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RESUMO

SOUSA, Cirle Ribeiro.; BARBOSA, Rafael Santos. Uso de simulagées do PhET
para um ensino significativo sobre a evolugao da teoria atbmica em escolas
particulares e publicas do Sul do Para / Cirle Ribeiro de Sousa; Rafael Santos
Barbosa. - Redencao, 2022. Trabalho de Conclusdo de Curso (Licenciatura Plena
em Fisica). Universidade do Estado do Para. Redengao, 2022.

Facultando formas variaveis e inovadoras de ensino e pesquisa, incluindo
o uso de unidades de ensino, como ferramentas estratégicas, com foco
em contribuir inclusive na concepcdo de aprendizagem do aluno-
professor, a unidade de ensino potencialmente significativa (UEPS). Este
trabalho objetivou demonstrar a importancia do uso da plataforma PhET
e suas simulagdes, para um ensino significativo sobre a evolugdo da
teoria atbmica em escolas particulares e publicas do Sul do Para, com
foco em especial na evolugdo da molécula de hidrogénio. Apds a
apresentacao de aula presencial, conclui-se através de questionario
aplicado que esta ferramenta é altamente impactante e prende a atencéo
dos alunos, suscitando nestes a vontade de conhecer mais a plataforma
e suas formas de utilizacdo e facultando uma efetiva resposta de
aprendizagem.

Palavras-chave: Ensino; PhET; Simulacbées; UEPS.



ABSTRACT

SOUSA, Cirle Ribeiro.; BARBOSA, Rafael Santos. Use of PhET simulations for
meaningful teaching on the evolution of atomic theory in private and public
schools in the south of Para / Cirle Ribeiro de Sousa; Rafael Santos Barbosa. -
Redencgao, 2022. Course Completion Work (Full Degree in Physics). State University
of Para. Redemption, 2022.

Providing variable and innovative forms of teaching and research,
including the use of teaching units, as strategic tools, with a focus on
contributing to the conception of student-teacher learning, the potentially
significant teaching unit (UEPS). This work aimed to demonstrate the
importance of using the PhET platform and its simulations for a meaningful
teaching on the evolution of atomic theory in private and public schools in
the south of Para, with a special focus on the evolution of the hydrogen
molecule. After the presentation of a face-to-face class, it is concluded
through an applied questionnaire that this tool is highly impacting and
holds the attention of students, arousing in them the desire to know more
about the platform and its ways of using it and providing an effective
learning response.

Keywords: Teaching; PhET; Simulations; UEPS
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1.Introducgao

A hipotese da teoria estrutural molecular, uma vez que as moléculas sao
formadas a partir de atomos, originando espécies estaveis, neste sentido. Diversas
teorias visam o estudo atdmico dos elementos sendo um dos maiores avancos realizados
pelos quimicos do século XIX, no entanto vem sendo até hoje, a base fundamental para

a compreensao de grande parte dos fendbmenos quimicos. (Moreno Teixeira, 1999).

O hidrogénio é responsavel por 0,9% da massa de nosso planeta, sendo o mais
abundante: estima-se em 75% da massa de toda matéria. Sucede-se a primeira
preparagao. Paracelso, alquimista suico do século XVI, Somente em 1766 € que Henry
Cavendish, quimico inglés, distinguiu o H de outros gases inflamaveis. Em 1781 Antoine-

Laurent de Lavoisier, denominando -o hidrogénio (Peixoto,1995).

No que tange ao estudo de estruturas moleculares, € sabido desde os primérdios
do século XIX, que tais moléculas s&o formadas a partir de atomos, ligados por forgcas

interatbmicas as quais originam espécies estaveis (MORENO e TEIXEIRA, 1999).

Neste sentido, diversas teorias visam o estudo atdmico dos elementos, autores,
alicergados em principios inexatos, os quais revolucionam a quimica e outras ciéncias
modernas, trazendo a tona discursdes e concepgbes, que se mantem em total
atualizacao ao logo de décadas (MORENO e TEIXEIRA, 1999).

Neste contexto, dentre as varias proposi¢cdes existentes sobre a molécula
estrutural e atbmica, destaca-se a estrutura do hidrogénio (Hz), como o mais simples dos
elementos, possuindo a maior quantidade de energia por unidade de massa, que
qualquer outro, combustivel conhecido, aproximadamente 52.000 BTU (British Thermal
Units - Unidades Térmicas Britanicas por libra, ou seja, 120,7 kilojoules por grama
(MORENO e TEIXEIRA, 1999).

Com alto potencial energético, quando visto dentro das relagdes bioldgicas
celulares, este elemento € uma fonte de energia de grande potencial, e disruptiva para o
futuro, mas com significativos desafios tecnoldgicos e de mercado, que objetiva
relevancia econdmica e estrutural com foco em viabilizar a descarbonizacao profunda da
economia mundial (BRASIL, 2021).
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Nesta perspectiva, o hidrogénio pode ser utilizado diretamente como fonte de
energia de baixo ou nulo carbono, a depender do processo de producéo e em setores de
dificil eletrificagdo, assim como, vetor para armazenamento de energia, viabilizando
maior entrada de renovaveis variaveis como a edlica, a solar, etc. Sendo também visto,
como um recurso com capacidade de promover o acoplamento dos mercados de

combustiveis, elétrico, industrial e outros (BRASIL, 2021).

Dada a importancia, fisico-quimico da molécula de hidrogénio, faz se necessario
alavancar estudos direcionados, facultando formas variaveis e inovadoras de ensino e
pesquisa, incluindo o uso de unidades de ensino, como ferramentas estratégicas, com

foco em contribuir inclusive na concepgao de aprendizagem do aluno-professor.

Buscando-se com uso facultativo destas ferramentas, acrescentar-se na didatica
dos professores do Ensino Médio no Brasil. Sendo de suma importancia a forma como
sera trabalhada tais ferramentas para efetiva inclusdo de seu uso no conceito de ensino

e aprendizagem.

Diante destas necessidades, a Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
(UEPS) vai além da explicagao expositiva do conteudo e, assim, pode levar o aluno a

despertar interesse além do contexto tedrico e da sala de aula (Moreira, 2009, p. 8).

Independente da disciplina a ser trabalhada, porém com foco no ensino da fisica.
Espera-se apos a vivencia de momentos didaticos, previamente planejados, com a
exposicao de videos, animacgdes, experimentos de tecnologia e ciéncia, os discentes
percebam-se preparados para plicar e expandir os conceitos abordados, na comunidade
escolar e em didaticas de sala aula (ADAMS, 2010).

Deste, modo torna-se imprescindivel estudos direcionados, sobre a existéncia
de programas/plataformas com as Sims PhET as quais baseiam-se em extensa pesquisa
em educacgao e envolvem os alunos através de um ambiente intuitivo, estilo jogo, onde

eles aprendem através da exploragao e da descoberta interativa (ADAMS, 2010).

O PhET oferece simulagbes de (fisica, quimica, matematica e biologia)
divertidas, gratuitas, interativas e baseadas em pesquisa. Testada e avaliadas

extensivamente cada simulacéo para garantir a eficacia educacional (ADAMS, 2010).
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Esses testes incluem entrevistas com alunos e observagao do uso da simulacao
em salas de aula. As simulagdes sao escritas em HTMLS5 - abreviagado para a expressao
inglesa HyperText Markup Language, que significa: "Linguagem de Marcacdo de
Hipertexto" e algumas legadas em Java ou Flash os quais sdo linguagem de
programacao (ADAMS, 2010).

Todos estes formatos de simulagdes podem ser executados online ou baixadas
para o computador do aluno. Todas as simulagdes sdo de codigo aberto, atualmente,
varios patrocinadores apoiam o projeto PhET, permitindo que esses recursos sejam

gratuitos para todos os alunos e professores (ADAMS, 2010).

A presente dissertacéo ira abordar, a importancia do uso da plataforma PhET e
suas simulagdes nas aulas de fisica do ensino médio durante o ensino e estudo da
evolucdo do atomo de hidrogénio, demonstrando a aplicacdo deste programa no

processo de ensino e aprendizagem.

Tendo como principal objetivo, demonstrar a importancia uso da plataforma
PhET e suas simulagdes, como ferramenta de ensino e pratica em aulas sobre a evolugao
da molécula de hidrogénio. Para tanto propde-se, realizar revisao de literatura com foco
nos estudos dos autores, Bohr Dalton, Thomson, Rutherford e Schrodinger, sobre o
atomo de hidrogénio e sobre a metodologia ativa (PHET simulation) para o ensino de
fisica. Descrevendo a importancia do uso da plataforma PhET; buscando cativar aos
alunos para um ensino da Fisica mais atrativo, assim como, buscar a publicacdo desta

obra em periddicos cientificos.
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3. Referencial Teoérico

3.1. Teoria Atdmica de Dalton

A ideia do atomo foi proposta pela primeira vez no século V a.C. pelos filésofos
gregos Leucipo de Mileto (c. 480 a.C.-420 a.C.) e Demacrito de Abdera (c. 460 a.C.-
370 a.C.). Ao que parece, preocupados em responder a questao da derradeira divisdo
possivel da matéria, eles propuseram a existéncia dos atomos, unidades microscopicas
e indestrutiveis que seriam os constituintes ultimos da matéria. Sua hipétese, porém,
nao teve adeptos no seu tempo e so6 foi retomada mais de 2 000 anos depois pelo

quimico inglés John Dalton (Gaspar, 2013)

Pode-se sintetizar a teoria atémica de Dalton em trés ideias basicas: 1. Toda
matéria €& constituida de atomos, particulas esféricas solidas, indivisiveis e
indestrutiveis. 2. Todos os atomos de um dado elemento tém massa e propriedades
idénticas. 3. Materiais compostos sdo formados pela combinagcdo de duas ou mais
especies de atomos. Apesar da importancia da teoria de Dalton para o desenvolvimento
da Quimica, muitos fisicos da época rejeitaram essa hipotese, que so veio a ser aceita
no final do século XIX, principalmente depois de experiéncias dos fisicos Jean-Baptiste
Perrin (1870-1942), francés, e J. J. Thomson (1856-1940), inglés, que resultou na
descoberta do elétron. (Gaspar, 2013).

As ideias atomistas nasceram na Grécia antiga, com os primeiros filésofos que
buscavam o conhecimento, entre outros aspectos, a partir da observagao da natureza.
As ideias de Demdcrito e Leucipo foram resgatadas por John Dalton no século XIX, ao
desenvolver sua teoria atdbmica, que foi fundamental para o desenvolvimento da
Quimica como ciéncia moderna. O estudo da estrutura atbmica é abordado com maior

aprofundamento na disciplina de Quimica (Gaspar, 2013).

Alicercada em alguns principios inexatos, John Dalton, meteorologista, que
revolucionou a quimica moderna, trazendo a discussdo novamente as concepcgodes
sobre o atomo. Essa teoria explica varias leis das combinagbes quimicas (BONINI,
2007).

Segundo Dalton, os elementos sdo constituidos de pequenas particulas

esféricas, macicas e indivisiveis, quando de um mesmo elemento, possuem as mesmas
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caracteristicas, idénticos, enquanto que atomos de elementos distintos apresentam
diferentes caracteristicas (BONINI, 2007).

Para este autor, os atomos ndo podem ser criados, divididos ou destruidos
durante as reagdes quimicas, de modo que uma reagao quimica simplesmente muda a
forma como os atomos sédo agrupados, formando as substancias quimicas (LISBOA,
2010).

Na formagao dos compostos, os atomos entram em propor¢des numéricas fixas
tais como (1:1, 1:2, 1:3, 2:3, 2:5, ...). Dalton, afirmava que o peso total de um composto

€ igual a soma dos pesos dos atomos dos elementos que o constituem (LISBOA, 2010).

Contudo as afirmativas de Dalton, apresenta falhas a frente confirmadas por
outros autores, existéncia de is6topos, Atomos podem ser alterados nas reacdes (ex.:
perda ou ganho de elétrons) auséncia dos elétrons, Auséncia dos orbitais e niveis de
energia, Auséncia do nucleo (FELTRE, 2000).

3.2. Teoria Atomica de Thomson

J. J. Thomson, Joseph John Thomson, (nasceu em 18 de
dezembro de 1856, na cidade de Cheetham Hill, proximo a Manchester,
Inglaterra e morreu em 30 de agosto de 1940, Cambridge,
Cambridgeshire), foi o fisico inglés que ajudou a revolucionar a
compreensao sobre a estrutura atdbmica através da descoberta do
elétron (PIELA, 2006).

Por isso, recebeu o Prémio Nobel de Fisica em 1906 e foi nomeado cavaleiro em
1908. Thomson foi filho de um vendedor de livros no suburbio de Manchester, quando
tinha apenas 14 anos foi internado no Colégio Owens, onde hoje € a Universidade de
Manchester. Thomson mostrava uma inteligéncia diferente da maioria dos colegas da

turma, com sorte, Owens promoveu cursos de fisica experimental (PIELA, 2006).

Em 1876, ele obteve seu diploma escolar na Trinity College, Cambridge, onde
foi homenageado pelo resto de sua vida. Posteriormente obteve o curso de Bacharel

em Matematica em 1880, apds isto a sua principal oportunidade foi fazer pesquisa
15



experimental no Cavendish Laboratory, onde comegou a desenvolver pesquisas em
teoria eletromagnética. Teve como base os estudos de James Clerk Maxwell, que
diziam que eletricidade e magnetismo estdo interrelacionados, ou seja, mudancgas
quantitativas em campos elétricos geram mudangas em campos magnéticos (PIELA,
2006).

Thomson foi reconhecido na comunidade cientifica em 1884 com sua eleigao a
Royal Society de Londres e escolhido como o pesquisador do Cavendish Labortory. As
pesquisas dele sao na histéria da fisica um momento crucial, muitas descobertas foram
feitas no século XIX nos estudos de eletricidade, magnetismo, termodinamica, alguns
tedricos em da década de 1880 diziam que a ciéncia fisica estava se esgotando (PIELA,
2006).

No século XX, no entanto, somente os conservadores compartilhavam esta
visao, ja em 1914, uma nova fisica foi descoberta, o0 que trouxe questdes novas a serem
pesquisadas e esclarecidas. Estas novas teorias fisicas foram extremamente excitantes
para alguns, que com sorte tiveram forte engajamento e fizeram pesquisas na fronteira
do conhecimento da época. Provavelmente mais da metade destes grandes fisicos
estavam associados a estas mudancas. Mesmo assim, nem todos tiveram seus nomes

marcados na histéria como Thomson (PIELA, 2006).

O fisico britanico, Joseph John Thomson (1856 — 1940), em estudos realizados
por intermédio de experimento com descargas elétricas (raios catoddicos), verificou que,
estes raios sofriam desvios na diregdo do polo positivo (CORREA, 2014). Conforme

demonstrado na figura abaixo:
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Figura 1: Modelo Pudim de Passas

Fonte: Dias, 2022.

De modo geral, Thomson, observou que os mesmos tinham natureza negativa,
determinando sua relagdo entre a carga dessas particulas e a massa sendo esta
relacdo denominada inicialmente como corpusculo. Deste modo, esclareceu que os
atomos ndo eram apenas uma esfera indivisivel como havia relatado Dalton (CORREA,
2014).

Nos achados de Thomson, o atomo é um fluido carregado positivamente na qual
estariam incrustados os “elétrons”. Apontando-se assim a distribuicdo uniforme de

cargas, conhecida como “Pudim De Passas” (BRASIL, 2021).

Tal teoria, depopula a ideia de uma esfera indivisivel e explica alguns
fendbmenos, como a corrente elétrica, eletrizacdo por atrito, formacao de ions e as

descargas elétricas em gases (BRASIL, 2021).

3.3. Teoria Atdbmica de Rutherford

Ernest Rutherford (1871-1937) nasceu na Nova Zelandia. Estudou na
Universidade da Nova Zelandia, em Wellington. Em 1893, graduou-se em Matematica
e Fisica; em 1894, recebeu um prémio que o levou a trabalhar como pesquisador na
Inglaterra, no Laboratério Cavendish, dirigido por J. J. Thomson. Em 1898, transferiu-
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se para o Canada, mas voltou a Inglaterra em 1907 para ser professor de Fisica da
Universidade de Manchester; em 1919, voltou a Cambridge como sucessor de
Thomson, onde permaneceu em atividade até muito proximo de sua morte, em 1937
(PIELA, 2006).

Desde o inicio de sua carreira de pesquisador, Rutherford revelou enorme
talento para a pesquisa experimental, reconhecido por Thomson, com quem trabalhou
no estudo do comportamento dos ions de gases atravessados por raios X. Em 1898,
comprovou e estudou a existéncia das radiacdes alfa e beta provenientes do uranio.
Em Manchester, Rutherford continuou suas pesquisas sobre as propriedades das
emanacgdes do radio e sobre as particulas alfa. Em 1911, suas pesquisas sobre o
espalhamento das particulas alfa o levaram a postular a existéncia do nucleo atdémico
€ a propor um novo modelo para o atomo, sua mais notavel contribuicdo a Fisica
(PIELA, 2006).

Apesar de ser fisico e trabalhar como fisico por toda a vida, Rutherford recebeu
o prémio Nobel de Quimica, em 1908, “por suas pesquisas sobre a desintegragao dos
elementos e a quimica das substancias radioativas”. Outra particularidade da carreira
cientifica de Rutherford em relacdo ao prémio Nobel é que a maioria dos cientistas
recebe o prémio anos depois de sua mais importante realizacao cientifica; Rutherford
o0 recebeu antes. Gaspar Ernest Rutherford, cientista neozelandés que em 1911
defendeu a toda comunidade cientifica, uma nova visao de modelo atémico (PIELA,
2006).

O modelo de Rutherford, também chamado de “modelo do sistema solar”,
conforme exposto na figura a seguir, esse modelo foi o terceiro na historia da

Atomistica, privilegiando os de Dalton e Thomson (DIAS, 2022).

Figura 2: Modelo de Rutherford
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Fonte: Santos, 2022.

Considerado o modelo que estimulou a evolugdo do conhecimento sobre a
constituicdo da matéria, o atomo. A estruturagdo do modelo atémico de Rutherford
iniciou-se a partir do estudo das propriedades dos raios X, e das emissdes radioativas,

culminando com o aproveitamento da radiacdo sobre um artefato inerte (DIAS, 2022).

O estudo experimental deste pesquisador possuia aparelhagem e organizacao,
consistia em um feixe de particulas alfa, gerados pelo decaimento radioativo do radénio,
normalmente executado em uma folha de ouro muito fina em uma camara evacuada
(DIAS, 2022).

Apontando que quanto maior a massa atébmica do material, mais particulas eram
espalhadas a grandes angulos. Assim, de acordo com os estudos de Rutherford, para
extrair um elétron de um atomo, seria entdo necessaria uma certa quantidade de
energia (TAVARES, 2011).

Concluindo-se que, a maior parte da massa e da carga positiva do atomo
encontram-se em uma pequena regiao ainda é atualmente conhecida como “nucleo”, o
qual é circundado por espagos vazios, nos quais os elétrons movimentam-se, tornando
o mundialmente também conhecido como “modelo atémico planetario”. De modo geral,
Rutherford concluiu que, se o atomo é formado por duas regides e é descontinuo, a
matéria também é descontinua. O atomo n&o é macico. (TAVARES, 2011).
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3.4. Teoria Atomica de Bohr
O modelo atdmico do dinamarqués Niels Bohr, conhecido como o
primeiro a utilizar conceitos da mecanica quantica, aperfeicoou o modelo de

Rutherford, fundamentado na teoria de que o nucleo do atomo é formado

por protons e ao redor do nucleo estdo os elétrons (ANJOS, 2022).

Conforme exposto na figura abaixo:

Figura 3: Modelo Atdmico de Bohr

e W
\°/

Fonte: Alessi, 2022.

Utilizando-se da teoria de Max Planck, o qual ja havia admitido a hip6tese de que
a energia nao seria emitida de modo continuo, mas em pacotes, e que a cada pacote
de energia, foi dado o nome de quantum, Niels Bohr, fundamenta seus tedricos
postulados (ANJOS, 2022).

Apontando nestes, as seguintes hipoteses: os elétrons se movem ao redor do
nucleo em numero limitado de orbitas bem definidas; movendo-se em uma orbita
estacionaria, o elétron ndo emite nem absorve energia; ao saltar de uma érbita para
outra, o elétron emite ou absorve uma quantidade definida de energia, chamada
quantum e o quantum de energia eletromagnética € chamada de “féton” (ANJOS,
2022).

Verifica-se, sobre estes quatro postulados que, os dois primeiros foram
apontados como corretos pela comunidade cientifica, sendo mantidos na teoria

20



quantica atual. E que, o segundo postulado, trata da frequéncia de fétons a partir da
conservagao da energia e relaciona a frequéncia da radiagcédo as energias dos estados
estacionarios (ANJOS, 2022).

Sendo o terceiro verificado como errado, e ndo incorporado a teoria quantica
moderna. Aponta-se que o quarto postulado, esta parcialmente correto, onde o

momento angular de um elétron é definido (NOVAIS, 2022).

Niels Bohr, defendia entdo que, ao elétron no atomo, somente é permitido estar
em certos estados estacionarios, sendo que cada um deles possui uma energia fixa e
definida, e que, quando os elétrons do atomo estiverem nesses estados, ele ndo pode
emitir luz (NOVAIS, 2022).

Excepcionalmente, no seu primeiro postulado, Bohr deslinda o problema da
estabilidade dos atomos demonstrando que, apenas certas Orbitas, chamadas de
estados estacionarios, sao permitidas. Onde um atomo, irradia apenas quando o elétron

sofre uma transi¢cao de uma o6rbita permitida para outra (NOVAIS, 2022).

Neste, fica evidente que, o elétron do atomo de hidrogénio, pode se mover
apenas em certas o6rbitas circulares, nas quais ndo perde energia por radiagdo. De
modo geral, o quimico Niels Bohr, estabeleceu um modelo para o atomo de hidrogénio
e introduzindo conceitos quéanticos para explicar a estabilidade do elétron que girava
em torno do nucleo (ANJOS, 2022).

Haja vista que, a teoria eletromagnética classica previa que o movimento orbital
do elétron era instavel, pois a medida que perdia energia devido ao seu movimento,

deveria espiralar em direcdo ao nucleo, até chocar-se com ele (NOVAIS, 2022).

Entende-se entdo que, Bohr, postulou que o elétron podia girar em torno do
nucleo indefinidamente, sem irradiar energia, em varias orbitas bem determinadas,
possuindo em cada uma delas um determinado nivel de energia, que podia ser

calculado a partir de leis como as de Newton e Coulomb (NOVAIS, 2022).

Nesse contexto, e baseado na espectroscopia, uma técnica que utiliza radiagao

para a obtencao de informacdes da estrutura e composi¢cao da matéria, o dinamarqués
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Niels Bohr estabeleceu que, em seu atomo os elétrons estariam dispostos, na verdade,
em Orbitas eletrénicas (NOVAIS, 2022).

Historicamente, esta ideia, resolvia o problema da estabilidade de Rutherford,
pois, segundo Bohr, enquanto nestas 6rbitas (chamadas de estados estacionarios ou
fundamentais), os elétrons nao absorveram ou emitirem energia, ou seja, sua energia
total seria constante e o comportamento dos elétrons presentes nelas ndo poderiam ser
explicadas apenas pelas leis da mecéanica classica, mas também pelas recentes teorias
quanticas (HELERBROCK, 2022).

Tais oOrbitas eletrbnicas, mundialmente conhecidas como camadas eletrénicas,
seriam mais energéticas, conforme mais distantes do nucleo. Um elétron poderia
passar ou saltar para uma Orbita mais energética, contudo, ao fazer isso, o elétron
deveria absorver energia (HELERBROCK, 2022).

Deste modo, ao retornar ao seu estado estacionario, o elétron entdo deveria
emitir radiagao eletromagnética, de acordo com os preceitos estabelecidos pela teoria
de Max Planck. Esse efeito € conhecido como transicao eletrbnica, finalizando assim
as concepgodes acerca dos postulados de Niels Bohr (HELERBROCK, 2022).

3.5. Ondas de matéria dé Louis de Broglie

Prémio Nobel de Fisica, Louis Victor de Broglie, estendeu o
carater dual da luz para a matéria, respondendo a pergunta: que se a
luz, até entdo tida como onda, se comporta como particula em certas
situacdes, por que nao o elétron, tido como particula, ndo poderia se

comportar também como uma onda dependendo da experiéncia? Para

de Broglie, a matéria também poderia apresentar tal comportamento
dual (HALLIDAY, 1995).

Na concepc¢ao de Broglie, para a dualidade onda-particula, a relagédo se estende
a toda matéria como proétons, néutrons, atomos, moléculas e ndo somente aos elétrons.
Tendo como problema, a indagagdo sobre qual seria o comprimento de onda,

associado a uma particula para que esta possa ser descrita como onda (ROSA, 2004).
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Em resposta a esta pergunta, de Broglie sugeriu a relagédo (p h A =), sendo (A) o
chamado “comprimento de onda de Broglie”. Aqui, (h) € a constante de Planck e (p =
mv) é o produto da massa pela velocidade da particula, determinando o momento linear
da particula (ROSA, 2004).

Em resumo, o principio Broglie atribui um comprimento de onda de matéria para
qualquer massa (m) com velocidade (v). Sendo possivel desta forma, demonstra-se
que o comprimento de onda relacionado a uma particula é inversamente proporcional
a massa e velocidade, ou seja, quanto maiores forem essas grandezas, menores serao

os seus comprimentos de onda (ROSA, 2004).

Dessa forma, o processo de identificacdo dessas ondas de matéria € complexo
e delicado: a massa dos corpos envolvidos deve ser muito pequena, similar a massa

das particulas subatdmicas, como elétrons, prétons e néutrons (ROSA, 2004).

Além disso, suas velocidades devem ser baixas o suficiente para que se possa
medir seu comprimento de onda. Esse tipo de experimento é comumente utilizado para
a determinagao da estrutura cristalina de moléculas organicas e inorganicas. (ROSA,
2004).

3.6. Equacao de Schroedinger

O fisico austriaco, Erwin Schroedinger, propds uma equagao
que contém termos de onda e particulas para cada elétron. Neste,
verifica-se que a resolugao da equacao leva as fungdes de onda para
cada elétron (ROSA, 2004).

Onde a fungao de onda (y) fornece o contorno da nuvem eletronica (orbital) para
cada elétron. Nesta equacgao, o quadrado da funcdo de onda, fornece a probabilidade
de encontrar o elétron, isto é, da a densidade eletronica para o 4tomo (FERNANDEZ,
2004).

Foram quatro as publicagdes de Erwin Schroedinger, os quais demonstram uma

famosa Mecéanica Quantica Ondulatéria, cujo resultado principal € a equagao para as
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orbitas estacionarias dos elétrons atdbmicos, a igualmente famosa “equacgédo de
Schroedinger” (ROSA, 2004).

A equacdo de Schroedinger nada mais é que uma equacao diferencial de
segunda ordem, a qual podemos aplicar para um sistema como o atomo de 1 H e
calcularmos os seus niveis de energias correspondentes. Historicamente, foi o primeiro
sistema que Schroedinger tratou, onde os autovalores de energia sdo os mesmos que
previstos por Bohr (FERNANDEZ, 2004).

Quando comparado aos estudos de Bohr, Schroedinger foi mais elaborado. Uma
vez que prevé também o seguinte: as autofungbes sdo correspondentes a cada
autovalor; o calculo da probabilidade de um determinado estado; o calculo da
probabilidade de transicdo de um estado para outro; visa calcular os momentos
angulares orbitais (FERNANDEZ, 2004).

3.7. UEPS e o Ensino Significativo

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), proposta por David Ausubel,
enfatiza que o conhecimento prévio é o fator que mais influencia a aprendizagem dos
alunos. Todavia, vale destacar que, apesar de sua influéncia, o conhecimento prévio é
apenas uma condicdo necessaria, mas nao suficiente para que haja aprendizagem
significativa de acordo com a TAS (AUSUBEL, 1980).

Ante isto, as Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) sao
sequéncias de ensino fundamentadas na TAS, visam atuar como facilitadora da
aprendizagem significativa baseadas em sequéncias didaticas fundamentadas na

aprendizagem significativa, e ndo mecénica ou literal (GRECA e MOREIRA, 2002).

Tendo como finalidade de estimular o ensino e a pesquisa aplicada, voltadas
diretamente a sala de aula, demonstrando que também o ensino, deve ser usado na
construcdo do conhecimento, promovendo mudangas conceituais, onde facilite a
aprendizagem significativa. Evidenciando a importancia de se buscar mudar os
conceitos de aprendizagem, sendo elas compativeis com as teorias podem dar
resultados positivos (GRECA e MOREIRA, 2002).
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Neste contexto, fica claro que promover uma aula interessante sem que seja
mais uma obrigagdo, faz parte dos objetivos metodolégicos desses professores na
atualidade. Contudo, é preocupante constatar que entusiasmar os jovens do ensino
médio, da rede regular de ensino ou outras, ndo é facil. Nao sendo exagero, afirmar
que a aprendizagem significativa nesse contexto € importante, porque a fisica esta a

nossa volta no cotidiano e conhecé-la é indispensavel (HERMANN, 2010).

A Unidade Potencialmente Significativa, aplicada as teorias de aprendizagem,
ora, em tese, € um processo no qual gera uma nova informacdo, ou seja, um novo
conhecimento. Nao se trata da relagédo estrutura cognitiva do aprendiz, trata-se de um
significado diferente. Sendo de eximia importancia, considerar os conhecimentos

relevantes, independente do aspecto e da estrutura cognitiva (AUSUBEL,1968).

3.8. OPHET

Para ensinar algumas disciplinas, tais como as exatas, € relevante que o aluno
tenha no minimo alguma informacéao prévia acerca do assunto que sera abordado, da
qual o permita interpretar, indagar e tirar suas conclusbées com base no que lhe é
ensinado em sala de aula (VOGLER, 2004).

De certo modo, os livros utilizam de ilustracbes como um meio de situar o
discente do que se trata, e a partir dai, conceber, mesmo que de forma abstrata, o seu
objeto de estudo. E notavel que alguns assuntos, em determinadas disciplinas, por
exemplo a Fisica, sdo tdo complexos conceitualmente, que se somente dispor-se do
imaginario do aluno, como a unica ferramenta da qual ira “simular” o fendbmeno

estudado, pode-se leva-lo a ficar propenso a erros conceituais (VOGLER, 2004).

Ter em mente os conceitos prévios da evolugdo do atomo, por exemplo, podem
ser tortuosos, ja que tal fenébmeno é complexo. Os programas/plataformas com as Sims
PhET as quais baseiam-se em extensas pesquisas em educacao e envolvem os alunos
através de um ambiente intuitivo, sendo um simulador interativo elaborado e mantido
online pela Universidade do Colorado (VOGLER, 2004; PHET, 2016).
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A plataforma PhET, explora o conceito de simula¢des aplicaveis ao campo das
ciéncias da natureza e matematica, permitindo trabalhar, a partir de recursos digitais,
conceitos para os quais a experimentacdo possa contribuir para o processo de
aprendizagem (PHET, 2016).

Sendo importante ressaltar que, como qualquer simulagdo, o PhET também
apresenta limitagdes, e seu uso deve ser mediado pelo professor durante todo o
processo de utilizagdo. sendo com seu uso possivel visualizar experimentos dos quais
seria necessario o uso de um laboratério de ciéncias para ser realizado na pratica
(COELHO, 2002; PHET, 2016)

O acervo bibliotecario desta plataforma, conta com inumeros experimentos que
se distribuem pelas matérias de Fisica, Biologia, Quimica e Matematica, sendo assim
possivel por exemplo, observar e analisar, 0 que ocorre no processo evolutivo de
atomo, sendo esta estratégia realizada com baixo custo financeiro, haja vista que esta
plataforma é gratuita (VOGLER, 2004; PHET, 2016).

Para a exploragdo € necessario o download do aplicativo, sendo de melhor
resolucdo seu uso em computadores, para utilizacdo do site, € necessario 0 acesso
neste link:  https://phet.colorado.edu/pt BR/. Todas as simulacbes podem ser
acessadas sem a necessidade de login, para obter os sendo necessario o cadastro
para fazer uso dos recursos da plataforma de forma gratuita (VOGLER, 2004; PHET,
2016).

Altamente ilustrativo, para iniciar o uso, deve-se clicar no icone de um
‘bonequinho’ disponivel no canto superior direito da pagina e, em seguida, clicar em
“cadastre-se”. Preencher-se um formulario de dados cadastrais e confirmar o cadastro,
respondendo a um e-mail enviado pela plataforma no momento do cadastro. Sendo

possivel alterar a opgao de idioma no fim da pagina (PHET, 2016).

Claramente disposto no menu “simulagdes”, o usuario tera acesso a uma
diversidade de filtros, que permitirdo identificar as simulag¢des ja disponiveis na
plataforma. Sendo possivel seleciona-las de acordo com area do conhecimento, nivel

de ensino (primario, ensino fundamental, ensino médio ou universidade) ou dispositivo
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(tablet ou notebook). Nao obstante, € possivel optar por visualizar todas as simulagdes
juntas, ou filtrar por idioma (PHET, 2016).

A frente de cada titulo/simulagdes, estdo dispostos alguns simbolos. Estes,
fazem referéncia ao recurso computacional necessario para executar a simulagao.
Sendo que, o escudo refere-se ao HTML5 (Hypertext Markup Language, versao 5), o
que significa que a simulag&o € executada no proprio navegador, sem a necessidade
de nenhum download; o “f” ao adobe flash player, nesse caso sera necessario que o
servigo esteja previamente habilitado; por fim, o simbolo em forma de ‘xicara de café’
que remete ao java (linguagem de programacéao orientada a objetos), o qual deve estar

instalado no computador para que a simulagao possa ser executada (PHET, 2016).

De igual modo a direita, as simulagdes podem ser abertas clicando-se no icone
de “Play”, ou baixadas (no caso das simula¢des em flash e java, sera baixado apenas
um atalho para a reprodu¢do do material). Minuciosamente, nas simulagdes, um ou
mais conceitos sao abordados através de um modelo de fenbmeno que permite a

interacado do usuario, alterando e controlando parametros (PHET, 2016).

Por exemplo, na simulacéo “Estados da matéria: basico”, o aluno pode escolher,
dentre algumas substancias, o seu estado fisico e o nivel de agitacdo de suas
particulas. Pode aquecer ou resfriar a substancia para verificar o que ocorre conforme
se altera a temperatura. Além disso, o material pode ser baixado ou copiado o codigo

“‘HTML5” que permite fixa-lo em outras janelas da internet (PHET, 2016).

Além disso, ha uma série de itens disponiveis abaixo das simulagoes, a partir
dos quais o professor tera mais informagdes sobre o material, como os objetivos de
aprendizagem ja estabelecidos para aquela simulagdo, além de poder baixar
sequéncias didaticas e dicas para professores (produzidas pela plataforma PhET).
Devendo, de forma minuciosa avaliar-se os materiais, haja vista que todos os usuarios
podem contribuir com este conteudo, deixando suas atividades disponiveis na
plataforma (COELHO, 2002; PHET, 2016).
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3.9. Outras Plataformas

Além do PHET, existem outras plataformas que podem ser usadas para
complementar o ensino de ciéncias, como: Vascak , Yenka, Mentimeter, Kahoot, ambas
utilizam-se de uma metodologia interativa. Tendo sido escolhida o PhET, como as
aplicagdes deste trabalho sdo em escolas que os autores nao estio ligados diretamente
a instituicdo. Entdo, uma forma de ajudar no aproveitamento do tempo em sala de aula

para melhorar a compreensao dos alunos.

Principalmente para turmas que estao no 9° do ensino fundamental é relevante
0 uso destas plataformas para que nao se crie um distanciamento entre a fisica e o

aluno logo nas fases introdutorias do conteudo.

Outro aspecto que influencia no entendimento cientifico é o baixo
desenvolvimento de linguagem matematica que os discentes tém. Por isso o uso da
plataforma de simulagdes PhET foi escolhido, por também fazer uma alusdo ao
entendimento tedrico e pratico da fisica, facultando que a matematica fique para um

segundo momento.
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4. Metodologia

Neste capitulo serdo abordados os subsidios e os processos utilizados para o
desenvolvimento desta pesquisa, bem como a metodologia aplicada para alcance dos

resultados.

Quanto sua natureza, esta pesquisa caracteriza-se como pesquisa descritiva,
pois € mais propicia a avaliagbes, sendo capaz de descrever as caracteristicas, os
fendmenos e as experiencias do estudo em questdo (GANGA, 2012). Neste aspecto a
pesquisa descritiva busca a realizagao e detalhamento das situacées que contribuem

para a problematica desta pesquisa (GIL, 2017).

Ja os procedimentos técnicos referem-se a pesquisa de campo e pesquisa
bibliografica, onde através de trabalhos ja publicados proporcionou-se o embasamento
tedrico necessario para analise e conhecimento a respeito do tema (GANGA, 2012). Ja
a pesquisa de campo é capaz de extrair os dados e as informacdes ligadas ao objeto

de estudo, dando respostas para a problematica abordada na pesquisa (GIL, 2017).

Quanto a abordagem, trata-se de uma pesquisa qualitativa e quantitativa. Onde
a pesquisa qualitativa é dada pela subjetividade em compreender os dados e
apresentar solugdes sobre os fendbmenos contatados (GIL, 2017). Ja os dados
qualitativos dar-se-ao pela utilizacdo das ferramentas e dados obtidos a partir da
aplicagcado dos questionarios, através da descricdo dos dados numéricos (MARCONIJ;
LAKATOS, 2017).

No que tange as técnicas especificas para responder os objetivos especificos
deste estudo, aplicou-se 0 emprego de questionarios, ja que os mesmos presentam
uma técnica de investigagdo capaz de obter informagbes sobre conhecimentos e
interesses (GIL, 2017). A escolha deste instrumento deu-se pela necessidade em se

coletar os dados pertinentes a construgcao desta pesquisa para sua analise posterior.

Inicialmente, a estrutura metodolégica desta pesquisa deu-se a partir da
pesquisa bibliografica proporcionando embasamento tedérico capaz de fomentar o
desenvolvimento da pesquisa, a partir do estudo de livros e artigos ja publicados.

Ademais, realizou-se uma pesquisa de campo em escolas publicas e particulares da
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cidade de Redencado-Para, a partir do emprego de um plano de aula e aplicagédo de

questionarios fisicos e digitais para melhor amplitude da pesquisa.

4.1. Coleta e Analise dos dados

A coleta e analise dos dados busca o alcance dos indicios de aprendizagem
significativa, validando sua importancia através da plataforma PhET para o ensino de
fisica, segundo LAVILLE e DIONNE (1999) relata que de um certo modo esse tipo de
pesquisa deve inicialmente buscar e demonstrar a existéncia de uma relagado causa e
efeito entre duas variaveis.

Para a coleta de dados foi elaborado um plano de aula, disposto no apéndice |,
com o intuito de fomentar a importancia do uso das simulagdes no ensino da fisica e a
explanacgao da evolugao do atomo de hidrogénio, tendo como publico alvo cinco turmas
de alunos do ensino médio da rede publica e privada.

A partir da explanagao da aula, foi aplicado, trés questionarios estruturados,
constituido por questdes referentes a dados que caracterizam a situagao, do ensino e
aprendizagem antes e apds a admissao das aulas, com intermediarios das animagoes
da plataforma PhET. O primeiro questionario aplicado busca compreender os aspectos
educacionais do ensino de Ciéncias no Ensino Médio Brasileiro, conforme demonstrado

no quadro 01:

Quadro 01: Aspectos educacionais do ensino de Ciéncias no ensino Médio

Qual o seu grau de escolaridade?

Qual a sua profissdo atual?

Qual cidade e Estado vocé estudou ou estuda o ensino médio?

Al W N =

Qual o ano que vocé conclui ou concluiu o ensino médio?

Durante o seu Ensino Médio ou Ensino Fundamental, foram usadas simulagdes ou animagdes
5 | computacionais para o ensino e aprendizagem de ciéncias (fisica, biologia ou matematica,

quimica)?

Vocé conhece algumas das plataformas abaixo?

a) PHET,; b) Vascak; c) Yenka; d) Mentimeter; e) Kahoot; f) outros; g) todas; h) nenhuma

Em uma nota de 0 a 10, o quanto vocé avalia que o ensino de ciéncias (quimica, fisica, biologia)

7 | que vocé teve ou esta tendo, foi ou é tradicionalista (meramente expositivo, onde s6 o professor

fala da teoria e a participacéo dos alunos é reduzida a fazer provas e exercicios)?
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Em uma nota de 0 a 10, onde 10 é a nota maxima e 0 € a nota minima, o quanto vocé avalia
que o ensino de ciéncias (quimica, fisica, biologia) pode melhorar com o uso de simulagdes

computacionais como de sites e plataformas como PHET, Yenka, Vascak?

Em uma escala de 0 a 10, o quanto vocé acha que o ensino pode melhorar, caso os professores
de ciéncias (fisica, biologia e quimica) tragam sempre motivagbes e aplicagdes praticas e
tecnolégicas do contetido? Ou seja, se os professores de fisica, além de mostrarem o contetdo,

eles mostrem quais as tecnologias que usam aqueles conceitos da aula

10

Em uma escala de 0 a 10, o quanto vocé acha que o ensino pode melhorar, caso os professores
de ciéncias (fisica, biologia e quimica) tragam sempre motivagdes histéricas a respeito do
desenvolvimento tedrico do contelido usado. Por exemplo, como que os experimentos de fisica

moderna levaram as atuais conclusdes a respeito das rela¢des entre matéria e energia.

11

Em uma nota de 0 a 10, o quanto vocé avalia que o ensino de ciéncias (quimica, fisica, biologia)
pode melhorar com o uso de simulagdes computacionais como de sites e plataformas como
PHET, Yenka, Vascak?

12

Em uma escala de 0 a 10, onde 0 representa nada de contribuicdo e 10 representa total
contribuigcdo, se vocé ja viu o uso de simulagdes computacionais para o ensino de fisica, qual a
nota que vocé da para a contribuicdo da sua aprendizagem cientifica com esta simulagdo? Caso

nunca tenha visto simulagdes como estas, nao responda

13

Poderia deixar um comentario a respeito do uso de simulacées computacionais, animagoes, gifs

para o ensino de fisica no ensino médio brasileiro? Escreva abaixo a sua opinido.

Fonte: Cirle e Rafael, 2022.

Os questionarios expostos nos quadros 02 e 03, foram aplicados para alunos do

terceiro ano do ensino médio. Participaram das aulas 27 alunos da escola Tancredo

Neves, da escola Cristo Rei, tivemos um publico de 13 alunos, somando um total de 46

discentes das escolas particulares de Redencgao Pa.

No encalgo de aprimorar a pesquisa, as aulas foram estendidas para outros

niveis escolares da rede publica, sendo aplicadas as aulas em duas turmas de 9 anos,

da escola municipal Ronan Fidelis dessa mesma cidade, somando assim um total de

58 alunos. Ja o questionario 3 foi apresentado na internet para pessoas de niveis de

escolaridade distintos, como forma de mostrar um panorama do uso de simulagdes no

ensino de ciéncias. Este ultimo questionario teve 28 respostas, totalizando 126

participantes desta pesquisa. E importante ressaltar que s&o publicos distintos das

escolas supracitadas.

Quadro 02: Pré-aula: Atomo de Hidrogénio

01

Qual a grande contribuicdo que o Modelo Atdmico de Bohr trouxe para a teoria atdmica?
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02

Quais os seus conhecimentos prévios com relagdo ao modelo atdmico planetario?? Qual a

conclusao a respeito das condigdes da matéria que invalidaram o modelo planetario atémico?

03

Do ponto de vista de De Broglie, o elétron pode se comportar de duas formas diferentes. Quais

sao estas duas formas? Como esta teoria ficou conhecida?

04

Quais sao as aplicagdes em tecnologia atuais de Fisica Moderna?

04

As ideias de Schrodinger apresentaram uma novidade com relagdo a posi¢édo do elétron ao

redor do nucleo. Qual é esta novidade? Como ficou conhecida esta teoria?

05

Vocé conhece algumas das plataformas abaixo? A) PHET; b) Vascak; c) Yenka; d) Mentimeter;

e) Kahoot; f) outros; g) todas; h) nenhuma

Fonte: Cirle e Rafael, 2022.

Ademais, buscando identificar se 0 emprego do uso de métodos modernos

educacionais traz resultados positivos, aplicou-se um terceiro questionario, conforme

demonstrado no quadro 03, a seguir:

Quadro 03: Pés-aula: Fisica Moderna

01 Quais os conceitos sobre a existéncia e importancia de aulas de fisica que mudaram apods esta
aula com o uso da plataforma PhET?

02 Ap6s a aula ficou claro o que é o conceito de Dualidade Onda Particula? Explique em poucas
palavras o que significa?

03 Apés a aula ficou evidente qual foi a grande contribuicdo que o modelo atdmico de Bohr trouxe
para a teoria de modelos atdmicos?

o4 Apods a aula ficou claro que € o Principio da Incerteza? Ficou claro o que seria uma nuvem
eletrénica?

05 | Quais as aplicacdes de Fisica Moderna na sociedade vocé aprendeu no curso?

Fonte: Cirle e Rafael, 2022.

Os dados foram compilados e armazenados em planilhas do Microsoft Excel

(2010) elaboradas estritamente para esse fim, 0 mesmo software foi empregado para

os calculos das medidas e desvio padrao. Foi realizada primeiramente a corregcéo

“‘dupla cega” semelhante ao método utilizado por Maerrawi (2012, p.51) onde a

correcao é feita com base na fonte original sem considerar a primeira base.

Assim, posteriormente foi realizada uma analise descritiva, incluindo distribui¢ao

de frequéncia para as respostas das variaveis descritas nos questionarios e os calculos

das medidas foram obtidos através de dados retirados diretamente dos questionarios
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dos participantes com resultados reagentes para o que lhes foi proposto, independente
do grau de escolaridade.

Foi realizado o célculo do “n” de alunos que participaram das aplicagbes das
aulas. Onde, o erro de calculo reflete a diferenca entre o valor estimado pela pesquisa
e o verdadeiro valor, desta forma foi utilizado 5% para o valor do erro amostral.

A prevaléncia dos conceitos prévios dos alunos acerca dos conhecimentos das
teorias atbmicas, a evolugdo da matéria, e o uso da plataforma PhET foi estimulado
pela presenga dos questionarios ofertados no periodo de pré aula. Foi estabelecido um
intervalo de confianca de [IC=95%] o “IC” comprova a probabilidade de que os
participantes tinham pouco conhecimento sobre os assuntos imposto a eles, o erro
amostral efetivo seja menor do que os erros amostrais admitidos pela pesquisa.

Para a definicdo maxima do potencial de conhecimento dos participantes foi
utilizado os resultados obtidos através das respostas dos questionarios pos aula. Foi
estabelecido um percentual maximo de [4%] para a realizagdo das analises dos dados
obtidos nos questionarios, sendo que o percentual minimo com valor=0. Sendo que a
amostra calculada necessaria nesse estudo foi de N=126.

Deste modo € cabivel justificar alguns pontos sobre os critérios de sele¢cado dos
participantes desta pesquisa, a qual foi feita de forma aleatéria e simples, ndo sendo
estabelecido nenhum tipo de exclusao. Logo, as etapas descritas acima representam o
passo a passo da metodologia empregada nesta pesquisa, a fim de identificar e propor

solucdes plausiveis para o desenvolvimento educacional.
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5. Resultados e Discussoes

Participaram desta pesquisa 98 alunos da rede publica e particular de ensino e
28 convidados via web, do municipio de Redencéo - PA. O ‘n” amostral sera dividido

para melhor demonstragao dos resultados.

Disposto no grafico 1, apontamos o momento escolar dos alunos que
participaram destes estudos. A extensao deste estudo a alunos do nono ano (9°) se
deve ao fato da ndo efetiva participagcado dos do terceiro ano, em relagcdo a responder

os questionarios aplicados.

Grafico 1. Momento escolar dos alunos que participaram deste estudo (n=98),
Redencéo - PA, Brasil,2022.
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Fonte: Cirle e Rafael, 2022.
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No grafico 2 pode-se ler que do “n” amostral (n=98) responderam aos
questionarios 46 alunos, sendo 28 do nono ano, e 18 do ensino médio. Este indice de
aceitagao, pode ser entendido como resposta cultural, uma vez que 100% dos alunos

que responderam ao questionario, afirmaram nao conhecer a plataforma PhET.

Dado que demonstra, a supremacia da metodologia de ensino tradicional e a ndo
utilizagédo da teoria de aprendizagem significativa e de ferramentas auxiliares de ensino

como a plataforma PhET.
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Gréfico 2. Percentual de alunos que responderam os questiondrios deste estudo
(n=98), Redengdo-PA, Brasi, 2022.
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Fonte: Cirle e Rafael, 2022

No entanto, o indice de aceitagdo da metodologia proposta foi (95,54%)
conforme € visto no grafico 3, sendo valido salientar, que os elementos educacionais
como historia da fisica, motivagdo através de aplicagbes tecnoldgicas, uso de
simulagdes como PHET, s&o avaliadas pelos participantes, como uma imensa

contribuicdo para o seu entendimento tedrico.

Grafico 3. Nivel de aceitagdo da metologia de ensino com uso da plataforma
PhET pelos alunos que responderam ao questionario (n=46). Redencgdo - PA,
Brasil,2022.
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Fonte: Cirle e Rafael, 2022
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De acordo com os dados levantados, apontados no grafico 5, sobre o nivel de
conhecimento dos alunos, no que se refere a evolugdo tedrica da molécula de
hidrogénio, faz-se necessario o entendimento de que o panorama educacional do Sul
do Para, pode dispor de alguns atrasos, que s&o nitidamente percebidos nas respostas

do questionario indexadas no quadro 03, no topico da metodologia deste.

Grafico 4. Indice de acertos "resposta esperada”dos alunos, no questinario
"pré-aula" (n=46), Redengéo - PA, Brasil,2022.
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Fonte: Cirle e Rafael, 2022

Assim, fica evidente que o ensino de fisica, quimica e biologia, poderia ser mais
facilitado, com o uso de algumas plataformas tais como a apontada neste estudo
‘PhET”. Neste mesmo sentido, os dados revelam que os alunos desconhecem esta
plataforma, e que gostariam que os professores fossem menos tradicionalistas e

convencionais.

Evidencia-se deste modo que, as metodologias de ensino aplicadas tem sido as
mesmas desde séculos atras e quando se fala em mudar, ha uma viséo critica dos
profissionais da area que tendem a repetir as mesmas praticas e evitar a mudanca de

costumes.

Contudo, 02 professores do ensino médio, que de acordo com o exigido a aos
autores deste estudo, como académicos, foram convidados a participar da aula, se

dignaram a tecerem opinido sobre a metodologia utilizada, mostrando-se a favor do uso
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da plataforma Phet como auxiliar ao ensino tedrico. Anota-se que na fala destes que,
trata-se de uma ferramenta, dindmica, interativa e que seu uso faculta mudangas de
comportamento dos alunos, ora ainda aprisionados no ritmo de isolamento propiciado

pelo periodo pandémico e pela cultura de ensino tradicional predominante nesta regiéo.

Demonstrado no grafico 5 esta o percentual da resposta em relagdo a mudanca
de conceito sobre as aulas de fisica, avaliadas do questionario 2 “p6s aula” com o uso
da plataforma PhET.

Grafico 5. Nivel de aceitagdo do método de ensino, com uso da plataforma
PhET, pelos alunos que responderamao questionario (n=46). Redencao - PA,
Brasil,2022.
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Fonte: Cirle e Rafael, 2022

Notavelmente, pode-se observar na avaliagcao direta das respostas que um dos
alunos respondeu no questionario “pés-aula”, que antes de participar deste estudo
achava fisica uma matéria chata, no entanto apds assistir as animacodes feitas com o
PhET na sua escola, passou a pensar que a ciéncia € interessante e que tem muitas

aplicagbes tecnoldgicas uteis.

Outro dado importante encontrado neste estudo, foi a avaliagao do nivel de
conhecimento dos alunos sobre a evolugao tedrica da molécula de hidrogénio, apés a

aplicagao da aula. Conforme demonstrado no grafico 6.
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Grafico 6. Indice de acertos "respostas esperadas" no questinario "pés
aula" (n=46). Redencao - PA, Brasil,2022.
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Fonte: Cirle e Rafael, 2022

E possivel observar que apds a participacdo em aula com o uso da plataforma
PhET, os alunos ao responderem o questionario demonstraram conhecer os
pesquisadores e a evolugao tedrica da molécula de hidrogénio. No entanto, para alunos
nos niveis iniciais ou anteriores ao ensino médio, a compreensao de assuntos mais
aprofundados como nuvens eletronicas de Schroedinger e Dualidade onda particula do

elétron é mais dificil para eles.

Donde ha um entendimento da situagcdo, mas eles ndo conseguem organizar e
explicar o aprendizado obtido. Acredita-se que, ndo por limitagées da animagao, mas
pelo assunto realmente ser mais avancgado e precisar e uma maturagao da teoria nos

cérebros dos interessados.

Fez parte do interesse deste estudo, avaliar a efetiva e importancia da plataforma
PhET como ferramenta de ensino, no municipio de Redencao, ficando prejudicado o
apontamento de um “n” amostral, uma vez que o questionario on-line foi criado e
encaminhado via linha de transmissao a pessoas do convivio social dos autores, com
a solicitagdo de reencaminhamento. Desta coleta de dados indexamos abaixo os

graficos de acordo como disponibilizados pelo google formularios cito: Grafico 7.
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Grafico 7. Escolaridade dos particpante da parte do estudo para avaliar a efetivae
importancia da plataforma PhET como ferramenta de ensino (n=27) no municipio
de Redengéo -PA, Brasil, 2022.

P6s Graduagao

| b

Ensino superiorincompleto 10

Ensino fundamental incompleto

N

o
N
IS
(<)}
(o]
S

12

Fonte: Cirle e Rafael, 2022

Nota-se que, mesmo com o nivel de escolaridade de nivel superior, os
participantes referiram desconhecer a Plataforma de Ensino PhET, confirmando o
encontrado em sala de aula neste estudo. No grafico 8, vemos os dados conforme

indexados pelo google formularios.

Grafico 8. Dados sobre a existéncia e uso da plataforma PhET (n=27), nas
escolas do municipio de Redencéo — PA, Brasil, 2022.
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Fonte: Cirle e Rafael, 2022

Nota-se que 33,33% dos participantes, referiram conhecer a plataforma, porém
nunca terem feito uso durante o processo de escolarizagdo e nenhum momento de sua

formacéao foram utilizadas as simulacées ou animagdes computacionais para o ensino
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e aprendizagem de ciéncias (fisica, biologia ou matematica, quimica). Portanto este

conhecimento foi adquirido em estudos superior fora do ambito escolar.

6. Conclusao

Sendo possivel concluir neste estudo que, o método de ensino utilizado na rede
escolar do municipio de Redengao — PA, até a presente data, ainda € convencional e
tradicionalista, mesmo que as pessoas demonstrem interesse, sejam estes alunos ou

profissionais, em um método de ensino mais interativo e dindmico.

Além disso, a percepgao dos autores deste trabalho € que o ensino tradicional
tem sido influenciado pelo facil acesso a tecnologia, ou seja, principalmente nas escolas
particulares, talvez pelo poder aquisitivo das familias dos alunos, a presenca de
estudantes com celulares e internet 3G ou 4G, possibilita a dificuldade de manter o
aluno focado em sala de aula, e em contrapartida, a gama de problemas sociais

eminentes, como a ma formacao de mao de obra disponivel no mercado de tecnologias.

A partir do exposto no paragrafo anterior, € intuitivo dizer que a relagao aluno e
ensino convencional tem criado uma fuga de interesse da ciéncia, isto deve-se a forma

como as aulas sao lecionadas ha mais de séculos.

Por algum aspecto de conexao entre alunos e professores, abre espago para
interpretacado que as respostas foram mais apaticas. Mesmo assim, a avaliagdo do uso

da Simulacao Phet é 10 em todos os casos.

Um grande aspecto que era duvida antes da aplicagdo era quanto ao
entendimento das ideias de Schroedinger e do Principio da Incerteza. Quanto as ideias
de Dualidade Onda-Particula, as respostas foram as mesmas e mostram o

entendimento das explicagoes.

A outra sugestao da experiéncia da aplicagao € que quanto mais se pratica uma
aula, melhor ela fica. Ou seja, € preciso debater, analisar, entender a relagao professor

e aluno, é fundamental saber que cada ambiente é diferente e cada turma é distinta.
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Entdo, s6 o uso do PhET e né&o é suficiente, o professor tem que entender os
processos didaticos que podem e devem ser usados para obter os resultados
almejados. Uma outra dificuldade que os autores sentiram é que as aplicagdes foram
em escolas nas quais eles ndo sao professores oficiais, entdo o relacionamento com

os discentes pode ter sido momentaneo e isso ter influenciado nos resultados.

Empiricamente se espera que o comprometimento dos estudantes esteja
associado a notas e aprovagdes da escola, entdo € uma percepgao ja esperada na
aplicacédo dos alunos. Sem o compromisso de conseguir nota ou aprovagéo, o aluno
nao se sente na obrigacdo de responder, assim a adesao ao questionario pds aula é
em torno de 10% menor que o questionario pré-aula que na maioria das aplica¢des foi

respondido em sala.

Faz-se necessario a ampla divulgacdo destas ferramentas como parte, por
exemplo do acervo académico, facultando a criacdo de mini cursos, feiras de ciéncias
e network entre a comunidade de docentes deste municipio e os académicos das
ciéncias naturais e de ensino. A partir desta conclusdo apresentamos a seguir as
ressalvas e possiveis continuidades a serem pensadas ou trabalhadas sobre este

mesmo tema.
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8. Trabalhos Futuros

As ideias que foram pensadas, e nao incluidas neste estudo, mas que podem

ser implementados futuramente sao:

1. Melhora do Plano de aula, incluindo o estudo, apresentacéo e utilizagdo de mais
plataformas de ensino como: Vascak; Yenk e outras;

2. Inclusdo de questionario especifico que detalhem o nivel de conhecimento de
professores e o quanto orientando estdo sobre estas plataformas, e o quanto ja
utilizaram em seus trabalhos no dia-dia escolar.

3. Melhora no tempo habil do processo de agendamento com as escolas para
facultar um maior numero de oportunidades de aulas, aumentando o volume de

dados, assim como garantindo maior confiabilidade do “n” amostral.
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9. Apéndices

Apéndice |: Plano de Aula utilizado em aulas realizadas para esse estudo.

PLANO DE AULA

Professores Cirle Ribeiro e Rafael Barbosa

Periodo:
Agosto de 2022

Publico-alvo

Carga Horaria:

o . .
3°ano ensino medio 3 aulas de 45 Minutos cada

Disciplina

Fisica 3 - Fisica Moderna

Alunos

Alunos do 3° ano do ensino médio

TEMA

Modelos Atdbmicos
Fisica Moderna
Espectros da luz

Aplicagdes de Fisica e Matematica na Tecnologia e Ciéncia

HABILIDADES E COMPETENCIAS

e Ciéncia: (EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de
aplicativos digitais especificos, as transformacdes e conservacdes em sistemas que envolvam
quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsbes sobre seus
comportamentos em situagcdes cotidianas e em processos produtivos que priorizem o
desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais e a preservagéo da vida
em todas as suas formas.

e Matemética: (EM13MAT101) Interpretar criticamente situagdes econdmicas, sociais e fatos
relativos as Ciéncias da Natureza que envolvam a variagao de grandezas, pela analise dos
graficos das funcgdes representadas e das taxas de variagdo, com ou sem apoio de tecnologias
digitais.

Unidade

Roteiro

13

e Introducdo aos conceitos de fisica moderna;

e Apresentagcdo dos modelos atémicos: Modelo de Dalton, Modelo de
Rutherford, Modelo de Bohr, Ideias de Schrodinger.

e E importante usar a histéria do desenvolvimento cientifico de fisica
moderna da época, no final do século XIX e inicio do século XX.

e Simulacao do Experimento de Rutherford.
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Objetivos

O principal objetivo da aula é fazer os alunos entenderem os conceitos da fisica
moderna. O meio para isso € a exposi¢cao destas teorias e a forma historica como foram
descobertas.

Além disto, é importante fazer eles perceberem que a fisica moderna esta no dia a dia,
na tecnologia e é fundamental para novas tecnologias como computag¢ao quantica.

Por fim e ndo menos importante, € o objetivo avaliar o aprendizado dos alunos
envolvidos a respeito de fisica moderna.

Metodologia de Ensino

A metodologia proposta utiliza principalmente simulagées computacionais da plataforma
Phet para que o aluno possa visualizar como € a relagao entre energia e matéria e como
0s modelos atdbmicos evoluiram ao longo do tempo. A principal intengdo para que os
alunos interajam com a teoria € que eles usem e explorem as animagdes, tanto as do
Phet quanto outras disponiveis, por exemplo as do Vascak. De um modo geral, os
professores vao contar a historia da ciéncia e explanar as principais ideias dos tedricos:
Dalton, Thompson, Rutherford, Bohr, De Broglie, Schroedinger.

Ronan Fidelis 1| 08 2022 - 9° ano

Fisica - Fisica Moderna

Rafael Barbosa
Cirle Ribeiro

Slide 1: Aula dos autores.

A principio, foi preciso apresentar os académicos e explicar a ideia da pesquisa. Em uma
situagdo na qual o professor ja conhecido da turma , pode ser que ndo haja esta
necessidade. Também € aplicado o questionario “pré-aula”
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‘Moore's L - The number of transistorson integrated circuit chips (1971:2018)

Slide 2: Aula dos autores

Em um segundo momento faz-se a justificativa de um dos "porqués" se estuda ciéncias
como fisica, quimica, matematica, l6gica de computagéo, biologia e outras. Ou seja, é
porque o desenvolvimento da teoria atbmica acaba dando base para o advento de
semicondutores, transistores e mais recentemente a nanotecnologia.

@ 1BERDROLA

0s maiores fabricantes de
semicondutores do mundo

NN

10. Nvidia
(Estados Unido

Slide 3: Aula dos Autores

E de bom tom mostrar que hoje existe uma grande produgdo de semicondutores e que
isto se inicia no estudo da relagdo entre matéria e energia e dos modelos atébmicos que
posteriormente serdo explorados.
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Slide 4: Aula dos Autores

E oportuno falar de aplicagbes da fisica na medicina, principalmente porque o uso da
tomografia computadorizada foi responsavel por diagndsticos na covid 19. E ainda é muito
recente para os alunos os casos deste virus.

BMY
Sy3temOne

Slide 5: Aula dos autores

Também do nivel de divulgacéo cientifica, estda muito em alta a criagdo de computadores
quanticos, entdo isto cria uma situagao ludica e cativa os alunos, principalmente aqueles
mais aficcionados por tecnologia.

48




Phet

Atomo de Hidrogénio:

Espalhamento Rutherford:

Vascak

Modelos Atdomicos:

Slide 6: Aula dos autores

" Controles do huz [ pectibmetrc: fitons emidos/om

1 Brance W Monaetomitioo

52 UV w0 o 60 M TR IR

Intervencao PHET

Exposicao das ideias de Dalton e de como seria a interagao entre energia e
a matéria se a sua teoria fosse de acordo com a pratica.

Placas
Dr 4k Trajetdria sem
Catodo /| _»B
—g ¢
iy ] =" e Trajetoria cor
T ] LT
|l —— -
= ~a/Trajetoria sem
Anooos
colimadores
Tela
fostorascents

Fxperimento de Thomson com raios catddicos.

slide 7:

E preciso explicar sobre o experimento de raios catddicos feito por
Thompson para chegar a conclusao de que o atomo nao pode ser uma bola
indivisivel, sdlida.
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1897
Joseph
John
Thomson

slide 8: apresentar o modelo atdmico de Thompson. E explicar que o atomo
deveria ter, no minimo, duas particulas, uma positiva e outra negativa.

intervencdo da animagdo PhET do Atomo de Hidrogénio.

Nivel de energia do ekron

" Controies de iz #Espoctmairo: fétons emitidosinm

@ Branco ™ Monocromético

0 0 IR 750

[ oo o | g

ENTYE

Nival de snergia do ekkon

" Contrdles de iz
QBranco ™ Menocromitico

$2 WV %0 00 500 00 70 IR 50

Para este modelo, a plataforma PhET mostra que, caso a matéria fosse feita
como um modelo planetario, ndao seria instavel, ou seja, explodiria em fracao

de um segundo.
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RUTHERFORD'S GOLD FOIL EXPERIMENT

Non deflected
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Slide 9:

E preciso explicar o experimento de Rutherford e a descoberta do nucleo
atomico.

A simulacdo do experimento de Rutherford ajuda os alunos a entenderem como o
experimento foi feito na época.

(@ Exibir trajetoria

Atomo

oEan
0 100

1.6 x 10" m (escala nuclear)

Espalhamento de Rutherford a“ ) [_]

E importante caracterizar a particula alfa usada por Rutherford para que os alunos
entendam o porqué dela ser repelida pelo nucleo atémico.

“32U 2 Ja+ *3;Th

particula alfa :u
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1911
Ernest
Rutherford

Modelo planetario
Al E

Slide 10: E preciso mostrar o modelo planetario de Rutherford e como a matéria seria
instavel caso submetida a um processo de radiagao.

* Figuras fora de escala Nivel de energia do elétron E

Modelo atdmico
Bola de Bilhar Hidrogénio

Pudim de Passas

\
\
I\
1

Sistema
Solar Cléssico b

-

Energia (eV)

deBroglie #Espectrémetro: fétons emitidos/nm

7 Controles de iz
QBranco ™ Monocromitico
Schrbedinger 3]

92 LV 380

T EEInT EmEr T . . i - “‘
70 780 R 7500

[ Purr | Roiicia | 8

Mostrar a simulacdo computacional da plataforma PhET para o “Atomo de Bohr” ajuda a
compreender as ideias deste tedrico.

1913
Niels
Bohr
n=3 I ! '&t«. K 'L M
)
1 Q
i
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Slide 11: O modelo de Bohr deve ser bem explicado porque € 0 momento que se fala de
“‘quantizacao das orbitas”

Intervencao do PhET

Nivslds snergia do skton

#EspeciSmetro: ftons emitidos/nm
GBranco ™ Menocromtico

Ja que a simulacdo do Atomo de Hidrogénio do PhET tem a teoria de De Broglie, é
importante aproveitar o momento com os alunos de ensino médio e ja introduzir estas
ideias.

Nl de enorgia do ekiron
o

‘Controles de uz
OBranco ™ Monocromitice

%2 UV %60 500 600 700
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Slide 12: Por fim, a animagao mostra a teoria de camadas eletrénicas de Schroedinger,
entdo é bom falar deste ponto também.

Niveis de Energia de Bohr

Absorcado e emissiao

Estado Estado
excitado fundamental
410 nm
6 — 2

5 e 2

4 486 nm

3 200 2

F Y Y VY

Energia Energia
absorvida emitida

n=2
Nivel de energia

slide 13: niveis de energia

E sugestivo que fale que o elétron emite ou absorve energia e desta forma ele muda de
camada eletronica.

Simulagéo do Vascak do espectrofotdmetro e como ele funciona. E interessante falar dos
niveis de energia e como esta tecnologia pode ser usada para analisar as propriedades
de alimentos.

Recursos Didaticos

1. Pincel;

2. Quadro;

3. Apagador;

4. Retroprojetor de multimidia.
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5. Computador
6. Celular
7. Sala com carteiras, folhas, cadernos, livros didaticos.
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O Experimento de Rutherford - modelos atdmicos [TEORIA ATOMICA|

Professor Guilherme Vargas - vide disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=4Hb4PAfYruo - acessado
01/07/2022

Simulacdo Modelos Atdmicos Hidrogénio - PHET Colorado - Canal Fé na
Fisica -

Modelos do Atomo de Hidrogénio -
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/hydrogen-atom/latest/hydrogen-
atom.html?simulation=hydrogen-atom&locale=pt BR

Espectrofotometro do Vascak -
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=at
om spektroskop&l=es

Experiéncia de Rutherford -
https://phet.colorado.edu/sims/html/rutherford-
scattering/latest/rutherford-scattering pt BR.html
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