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APRESENTACAO

A obra "Conhecimentos pedagoégicos e conteudos disciplinares das ciéncias exatas
e da terra 2" aborda uma série de livros de publica¢do da Atena Editora, em seu | volume,
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e educacdo. As Ciéncias Exatas e da Terra englobam, atualmente, alguns dos campos
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relacbes existentes da Astronomia/Fisica; Biodiversidade; Ciéncias Biol6gicas; Ciéncia
da Computagdo; Engenharias; Geociéncias; Matematica/ Probabilidade e Estatistica
e Quimica. O conhecimento das mais diversas areas possibilita o desenvolvimento das
habilidades capazes de induzir mudancas de atitudes, resultando na construcdo de
uma nova visdo das relagbes do ser humano com o seu meio, e, portanto, gerando uma
crescente demanda por profissionais atuantes nessas areas. A ideia moderna das Ciéncias
Exatas e da Terra refere-se a um processo de avanco tecnoldgico, formulada no sentido
positivo e natural, temporalmente progressivo e acumulativo, segue certas regras, etapas
especificas e continuas, de suposto carater universal. Como se tem visto, a ideia ndo é
s6 o termo descritivo de um processo e sim um artefato mensurador e normalizador de
pesquisas. Neste sentido, este volume é dedicado aos trabalhos relacionados a ensino e
aprendizagem. A importancia dos estudos dessa vertente, é notada no cerne da produgao
do conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma
preocupagédo dos profissionais de areas afins em contribuir para o desenvolvimento
e disseminagdo do conhecimento. Os organizadores da Atena Editora, agradecem
especialmente os autores dos diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicagéo
e esforgo de cada um, os quais viabilizaram a construgcao dessa obra no viés da tematica
apresentada. Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforgco de muitos, seja seminal
para todos que vierem a utiliza-la.

Francisco Odécio Sales
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RESUMO: Este proposta de sequéncia didatica
sobre a evolugdo dos modelos atémicos foi
desenvolvida com trés alunos, duas alunas da
primeira série e um aluno da segunda série do
Ensino Médio de uma escola publica de Manaus,
de forma presencial no laboratério de informatica,
com duragdo de duas aulas, de 50 minutos
cada. O objetivo desta sequéncia didatica é
proporcionar aos alunos a compreensao sobre o
tema atomo e a evolugdo dos modelos atdbmicos
através da utilizacdo da simulagcdo Monte um
Atomo, do simulador PhET. Para a elaboracédo
desta sequéncia didatica utilizou-se varios

Conhecimentos pedagogicos e conteudos disciplinares das ciéncias exatas e da terra 2 Capitulo 15

SIMULADOR PhET

recursos didaticos para facilitar a aprendizagem
dos discentes ao longo dessas duas aulas como
a utilizacdo de slides, a utilizagdo da simulagéo
Monte um Atomo e a utilizagdo de uma atividade
final para verificar quais informagdes foram
assimiladas pelos discentes que participaram
desta abordagem. Coletaram-se as informacdes
sobre a existéncia ou ndo do conhecimento prévio
dos alunos em relacédo a este tema por meio de
um questionéario inicial constituido de quatro
questdes abertas e fechadas, para verificar se
existia algum conhecimento prévio por parte
desses estudantes em relacdo a este tema,
além de uma atividade final constituida de cinco
questdes abertas e fechadas, que teve o intuito
de verificar se houve uma evolugéo no processo
de aprendizagem dos mesmos em relagdo a
este tema e se a simulacdo que foi abordada na
aula auxiliou os alunos durante este processo de
construcdo do conhecimento.
PALAVRAS-CHAVE: Modelos
Sequéncia didatica; Simulador PhET.

atomicos;

ABSTRACT: This proposal for a didactic
sequence on the evolution of atomic models was
developed with three students, two students from
the first grade and one student from the second
grade of high school from a public school in
Manaus, in person in the computer lab, lasting
two classes, of 50 minutes each. The purpose
of this didactic sequence is to provide students
with an understanding of the atom theme and
the evolution of atomic models through the use
of the Mount an Atom simulation of the PhET
simulator. For the preparation of this didactic
sequence, several didactic resources were used



to facilitate the students’ learning throughout these two classes, such as the use of slides, the
use of Mount an Atom simulation and the use of a final activity to verify which information was
assimilated by the students who participated in this approach. Information on the existence
or not of prior knowledge of students in relation to this topic was collected through an initial
questionnaire consisting of four open and closed questions, to check if there was any prior
knowledge on the part of these students regarding this topic. , in addition to a final activity
consisting of five open and closed questions, which aimed to verify if there was an evolution in
their learning process in relation to this topic and if the simulation that was addressed in class
helped students during this process of knowledge construction.

KEYWORDS: Atomic models; Following teaching; PhET simulator.

11 INTRODUGAO

Para que um individuo crie uma visdo critica construtiva a respeitos dos
acontecimentos ao seu redor € necessario conhecimento e habilidade de articulagédo, pois
desta forma ele consegue apontar solu¢cdes e melhorias para sua sociedade. A literatura
considera os acontecimentos cientificos como um dos mais importantes para a historia da
humanidade. Grandes nomes da ciéncia propuseram formas de conhecimentos cientificos
sobre fendmenos ligados a Biologia, a Fisica e a Quimica. Este fato é tdo evidente que estas
disciplinas foram imputadas como componente curricular nas escolas de ensino bésico,
tornando-se ao longo do tempo, elementos importantes para a formagéao do individuo.

As Ciéncias da Natureza dentro do &mbito escolar compreende um componente
curricular de dificil compreenséo, se comparado a outras disciplinas. Por este motivo, os
alunos afirmam que junto com a disciplina de matematica sdo os componentes que mais
oferecem risco de reprovagdo no curso do ensino médio, e pelo fato de o processo ensino-
aprendizagem néo ser tdo eficaz, estas dificuldades de absor¢cao se estendem para as
proximas fases educacionais, como por exemplo, 0 ensino superior, caso seja necessario
0 estudo e compreensdo das matérias. A grande dificuldade apresentada esta atrelada
a impossibilidade de compreensdo de fendmenos, Especialmente quando estes néo
conseguem ser visualizados no cotidiano (SOARES, 2013).

Com a reforma das diretrizes curriculares e a insercdo da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), as disciplinas de fisica, quimica e biologia ganharam espaco dentro do
componente curricular de Ciéncias da Natureza, enfatizando ainda mais a interdependéncia
destas trés grandes areas da ciéncia, levando o aluno entender que fendmenos biologicos
tem total ligacdo com a fisica e a quimica e que uma possivel explicacdo para tal
acontecimento pode ser complementado pela agéo conjunta de fatores propostos por estas
trés &reas.

O ensino das grandes areas da ciéncia perpassa simples conceitos e vai além de
formulas e regras. O que se deve pensar é que o mais importante é contextualizar as
informagdes com a realidade vivida por cada aluno. A linguagem matematica, por exemplo,
é uma ferramenta imprescindivel para a abordagem das disciplinas que compdem as
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Ciéncias da Natureza e percebe-se que articulagdo entre estas disciplinas é quase
inexistente, o que gera um fator real de formacgéao de dificuldade por parte dos alunos. Outro
fator limitante na vida escolar é o tipo de material didatico aderido pela escola, pois nem
sempre possui uma abordagem contemporanea, capaz de associar os acontecimentos com
aquilo que se propGe a aprender no colégio. Por esta raz@o € de inteira responsabilidade
do profissional de educacéo articular metodologias eficazes que permitam os discentes
enxergarem os fendbmenos apresentados nas disciplinas de fisica, quimica e biologia
dentro desta perspectiva destacam-se a utilizacéo de softwares educacionais como opg¢éao
alternativa de ferramenta (ARANTES, 2010).

No entanto, estabelecer critérios que auxiliem o aluno a entender e enxergar estes
fatos com visdo holistica requer reinvencao continua, de modo que o professor necessite
criar estratégias de ensino e aprendizagem que estimulem o aluno ‘querer aprender’
a cada aula ministrada. E além do mais é necessario que os professores de fisica,
quimica e biologia embasem articulagdes conjuntas para propor métodos inovadores de
aulas, mesmo dispondo de infimos recursos que agregam valor ao seu trabalho. Neste
sentido, os simuladores digitais constituem um método inovador no processo ensino e
aprendizagem dos alunos do ensino médio, individuos estes que perpassam a fase de
conhecimento cientifico para ingressarem nos cursos de graduaga@o posteriormente. Um
destes simuladores digitais utilizados atualmente em muitas instituicoes de educacéo € o
Simulador PhET.

O Simulador PhET (Physics Educational Technology) € uma espécie de laborat6rio
online que apresenta diversas simulagdes de experimentos cientificos, das disciplinas de
fisica, quimica, biologia e matematica, disciplinas estas que necessitam caminhar juntas
no processo cientifico. O programa foi criado pela Universidade do Colorado em Boulder
(University of Colorado at Boulder), regido dos Estados Unidos, por Carl Wieman, em 2001,
onde 0 mesmo recebeu o prémio Nobel em Fisica por a condensacdo de Bose-Einstein.
As aulas simuladas do PhET baseiam-se em uma educacao pautada na evidéncia, através
de um recinto intuitivo, parecido com um jogo, onde os alunos sé@o estimulados a aprender
diante da exploragéo e das descobertas.

Segundo Arantes, Miranda e Studart (2010), o grupo PhET possui uma abordagem
baseada em pesquisa, na qual as simula¢des sé@o planejadas, desenvolvidas e avaliadas
antes de serem publicadas no sitio. As entrevistas com estudantes sdo fundamentais
para o entendimento de como eles interagem com simula¢des e o que as torna efetivas
educacionalmente. As simulagbes propostas pelo simulador PhET séo escritas em Java
e disseminadas utilizando a tecnologia “Web Start”, uma maneira maior em relagdo as
tradicionais applets. O Java constitui uma multiplataforma e tem muito mais desenvoltura
(por ser uma linguagem estéatica e compilada) do que flash ou Java script. As simulag¢des
interativas, de fendmenos fisicos, quimicos, bioldgicos e matematicos servem para
aprimorar a assimilagéo dos conteudos ministrados de maneira prética, facilitando a boa a

Conhecimentos pedagogicos e conteudos disciplinares das ciéncias exatas e da terra 2 Capitulo 15 m



absorgéo dos contetidos (SANTOS, ALVES e MORET, 2006).

O uso do software é facil, necessitando apenas de um computador com acesso
a rede de internet e com o acessoério Java Flash instalado. Desta forma, os simuladores
poderéo ser utilizados sem qualquer dificuldade aparente. Pensando por este lado, Soares
(2013), afirma que para auxiliar os discentes a entender conceitos virtuais, as simulagdes
PhET dao vida ao que € invisivel através da criag@o de gréficos e controles intuitivos, como
por exemplo, clicar e arrastar a manipulacdo, controles deslizantes e botdes de radio. Com
o intuito de entusiasmar a exploracao quantitativa, as simula¢des também ofertam recursos
de mensuragao, incluindo réguas, crondmetros, voltimetros e termémetros. Conforme o
usuario escolhe usar essas ferramentas adicionais, as respostas séo instantaneamente
interativas, ilustrando as relagbes de causa e efeito, bem como representagdes relacionadas
ao caso (deslocamento de objetos, graficos, compreenséo de numeros), e outros (SOARES,
2013).

O objetivo de aplicagdo pedagdgica da simulagdo Phet pode auxiliar a incorporar
um moderno assunto, criar conceitos ou competéncias, substanciar ideias ou oferecer
pensamento critico e andlise final. O uso desse instrumento por docentes pode diverso,
podendo ser utilizado como aulas expositivas, atividades em grupos na classe, atividades
para casa ou no laboratério (WIEMAN, 2010). Em aulas expositivas as simula¢gdes podem
fornecer demonstracdes. Nessa circunstancia, o real beneficio pauta-se em detectar
conceitos abstratos como fétons, elétrons, linhas de campo, dentre outros. Além disso,
determinadas simulagbes fazem com que graficos sejam construidos em tempo real,
conforme o professor interage com elas. O docente deve propor questionamentos prévios
com o intuito de imputar concepgdes alternativas do conteddo em estudo (ARANTES,
MIRANDA e STUDART, 2010).

Desta forma, o objetivo deste projeto é Propor a utilizagdo do simulador Phet como
recurso metodoldgico de ensino e aprendizagem do componente curricular de ciéncias da
natureza para alunos do ensino Médio da Escola Estadual Angelo Ramazotti, vinculada &
Secretaria Estadual de Educacdo da Cidade de Manaus, Estado do Amazonas. Além da
proposta de utilizagdo do simulador, € possivel observar que o projeto tende a estimular
a utilizacdo da tecnologia como elemento importante no aprendizado das ciéncias da
natureza, podendo ser utilizado também como sugestdo de aula pratica constante na
escola, bastando apenas que o simulador esteja instalado em todos os computadores do
laboratério de informética.

21 METODOLOGIA

O projeto foi desenvolvido na Escola Estadual Angelo Ramazzotti, vinculada &
Secretaria de Educacéo e Desporto do Amazonas — SEDUC AM, entre os meses de julho e
agosto de 2021, sendo desenvolvido como parte de um projeto maior vinculado a Fundagéo
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de Amparo a Pesquisa do Estado do Amazonas — FAPEAM, através do Projeto Ciéncia
na Escola, uma iniciativa do governo do estado para o incentivo ao desenvolvimento de
pesquisa cientifica, com foco em experimentos de baixo custo e acessivel aos alunos.
A Escola Estadual Angelo Ramazzotti situa-se na cidade de Manaus, no bairro de
Adrianépolis, funcionando apenas para o curso de Ensino Médio, nos turnos matutino e
vespertino, contando com aproximadamente 1500 alunos matriculados ao total. Destes, 3
alunos, regularmente matriculados na 12 e 2% série do ensino médio, foram selecionados
para participarem como bolsistas deste projeto, desenvolvendo todas as atividades
inerentes ao projeto.

Primeiramente os bolsistas receberam treinamento ofertado pelas professoras
coordenadoras do projeto para conhecerem como funciona a plataforma do simulador PhET
Colorado. Além disso, os alunos também tiveram a oportunidade de conhecer o projeto e
0s objetivos da execucgédo de cada fase. Todos os simuladores disponiveis na disciplina de
fisica, no simulador foram explorados, sendo optado os modelos atémicos como proposta
de trabalho para esta primeira parte do projeto. Este estudo foi dividido em: avaliag&o inicial
(Diagnéstica), aula 1 (Expositiva), aula 2 (manipulagdo do simulador PhET) e avaliagdo
final (andlise da intervencao realizada).

Apbs a escolha do tema a ser trabalhado, os alunos realizaram uma avaliagdo
diagnostica para que pudéssemos mensurar o grau de conhecimento sobre o assunto
escolhido para trabalhar. Os alunos responderam questdes simples sobre 0 assunto e apds
andlise dos resultados os mesmos foram submetidos a uma aula experimental. A aula, de
carater te6rico e expositivo, ocorreu no laboratério de informatica da escola. Os alunos
puderam conhecer melhor os modelos atémicos, a formagéo e composigdo do atomo. A
aula foi aplicada pela professora de Fisica e Co-orientadora do projeto e complementada na
disciplina de Biologia pela Orientadora, entdo professora da disciplina, que contextualizou
a formacgéo dos atomos na formagéo de moléculas e na composi¢do quimica das células.

Apbs a aula expositiva, os alunos manipularam a simulagédo disponivel no PhET
Colorado, intitulada como “Monte um Atomo”, onde o objetivo do experimento digital
consiste em ensinar o aluno a montar um atomo contendo todas as cargas elétricas e
suas respectivas localizagdes. Além disso, este simulador permite que o aluno conheca as
fungbes de cada carga elétrica, a razdo do seu comportamento quimico e nogdes basicas
de organizagdo e manuseio da tabela periédica. Durante a utilizagdo dos experimentos no
simulador, os alunos montaram sete atomos (hidrogénio, carbono, hélio, calcio, potassio,
fluor e oxigénio).

Apoés a aula teérica e pratica com o auxilio do simulador digital, os alunos realizaram
outra avaliacdo (avaliacao final), onde o objetivo foi analisar a intervencao realizada ap6s
a aplicagéo da aula e das simulagdes digitais. As perguntas foram objetivas em relagdo ao
assunto trabalhado e ap6s a resolugédo das mesmas os formularios 1 e 2 foram analisados
para a compilagdo de resultados obtidos a partir das respostas.
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31 RESULTADO E DISCUSSAO

Esta sequéncia didatica sobre o tema a evolucdo dos modelos atdmicos foi
desenvolvida presencialmente no laboratério de informatica com 3 alunos do Ensino Médio,
um aluno da 22 série e duas alunas da 1? série de uma escola publica de Manaus.

Nesta abordagem foram utilizados o simulador PhET e o aplicativo WhatsApp para
fazer a comunicacdo com os alunos e combinar os dias das aulas presenciais e atividades
do projeto.

Esta sequéncia didatica foi constituida de duas aulas realizadas presencialmente no
laboratorio de informatica, além da utilizagdo da simulagéo “Monte um atomo” do simulador
PhET para facilitar o processo de visualizagdo e compreensdo dos alunos em relagéo a
este tema.

Ao longo desta sequéncia foi utilizado um questionario inicial para coletar as
respostas dos trés alunos que participaram desta abordagem e uma atividade final sobre
os conteudos que foram abordados nestas duas aulas. O questionario inicial foi passado
no inicio da primeira aula, este questionario foi constituido de quatro perguntas abertas
e fechadas para verificar se existia algum conhecimento prévio ou objeto subsuncor
sobre o tema os modelos atdbmicos, em seguida iremos analisar algumas respostas do
questionario inicial dos trés alunos do ensino médio que participaram desta abordagem,
que chamaremos de aluno A, aluna B e aluna C.

Comparando as respostas dos alunos referente a questédo 1, “Vocé ja tinha ouvido
falar antes sobre o Simulador PhET?”, 0 aluno A respondeu Né&o, a aluna B respondeu que
Nao e aluna C também respondeu Nao, desta forma observou-se que nenhum deles havia
tinha tido contato com este simulador que poderia ter facilitado a aprendizagem de diversos
contetdos durante os seus estudos.

Comparando as respostas dos alunos referente a questao 2, “Vocé ja tinha estudado
algum assunto das disciplinas Biologia, Fisica ou Quimica com o auxilio de uma simulagéo
ou programa computacional?”, o aluno A respondeu N&o, a aluna B respondeu N&o e aluna
C respondeu Nao também, observou-se assim que nenhum dos trés alunos tinha tido
contato com nenhum simulador ou programa computacional para aprender algum contetdo
dessas disciplinas.

Comparando as respostas dos trés alunos referente a questdo 3 do questionario
inicial, “De acordo com os seus conhecimentos prévios, com as informagdes iniciais que vocé
recebeu durante esta sequéncia didatica sobre o 4tomo, quais os conceitos e informagdes
que vocé pode compreender melhor através da simulagdo “Monte um Atomo?”, o aluno A
respondeu que conseguiu compreender o conceito do atomo melhor e sobre os elementos
quimicos da tabela periodica. Ja a aluna B respondeu que por meio da simulagéo ela
conseguiu visualizar melhor os prétons, os néutrons e os elétrons, que ela conseguiu ver

0 numero de massa, o valor da carga, o0 modulo e comentou também sobre o0 modelo da
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nuvem eletrdnica que ela ainda n&o tinha visto. Além de ela poder criar um atomo e criar
elementos quimicos diferentes através desta simulagédo. A aluna C respondeu que através
da simulagéo ela conseguiu ver como o atomo pode ficar estavel ou néo, que ela conseguiu
ver o valor da carga resultante e o nUmero de massa do elemento quimico mostrado na
simulacao depois de o &tomo ser montado, conforme podemos observar na figura 1.

Comparando as respostas dos trés alunos referente a questdo 4 do questionario
inicial, “De acordo com os seus conhecimentos prévios e conforme as informagdes iniciais
que foram passadas sobre o atomo e sobre o simulador PhET durante esta abordagem
didatica, comente sobre as vantagens e as desvantagens de se utilizar uma simulagéo
computacional para estudar um assunto como este?”, o aluno A respondeu que a vantagem
de se utilizar uma simulagdo computacional € que faz o aluno entender de forma pratica
como um atomo se forma e como seria a sua estrutura, j& a desvantagem seria que nem
todas as escolas possuem um laboratério de informatica com computadores que tenham
acesso a internet pra poder aplicar este simulador, o aluno A se equivocou quando disse
que precisaria de um computador com acesso a internet para poder se utilizar o simulador
PhET, pois o professor pode ter o instalador do PhET no seu pen-driver e instalar o simulador
PhET direto no computador sem ter acesso a internet, desde que ele ja tenha o instalador
desse simulador. J& a aluna B respondeu que o simulador PhET é uma forma pratica
de conhecer contetdos que ela ndo consegue visualizar a olho nu, além de o simulador
oferecer para o aluno jogos e exercicios praticos que podem ajudar durante os estudos. A
aluna C respondeu que ndo conseguia ver desvantagens em se utilizar o simulador PhET,
conforme podemos observar na figura 1.

Figura 1: Questionarios Iniciais respondidos pelos alunos na aula 1.

Fonte: Autoral.
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Apo6s a abordagem das duas aulas propostas nesta sequéncia didatica, foi passada
uma atividade referente aos conteudos abordados nesta sequéncia didatica para os trés
alunos, para verificar o que foi aprendido por estes alunos durante esta abordagem, quais
foram as informagbes que foram assimiladas por estes alunos e se houve uma evolugéo
no processo de aprendizagem dos mesmos, a seguir faremos uma andlise das respostas
desta atividade desses trés alunos.

Comparando as respostas trés alunos referente a questdo 1 da atividade final, “De
acordo com as informagbes que foram passadas durante esta aula e com as informacdes
que foram adquiridas através da simulagdo “Monte um Atomo”, vocé saberia explicar a
importancia do néutron para o ndcleo do atomo?”, o aluno A respondeu que para que 0
atomo possa ter equilibrio para que os prétons e elétrons néo se choquem existe o néutron,
se por exemplo, em um atomo existir 2 prétons vai existir 2 néutrons também, que mantém
o equilibrio do nucleo atdmico diminuindo do “magnetismo”, o aluno A se equivocou um
pouco na sua resposta, porque o néutron ira diminuir a forca de repulséo entre os prétons
no nucleo do atomo e ird diminuir a forca de atragédo entre os prétons e os elétrons. Ja a
aluna B conseguiu apresentar uma resposta mais correta, ela respondeu que o néutron
reduziria a forga de repulsdo entre os prétons, sem os néutrons o atomo explodiria e assim
ndo existiria nada, ja que tudo é constituido por atomos. A aluna C também apresentou
uma resposta mais formal, ela respondeu que a principal fungédo dos néutrons é estabilizar
0 nucleo do atomo, reduzindo a forca de repulsdo entre os prétons do nucleo atémico,
conforme podemos observar na figura 2.

Comparando as respostas dos trés alunos referente a questédo 2 da atividade final,
“De acordo com as informagbes que foram passadas durante esta aula, vocé saberia
explicar a diferenca entre o modelo de Rutherford e o modelo de Rutherford-Bohr?”. O aluno
A respondeu que, Rutherford explicou que os prétons e os elétrons sédo afastados, mas ndo
sabia explicar porque eles nao se atraiam. Ja Bohr complementou a teoria de Rutherford,
ele conseguiu explicar porque os elétrons ndo eram atraidos pelos prétons do nucleo e
porque eles liberavam energia. Ja aluna B também respondeu que Rutherford dizia que o
atomo seria composto por um ndcleo com particulas positivas (prétons) e particulas neutras
(néutrons). E ja o modelo de Bohr seria formado por um ndcleo pequeno, com os prétons
e 0s néutrons e os elétrons estariam localizados na eletrosfera em érbita circular. A aluna
C respondeu que a principal diferenca entre os modelos é o ajuste feito pelo Bohr, onde
o elétron adquire energia, que é representado através de uma Orbita definida. As érbitas
definidas foram chamadas por Bohr de niveis de energia, conforme é mostrado na figura 2.

Comparando as respostas dos trés alunos referente a questédo 3 da atividade final,
“De acordo com as informagdes iniciais que vocé recebeu durante esta sequéncia didatica
sobre o 4&tomo e os modelos atdmicos, quais os conceitos e informag¢des que vocé pode
compreender melhor através da simulagdo “Monte um Atomo” ?”, o aluno A respondeu que

sobre como o atomo chegou na 