aprendizado dos alunos e também de apoio

pedagdgico para os professores de todas as dreas de ensino.

AGRADECIMENTOS

[...] nele fomos também escolhidos, tendo sido predestinados conforme o
plano daguele que faz todas as coisas segundo o propdsito da sua vontade
[...] Efésios 1:11 “E 0os meus pensamentos ndo sdo 0s VOssos pensamentos,
nem 0s vossos caminhos os meus caminhos, diz o Senhor. Porque assim
como 0s céus sdo mais altos do que a terra, assim sdo 0s meus caminhos
mais altos do que os vossos caminhos, e 0s meus pensamentos mais altos

do que o0s vossos pensamentos.” Isaias 55:8,9

Primeiramente agradeco a Deus, (pois sem ele eu ndo seria nada), por todas as
conquistas realizadas em minha vida. A minha Mae, por ser uma motivacao na minha
vida para conquistar todos os meus objetivos, e por compartilhar todos os momentos
bons e ruins, sempre me apoiando e torcendo pelo meu sucesso. Aos meus
professores pelo conhecimento adquirido no decorrer deste curso, em especial a
minha orientadora, Prof. Dra. Vilma Bragas. Aos meus amigos e colegas de curso, de
vida, até de trabalho pelas trocas de experiéncias e conhecimentos. E de uma forma

geral as pessoas que estdo envolvidas diretamente ou indiretamente na minha vida.

36


https://www.bibliaonline.com.br/nvi/ef/1/11+
https://www.bibliaonline.com.br/acf/is/55/8,9+

REFERENCIAS

BROWN, T. LEMAY, H. Eugene, B. Bruce E. Quimica: a ciéncia central. 9 ed. Prentice-
Hall, 2005.

ATKINS, P. W. Fisico-Quimica. Hordcio Macedo (trad.). Vol. 1. 6 ed. Rio de Janeiro:
LTC, 1999.

GOMES, L. C.; Representacdo Social dos autores dos livros didaticos de fisica sobre o
conceito de calor; Tese, 198f., Programa de Pds-graduacdao em Ensino de Ciéncias e
Matematica — PCM/UEM, Maringa, 2012.

JOLY, M. C. R. A. A Tecnologia no Ensino: Implicagbes para a aprendizagem. Sao
Paulo: Ed. Casa do Psicélogo, 2002.

JUCA, S. C. S. A Relevéncia dos Softwares Educativos na Educacdo Profissional. In:
Revista Ciéncias e Cognicdo, Vol. 8: 22-28. 2006.

LUCENA, G. L.; SANTOS, V. D.; SILVA, A. G. Laboratorio virtual como alternativa
diddtica para auxiliar o ensino de quimica no ensino médio. Revista Brasileira de
Informdtica na Educacdo, v. 21, n. 02, p. 27, 2013.

MEDEIRQOS, A.; MEDEIROS, C. F. “Possibilidades e limitacdes das simulagdes
computacionais no ensino da quimica”. Revista Brasileira de Ensino de Quimica, v. 24,
n. 2, 2002.

MATHIAS, G. N.; BISPO, M. L. P.; AMARAL, C. L. C. Uso de tecnologias da informacao e
comunicacdo no ensino de quimica no Ensino Médio. In: VIl Encontro Nacional de
Pesquisas em Educacao em Ciéncias - ENPEC, 2009.

NUNES, A. S.; ADORNI, D. S. O ensino de quimica nas escolas da rede publica de
ensino fundamental e médio do municipio de Itapetinga-BA: O olhar dos alunos. In:
Encontro Dialdgico Transdisciplinar - Enditrans, 2010, Vitéria da Conquista, BA. -
Educacdo e conhecimento cientifico, 2010.

OLIVEIRA, M. P. P.; POGIBIN, A.; ANDRADE, R. C. O.; ROMERO, T. R. L. Fisica em
contextos: pessoal, social, historico: energia, calor, imagem, som. 1 ed.. Sao Paulo:

FTD, 2010.

LEITE, B. S. Tecnologias no ensino de quimica: teoria e pratica na formacao docente.
1. Ed. — Curitiba, Appris, 2015.

37



ZARA, R. A. Reflexdo sobre a eficdcia do uso de um ambiente virtual no ensino de
Fisica. Il ENINED - Encontro Nacional de Informatica e Educacdo, ISSN: 2175-5876
2011.

VICINGUERA, M. L. F. O Uso do Computador Auxiliado no Ensino de Quimica. 2002. 97
f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Producdo) - Programa de Pdsgraduacao

em Engenharia de Producao, Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis,
2002.

ESQUEMBRE, Francisco. Computers in Physics Education. Computer physics
communications. Vol. 147, pp. 13-18, 2002.

38



INSTRUCOES GERAIS

1. Vocé esta participando de um projeto de monografia que tem como tema utilizagdo do software phet simulation
como ferramenta de ensino do tema propriedade dos gases.

2. Este questionario contém 10 questdes numeradas de 01 a 10 que devem ser respondidas de forma sequencial e
no tempo estipulado pelo ministrante.

3. O questionario contém 03 questdes subjetivas que devem ser respondidas de forma mais sucinta e clara possivel.

4. Para cada uma das questdes objetivas, sdo apresentadas 4 alternativas, das quais vocé deve marcar apenas uma.

Discente: ldade:
Periodo:

QUESTIONARIO 1

1. (FUNREI,1992) Quando um gas é aquecido e seu volume permanece constante, a
pressao exercida pelo gas sobre as paredes do recipiente aumenta. Comente essa
afirmacao.

2. A lei de Boyle, a lei de Charles e a lei de Avogadro sobre o comportamento dos
gases podem ser relacionadas formando a equacao do gas ideal (PV = nRT). Explique
cada componente da equacao.

3. Os gases sdo compostos moleculares e seu comportamento varia de acordo com
alguns fatores, como pressao, temperatura, volume e nimero de moléculas. Marque
a alternativa correta em relagdo ao comportamento dos gases.

a. Gases quentes possuem densidade maior que o ar, isso explica porque
sentimos alta temperatura em nossa regido.

b. Gases frios possuem densidade menor que o ar, isso explica porque quanto
mais se sobe mais a temperatura decai.

c. Podemos ter a mesma quantidade gas em dois recipientes com volumes
diferentes, pois o0 gas ocupa o volume do recipiente que o contém.
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d. Quando aumentamos a pressao sobre um gas, 0 mesmo aumenta sua
temperatura e seu volume.

4. Observe a figura:

Que tipo de gas tem dentro do balao?

a. Gas quente e menos denso que o ar.
b. Gas frio e menos denso que o ar.

c. Gas quente e mais denso que o ar.
d. G3as frio e mais denso que o ar.

5. Se aquecermos os gases dentro de um baldo ele ira aumentar seu volume. O
contrario também acontece quando resfriamos o baldo, ou seja, ele diminui seu
volume. Em relagdo a essa afirmagao, marque a alternativa correta.

a) Gases quentes possuem mais moléculas.

b) Gases frios diminuem seu nimero de moléculas.

c) Os gases irdo se comprimir, pois sdo capazes de fazer isso.

d) Quando aumentamos a pressdao sobre um gas, o mesmo aumenta sua
temperatura e seu volume.

6. Vocé faz uma viagem de S3o Bernardo a Parnaiba, uma distancia de
aproximadamente 130 quildbmetros e os pneus do seu carro estao calibrados. Ao
chegar em Parnaiba, vocé percebe que os pneus estdo mais quentes. O que acontece
com o gas dentro dos pneus em relacdo a temperatura do pneu?

a) Aumentou o seu volume.
b) Aumentou a sua pressao.
c) Diminuiu o seu volume.
d) Diminuiu sua pressao.
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7. A matéria se apresenta em trés estados fisicos: sélido, liquido e gasoso. Em relagao
aos estados fisicos da matéria, marque a alternativa correta.

a) Os solidos possuem forma indefinida.
b) O estado gasoso é o mais organizado.

c) As particulas que constituem um material sdlido estdo bem organizadas e
interagem fortemente umas com as outras.

d) A forca de atracdo entre as moléculas dos materiais no estado liquido é mais
intensa que no estado solido.

8. A pressao dos gases é também medida em milimetros de mercurio, unidade que
resulta de uma experiéncia classica de Torricelli: quando um tubo completamente
cheio de mercurio é emborcado num recipiente que também contenha mercurio, a
altura h que o mercurio “estaciona” depende exclusivamente da pressdo do ar
atmosférico. Marque a alternativa correta em relagdo a experiéncia.

a) Os gases de dentro do tubo de vidro diminuem sua pressao, obtendo pressao
abaixo da pressao atmosférica.

b) O vidro tem propriedades que ajudam a manter o equilibrio entre as pressdes.

c) O mercurio tem sua densidade menor que a pressdo atmosférica.

d) A pressdo atmosférica faz o mercurio preencher o tubo de vidro devido ao
VAcuo que nao exerce pressao.

9. (BROWN, 2005) Gay-Lussac é uma daquelas figuras extraordindrias da histdria da
ciéncia que realmente poderia ser chamado de um aventureiro. Ele estava
interessado em baldes mais leves que o ar. Trés anos depois, Amadeo Avogadro
interpretou as observacdes de Gay-Lussac propondo o que atualmente é conhecido
como hipdtese de Avogadro (lei de Avogadro). Marque a alternativa correta sobre a
lei de Avogadro.

a) Volumes iguais de gases a mesma temperatura e pressao, contém o mesmo
numero de moléculas.

b) Volumes iguais de gases a mesma temperatura e pressdo, contém numeros
diferentes de moléculas.

c) O Volume a pressao constante é diretamente proporcional a temperatura.
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d) O volume de certa quantidade fixa de gds é diretamente proporcional a
pressao.

10. Como vocé avalia a aula apresentada em termos de sua
compreensdo/aprendizagem?
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INSTRUCOES GERAIS

1. Vocé esta participando de um projeto de monografia que tem como tema utilizagdo do software phet simulation
como ferramenta de ensino do tema propriedade dos gases.

2. Este questionario contém 10 questdes numeradas de 01 a 10 que devem ser respondidas de forma sequencial e
no tempo estipulado pelo ministrante.

3. O questionario contém 03 questdes subjetivas que devem ser respondidas de forma mais suscinta e clara possivel.

4. Para cada uma das questdes objetivas, sdo apresentadas 4 alternativas, das quais vocé deve marcar apenas uma.

Discente: Idade:
Periodo:

QUESTIONARIO 2

1. (FUNREI,1992) Quando um gas é aquecido e seu volume permanece constante, a
pressao exercida pelo gas sobre as paredes do recipiente aumenta. Comente essa
afirmacao.

2. A lei de Boyle, a lei de Charles e a lei de Avogadro sobre o comportamento dos
gases podem ser relacionadas formando a equacdo do gas ideal (PV = nRT). Explique
cada componente da equacgao.

3. Os gases sdao compostos moleculares e seu comportamento varia de acordo com
alguns fatores, como pressao, temperatura, volume e nimero de moléculas. Marque
a alternativa correta em relagcdo ao comportamento dos gases.

a. Gases quentes possuem densidade maior que o ar, isso explica porque
sentimos alta temperatura em nossa regiao.

b. Gases frios possuem densidade menor que o ar, isso explica porque quanto
mais se sobe mais a temperatura decai.
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c. Podemos ter a mesma quantidade gas em dois recipientes com volumes
diferentes, pois 0 gas ocupa o volume do recipiente que o contém.

d. Quando aumentamos a pressao sobre um gas, 0 mesmo aumenta sua
temperatura e seu volume.

4. Observe a figura:

Que tipo de gas tem dentro do baldao?

a. Gas quente e menos denso que o ar.
b. G3s frio e menos denso que o ar.

c. Gas quente e mais denso que o ar.

d. Gas frio e mais denso que o ar.

5. Se aquecermos os gases dentro de um baldao ele ira aumentar seu volume. O
contrario também acontece quando resfriamos o baldo, ou seja, ele diminui seu
volume. Em relagdo a essa afirmagdo, marque a alternativa correta.

Gases quentes possuem mais moléculas.
Gases frios diminuem seu nimero de moléculas.
Os gases irdo se comprimir, pois sao capazes de fazer isso.

o0 oo

Quando aumentamos a pressdo sobre um gds, o0 mesmo aumenta sua
temperatura e seu volume.

6. Vocé faz uma viagem de S3o Bernardo a Parnaiba, uma distadncia de
aproximadamente 130 quildbmetros e os pneus do seu carro estao calibrados. Ao
chegar em Parnaiba, vocé percebe que 0s pneus estdo mais quentes. O que acontece
com o gas dentro dos pneus em relacdo a temperatura do pneu?

Aumentou o seu volume.
Aumentou a sua pressao.
Diminuiu o seu volume.

o0 oo

Diminuiu sua pressao.
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7. A matéria se apresenta em trés estados fisicos: sélido, liquido e gasoso. Em relagao
aos estados fisicos da matéria, marque a alternativa correta.

a. Os solidos possuem forma indefinida.
b. O estado gasoso é o mais organizado.

c. As particulas que constituem um material sélido estdo bem organizadas e
interagem fortemente umas com as outras.

d. A forca de atracdao entre as moléculas dos materiais no estado liquido é mais
intensa que no estado sélido.

8. A pressao dos gases é também medida em milimetros de mercurio, unidade que
resulta de uma experiéncia classica de Torricelli: quando um tubo completamente
cheio de mercurio é emborcado num recipiente que também contenha mercurio, a
altura h que o mercurio “estaciona” depende exclusivamente da pressao do ar
atmosférico. Marque a alternativa correta em relagdo a experiéncia.

a. Os gases de dentro do tubo de vidro diminuem sua pressao, obtendo pressao
abaixo da pressao atmosférica.

b. O vidro tem propriedades que ajudam a manter o equilibrio entre as pressdes.

c. O mercurio tem sua densidade menor que a pressao atmosférica.

d. A pressdo atmosférica faz o mercurio preencher o tubo de vidro devido ao
VAacuo que nao exerce pressao.

9. (BROWN, 2005) Gay-Lussac é uma daquelas figuras extraordinarias da historia da
ciéncia que realmente poderia ser chamado de um aventureiro. Ele estava
interessado em baldes mais leves que o ar. Trés anos depois, Amadeo Avogadro
interpretou as observacdes de Gay-Lussac propondo o que atualmente é conhecido
como hipdtese de Avogadro (lei de Avogadro). Marque a alternativa correta sobre a
lei de Avogadro.

a. Volumes iguais de gases a mesma temperatura e pressao, contém o mesmo
numero de moléculas.

b. Volumes iguais de gases a mesma temperatura e pressdo, contém numeros
diferentes de moléculas.

c. O Volume a pressao constante é diretamente proporcional a temperatura.
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d. O volume de certa quantidade fixa de gas é diretamente proporcional a
pressao.

10. De modo geral sua compreensao do tema propriedades dos gases sofreu um
incremento em relacdo a aula anterior?

Sim( ) Ndo( )

Comente sua resposta.
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ORIENTACOES GERAIS PARA A CONSTRUGAO DO MANUSCRITO:

Texto: O manuscrito deve ser escrito folha A4, com margens 2,0 cm. Usar letra
cursiva, de preferéncia Calibri Light, espaco 1,5, tamanho 14, tabulacdo 1,2 cm,
justificado, e paragrafos com 6 pts depois. Referencias no texto devem seguir a

ABNT.

Titulo: O titulo principal deve ser escrito em letra Calibri Light, maitscula, tamanho

18, espaco 1,5, justificado a esquerda, com paragrafo de 6 pts depois.

Autor: Os nomes completos dos autores devem ser escritos em letra Calibri Light,
tamanho 16, espaco 1,5, justificado a esquerda, com paragrafo de 6 pts depois. Na

linha de baixo, escrever o nome da instituicdo e o e-mail.

Resumos, Palavras-chave (portugués/espanhol e inglés): Usar letra Calibri Light,

espaco simples, tamanho 12, sem tabulacao, justificado, 6 pts depois.

Titulo 1 do Texto: Os titulos do texto (Introducdo, Metodologia, Resultados e
Discussdo, etc.) Com devem ser numerados e escritos em letra Calibri Light, tamanho

16, espaco 1,5, justificado a esquerda, com paragrafo de 6 pts depois.

Titulo 2 de Seg¢do: Os titulos de secdo, quando houver, devem ser numerados de
acordo com a secao principal, por exemplo, 3.1. Andlise Pedagagica, e escritos em
letra Calibri Light, tamanho 16, espaco 1,5, justificado a esquerda, com paragrafo de

6 pts depois.

Agradecimentos: Sempre no fim do texto, antes das referéncias.
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