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Resumo

Cada vez mais, os professores de ciéncias usam as simulacdes computacionais como
ferramentas de ensino e aprendizagem nas suas aulas, pois estas permitem abordar
conteudos com elevado grau de abstracdo e visualizar fendmenos dificiimente
reproduzidos em contexto escolar. Além disso, as simulacdes permitem uma
abordagem diferenciada, focada hum método ativo e centrado nos estudantes, de modo
a aumentar a motivacdo pelo tema e também a compreensdo do mesmo. Devido a
auséncia de laboratorios didaticos em muitas das escolas timorenses, o ensino realizado
€ maioritariamente expositivo o que dificulta a compreenséao por parte dos estudantes
dos conceitos associados a termodinamica que s&o, regra geral, abstratos. Neste
trabalho, estudou-se o efeito da utilizagdo de uma simulagdo computacional PhET sobre
0s gases ideais na aprendizagem de conteddos de termodindamica, num curso
introdutério de termodindmica. O estudo foi realizado na Universidade Nacional Timor
Lorosa’e em Timor-Leste, com uma amostra de conveniéncia constituida por 20
estudantes do curso de ensino de fisica. A metodologia utilizada foi o estudo de caso
descritivo. A recolha de informagéo foi feita através de inquérito por questionario, com
questdes de resposta numa escala do tipo Likert e com questdes abertas, bem como a
observacao de campo com notas naturalistas. Os resultados encontrados apontam para
uma maior motivagdo dos estudantes com a utilizacdo da simulagdo computacional
como ferramenta didatica, bem como a perce¢cdo de um melhor entendimento
conceptual dos contetdos lecionados, o que leva a concluséo de que a implementacéo
da simulacdo computacional, no caso investigado, pode ser considerada como um
sucesso educativo nas condi¢cbes da investigagdo. Perspetiva-se, no futuro, a
continuacédo da utilizacéo de simula¢des no ensino da termodindmica e outras areas da

fisica, para fortalecer a aprendizagem dos estudantes timorenses.

Palavra Chave: Percecdo dos estudantes sobre a aprendizagem por simulagbes
computacionais, simulagdo PhET, termodindmica, aprendizagem ativa, ensino por

simulacdes computacionais.
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Abstract

Increasingly, science teachers are using computer simulations as teaching and learning
tools in their classes, as these allow for addressing highly abstract content and
visualizing phenomena that are difficult to reproduce in a school context. Furthermore,
simulations enable a differentiated approach, focused on an active and student-centered
method, which increases motivation for the subject and also enhances understanding.
Due to the lack of educational laboratories in many Timorese schools, teaching is
predominantly expository, making it difficult for students to understand the concepts
associated with thermodynamics, which are generally abstract. This study investigated
the effect of using a PhET computer simulation on ideal gases in learning
thermodynamics content in an introductory thermodynamics course. The study was
conducted at the National University of Timor Lorosa’e in Timor-Leste, with a
convenience sample of 20 undergraduate physics students. The methodology used was
descriptive case study. Data collection was carried out through a questionnaire survey,
with questions answered on a Likert scale and open-ended questions, as well as field
observation with naturalistic notes. The results indicated greater student motivation with
the use of computer simulation as a teaching tool, as well as a perception of better
conceptual understanding of the content taught. This leads to the conclusion that the
implementation of the computer simulation, in the case investigated, can be considered
an educational success under the conditions of the research. The future perspective is
to continue the use of simulations in teaching thermodynamics and other areas of

physics, to strengthen the learning of Timorese students.

Keywords: Perception of students on learning through computer simulations, PhET

simulation, thermodynamics, active learning, teaching through computer simulations.
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Introducao

A educacado em fisica é uma atividade que envolve ensino e aprendizagem, na qual
coexistem sempre a teoria e a pratica, sendo que as atividades préaticas ajudam
particularmente a reduzir as dificuldades dos estudantes na compreensao de conceitos
cientificos (Hofstein & Lunetta, 2004). Conforme explicado por Pereira & Moreira (2017)
a realizacdo de atividades experimentais, como uma estratégia de ensino adquirida, é
altamente eficaz para os estudantes superarem dificuldades na aprendizagem e os
professores melhorarem as suas praticas no ensino da fisica, de maneira significativa e

sequencial.

Entdo, como afirma por Cunha (2008), os trabalhos praticos sdo a¢bes que quando
realizados em laboratério com instrumentos de laboratério, os estudantes podem
conduzir suas proprias pesquisas. Esse equipamento deve ser adequado para facilitar

aos estudantes e professores a realizacdo das atividades laboratoriais.

Neste caso, as atividades praticas em laboratério envolvem o uso de instrumentos de
laborat6rio disponiveis e, por vezes, é possivel usar equipamentos simples e de baixo
custo para realizar as experiéncias. No entanto, tudo isso ndo é suficiente para explicar
todos os conceitos existentes na ciéncia fisica, pois a ciéncia possui conceitos abstratos

€ concretos.

Percebemos, com base em nossa experiéncia em sala de aula, o desinteresse da
maioria dos estudantes em patrticipar das aulas tedricas e praticas de fisica, devido a
falta de equipamentos ou instrumentos (recursos educativos) que facilitem a
compreens&o dos conceitos de fisica. As vezes, eles também precisam imaginar coisas
gue nunca imaginaram ver com olhos normais. Um exemplo é instruir os estudantes a
imaginarem o fluxo de eletricidade ou gas, e que por vezes eles descrevem de maneira

que ndo corresponde ao que esperamos.

A disciplina de fisica é uma das areas do ensino secundario e pré-secundario onde 0s
estudantes enfrentam mais dificuldades na compreensdo dos conteudos. Isso torna o
trabalho dos professores de fisica mais desafiador, especialmente considerando as
limitagcBes de instrumentos nas escolas timorenses. Essa limitacdo de recursos é um
obstaculo que os professores precisam superar ao buscar métodos que facilitem a

explicacdo da relagéo entre teoria e pratica.

Diante deste cenario, a tecnologia da informacéo e comunica¢do desempenha um papel

crucial na educacdo. Com a globalizacéo, os professores devem ser criativos e
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inovadores para atrair e motivar os estudantes no processo de ensino-aprendizagem,
buscar alternativas que possam transformar o sistema convencional de aprendizagem

em um sistema mais eficaz e eficiente, com o suporte de ferramentas computacionais.

E neste contexto que, no ambito desta investigacdo, foi usada uma simulagéo
computacional (adiante designada simplesmente por simulagéo) da plataforma online
PhET, para o ensino de contetdos especificos da termodindmica, nomeadamente as
leis dos gases ideais, aos estudantes do curso do ensino de fisica. A escolha deste
tépico da fisica deve-se a dificuldade que, habitualmente, os estudantes manisfestam
ter na aprendizagem dos contetudos de termodindmica, pelo facto de esta abordar
conceitos abstratos cuja interpretagéo ao nivel macoscépico e até micoscopico se revela
dificil.

Assim, procurou-se estudar se o0 uso de ferramentas de ensino e aprendizagem simples
como as simulagbes computacionais, podem ser engajantes para a realizacdo de
atividades praticas e se o uso de software tecnolégico pode ser interpretado pelos
estudantes como uma ajuda para analisar e interpretar conceitos fisicos abstratos na

area da termodinamica.
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1. Contextualizacéo da investigacao

1.1. Contexto educacional de Timor-Leste

Timor-Leste € um pequeno pais localizado no continente asiatico, que celebrou o dia da
sua restauracdo da independéncia em 20 de maio de 2002. Desde a conquista da
independéncia, Timor-Leste tem dedicado esforcos significativos para melhorar o
sistema educacional, visando assegurar a qualidade dos recursos humanos. Grandes
progressos foram alcancados, especialmente no que diz respeito ao acesso a educacao,
ao desenvolvimento e reabilitacdo das escolas, a elaboracéo de curriculos e a formacao
de professores, como esta escrito na CONSTITUICAO RDTL (2002), art. 59.1):

“O Estado reconhece e garante ao cidaddo o direito a educacdo e a cultura,
competindo-lhe criar um sistema publico de ensino basico universal, obrigatério e,

na medida das suas possibilidades, gratuito, nos termos da lei”

Portugal e Indonésia tiveram sistemas educacionais diferentes, conforme afirmado por
Soares (2020), que influenciaram o sistema de ensino em Timor-Leste, resultado de 450
anos de colonizacao portuguesa com um sistema educacional restrito a certas pessoas,
enquanto a Indonésia teve 24 anos com um sistema educacional aberto a todos. Desde
2002, entdo na realidade Timor-Leste implementou um sistema educacional semelhante
ao da Indonésia, garantindo que todas as criancgas e adultos tenham acesso a educacao

de forma equitativa.

Dentro deste contexto, Timor-Leste passou por varias fases de transicdo e
transformacgdo no sistema educacional e no método de ensino, conforme citado por
Carvalho (2018). Apos o periodo de colonizagdo portuguesa com 0 uso exclusivo da
lingua portuguesa, a entrada da Indonésia resultou na implementacéo do curriculo

indonésio, utilizando o idioma indonésio.

Entretanto, durante a transi¢éo no periodo de 1999-2000, houve uma mudang¢a do uso
do indonésio para a lingua portuguesa, e assim sucessivamente, até a promulgacgéo da
Lei Base da Educacdo em 2008. Relacionado a transicdo linguistica, Timor-Leste
estabeleceu suas linguas oficiais como o tétum e o portugués. Na prética, em Timor-
Leste é mais dominante o uso do tétum, considerando o portugués como uma lingua

principalmente na escrita no ensino e aprendizagem.

Portanto, o sistema educacional timorense focaliza principalmente na elaboragéo de um

curriculo relevante as condigfes e situa¢cdes em Timor-Leste. ISso porque o curriculo
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serve como guia para conduzir o processo de aprendizagem nas escolas, visando

preparar recursos humanos com qualidade.

O curriculo é considerado um documento de orientacdo concreto implementado de
forma inter-relacional entre estudantes e professores (Pacheco, 2002; Soares, 2020).
Portanto, apds a implementagcdo da reforma curricular, foi necessario realizar uma
avaliacdo para rever se a reforma do curriculo era relevante para as condigcbes e
situagdes na educagao, especialmente dentro da sala de aula, para atingir o objetivo

que existe.

No entanto, Timor-Leste ja realizou uma reforma curricular desde o ensino basico até
ao ensino secundéario. De acordo com Martins & Ferreira (2013), o novo curriculo foi
implementado pelo Ministério da Educagéo da RDTL no décimo ano, com foco intensivo
em todas as areas, especialmente naquelas relacionadas a infraestrutura e formacao
dos professores. Apesar dos esfor¢cos que tém sido realizados pelo Ministério da
Educacdo, muitos ainda n&do atingiram os padrdes desejados. Baseado no ME-RDTL
(2017, p. 109), Albino (2020) escreve que:

“‘Relativamente as questbées curriculares, foram identificados como desafios: (i)
assegurar a consisténcia e coeréncia dos conteudos e das metodologias dos
diferentes niveis de ensino, “uma vez que o desenvolvimento de cada um deles
decorreu em momentos distintos”; e (ii) reforcar o investimento na formagao
continua dos docentes e assegurar a distribuicdo “do numero adequado de

manuais e materiais didaticos para todos os professores e estudantes” (p.44).

O autor também acrescenta que a falta de recursos humanos para lidar com esse
problema e também a falta de recursos nas escolas em termos de equipamentos e
materiais para facilitar o processo de ensino, incluindo laboratorios e bibliotecas, séo

alguns dos desafios.

Com tudo isso, torna-se um desafio para os professores que ensinam em areas de
estudo baseadas no ensino experimental, como a fisica. Isso ocorre devido ao fato de
o conteudo sempre envolver praticas para compreender conceitos que, na realidade,

desde o ensino fundamental até a universidade, maioritariamente ainda utilizam

equipamentos simples para realizar experiéncias.
1.2. Universidade Nacional Timor Lorosa’e

A Universidade Nacional Timor Lorosa’e (UNTL) é a Unica universidade geral em Timor-

Leste como estabeleceu pelo United Nations Transitional Administration in East Timor
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(UNTAET) em 2000, com o objetivo de assegurar a formacgao superior aos estudantes
que ainda ndo concluiram os estudos na Universitas Timor-Timur (Untim) e aos
estudantes da Politeknik Hera, criados durante o periodo de ocupacao indonésia (Silva
et al., 2022). Esta Universidade foi fundada pelos professores que lecionam nas duas
instituicbes mencionadas (DL N.° 6/2010).

A UNTL é considerada uma instituicdo de ensino superior geral em Timor-Leste, sendo
que o nivel de ensino subsequente para os estudantes que terminaram a educac¢ao no
ensino secundario e se preparam para alcan¢ar autonomia pessoal e intelectual (Queiro,
2017). Portanto, com a criacdo desta instituicdo, o Plano Estratégico de
Desenvolvimento Nacional 2011-2030 acrescenta que:

‘A UNTL serve os propésitos nacionais de ensino e de investigagdo com vista ao
conhecimento especializado da comunidade, promovendo a liberdade de

pensamento e fortalecendo a cultura e a democracia timorense (DE, 2011)”.

Neste contexto, a UNTL pode ser considerada como um centro de exceléncia em
ciéncias pertencente ao estado de Timor-Leste. Portanto, é esperado que ela
desempenhe um papel fundamental, com a responsabilidade de fornecer formacgéo de

qualidade para recursos humanos, utilizando tecnologia adequada (Freitas, 2023).

Neste momento, a UNTL tem 9 faculdades, incluindo a Faculdade Educacéo e Artes
Humanidade (FEAH), que abrange varios departamentos. Um deles é o departamento
de ensino da fisica, com o propoésito de formar, treinar e capacitar os professores para
lecionar a disciplina de Fisica nos Ensinos Bésico Terceiro Ciclo (EBTC), Ensino
Secundario Geral (ESG) e Ensino Secundario Técnico Vocacional (ESTV), tendo como
objetivo final a preparacao de individuos competentes para a sociedade (Freitas 2023).

Para alcancar este objetivo, é essencial disponibilizar espagos adequados, recursos
educativos apropriados e profissionais qualificados, com conhecimentos e
competéncias. Mas, na realidade, a maioria dos professores continua ainda a utilizar
métodos tradicionais e o equipamento disponivel é frequentemente insuficiente. Assim,
€ crucial que o governo, em especial as instituicdes pertinentes, esteja atento a esta
situacdo. Atualmente, o governo de Timor-Leste implementou medidas em relagcédo ao
uso da lingua portuguesa, nomeadamente através do Projeto Politico Pedagdgico (PPP)
do Programa de Qualificagdo Docente e Ensino de Lingua Portuguesa (PQLP), como

explicam Scartezini & Carvalho (2016).

No entanto, na FEAH ainda ndo h& programas de formacdo continua especificos de

cada &rea, nomeadamente na de ensino de fisica. Seria importante criar alguma
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formacdo de capacitacdo sobre métodos de ensino, para aprimorar abordagens dos
professores ao ensino na sala de aula, porque essa seria uma forma de os professores
saberem mais sobre como ensinar e poderem escolher quais as abordagens
potencialmente mais eficazes para implementar em sala de aula, de acordo com a era

tecnolégica atual, ja que a maioria dos professores ainda utiliza métodos tradicionais.

Portanto, na realidade atual em Timor-Leste, os professores desafiam-se apenas em
aprender como utilizar a lingua portuguesa na sala de aula, sem estarem plenamente
conscientes de que estamos numa era tecnologica, onde poderiamos facilitar o

processo de ensino de uma maneira mais eficiente.
1.3. Utilizac&o de simulacdes em fisica

A simulacéo pode ser interpretada como um processo de imitagdo de um equipamento
ou processo de operacado, que utiliza um computador como um sistema que geralmente
descreve caracteristicas abstratas que se tornam reais para o utilizador. No entender de
Barbosa (2016), uma simula¢do é uma programacao baseada em computador que, no
processo, fornece animacdo sobre eventos ou fendbmenos abstratos e reais. Para
Santos (2022), no ensino da fisica, as simula¢cdes computacionais permitem colocar 0s
estudantes em contacto imediato com o computador, como elementos dinamizadores
das solucgdes ali desenvolvidas, uns tentando reproduzir e outros abordando fenémenos
fisicos reais, sendo possivel manipular algumas grandezas fisicas e constatar
imediatamente esses resultados. Segundo Fiolhais e Trindade (2003), uma simulacao
€ uma situagdo em que o modo de operagdo nao € claro ou esta envolto em mistério ou

imaginacao.

Assim, as simula¢des computacionais em ciéncia Sao recursos para apresentar ou imitar
condigdes reais na forma de niumeros e simbolos utilizando programas de computador,
de modo que se torne mais facil para os estudantes aprenderem sobre ciéncia. Para
Ferreira (2016), a utilizagdo das simulagdes computacionais no ensino da fisica € um
processo que permite ao estudante verificar com o fenédmeno real e operar com
grandezas fisica, enquanto Escoércio (2018) uma aproximacdo explica que o uso de
simulagcbes surge como uma premissa que incluir animacdo, visualizacdo e

interatividade nas atividades laboratoriais.

Portanto, a simulacdo é um recurso usado para uma abordagem atual na educacdo em
ciéncias, baseada em computador. Tem como vantagem o uso de tecnologia que é
acessivel para todos e pode auxiliar todos aqueles que desejam aprender sobre ciéncia

em qualquer area, e os professores podem utilizar em sala de aula em atividades de
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ensino e aprendizagem para melhorar os conhecimento dos estudantes, e também atrair

o interesse dos estudantes sobre 0s conceitos abstratos.
1.4. Simulacédo PhET

O PhET é um projeto educacional criado pela Universidade do Colorado. As simula¢gdes

sdo de acesso livre a partir o URL http://phet.colorado.edu e, na versao em portugués,

pode ser acedido através do URL http://phet.colorado.edu/pt BR. O projeto PhET visa

simular situacdes envolvendo conceitos abstratos das disciplinas de fisica, quimica,
biologia e matematica, permitindo que os estudantes sejam ativos e interativos na

melhoria da sua compreenséo (Sampaio, 2017).

De acordo com Boechat (2012), as simulagbes PhET sdo ferramentas que podem
auxiliar o processo de ensino-aprendizagem da fisica, proporcionando situa¢des em que
os estudantes estudam em grupo, em condi¢cdes mais ativas e interativas entre eles.
Além disso, eles podem utilizar as simulac6es para realizar atividades em casa. Dessa
forma, os estudantes ndo apenas estudam na escola, mas também tém a oportunidade

de explorar as simulacdes em casa e em qualquer outro lugar.

O uso das simulacdes permite que os estudantes aprendam por meio de problemas,
absorvendo melhor o conteddo conceptual e também facilita a compreensao de
aspectos praticos que envolvem o uso de instrumentos de laboratério (Zara, 2011).As
simulacdes PhET auxiliam ndo apenas os estudantes, mas também os professores no
processo de ensino-aprendizagem. Fiolhais e Trindade (2003) acrescentam que a
plataforma PhET pode ajudar os professores a preparar aulas dindmicas, onde os
estudantes trabalham em grupos para realizar experiéncia e, posteriormente, discutir 0s
resultados obtidos na simulagéo. Nesse caso, o papel do professor é facilitar e orientar

os estudantes durante o processo de ensino-aprendizagem.

Wieman et al. (2008) no afirmam que as simulacdes PhET tém diversos efeitos positivos
na aprendizagem da fisica. Alguns desses impactos incluem: (1) proporcionar aos
estudantes uma boa compreenséo dos conceitos basicos da ciéncia; (2) fazer com que
0s estudantes se sintam como cientistas enquanto estudam; (3) tornar o aprendizagem
do mais interessante, pois 0s estudantes podem aprender com as simulacoes; e (4) ser
utiliza como uma abordagem de aprendizado que requer o envolvimento e a interacédo

dos estudantes.

Portanto, esse tipo de recurso educativo deve ser implementado na sala de aula para
atrair a atencdo e motivacdo dos estudantes na participacdo nas aulas e também

melhorar a aprendizagem dos estudantes de conteudos especificos.
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1.5. Conceitos de termodinamica

A termodinamica é um dos ramos da fisica e pode ser definida como a ciéncia que
estuda os fendmenos que envolvem causas e efeitos envolvendo a variacdo de
temperatura, pressao e volume. Silvestre et al. (2022) afirmam que a termodinamica é
a ciéncia que trata especificamente da transferéncia de energia térmica em um sistema,
possibilitando a descricdo das propriedades macroscépicas do material. Lesche (2021)
acrescenta que a termodinamica introduz uma nova medida na definicdo macroscopica

da matéria, correspondendo a uma distribuicdo continua de matéria.

Oliveira et al. (2017) sustentam que a termodinamica é um ramo da fisica e da quimica
gue estuda as relagbes entre pressao, volume e temperatura. Segundo Silvester et al.
(2022), O estado termodinamico de um sistema é descrito de forma quantitativa por
grandezas como volume, pressao, temperatura, estrutura e quantidade total de matéria

que o constitui, conhecidos como variaveis de estado de grandeza macroscopica

Portanto, a termodindmica pode ser interpretada como uma ciéncia que explica a
relacdo entre variaveis de estado macroscoépicas, descrevendo o comportamento de

sistemas fisicos.
1.5.1. Gés ideal

O géas é um dos estados da matéria. Os gases adotam a forma e o volume do recipiente
que 0S encerram e seus constituintes mantém um movimento desordenado, ndo
estando sujeitos a quaisquer interagfes intercorpusculares. Quando a temperatura
aumenta, isso resulta num aumento da velocidade média dessas moléculas,
diferenciando-se ainda mais do estado liquido, no qual as moléculas estdo mais
proximas entre si. Nos gases ocorrem colisdes que provocam alteracdes nas trajetorias
das moléculas, mas ndo se considera existir perturbacdo proveniente das forcas
intermoleculares (Silva, 2019), como mostra a figura 1.1 No livro “Fundamentos de
Fisica 2”, de Halliday et al. (1983, p.209), explica-se que o modelo do gas ideal pode

descrever e prever alguns dos comportamentos de gases reais.
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Figural.1

Caracteristicas do gases ideais.

Fonte: acervo da autora
No entanto, o gas € visto como corpusculos. A teoria corpuscular da matéria busca
explicar as caracteristicas da matéria em uma escala maior, conectando-as a estrutura
e ao comportamento dos atomos ou moléculas que a constituem (Young at all, 2008).
Adicionalmente, ha uma teoria especifica que procura descrever as propriedades do gas
ideal, conhecida como teoria cinética dos gases.

No estudo de Martins (2020), ele aborda a teoria cinética dos gases, a qual se apoia em
um conjunto de suposi¢des sobre os gases ideais:
1. Constituicdo:
* Um gas é constituido por um numero muito elevado de atomos ou moléculas
(particulas).
* As particulas estdo, em média, separadas por distadncias muito superiores as suas
dimensdées.
2. Caracteristicas:
* As particulas tém massa mas o seu volume € muito pequeno (desprezavel).
* As particulas do gas sao todas idénticas. O gas € uma substéancia.
3. Movimento:
» Por terem massa, o seu movimento é descrito pelas leis de Newton.
» Contudo, o movimento das particulas confinadas a um recipiente & aleatorio.
4. Comportamento
* O choque das particulas, entre si e com as paredes do recipiente, é elastico.
* Da hipotese anterior resulta que a energia das particulas do gas é constante.
5. Interacdes:
N&o ha qualquer interacao, atrativa ou repulsiva, entre as particulas de um gas ideal.
6. Dominio de validade:

* As hipéteses anteriores s6 sao validas a pressdes baixas e temperaturas elevadas.
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* Aumentando a pressao e/ou reduzindo a temperatura, ha reducao da distancia de
separacgao entre as particulas, aumento da interacéo entre elas e 0 seu volume deixa

de ser desprezavel.
1.5.2. Leis dos gases ideais

Os gases perfeitos obedecem a trés leis bastante simples, que séo a lei de Boyle, a lei
de Gay-Lussac e a lei de Charles Charles. Essas leis sdo formuladas segundo o
comportamento de trés grandezas que descrevem as propriedades dos gases: a

pressédo, o volume e a temperatura absoluta.
1.5.2.1. Leide Boyle

O quimico britanico Robert Boyle (1627-1691), por volta de 1662, realizou uma série de
experiéncias, nos quais determinou o efeito da pressédo sobre o volume de uma certa
massa de gas, que define:

“Se mantivermos a temperatura e o numero de moléculas do gas constantes, o

volume do gas é inversamente proporcional a sua pressdo” (Silvester at
al.,2022,p.315).

Vo Py
Vi P

PVy =V,P, (1)
O resultado desta férmula pode ser representado graficamente, como se observa na
figura 1.2, que mostra uma curva denominada isotérmica, que corresponde a uma linha

em que a variacdo de presséo e de volume ocorre a temperatura constante.

Figura 1. 2
Gréfico relacdo presséo e volume (isotérmica).
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1.5.2.2. Lei de Charles
Mais de um século depois, os investigadores franceses Jacques Alexandre Cesar
Charles, em 1787, e Joseph Louis Gay-Lussac, em 1808, desenvolveram, de forma
independente, uma relagédo entre a temperatura e o volume de uma amostra de gas
mantida a presséo constante. Eles observaram que o volume de uma quantidade fixa
de gas aumenta linearmente com a temperatura, independentemente da sua natureza,
desde que a pressao seja baixa.
“Se mantivermos a presséo e o niimero de moles de moléculas do gas constantes,
o volume do géas é diretamente proporcional a sua temperatura absoluta”
(Silvester at al., 2022,p.315)

VT ou % = constante (2)

A expresséo (2) traduz a relagdo entre o volume e a temperatura a pressao constante e
constitui a lei de Charles. A sua representacdo gréfica é apresentada na figura 1.3. A
curva chama-se isobarica e cada uma indica o comportamento do sistema

termodinamico a presséo constante.

Figura l. 3
Figura relacéo volume e temperatura (isobarica).
~
v
3
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Fonte: acervo da autora
1.5.2.3. Lei de Gay-Lussac
Gay-Lussac observou experimentalmente que, quando o hidrogénio e o oxigénio
reagem entre si para formar vapor de agua, dois volumes de hidrogénio sempre reagem
com um volume de oxigénio para formar dois volumes de vapor de agua. Observacdes

experimentais deste tipo levaram-no a propor a lei de combinac¢ao dos volumes.



FCUP | 12
Utilizagdo de Simulages PhET para o Ensino da Termodindmica na Universidade Nacional Timor Lorosa’e: uma

proposta para o ensino e aprendizagem da fisica no departamento do ensino de fisica

“Se mantivermos o volume e o0 niumero de moles de moléculas do gas constantes,
a pressdo do gas é diretamente proporcional a sua temperatura absoluta”
(Silvestre at al.,2022,p.315)

PxT ou ;z constante 3

A equacéo da lei de Guy-Lussac revela uma relacdo de linearidade entre a pressao do
gas e a temperatura a que ele se encontra, a volume constante e é expressa
graficamente conforme mostra a figura 1.4, cuja curva € denominada isovolumétrica ou

isocorica.

Figura 1. 4

Relacao entre pressédo e temperatura a volume constante (isocérico).

(Pa)

Vi

Fonte: acervo da autora

1.5.2.4. Equacao de gases ideais

A equacéo de estado de um sistema gasoso € uma expressao que relaciona a pressao
(P), a temperatura (T), o volume (V) e o nimero de moléculas de uma substancia. A
equacdao de géas ideal € um tipo simples de equacao do estado que significa de descrever
0 comportamento de um gas em um recipiente fechado (Young & Freedman,2008, p.
218).

A equacdo de estado dos gases ideais € o resultado das trés leis fisicas atras descritas:

. . \%4 . P
a lei de Boyle, PV = constante, a lei de Charles, 7= constante e a lei de Gay-lussac, pm
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= constante. Entéo, as trés proporcionalidades acima podem ser juntando-as formam-

se a equacao de gases ideais:

PV = nRT ou PV = NkT (4)
Legenda:
P= Pressao dos gases (Pa)
V= Volume dos gases (m°®)
N= O nimero de moléculas dos gases
n= O numero de mol (mol)
T= Temperatura (K)
k= Constante de Boltzmann (1,38 x 102 J/K)
R= Constante dos gases ideais (8,134 J/mol K) ou (0,08206 L atm mol1K™)

1.6. Simulacdo PhET em termodinamica

As simulagdes utilizadas nesta investigagcéo focam-se nas propriedades dos gases e na
Leis dos gases. De seguida, apresentam-se 0S pass0s necessarios para utilizar a

simulacdo PhET, a partir das simulacdes disponiveis na plataforma.

1.6.1. Introducéo dos gases ideais
Comecar por abrir a primeira pagina ou aparigao inicial na web:

http://phet.colorado.edu/pt BR, depois aparecera uma tela como mostra na figura 1.5.

Figural.5
Péagina inicial da simulagao do PhET.
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Fonte : http://phet.colorado.edu/pt BR
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A pégina inicial ou pagina principal de um site / aplicativo contém um resumo de todo o
conteudo, com o objetivo de ajudar os estudantes a entenderem mais facilmente os
conteudos presentes, antes de explorar todas as guias com a pégina inicial.

Depois, a figura 1.6 tem como objetivo levar aos estudantes a escolha da simulagédo

com as propriedades de um gas em um recipiente fechado.

Figural.6
Visualizacao inicial sobre a introducéo para escolha da simulagdo com as

caracteristicas dos gases e as leis dos gases.

« » o GIEEEE * » 0@

Gases: Infroducdo

Fonte:https://phet.colorado.edu/sims/html/gases-intro/latest/gases-
intro all.html?locale=pt BR

Além disso, a figura 1.7 mostra que a simulagéo levara os estudantes a observar o

movimento das particulas “pesadas” e das particulas “leves”, num recipiente fechado.

Figura 1.7

Movimentos as  particulas pesadas e leves em um recipiente.
¢ 3 ¢ (i e 0Q( !

Gases; Itrodugdo #® ! E

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/gases-intro/latest/gases-intro_pt BR.html
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1.6.2. Leis dos gases

A relacdo do movimento das particulas com as leis dos gases pode ser feita utilizando

owebsite:https://phet.colorado.edu/sims/html/gases-intro/latest/gases-intro pt BR.html.

Ao aceder, aparecerd uma tela como mostra na figura 1.8.

Figura 1. 8

Pagina inicial da simulacao leis dos gases.

Manter Constante
© Nada
® Volume (V)

O Largura k---»
O Crenémetro (==
[ Contador de Gosstes [

+ Particulas

Fonte : https://phet.colorado.edu/sims/html/gases-intro/latest/gases-intro_pt BR.html

A simulagéo permite levar os estudantes a simular o comportamento dos gases ideais
num recipiente fechado, também com o objetivo de eles poderem fazer uma experiéncia
virtual e observar como é a relacdo entre volume, pressao e temperatura, se um deles
for mantido constante: com a lei de Boyle, estudam-se transformacdes a temperatura
constante (isotérmica), com a lei de Charles, transformagfes a pressao constante
(isobérica) e com a lei de Guy-Lussac, transformac¢fes na qual o volume é constante

(isovolumétrica ou isocdrica).


https://phet.colorado.edu/sims/html/gases-intro/latest/gases-intro_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/gases-intro/latest/gases-intro_pt_BR.html
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2. Problema e objetivo da investigacao

2.1. Justificagcao e problema da investigacao

2.1.1. Justificacdo do problema

A razdo para escolher esta tematica € que as escolas em Timor-Leste enfrentam
limitacbes no acesso a equipamento cientifico laboratorial na pratica das ciéncias
fisicas. Muitas vezes, os professores enfrentam dificuldades para realizar atividades
praticas devido a falta de equipamento disponivel. A solucdo usual € os estudantes
prepararem as atividades com instrumentos simples e, posteriormente, realizarem as

experiéncias na escola com a superviséo dos professores.

Esta situacdo também se verifica no ensino superior, nomeadamente no departamento
de ensino de fisica na Universidade Nacional Timor Lorosa'e (UNTL), em que nao
existem condi¢Oes laboratoriais adequadas. Como resultado, a maioria dos estudantes
formados neste departamento ndo adquire competéncias em praticas laboratoriais, o
que pode prejudicar a implementagdo de um ensino de qualidade, que mais tarde
refletir-se-a no ensino e aprendizagem dos estudantes do terceiro ciclo do Ensino Basico
e no Ensino Secundario. A questdo que se coloca neste estudo é se a realizacdo de
atividades experimentais virtuais através de simulac6es computacionais, pode ajudar a
ultrapassar a caréncia de atividades experimentais de laboratério, no ensino e

aprendizagem da termodinamica.

Assim, a utlizacdo das simulacdes PhET para o ensino da termodindmica na
Universidade Nacional Timor Lorosa'e visa ajudar os estudantes a compreender melhor
0S conceitos mais abstratos da fisica. Isso proporciona também uma mudanca no
pensamento dos futuros professores, porque incentiva-os a utilizar simulagbes como
uma ferramenta para tornar, expectavelmente, as aulas mais participadas, interativas e
eficazes na aprendizagem. Dessa forma, a proposta visa ndo apenas aprimorar o
entendimento dos estudantes mas também promover uma abordagem de ensino
centrada nos estudantes, contraria ao método texpositivo (dito tradicional) centrado no

professor.

2.1.2. Questéo da investigagéo

Com base no problema identificado, podemos formular a seguinte questdo orientadora
deste trabalho de investigac&o: qual a percecéo dos estudantes sobre a utilizacdo das
simulacdes PhET (introducdo aos gases e leis dos gases) no processo de ensino e

aprendizagem da termodinamica?
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A partir desta questdo, podemos formular as sequintes questdes de invesigacao:

1. De que forma a utilizag&o de simulagdes pode motivar os estudantes no ensino
dos conceitos de gases?

17

2. As simulacdes sdo um recurso vantajoso para a participacédo dos estudantes nas

aulas sobre gases?

3. Que percecao tém os estudantes sobre a aprendizagem de conceitos de

termodin&mica através do uso de simula¢cdes?

2.2. Objetivos da investigacéo
Os objetivos desta investigacdo sao:
1. Avaliar o potencial educativo de simulagfes que possam ser usadas nas aulas

sobre gases, promovendo a sua utilizagdo em pequenos grupos.

2. Analisar como os estudantes avaliam as diversas simula¢des implementadas na

investigacao.

3. Investigar como os estudantes se sentem motivados pelas atividades envolvendo

simulacdes.

4. Avaliar se a participagdo dos estudantes nas aulas sofre alteragdo devido ao uso

de simulagdes.
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3. Metodologia da investigacao

Nesta investigacdo foi feita uma abordagem qualitativa e utilizou-se um desenho de
estudo de caso descritivo, pois pretendeu-se encontrar uma solucdo para as
dificuldades da aprendizagem dos conceitos e leis da termodinamica pelos estudantes
do departamento do ensino de fisica da UNTL, encontrando caminhos que conduzissem
a essa solucao. Portanto, esta secéo explicara os procedimentos da metodologia usada

durante o processo da investigacao.

3.1. Caracteristicas da investigacao

Pereira e Shitsuka (2018) referem que o estudo de caso é um método usado para
iinvestigar fendbmenos individuais e geralmente baseiam-se no método qualitativo. Neste
estudo, o caso considerado foram os estudantes do curso de fisica que apenas utilizam
materiais simples para realizar experiéncias por causa da limitagdo de instrumentos de
laborat6rio disponiveis e que, talvez por isso, manifestam dificuldade na aprendizagem

dos conceitos e leis da termodindmica por estes serem abstratos.

Ent&o, pode-se definir que a tipologia desta investigacéo € a de um estudo de caso com
método qualitativo descritivo, porque a investigadora descreve as situacdes que
ocorrem a partir da analise dos dados obtidos no sentido de encontrar uma solucao para
o problema da aprendizagem dos estudantes tal investigacao permitira ter uma ideia da
percecdo da aprendizagem pelos estudantes, por investigacdo guiada, que resulta da
utilizacdo da simulacdo PhET, bem como do grau de participacdo e motivacdo dos
estudantes que foram envolvidos neste estudo, 0os quais pertencem ao departamento

do ensino de fisica da UNTL.

3.2. Fases de investigacéo

Esta investigagéo foi conduzida em trés fases distintas. Inicialmente, houve a fase de
preparacdo, que abrangeu a determinagéo do tema da investigacéo, a busca por dados
ou informacdes pertinentes ao tema e a escolha da simulacdo PhET, devido a sua
capacidade de auxiliar os estudantes na compreensao de conceitos abstratos. Esta fase
também incidiu na elaboracdo do roteiro de exploracdo da simulacdo PhET, para o
professor (Apéndice 0l.a e 01.b) e para os estudantes (Apéndice 02.a e 02.b), o
desenvolvimento de instrumentos de coleta de dados (Apéndices 04.a e 04.b), a

identificac@o do local e da populacéo de investigacdo, bem como a selecdo da amostra.
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A fase subsequente foi a de implementacao da investigacdo, na qual foram realizadas
atividades de ensino conforme o roteiro da simulacdo PhET. Esta fase decorreu no
segundo semestre do curso do ensino de fisica durante sete aulas, num total de 14
horas letivas. Os estudantes trabalharam colaborativamente e para tal, foram divididos
em grupos de 5 elementos cada, sendo que em cada grupo havia sempre pelo menos
dois computadores.

Durante esse processo, ocorreu a observagdo e registro do comportamento dos
estudantes em notas de campo naturalistas (Apéndice 05), além da coleta de dados por
meio de um questionario (Apéndice 03), visando avaliar opinides e o grau de motivacao
dos estudantes durante as atividades com a simulagéo PhET.

Por fim, a terceira fase consistiu na analise e interpretacdo dos resultados obtidos na

investigacao.
3.3. Populacao e amostra

3.3.1. Populacgéo

A populagdo desta investigacdo foi constituida pelos estudantes do departamento do
ensino de fisica da Faculdade Educacéo, Arte e Humanidade (FEAH), da Universidade
Nacional Timor Lorosa’e (UNTL). Na investigacdo qualitativa, a populagéo é definida
como uma area de generalizacao que consiste em objetos ou sujeitos que possuem
caracteristicas determinadas pelo investigador para serem estudadas e depois tiradas
as conclusdes. Assim, a populacdo deste estudo sdo os estudantes que estavam no
terceiro ano da licenciatura na universidade, com um total de 100 estudantes divididos
em 3 turmas. Mais detalhes sobre as caracteristicas dos estudantes de cada turma, sdo

mostrados na tabela 3.1.

Tabela 3.1
Caracteristicas da populacéo.
Turma | Total estudantes Masculina Feminina Idade (anos)
A 35 17 18 18-20
B 32 12 20 18-20
C 33 19 14 18-20

Fontes: UNTL, faculdade educacao arte e humanidade no departamento de ensino da

fisica de Timor - Leste.
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3.3.2. Amostra

A amostra é um conjunto tomado como representativo da populacdo e a amostragem é
um processo de selecdo do numero de sujeitos da respondente de uma pesquisa
(Coutinho, 2023). Para Vieira (2008), a amostragem é também o processo de
determinacdo de uma parte da populacéo a ser pesquisada.

Assim, a amostra do estudo foi do tipo ndo-probabilistica, selecionada intencionalmente
e por conveniéncia, formada por estudantes do curso do Ensino de Fisica da
Universidade Nacional Timor Lorosa’e. Este tipo de amostra é composta por elementos
escolhidos pela investigadora de forma deliberada e a amostra intencional ocorre
guando a escolha dos individuos € baseada na colaborag&o necesséria, ndo apenas na
representatividade (Vieira, 2008). Assim, a amostragem intencional, também chamada
de amostragem discricionaria ou amostragem experimental, é utilizada para abordar a

guestao central da investigacao.

No entanto, neste estudo, a investigadora optou por selecionar estudantes
representativos da populacdo que possuiam computadores, pois o objetivo principal era

utilizar computadores para realizar simulac¢des relacionadas a termodinamica.

Considerando as limitagbes dos estudantes, o tamanho da amostra pretendida era de
20% da populagdo, resultando na necessidade de selecionar 100 estudantes. Isso
implicou que os estudantes que compuseram a amostra deste estudo foram, portanto,

um total de 20 estudantes participando desta investigagao.

3.4. Técnica e instrumento da recolha de dados da investigacao

s

A investigagdo qualitativa € condicionada pelos objetivos, problemas e contexto da
propria investigagdo. Um estudo de caso especifico requer a aplicacdo de diversas
formas de coleta de dados, possibilitando a triangulagdo metodologica. Ou seja, a
obtencdo de informacdes sobre o mesmo fenémeno por meio de diferentes métodos
visa aumentar a credibilidade e a confiabilidade dos dados. Nesse sentido, utilizou-se o
inquérito por questionario e a observacao através de notas de campo naturalista, para

a coleta de dados neste estudo.
3.4.1. Recolha de dados por inquérito

A técnica de recolha de dados € parte integrante de um método que utilizamos para
recolher e tratar da informacédo sobre a realidade que estamos a investigar. Um dos
objetivos deste trabalho foi utilizar o inquérito por questionario, que como afirmam

Batista e colaboradores (2021), é a técnica de recolha de dados geralmente utilizada na
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area da educacdo. Tal € também confirmado por Coutinho (2011) em relacdo ao
inquérito por questionario, quando se pretende inquirir um conjunto de individuos sobre

uma determinada realidade ou fenédmeno social.

Por isso, escolheu-se essa técnica para o processo de recolha de dados, uma vez que
permite aferir as ideias dos estudantes sobre os fendmenos que séo debatidos em sala
de aula apds o uso da simulagdo PhET.

3.4.2. Instrumento da recolha de dados por inquérito

O questionario é um instrumento de coleta de dados que consiste em uma série de
guestbes cuidadosamente elaboradas. Conforme explicado por Pereira e Shitsuka
(2018) e Mendonca (2014), esse instrumento € utilizado para registar percecfes dos
respondentes por escrito, a fim de obter informacdes sobre um tema especifico.

Neste contexto, o questionario era constituido por perguntas abertas e fechada que
pretendiam conhecer alteragfes na motivacdo e na participacdo dos estudantes apos
terem utilizado a simulagcdo PhET. Assim, neste caso, foram realizadas perguntas de
escolha mdltipla, em que o participante indicou seu nivel de concordancia com certas
afirmacdes através de uma escala do tipo Likert de 6 pontos. Nemoto e Beglar (2014)
explicam gue a escala de 6 pontos permite categorizar as respostas por duas regifes,
considerando-se que de 1 a 3 representam a resposta negativa e de 4 a 6 representam
a resposta positiva, conforme categorizado na tabela 3.2. Cada questado era completada
por uma resposta aberta onde se pedia ao respondente para justificar a resposta dada

anteriormente. As respostas obtidas foram objeto de categorizacdo por analise de

conteudo.
Tabela 3. 2
Tabela de respostas as questdes com uma escala para o tipo Likert.
1 2 3 4 5 6
Discordo Discordo Discordo Concordo Concordo | Concordo
totalmente parcialmente | parcialmente totalmente

Fontes: Nemoto e Beglar (2014).

Ha algo relacionado com a validade e fiabilidade do questionario que deve ser tido em
consideracdo antes da sua aplicacdo & amostra. Isso envolve revisar se 0 questionario
esta realmente alinhado com os objetivos e varidveis existentes, assim como com as

condicdes e situacdes presentes nos locais de investigacao.
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Boynton e Greenhalgh (2004) afirmam que a reflexdo ajudara a esclarecer o propdésito
do questionario. Além disso, conforme destacado por Dias (1994), é importante refletir
sobre as questdes da investigacdo para torna-las relevantes nas condi¢cfes especificas
da investigagao.

Portanto, para a validacdo das questdes do questionario também foi consultado um
painel de quatro pessoas na FEAH da UNTL, constituido por um doutorado e trés
mestres, que participaram dessa avaliacdo no inicio de outubro de 2023. Como
resultado das respostas obtidas nesse painel, surgiram varias questfes que foram
modificadas, conforme indicado nos apéndices 04.a e 04.b.

Depois, 0 questionario possuia duas categorias de perguntas, onde a primeira era para
verificar o que os estudantes pensavam sobre o uso de simula¢gdes em sala de aula, e
a segunda era para entender como o0s estudantes respondiam ao expressar suas
opinides sobre o uso de simulagbes PhET (introducéo e leis) em termodinémica,

relacionadas a sua motivacdo durante a aprendizagem.

Porém, além do questionario, também existiam instrumentos que apoiaram a recolha de
dados, como o roteiro do professor (plano de aula), o roteiro do estudante e a nota de

campo.

3.4.3. Recolha de dados por observagéo

Além da técnica de inquérito, também foi utilizada a técnica de observagédo para a
recolha de dados nesta investigacdo por ser considerada vantajosa para registar
comportamentos dos estudantes em situacdes de sala de aula. Observar € aplicar os
sentidos para obter uma determinada informacéo sobre algum aspecto da realidade
(Simbes & Sapeta, 2018) e no caso desta investigagdo, em que o0s estudantes
exploraram recursos que para eles eram inovadores no contexto letivo, importava

registar as suas reacoes e formas de atuar derivadas do uso das simulacoes.

Portanto, nesta investigacdo foram especificamente utilizadas observagfes em meio
natural e a forma de observacdo usada foi sistemética, descrevendo situacbes e

comportamentos dos estudantes através da observacao da investigadora.

3.4.4. Instrumento da recolha de dados por observacéo

A coleta de dados por observacdo pode dar informacOes detalhadas sobre
comportamentos e interaces dos estudantes em diversos contextos, sobre a utilizacéo
da simulacdo PhET (introducéo e leis dos gases). Nesta investigagéo, ela ocorreu num
ambiente natural por meio de anotacfes diarias, onde o comportamento ndo foi

influenciado por condic¢des artificiais criadas pelo pesquisador.
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Segundo Bogdan e Biklen (1994), a nota de campo é uma ferramenta que alimenta a
parte descritiva de uma investigacdo, onde o investigador se esforca ao maximo para
registar de forma objetiva e detalhada os eventos que ocorrem no campo. Dadas as
caracteristicas do trabalho realizado nas aulas em que os estudantes exploravam a
simulacao e discutiam os resultados em pequenos grupos, considerou-se que esta seria

a ferramenta mais adequada para a obtencéo dos resultados por observacao.

3.5. Técnica de analise de dados da investigacao

Baseada em Bogdan e Biklen (1994), a analise de contetdos é o procedimento que
permite procurar e estruturar sistematicamente as anotagfes de entrevistas, as notas
de terreno e outros elementos que forem recolhidos, com o objetivo de melhorar a sua
interpretacéo e de lhe permitir transmitir aos outros o que encontrou, como € 0 caso

nesta investigacdo das respostas abertas encontradas nos questionarios.

A técnica de andlise de dados utilizada neste estudo de caso foi a qualitativa descritiva
que significa analisar, descrever e resumir sobre a utilizagdo das simulagbes PhET
(introducdo aos gases e leis dos gases) no ensino e aprendizagem da termodinamica,
a partir de dados obtidos por meio do preenchimento do questionario.

Portanto, na presente investigacdo, adotamos a analise do contetdo, com énfase na
categorizacéo da resposta dos estudantes. Conforme Sousa e Santos (2020) destacam,
a fase de exploracdo dos dados tem como propdsito a categorizacdo e codificacdo em
uma investigacdo. As categorias identificadas nesta fase da investigagdo envolvem
identificar os elementos essenciais de uma analogia significativa®, bem como o processo

de dividir e organizar as partes do texto conforme essas categorias.

1 elementos comuns encontrados nos varios textos
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4. Resultado e discussao

Apesar da implementacdo da pesquisa no primeiro ano, abrangendo um total de trés
turmas, nem todos os estudantes foram utilizados como amostra. Apenas aqueles
considerados representativos e que tinham acesso a computadores foram incluidos.
Com isso, a questdao no questionario tinha como foco principal entender como o0s
estudantes davam a sua percepcao sobre a utilizacdo das simulacdes de forma geral e,
em particular, a simulacdo PhET (introducdo aos gases e leis dos gases). Para uma
compreensdo mais completa dos resultados da investigacdo, apresentam-se os dados
em duas partes distintas, nomeadamente: a utilizacdo de simulagfes na sala de aula e
a utilizacdo das simulagdes PhET (introducdo aos gases e leis dos gases) nas aulas de

termodinamica.
4.1. Justificacdo na escala de Likert

De acordo com o questionario aplicado, a faixa etaria dos 20 estudantes varia de 18 a
20 anos de idade. Pelos resultados obtidos, depois foi analisar atravessa de relacdo

entre nimero de respostas e escaldo de Likert apresentaram-se na figura 4.1

Figura 4.1

Frequéncia dos estudantes que responderam as questdes da parte | e parte |II.

N
(6]

20

[ [ N
o (€, o

NUmero de respostas
(9]

Escalao

Fonte : Acervo da autora

Os resultados da investigacdo realizada mostram uma situagdo pouco normal em
trabalhos de investigacdo, pois nas 14 perguntas, todos os estudantes escolheram o

mesmo item de Likert correspondente a nota maxima 6.
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4.2. Prececédo dos estudantes relativamente das simulagoes

4.2.1. Parte |: Utilizacdo da simulacéo na sala de aula

Para explicacdo de cada resposta as sete diferentes questdes nesta parte, estdo

listadas abaixo com suas descricdes.

1. As aulas com simula¢des fornecem uma nova forma de aprendizagem na sala de

aula.

25

As frases de cada estudante que expressaram as opinides relativamente a questdo n°

1 sao transcritas na tabela 4.1.

Tabela 4. 1

Transcrigbes das respostas dos estudantes na questédo 1 da parte I.

Categoria

TranscricOes

1. As simulacdes oferecem
uma aprendizagem
através da tecnologia

nos computadores.

“Estuda baseada demonstragcdo no computador”.
“Eu posso estudar baseada no computador”.

“A simulacido é uma aprendizagem com
demonstragdo no computador”.

“Utilizar o computador fazer a pratica”

(2 estudantes).

“As aulas simulagdes utiliza laptop para pratica
virtual”.

“As aulas com simulagbes utiliza tecnologia para
aprender a ciéncia como computador /laptop”.
“Estuda baseada no computador” (3 estudantes).
“Aprender com animacéo no computador”.
“Realizacao a pratica com computador”

(2 estudantes).

2. As aulas com simulactes
criardo as atividades
experimentais no virtual

na sala de aula.

“As simulagoes fornecem praticas virtuais”.

“Eu posso fazer praticar no virtual com muitos
animacgoes”.

“A simulagao fornece uma atividade pratica virtual
que pode realizar na sala de aula”.

“Posso aprender teoria e pratica juntos”.

“A simulagéo tem pratica virtual”.

“Aprender pratica com animacodes no virtual”.

“Estuda com animacdes no virtual”.
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Apbs uma analise de conteludo das razdes encontradas para as respostas na tabela,
verificou-se a existéncia de duas categorias: 1) As simulacdes oferecem uma
aprendizagem através da tecnologia nos computadores e 2) As aulas com simulacdes
criardo as atividades experimentais virtuais na sala de aula, conforme mostrado na

figura 4.2.

Figura 4. 2
Andlise de conteldo das respostas abertas da questdo 1 na parte I. Resultado mostrado

em termos do nimero dos estudantes.

14 13

NUmero de respostas

Categoria da resposta

Fonte : acervo da autora

Treze estudantes deram respostas que enquadram-se na categoria 1) e sete estudantes
responderam de acordo com a categoria 2). Isto indica que os estudantes consideraram

que as simula¢des foram uma grande novidade para a sua aprendizagem.

2. As simulagBes parecem ser boas ferramentas para a aprendizagem da fisica.
As frases de cada estudante que expressaram as opinides relativamente a questédo n°

2 como se descreve na tabela 4.2.
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Tabela 4. 2

Transcri¢cdes das respostas dos estudantes na questédo 2 da parte .

Categoria

Transcricdes

A facilidade de realizar experiéncias
virtuais para analisar os contetdos
abstratos da ciéncia fisica que ndo é
possivel analisar com materiais

simples.

“Facilitar com maneira facil para
analisar os conceitos da fisica” (2
estudantes).

“Os feramentas pode trocar os
instrumentos simples que sempre
utilizamos no laborat6rio e com muitos
animagao”.

“Esta ferramenta pode ajudar nés para

fazer a pratica no virtual”.

Um recurso que permite visualizar os
conceitos abstratos da ciéncia fisica

no computador.

“Facilitar os estudantes para fazer
pratica no computador para analisar
conceito abstrato”.

“Essa ferramentas pode visualizar a
ciéncia fisica no computador”.

“Esta ferramenta ajuda nos a projetar
ciéncia fisica no computador e no
telemovel android”.

“Boas ferramentas porque ajuda
mostrar sobre a ciéncia da fisica no

computador € no HP”.

3.

As simulac¢des sdo aplicacdes que
podem realizar experiéncias tanto

online quanto offline.

“Acesso utilizar o internet” (5
estudantes).

“Pode acesso sem internet quando ja
fizemos o download antes de usar’.
“A simulagéo é uma ferramenta que
pode praticar em qualquer lugar com
online e offline”.

“Muito facil de praticar no online ou
offline” (3 estudantes).

“Mais facil de acesso no online quanto
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ofline”.

“Com as simulagdes eu posso fazer a
pratica em casa, com sem internet’
“Essa ferramenta pode fazer pratica

no virtual que utiliza internet”.

4. As simulacBes sdo o equipamento “Facil de usar para compreender a
mais facil de acessar para ciéncia” (2 estudantes).
compreender a ciéncia fisica. “A partir desta ferramenta ajudar

muitas coisas que ainda nao
entendemos e compreendemos na
nossa aula da fisica”.

“Os ferramentas mais facil da
utilizacdo para entender a ciéncia

fisica” (2 estudantes).

Apbs examinar o contelido das razdes apresentadas nas respostas, foram reconhecidas
quatro categorias: 1) A facilidade de realizar experiéncias virtuais para analisar os
contetdos abstratos da ciéncia fisica, que ndo é possivel analisar com materiais
simples; 2) Um recurso que permite visualizar os conceitos abstratos da ciéncia fisica
no computador; 3) As simulagfes séo aplicacdes que podem realizar experiéncias tanto
online quanto offline; e 4) As simulagdes s@o o equipamento mais facil de acessar para

compreender a ciéncia fisica, conforme mostrado na figura 4.3.

Figura 4. 3
Analise de conteudo das respostas abertas da questao 2 na parte |. Resultado mostrado

em termos do numero dos estudantes.
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Quatro estudantes deram respostas que se enquadram na categoria 1), quatro
estudantes responderam de acordo com a categoria 2), treze estudantes de acordo com
a categoria 3) e cinco responderam de acordo com a categoria 4), Todos os estudantes
responderam com nota maxima a questao 2. Isto indica que os estudantes consideraram

as simulacdes como bons recursos para o ensino e aprendizagem na sala de aula.

3. As simula¢des estimulam o raciocinio critico.
As frases de cada estudante que expressaram as suas opinides relativamente a

pergunta n°® 3 sdo apresentadas na tabela 4.3.

Tabela 4. 3

Transcri¢cdes das respostas dos estudantes na questéo 3 da parte I.

Categoria Transcricoes

1. Através das simulacoes, “Ajudar nos para compreender na comparagao
conseguiram compreender | relagcdo entre as grandezas en ciencia fisica” (5
0S processos de estudantes).
observacao prética. “Nesta simulagcdo aumenta muito o nosso

conhecimento atravessa de observagao”.

“Atravessa dessa simulacio pode abrir 0 nosso

pensamento para compreender mais sobre a

ciéncia”.

“‘Aumentar o nosso conhecimento atravessa de

observagao”.

“As simulag¢des podem ajudar nos fazer pratica e

analisa bem para fazer a sua concluséo”.

“Compreender a ciéncia atravessa de uma

observagao”.

“Seremos capaz de abrir 0 nosso pensamento e

entendimento mais rapidamente sobre ciéncia

fisica”.
2. Através desta simulacéo, “Com pratica podemos fazer observagao e analise
conseguiram aprender a e fazer uma conclusao”.
analisar dados através da “Fizemos o pratica depois analisar o resultado” ( 2

observacéo e estudantes).
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posteriormente tirar “Fizemos o esperiencia, observar, analisar e 0
conclusdes com base nos conclusao” (2 estudantes).

resultados das “Ajudar nos para pensar bem baseada numa
experiéncias. observacao da pratica que pode repetida”

“Pode analisar alguma coisa baseada numa
experiéncia’.

“Nb6s podemos fazer o pratica depois pode analisar
baseada com resultado que nés obtemos”

“Nao so fazer o pratica mas ajudar-me como e
para analisar e fazer uma concluséo sobre a

ciéncia fisica”.

Apbs uma analise de conteludo das razdes encontradas para as respostas, constatou-
se a existéncia de duas categorias: 1) Através das simulagbes, conseguiram
compreender 0s processos de observacdo pratica e 2) Através desta simulagéo,
conseguiram aprender a analisar dados através da observacdo e posteriormente tirar
conclusdes com base nos resultados das experiéncias, conforme mostrado na figura
4.4,

Figura 4. 4
Analise de conteldo das respostas abertas da questédo 3 na parte |I. Resultado mostrado

em termos do numero dos estudantes.

12 11

10

NUmero de respostas
H (o)}

Categoria da resposta

Fonte : acervo da autora



FCUP | 31
Utilizagdo de Simulages PhET para o Ensino da Termodindmica na Universidade Nacional Timor Lorosa’e: uma

proposta para o ensino e aprendizagem da fisica no departamento do ensino de fisica

Onze estudantes deram respostas que se enquadram na categoria 1) e nove estudantes
responderam de acordo com a categoria 2), Isto indica que os estudantes consideraram
gue a exploragcédo das simulagbes os leva a refletir sobre os resultados obtidos e as

conclusBes que dai podem extrair, sendo tal ato benéfico para a aprendizagem.

4. As simulacfes ajudam a visualizar os conceitos abstratos.
As frases de cada estudante que expressaram as opinides relativamente a pergunta n°

4 sao transcritas na tabela 4.4.

Tabela 4. 4

Transcri¢cdes das respostas dos estudantes na questéo 4 da parte I.

Categoria Transcri¢coes

1. Estas simulacdes podem “Mostrar os animacdes dos movimentos dos
apresentar diversas animacoes objetos sobre as ciéncias”.
sobre ciéncia fisica. “Tem animagao que mostrar os conceitos de
abstrato”.
“‘Demonstrar os movimentos dos objetos
relagdo com conceito abstrato”.
“Mostrar os movimento da figura que
representa ciéncia da fisica”.
“Mostrar o animacgao da ciéncia” (4
estudantes).
“Tem animagao que mostra os movimentos
dos objetos” (3 estudantes).
“‘Demonstrar os movimentos dos objetos
relagdo com conceito abstrato” (3
estudantes).
“Apresentar os movimentos dos gases” (2
estudantes).

“‘Demonstrar os movimentos de gases”.

2. As simulagbes demonstram “ Animacgao explica conceitos abstratos” (4
animacoes relacionadas aos estudantes).
conceitos abstratos. “ Animagao tem como objetivo mostrar como

conceitos abstratos ndo sdo encontrados na
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pratica no laboratério”.

“ Animacao expressar 0s conceitos
abstratos” (2 estudantes).

“Muitas animagdes maostram conceitos
abstratos”.

“Muitas animagdes mostram os conceitos
abstratos que ndo compreender na
explicacao pelos professores”.

“Tem animacbes sobre gases que n&o

vemos no dia a dia” (3 estudantes).

Apbs uma analise de conteldo das razdes encontradas para as respostas, constatou-
se a existéncia de duas categorias: 1) As simulacdes podem apresentar diversas
animacoes sobre ciéncia e 2) As simula¢cdes demonstram animagdes relacionadas com

conceitos abstratos, conforme mostrado na figura 4.5.

Figura 4.5
Analise de conteldo das respostas abertas da questédo 4 na parte |I. Resultado mostrado

em termos do numero dos estudantes.
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Dezessete estudantes deram respostas que se enquadram na categoria 1) e doze
estudantes responderam de acordo com a categoria 2. Isto indica que os estudantes
consideraram que as simula¢fes foram capazes de tornar mais facil aprender conceitos

abstratos, pois fornecem imagens que auxiliam na visualizagcdo dos conceitos.

5. As simulac¢des ajudam a compreender 0s conceitos abstratos.
As declaracdes de cada estudante que expressaram as opinides em relacdo as
questdes n° 5 na parte I, conforme descrito na tabela 4.5.

Tabela 4.5

Transcri¢cdes das respostas dos estudantes na questédo 5 da parte .

Categoria Transcri¢coes

1. As simulagbes podem ilustrar os “As simulagdes podem-me mostrar

movimentos de objetos de uma forma | imagem e animagao que posso

gue ndo é possivel na pratica com entender sobre ciéncia”.

materiais simples. “Podem mostrar o animacao sobre os
conceitos abstrato” (2 estudantes).
“As simulagdes mostram os
movimentos dos objetos”.
“Mostrar o animacao sobre os
conceitos abstrato”( 3 estudantes).
“Desenho da animagao” (4
estudantes).
“As simulacdes mostram os
movimentos dos objetos” (2
estudantes).
“As simulac¢des mostrar com desenho
da ciéncia”.
“Animagao mais rapidamente

compreender”.

2. A abordagem prética nas simulacdes é | “Maneira de simulagao que facil
altamente eficaz para compreender os | compreender a ciéncia” (3
conceitos abstratos. estudantes).

“Este simulagcao pode identificar a

imagem e animacao para conhecer os
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conceitos dos abstrato que mais facil”.
“As simulacdes mostrar com desenho
gue mais facil compreender os
conceito abstrato”.

“A simulagédo dar um conhecimento
atravessa de uma observacgéo e

analisa que mais facil compreender”.

Apbs uma analise de conteludo das razdes encontradas para as respostas, constatou-
se a existéncia de duas categorias: 1) As simula¢gdes podem ilustrar os movimentos de
objetos de uma forma que ndo é possivel ha pratica com materiais simples e 2) A
abordagem prética nas simulagfes é altamente eficaz para compreender 0s conceitos

abstratos, conforme mostrado na figura 4.6.

Figura 4. 6
Analise de conteldo das respostas abertas da questédo 5 na parte |I. Resultado mostrado

em termos do numero dos estudantes.
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A partir da figura, foi possivel identificar que quinze estudantes deram respostas que
enquadram-se na categoria 1) e seis estudantes responderam de acordo com a
categoria 2),Todos os estudantes responderam com nota maxima a questdo 5. Isso
evidencia que os estudantes consideraram que o uso das simulac¢des foi instrumental

para adquirir conhecimento e compreenséo acerca dos conceitos abstratos.
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6. As simulacdes utilizadas nas aulas motivam-me a participar mais ativamente na
aula fisica do que patrticiparia sem as simulacgdes.

As transcritas das frases de cada estudante que refletem as opinides acerca das
perguntas n® 6 na parte |, tal como descrito na tabela 4.6.

Tabela 4. 6

Transcri¢cdes das respostas dos estudantes na questédo 6 da parte .

Categoria Transcri¢cdes

1. Proporciona condi¢cdes | “Estuda baseada no computador” (5 estudantes).
de ensino- “Pratica utiliza o internet’(3 estudantes).
aprendizagem na sala | “Pratica utiliza o computador” (3 estudantes).

de aula que incorpora | “Pratica utiliza telemével e computador”.

mais tecnologia. “Fazer a pratica virtual atravessa de computador ou
telemovel”.
2. As simulacbes “Processo de implementacgao da pratica do novo

representam uma nova | aplicacdo da ciéncia”.

aplicacdo no campo da | “A simulagao fazer pratica mais rapidamente e muito
ciéncia, bastante facil facil”.

de usar na pratica. “O processo de implementagao a simulagéo que
mais facil” (3 estudantes).

“A simulagao fazer pratica mais rapidamente e muito

facil”.

3. Introduzem uma nova | “Nés praticamos individualmente repetida”.
dindmica muito “ Fizemos o pratica mais ativa na sala de aula” (4
interessante na sala de | estudantes).
aula. “Dar uma condicao mais ativa para os estudantes na
sala de aula”.

“Nés praticamos individualmente e repetida”.

Apo6s uma andlise de contetdo das razfes encontradas para as respostas, constatou-
se a existéncia de trés categorias: 1) Proporciona condi¢fes de ensino-aprendizagem
na sala de aula que incorporam mais tecnologia; 2) As simula¢ges representam uma

nova aplicacdo no campo da ciéncia, bastante facil de usar na pratica; e 3) Introduzem
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uma nova dindmica muito interessante na sala de aula, conforme mostrado na figura
4.7.

Figura 4.7
Andlise de conteldo das respostas abertas da questédo 6 na parte I. Resultado mostrado

em termos do numero dos estudantes.
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Treze estudantes deram respostas que enquadram-se na categoria 1), seis estudantes
responderam de acordo com a categoria 2) e sete estudantes de acordo com a categoria
3). Isso indica que os estudantes consideraram que o uso das simula¢des contribuiu

para o seu envolvimento ativo e consequentemente maior participagéo na aula.

7. Gostava de usar as simulagcées em outras disciplinas de fisica.
As respostas individuais dos estudantes; assim, foram apresentadas as declaracfes de
cada estudante que expressam as opinides sobre as perguntas n® 7 na parte I, conforme

delineado na tabela 4.7.

Tabela 4.7
Transcri¢cdes das respostas dos estudantes na questéo 7 da parte I.

Categoria Transcricbes

1. A utilizagédo das simulagcdes | “Ajudar analisamos os conceitos abstratos” ( 2
em outra disciplina auxiliarqd | estudantes).
na analise de conceitos “Ajudar para analisar os conceitos abstratos”
abstratos. “Porque as simulagbes poderia ajudar nos
compreender os conceitos abstrato que ndo

conseguimos obter na pratica com material
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simples”.
“Usar simulagdes na disciplina fisica podem

ajudar-nos saber o conceito abstrato”.

2. As simulactes sao
consideradas bons
instrumentos para realizar
experiéncias virtuais e
analisar os conceitos
abstratos da ciéncia na
aprendizagem em sala de

aula.

“Pode fazer pratica sem utilizar os materiais
simples”.

“ Poderia fazer a pratica com tecnologia”

“Mais facil para fazer o pratica mesmo no virtual”.
“Usar as simulagdes sao bens instrumentos
pratica no virtual para analisar os conceitos de
abstrato”.

“Podemos fazer o pratica sem utiliza utiliza
materiais simples”.

“As simulag¢des fornecem uma nova pratica”

“As simulacdes foram mais rapida no processo
de pratica para analisar os conceitos da ciéncia”
“Facil para fazer a prética”.

“Mais facil de utilizacdo na pratica para recolha
de dados”.

“As simulacdes mais facil na realizagcao da

pratica”.

3. Uma boa maneira de
implementar no ensino e
aprendizagem da ciéncia

fisica.

“Quando usar as simulagdes estudantes mais
ativa”.

“Pode facilitar resolver o nosso trabalho”

“Pode ajudar resolver a nossa problema no
processo de aprendizagem”.

“Pode ajudar n6s para compreender mais sobre
0s conceitos abstratos”.

“Mais facil utiliza na sala de aula”.

“ Pode aumentar a nossa capacidade relagao
com os conceitos abstratos ndo consegue obter
na explicagao pelos professores”.

“Ajudar para mais facil de compreender sobre os
conceitos”.

“As simulag¢des podem ajudar-nos para participar




FCUP | 38
Utilizagdo de Simulages PhET para o Ensino da Termodindmica na Universidade Nacional Timor Lorosa’e: uma

proposta para o ensino e aprendizagem da fisica no departamento do ensino de fisica

muito na sala de aula”.
“ Ajudar-nos facil para compreender sobre os

conceito abstrato”.

4. Existéncia de conceitos “Outras disciplinas também tém conceitos
abstratos em outras abstratos” (4 estudantes).
disciplinas de fisica. “Outras disciplinas tém conceitos abstratos, entdo

podem utilizar [simula¢cbes] para analisar”.

Ap6s uma andlise de conteldo das razdes encontradas para as respostas, verificou-se
a existéncia de quatro categorias: 1) A utilizacdo das simula¢gbes em outra disciplina
auxiliard na analise de conceitos abstratos; 2) As simulacdes séo consideradas bons
instrumentos para realizar experiéncias virtuais e analisar os conceitos abstratos da
ciéncia na aprendizagem em sala de aula; 3) Uma boa maneira de implementar no
ensino e aprendizagem da ciéncia fisica; e 4) Existéncia de conceitos abstratos em

outras disciplinas de fisica, conforme mostrado na figura 4.8.

Figura 4. 8
Analise de conteudo das respostas abertas da questédo 7 na parte |I. Resultado mostrado

em termos do nimero deestudante.
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Cinco estudantes deram respostas que enquadram-se na categoria 1), dez estudantes
responderam de acordo com a categoria 2), nove estudantes de acordo com a categoria
3) e cinco estudantes de acordo com a categoria 4). Isso indica que os estudantes tém

um grande interesse em usar simulacGes para efeitos de aprendizagem em outras
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disciplinas da Fisica, sugerindo assim que reconhecem o potencial educativo desses

recursos.
Sintese dos resultados na parte |

Os resultados da andlise dos dados relacionados a parte |, que foram apresentados
anteriormente, provém de uma amostra de 20 estudantes que responderam a um
questionario constituido por sete questdes de resposta multipla e respetiva explicacao
por resposta aberta. Todos os estudantes escolheram a pontuacdo maxima, ou seja, 0
namero 6, expressando suas diversas opinides. Estas foram listadas em cada tabela
das transcri¢cdes 4.1 a 4.7, com representacao das frequéncias dos estudantes em cada
categoria das razdes dos estudantes nos graficos 4.2 a 4.8. Os estudantes destacaram
gue a utilizacdo da simulagdo era uma experiéncia nova para eles, revelando-se
extremamente Util para a realizagdo de praticas cientificas destinadas a aprendizagem
de conceitos abstratos, o que constitui uma resposta a 1.2 questdo da investigacao.
Além disso, ressaltaram que a simulagao permitiu que estudassem conteudos de fisica
atraveés de tecnologias disponiveis no mundo global atual (3.2 questéo da investigacao).
Essas conclusdes apontam para uma grande receptividade dos estudantes ao uso deste
recurso educativo (2.2 questao da investigacao) e uma percepcao do valor pedagoégico

da incorporacédo de simulagfes na sala de aula de fisica.

A importancia das simula¢cdes computacionais para a motivacdo dos estudantes e seus
efeitos na aprendizagem, é referida por varios autores na literatura. Por exemplo, Redish
(2003) destaca que o uso de metodologias ativas promove a motivacao extrinseca dos
estudantes e potencia uma aprendizagem efetiva dos contetdos de fisica. Por outro
lado, Carvalho et al. (2014) referem que uma das vantagens das simulacbes
computacionais é poderem ser realizadas dentro ou fora da sala de aulas, a qualquer
hora e repetidas tantas vezes quantas o0 estudante quiser, atendendo ao
aprofundamento que pretenda na sua aprendizagem. As vantagens das simulacdes
computacionais na aprendizagem da fisica, sdo também assinaladas por Christian &
Belloni (2001, 2004) na tipologia de Problemas e correspondem, na sua maioria, a
atividades experimentais virtuais que, como se refere neste estudo, completam as

experiéncias do laboratorio.
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4.2.2. Parte Il : Utilizacdo das simula¢gdes PhET (introducdo aos gases e leis dos
gases) nas aulas de termodinamica.

7

A explicagdo de cada pergunta nesta categoria é apresentada abaixo, com as

respectivas descricfes.

1. A simulacdo PhET (introducdo aos gases) usada pela professora aumentou a minha
motivacao para aprender contetdos de termodinamica.
As respostas de cada estudante. Na tabela 4.8 sdo apresentadas das respostas em

relagdo a questao n° 1 parte Il

Tabela 4. 8
Transcri¢cbes das respostas dos estudantes na questédo 1 da parte Il

Categoria Transcri¢cdes
1. A simulagdo PhET “A simulagdo mostra o0 movimento de gases” (4
(Introdugéo aos gases) estudantes).
pode ilustrar como um “O movimento da animagao dos gases” (2
gas se movimenta num estudantes).
recipiente fechado. “Mostrar os movimentos dos gases no recipiente

fechada” (2 estudantes).

1. Através da simulagdo, € | “Tem muito o animagao dos gases leve e pesada”.

possivel realizar uma “Tem muito demonstracao da figura”.
demonstragéo virtual no “Tem muito o animag&o dos movimentos dos
computador, o que é gases”.

bastante atrativo para a “Tem muito o animacgéo” (2 estudantes).
compreenséao das “Pratica virtual no computador que fazer na sala de

propriedades dos gases. | aula” (8 estudantes).
“ Pode ver os movimentos do gases pesada e leve
no recipiente fechada utiliza os computadores” (6

estudantes).

Apo6s uma andlise de conteudo das razdes encontradas para as respostas, verificou-se
a existéncia de duas categorias: 1) A simulacdo PhET (Introdug&do aos gases) pode
ilustrar como um gas se movimenta num recipiente fechado e 2) Através da simulacao,
€ possivel realizar uma demonstracao virtual no computador, o que € bastante atrativo

para a compreensao das propriedades dos gases,conforme se mostra na figura 4.9.
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Figura 4.9
Andlise de conteldo das respostas abertas da questédo 1 na parte Il. Resultado mostrado

em termos do numero dos estudantes.
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Fonte : acervo da autora

Oito estudantes deram respostas que se enquadram na categoria 1) e dezenove
estudantes responderam de acordo com a categoria 2). Isto indica que os estudantes
consideraram que a simulag&o usada € um recurso motivador para a aprendizagem das
propriedades dos gases.

2. A simulagdo PhET (leis dos gases) usada pela professora aumentou a minha
motivagcdo para aprender contetudos de termodinamica.

A categorizacdo em cada classe foi determinada pelo contetdo das respostas de cada
estudante. Na tabela 4.9 sao apresentadas essas respostas em relacdo a questdo n° 2
na parte Il.

Tabela 4. 9

Transcri¢cdes das respostas dos estudantes na questéo 2 da parte II.

Categoria Transcricdes

1. Com a simulagdo PhET (Leis dos | “Porque este laboratorio virtual contém
gases), podemos realizar praticas no | simulacdes interativo que pode ver os
computador e observar como um gas | movimentos dos gases”.
se move hum recipiente fechado com | “Pratica no computador que pode

grandezas fixas. controlar os grandezas” (10 estudantes).
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2. Visualizacdo dos movimentos dos “Porque existe uma animacao que pode
gases, 0 que permite controlar as ilustrar a relacéo entre pressao
grandezas observadas para volumétrica e temperatura do gas”.
identificar cada uma das leis dos “Tem o animacao que mostra relagao
gases ideais. entre pressao, volume e temperatura” (5

estudantes).
3. Existéncia de atividades “Tem atividades no laboratério
laboratoriais virtuais. PhET virtual que estimula meu interesse

em aprender” (6 estudantes).

“Tem pratica laboratorial que mostrar os
movimentos dos gases que pode
analisar relacéo entre pressao volume e
temperatura” (2 estudantes).

“Tem actividade laboratorial que pode
analisar relacéo entre presséo,

temperatura e volume” (4 estudantes).

Apo6s uma analise de conteldo das razfes encontradas para as respostas, verificou-se
a existéncia de trés categorias: 1) Com a simulacdo PhET (Leis dos gases), podemos
realizar praticas no computador e observar como um gas se move num recipiente
fechado com grandezas fixas; 2) Visualizagdo dos movimentos dos gases, 0 que permite
controlar as grandezas observadas para identificar cada uma das leis dos gases ideais

e 3) Existéncia de atividades laboratoriais virtuais, conforme se mostra na figura 4.10.
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Figura 4. 10
Andlise de conteudo das respostas abertas da questdo 2 na Parte Il. Resultado

mostrado em termos do nimero dos estudantes.
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Fonte : acervo da autora

Onze estudantes deram respostas que enquadram-se na categoria 1); seis estudantes
responderam de acordo com a categoria 2) e doze estudantes responderam de acordo
com a categoria 3). Isso indica que os estudantes consideraram que a simulacdo
utilizada pela professora € um recurso motivador para a aprendizagem das leis dos
gases, permitindo-lhes compreender a relagdo entre as grandezas pressao, volume e

temperatura.

3. Sinto que as simulagbes PhET gases (introducéo aos gases e leis dos gases) sao um
método efetivo para a aprendizagem da teoria cinética dos gases.

As respostas de cada estudante. Na tabela 4.10 sdo apresentadas as respostas em

relacdo a questdo 3 na parte Il

Tabela 4. 10
Transcri¢cdes das respostas dos estudantess na questdo 3 da parte I

Categoria Transcrigdes

1. As simulacdes PhET dos gases | “Ajuda-me compreender os conceitos dos
(introducao e leis), ajudam-me a | gases” (5 estudantes).
compreender as caracteristicas

dos gases num recipiente.
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2. Uma maneira que pode ajudar a
promover 0 N0sSso pensamento
para observar e analisar a

experiéncia dos gases.

“Ajudar nos para pensar” (7 estudantes).
“Ensinar nos para fazer o pratica depois
analisa os conceitos dos gases” (2

estudantes).

3. Podemos realizar experiéncias
virtualmente, de forma livre,
atravessando o computador e
compreender o movimento dos

gases.

“Livre para fazer o pratica” (5 estudantes).
“Os estudante podem se fazer o pratica
livremente”( 3 estudantes).

“Livre fazer prética no virtual que mais facil e
pode repetir’ (3 estudantes).

“Podemos fazer o pratica livremente com

computador” (2 estudantes).

Apbs uma analise de conteldo das razfes encontradas para as respostas, verificou-se

a existéncia de trés categorias: 1) As simula¢cdes PhET dos gases (introdugdo aos gases

e leis dos gases), ajudam-me a compreender as caracteristicas dos gases num

recipiente; 2) uma maneira que pode ajudar a promover 0 n0sSso pensamento para

observar e analisar a experiéncia dos gases; 3) podemos realizar experiéncias

virtualmente, de forma livre, atravessando o computador e compreender o movimento

dos gases, conforme mostrado na figura 4.11.

Figura 4. 11

Anadlise de contetdo das respostas abertas da questdo 3 na Parte Il. Resultado

mostrado em termos do nimero dos estudantes.
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Cinco estudantes deram respostas que enguadram-se na categoria 1), nove estudantes
responderam de acordo com a categoria 2) e treze estudantes de acordo com a
categoria 3). Isto indica que os estudantes sentiram que utilizar as simulacdes foi uma
boa estratégia para aprenderem a teoria cinética dos gases, que foi lecionada durante

as aulas.

4. Sinto que a utilizacdo das simulacdes PhET podem melhorar a minha compreenséo
sobre as propriedades dos gases ideais.
As respostas de cada estudante. Na tabela 4.11 sdo apresentadas essas respostas

em relagdo a questao n° 4 na parte Il.

Tabela 4. 11

Transcri¢cdes das respostas dos aestudantes na questéo 4 da parte Il.

Categoria Transcri¢coes

1. As simulagdes PhET | “Através dessas simulagdes posso ver como
conseguiram ajudar a entender | o0s movimentos gases nao tinha forga atracéo
as caracteristicas dos | entre gases” (2 estundates).
movimentos dos gases num | “Posso compreender caracteristicas dos
recipiente fechado. movimentos dos gases que tem for¢a contacto

entre eles”.

“Posso saber que os movimentos dos gases

sao dessordenado” ( 3 estudantes).

‘Posso entender quando o numero de

particula quando aumentou na uma volume

constante pode atrapalhar os movimentos da
moléculas”.

“ Pode compreender os movimentos dos

gases tem colisdo entre eles mas nao tem

forca atracao”.

2. Sentiram que compreenderam | “Pode verificar bem os movimentos dos gases
as caracteristicas distintas dos | e pesada” (3 estudantes).
gases leves e pesados. “Pode fornecer uma diferente entre leve e
pesadas das moléculas” (2 estudantes).
“Pode ver os movimentos das moléculas leve

e pesada” (3 estudantes).
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“Através das simulagdes eu posso fazer
diferenca os movimentos entre particula leve
e pesada numa recipiente fechada”.

“Pode ver e identificar os caracteristicas dos
gases leves fazer os movimentos mais rapida
comparar com 0s gases pessadas”.

“Pode conhecer os moleculas pesada e leves

tinham diferenca da medida” (2 estudantes).

Apbs uma analise de contelido das razfes encontradas para as respostas, verificou-se
a existéncia de duas categorias: 1) As simulagées PhET conseguiram ajudar a entender
as caracteristicas dos movimentos dos gases hum recipiente fechado e 2) sentiram que
compreenderam as caracteristicas distintas dos gases leves e pesados, conforme

mostrado na figura 4.12.

Figura 4. 12
Andlise de conteldo das respostas abertas da questdo 4 na Parte Il. Resultado

mostrado em termos do nimero dos estudantes.
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Oito estudantes deram respostas que enquadram-se na categoria 1) e doze estudantes

responderam de acordo com a categoria 2). Isto reforca a ideia de que os estudantes
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sentiram que as simula¢des foram um bom recurso que 0s ajudou a compreender as
caracteristicas dos gases ideais
5. Sinto que a simulacéo PhET leis dos gases é uma ferramenta de aprendizagem que

aumenta o meu conhecimento sobre as leis dos gases.

As respostas de cada estudante. Na tabela 4.12 s@o apresentadas essas respostas em

relacdo a questdo 5 na Parte Il.

Tabela 4. 12

Transcri¢cdes das respostas dos estudantes na questdo 5 da Parte Il.

Categoria Transcri¢coes
1. A simulagdo PhET leis “Com este simulagdo PhET leis pode analisar as leis
dos gases é uma dos gases (temperatura constante, pressdo constante
ferramenta que pode e o volume constante”

regular as grandezas P, V | “Este ferramenta pode verificar os valores controlo e
eT. constantes dos pressao volume e temperatura” (2
estudantes).

“Este feramenta ajudar nos compreender a relagcao
entre pressao, volume e temperatura com botdes que
pode fazer fixada e controlar estes grandezas”.
“Ajudar me compreender as leis por causa tem botao
gue pode controlar as grandezas das presséo, volume
e temperatura”.

“Porque esta ferramenta possui um botao que pode
controlar todas as quantidades existentes, uma das

quais € mantida constante”.

2.A ferramenta ajuda a “Através desta ferramenta ajudar muito compreender a

compreender as relacbes | relacdo entre pressdao com o volume, volume com a

entre as grandezas temperatura e temperatura e pressao”.
presséo, volume e ‘Pode ajudar nos compreender as leis dos gases
temperatura. baseada observacdo da relacdo entre volume,

temperatura e pressao’.
‘A simulacdo PhET leis ajudou a determinar grande
relacdo entre volume, pressao e temperatura”

“Através desta simulac&o ajuda-me conhecer a relacéo
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entre o volume, pressao e temperatura”

“‘Ajudar nos compreende bem sobre a relagdo das
grandezas P, Ve T".

“Pode ajudar entender sobre a temperatura, pressao e
volume também a sua relagao”.

“Pode ajudar saber as leis dos gases ideais através da
relacdo entre volume e pressao, volume e temperatura,
temperatura e pressao’.

“Pode ajudar nos para analisar a relagéo entre volume,
temperatura e pressao”.

“‘Pode ajudar nos observar como é a relacdo entre

volume pressao e temperatura” (2 estudantes).

3.Conseguem conhecer e
entender os processo da
termodinamica que séo

processo isotérmica,

isobarica e isovolumétrica.

“Atravessa desta ferramenta ajudar nos conhecer
COmo € 0 processo da isotérmica, isobarica e
isovolumétrica” (2 estudantes).

“Nos podemos conhecer e compreender 0s processo
da termodinamica que sao isotérmica, isobarica e
isovolumétrica”.

“Este ferramenta podemos comparar os processo da

isotérmica, isobarica e isovolumétrica” (2 estudantes).

Ap6s uma analise de contetdo das razdes encontradas para as respostas, verificou-se

a existéncia de trés categorias: 1) A simulacao PhET leis dos gases é uma ferramenta

que pode regular as grandezas P, V e T; 2) A ferramenta ajuda a compreender as

relacbes entre as grandezas pressao, volume e temperatura e 3) Conseguem conhecer

e entender os processos da termodindmica, tais como 0S processos isotérmico,

isobérico e isovolumétrico, conforme mostrado na figura 4.13.
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Figura 4. 13
Andlise de conteldo das respostas abertas da questédo 5 na parte Il. Resultado mostrado

em termos do numero dos estudantes.
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Seis estudantes deram respostas que enquadram-se na categoria 1) e dez estudantes
responderam de acordo com a categoria 2) e cinco estudantes responderam de acordo
com a categoria 3). Isto indica que os estudantes consideraram que a simulacao é uma

ferramenta eficaz na aquisi¢cdo de conhecimentos sobre as leis dos gases.

6. Sinto que a simulacdo PhET leis dos gases permite-me compreender a relagéo
entre as grandezas na equacao dos gases ideais.

A categorizagdo em cada classe foi determinada pelo contetdo das respostas de cada
estudante. Na tabela 4.13 s&o apresentadas essas respostas em relacdo a questdo n°

6 na parte Il.

Tabela 4. 13
Transcri¢cdes das respostas dos estudantes na questédo 6 da parte Il.

Categoria Transcrigdes

1. A simulagéo PhET leis dos “Pode analisar os dados que tinha para saber a
gases permite compreender | relacdo PV=NKkyT".
a relagdo entre as grandezas | “Pode fazer o analisa de dados que saber
na equacao dos gases PV=NksT com valor iguais”.
ideais, que s&o constantes “Sente compreender o valor constante da
(PV=NKkgT). P1V1=P,V>, e V1i/T1=Vo/T, também P1/T1=P,/T,”
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“Sente que pode analisar e justificar cos
processo de excel os valores das PV=NkgT sao
iguais”.

“Permite conhecer as grandezas da formula do
gas ideal e além disso, através dos resultados
das observacfes podemos determinar que o
valor de PV=NkgT s&o constante”.

“Permite-me compreender a relagdo entre
grandezas na equacao dos gases e justifica a
equacao PV=NkgT sdo mesmo”.

“A simulagao Phet leis pode ajudar-me para
justificar a equacao dos gases PV=NkgT com o
valor igual”.

“Senti que baseada nos dados que obter na
simulacdo pode analisar depois justificar
PV=NKkeT indicaram os valores constante”.
“Sente que pode fazer o justificacao da equacgéao
dos gases sao constante” (3 estudantes ).
“Sente que pode fazer uma analisada baseada
os dados que e compreender as equacao dos

gases tém mesmo valor (PV=NkgT)".

2. Entender como as grandezas
estdo relacionadas em uma

equacao da ciéncia fisica.

“Através dessa justificagdo dos valor PV=NkgT
sdo iguais ajudar me compreender a relacdo
das equacao em fisica € geralmente”.

“Usar essa maneira mais facil de compreender
também pode ajudar-me compreender a relagao
das grandezas na uma equagéao em disciplina

fisica e experimental I”.

3. Sentir que através desta
simulacdo podem
compreender o célculo do
valor PV=NKgT.

“Pode ajudar para calcular as grandezas
PV=NK,T que tinham valor constante” (3
estudantes).

“Sinto que posso analisar os dados desta
simulacéo e calcular o valor de PV=NkgT".
“Sentimos compreender baseada nos dados

gque tem e pode calcular o valor da PV=NkgT".
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“Senti que pode analisar e justificar o valor das

equacao dos gases”.

Apobs uma analise de conteldo das razfes encontradas para as respostas, verificou-se
a existéncia de trés categorias: 1) A simulacdo PhET leis dos gases permite
compreender a relacdo entre as grandezas na equacdo dos gases ideais, que sao
constantes (PV=NkgT); 2) Entender como as grandezas estdo relacionadas em uma
equacdao da ciéncia fisica e 3) Sentir que através desta simulacdo podem compreender

0 célculo do valor PV=NKkgT, conforme mostrado na figura 4.14.

Figura 4. 14
Andlise de conteddo das respostas abertas da questdo 6 na Parte Il. Resultado

mostrado em termos do nimero dos estudantes.
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Doze estudantes deram respostas que enquadram-se na categoria 1) e dois estudantes
responderam de acordo com a categoria 2) e seis estudantes responderam de acordo
com a categoria 3). Isto indica que os estudantes consideraram que a simulacgéo facilita
a compreensdo da relacdo entre as grandezas em uma equacao fundamental em

termodin@mica, a equacéo dos gases perfeitos.

7. Gostava de usar as simulac6es PHET em outros conteddos da termodinamica.

As respostas de cada estudante. Na tabela 4.14 s&o apresentadas essas respostas em

relacdo a questdo n° 7 na parte Il.
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Tabela 4. 14

Transcri¢cdes das respostas dos estudantes na questédo 7 da parte Il.

Categoria Transcri¢coes
1. As simulacdes PhET “Podem facilitar analisamos os conceitos abstratos”

foram consideradas “Ajudar para analisar os conceitos abstratos”.
facilitadoras para “Porque as simulagbes podem facilitar nés analisar os
analisar os conceitos conceitos que nao conseguimos obter na pratica com
abstratos de outros material simples”.

conteudos da “Usar simulacdes conteudo da termodindmica podem
termodinamica. analisa os conceitos abstratos como o calor transmite

o calor”.

2. Uma boa técnica para o “Quando usar as simulagbes tém possibilidade para
processo de ensino- compreender muito do que a explicacdo do
aprendizagem. professor”.

“Pode facilitar resolver o trabalho”.

“Facilitar resolver a nossa problema no processo de

aprendizagem relacdo os conceitos abstrato da

termodinamica”.

“Pode ajudar nés para compreender mais sobre os

conceitos abstratos”.

“Mais facil utiliza na sala de aula”.

“ Pode aumentar a nossa capacidade relagao com os

conceitos abstratos ndo consegue obter na explicagdo

pelos professores”.

“Possivel mais facil ajudar de compreender sobre os

conceitos abstrato da termodinamica”.

“As simulagdes vao facilitar para participar ativo na

sala de aula”.

3. As simulacdes sé@o bons | “Pode facilitar para fazer pratica sem utilizar os

instrumentos para materiais simples”.
facilitar a realizacao de “ Pode fazer pratica com tecnologia”.
experimentos virtuais, “Mais facil para fazer o pratica mesmo no virtual”.

permitindo analisar os
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conceitos abstratos da

termodinamica.

“Usar as simulacdes sao bens instrumentos pratica no
virtual para analisar os conceitos de abstrato”.
“Podemos fazer o pratica sem utiliza utiliza materiais
simples”.

“As simulagdes fornecem uma nova pratica”.

“As simulag¢des foram mais rapida no processo de
pratica para analisar os conceitos da ciéncia”.

“Facil para fazer a préatica no conceito abstrato da
termodinamica”.

“Mais facil de utilizacdo na pratica para recolha de
dados”.

“As simulacdes mais facil na realizagao da pratica”.

4. Existéncia de conceitos
abstratos em outros
conteldos de

termodinamica.

“Outros conteudo da termodindmica também tém
conceitos abstratos” (3 estudantes).

“Em outros conteudos da termodindmica existem os
conceitos abstratos, entdo tem possibilidade de
utilizar para analisar”.

“Outro conteudo da termodinadmica também existe o

conceito abstrato” (2 estudantes).

Apo6s uma analise de conteldo das razfes encontradas para as respostas, verificou-se

a existéncia de quatro categorias: 1) As simulagdes PhET foram consideradas

facilitadoras para analisar

0s conceitos abstratos de outros contelddos da

termodinamica; 2) Uma boa técnica para o processo de ensino-aprendizagem; 3) As

simulacdes séo bons instrumentos para facilitar a realizagdo de experimentos virtuais,

permitindo analisar os conceitos abstratos da termodinamica; e 4) Existéncia de

conceitos abstratos em outros conteddos de termodindmica, conforme mostrado na

figura 4.15.
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Figura 4. 15
Andlise de conteldo das respostas abertas da questédo 7 na parte Il. Resultado mostrado
em termos do numero dos estudantes.
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Quatro estudantes deram respostas que enquadram-se na categoria 1), oito estudantes
responderam de acordo com a categoria 2), dez estudantes deram respostas que
enquadram-se na categoria 3), e seis estudantes responderam de acordo com a
categoria 4). Isto indica que os estudantes consideraram que a simulacdo foi um bom
instrumento para realizar experimentos virtuais e compreender 0s conceitos abstratos
da termodinamica durante sua aprendizagem na sala de aula. Por isso, estdo abertos a

usar simulagfes para a aprendizagem de outros contetdos da termodinamica.

Sintese dos resultados na parte |l

Os resultados da andlise do questionario da segunda parte mostram que na componente
das 7 questdes fechadas, todos os estudantes escolheram o item 6, o mais alto da
escala de Likert usada. Nas respostas as questdes abertas de 1 a 7, todos os estudantes
justificaram as respectivas razdes que estdo transcritas nas tabelas de 4.8. a 4.14; as
categorias encontradas para as respectivas respostas as questdes sdo apresentadas
nas figuras de 4.10 a 4.16. Os resultados dos dados obtidos indicam que os estudantes
consideram a simulacdo do PhET (introducéo aos gases e leis dos gases) sdo inovagdes
tecnolégicas que facilitam a prética de experiéncias virtuais com um computador, que
providencia muitas animacgdes sobre gases para que eles possam compreender bem as

caracteristicas dos gases “pesados” e dos gases “leves”, e também entender melhor
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sobre o0s processos termodinamica, conhecidos como as leis dos gases ideais (3.2

gquestao da investigacao).

Uma outra vantagem referida pelos estudantes é a percecdo da possibilidade de
poderem explorar as simulacbes em regime offline, ou seja, fora da sala de aula,
nomeadamente em casa, o que possibilita melhores condic¢des logisticas para o estudo
dos respetivos conteudos. Esta vantagem, a que se soma a de ndo implicar custos
financeiros como a que acontece num laboratério real, havia ja sido referida por
Carvalho et al. (2014).

No que respeita as observacdes realizadas durante a exploracdo da simulacao
computacional, foi notério o efeito motivador, surpreendente e cativante nos alunos do
uso desta ferramenta didatica, que se traduziu na unanimidade pelo item de Likert 6 nas
questdes de resposta fechada. Contudo, € de assinalar que a utilizacéo das simulacdes
ndo esteve isenta de dificuldades, nomeadamente na interpretacdo linguistica. Foi
relativamente frequente a investigadora ter que auxiliar os estudantes na interpretacao
do guia de exploragéo da simulacdo, apenas por estes ndo possuirem um conehcimento
de portugués suficientemente grande. Nessa altura, houve necessidade de conjugar o
texto em portugués com explicagbes em tetum. Também na apresentacdo dos
resultados obtidos pelos diferentes grupos de estudantes, foi usada a dupla linguagem
tetum-portugués. Isto pde a claro a fragilidade ainda existente na conciliagéo da lingua
oficial na universidade (o Portugués) com a lingua corrente (o tetum), pelo que se prevé
ainda um longo caminho a percorrer na consolidagéo do Portugués como lingua falada
pelos estudantes timorenses e que se avizinha como fundamental para as relagfes

universitarias entre Timor-Leste e Portugal.
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5. Consideracdes gerais e conclusoes

A tecnologia tem desempenhado um papel crucial na evolucao do ensino e aprendizado
da fisica, tanto em termos de compreensédo tetrica quanto de préatica experimental.
Neste sentido, a tecnologia permite a criacdo de simulacfes computacionais que ajudam

0s estudantes a visualizar fendmenos fisicos complexos.

A integracdo da tecnologia na educacao tem sido fundamental para estreitar a relacédo
entre professores e estudantes, como alias se tornou visivel nesta investigacao,
proporcionando uma variedade de ferramentas e modalidades que enriquecem o
processo de aprendizagem. Os recursos educacionais gratuitos, incluindo simulacdes
computacionais, videos explicativos, artigos e tutoriais, permitem que os estudantes
explorem conceitos de fisica de maneira autbnoma e complementam a aprendizagem
realizada em sala de aula, como atestam varios autores contemporaneos referidos ao

longo deste trabalho e que foi também observado nesta investigagéo.

Nesta investigagdo, foram implementadas simulagdes PhET com alguns estudantes
universitarios de Timor-Leste que possuiam computadores portateis e que assentiram
participar e contribuir na investigacéo, com ideias e relatos das suas percecdes. Com
base nas respostas dos estudantes as questdes abertas do questionario e nas notas de
campo extraidas das aulas onde a simulagdo do PhET foi explorada, descobriu-se que
0 aspeto mais destacado nas respostas refere-se aos aspetos visuais que as simulacdes

do PhET proporcionam.

Além disso e na linha das questfes da investigacdo, eles consideraram que estas
simulacdes sdo uma ferramenta que os torna mais participativos nas aulas, pois a
utilizacdo e exploracdo das simulag@es é flexivel e simples, facilitando a visualizagéo e
andlise dos conceitos associados ao estudo das animacgfes sobre 0s gases ideais,
podendo ainda ser usada em regime offline o que, nas condi¢des de acessibilidade da

internet atuais de Timor-Leste, se torna uma vantagem evidente.

Também, as percecdes dos estudantes sobre o0 uso das simulacées PhET no ensino da
Termodinamica é maioritariamente positiva, tendo sido valorizada pelos estudantes a
visualizacdo clara de conceitos complexos. A interatividade possibilitada pelas
simulacdes é vista pelos estudantes, futuros professores de fisica em Timor-Leste, como
promotora de uma aprendizagem ativa e permite maior acessibilidade ao entendimento
de conceiteos. Na perspetiva dos estudantes, a combinacéo destes fatores torna as

simulacdes PhET uma ferramenta valiosa para a aprendizagem da Termodinamica,
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aumentando o envolvimento, a compreensao e a motivacdo dos estudantes. Esta

percecdo da uma resposta muito positiva a questdo motivadora desta investigacéo.

Podemos ainda considerar que uma simula¢cdo computacional permite 0 acesso a
educacao interativa e inclusiva digital dentro e fora da sala de aula, apoiando o ensino
como ferramenta didatica para professores e estudantes. A flexibilidade deste recurso,
ainda na ¢tica desta investigacdo e da amostra participante, permite a personalizagcéo
das aulas, promove a experimentacdo e a resolucdo de problemas, autonomia e

incentiva a auto-aprendizagem dos estudantes.

Portanto, € essencial que aos professores em formacao seja apresentado este tipo de
recurso educativo, especialmente se na regido ndo existem condi¢cbes laboratoriais
favoraveis para despertar o interesse e a motivagdo dos estudantes, permitindo uma
participacdo mais ativa no processo de ensino-aprendizagem. Considerando que 0s
estudantes vivem em uma era moderna com tecnologia avangada, é crucial que 0s
professores, atuais e futuros, possuam conhecimentos em tecnologias digitais para
explorar as tecnologias atuais como ferramentas facilitadoras no entendimento

adequado da ciéncia.

Por isso, a capacitagdo de professores através da formacéo continua e integragcéo de
recursos digitais no curriculo, na sua planificagdo, uma abordagem ao potencial
educativo das simula¢des no curriculo escolar para ajudar a compreender os fendbmenos
e 0s conteldos lecionados através das atividades praticas laboratoriais. Nos casos em
que os laboratérios das escolas, nomeadamente da FEAH, ndo estejam devidamente
equipados e preparados para a realizacao de experiéncias, as simulacdes podem ajudar

a suprir essas caréncias.

Também tém de ser garantidas infraestruturas de acesso adequadas a internet nas
escolas, bem como recursos tecnolégicos em dispositivos tecnolégicos, para que os
estudantes possam adaptar e selecionar simulagBes alinhadas com os contetdos

lecionados.

Por fim, é necessario o monitoramento sistematico por professores, investigadores e
entidades responsaveis pelo processo educativo nas varias areas do conhecimento,
para avaliar o impacto destas ferramentas virtuais no desempenho dos estudantes, para
depois recolher feedback com vista a melhorar a sua implementacdo. Estas medidas
podem maximizar os beneficios das simula¢gfes, aumentando a qualidade da educacao

cientifica e tecnolégica em Timor-Leste.
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Apéndice 01. a

ROTEIRO DA 12 PARTE DA ATIVIDADE DA SIMULACAO PhET -
PROFESSOR TERMODINAMICA

Tema : Introducéo aos gases

Objetivo (os estudantes devem):

e Explicar o significado da teoria cinética dos gases

e Descrever as propriedades de um gas ideal

e Realizar experiéncias virtuais sobre as propriedades dos gases ideais num

sistema fechado

Atividade de Aprendizagem
Envolvimento (fase |- Explorar o conhecimento dos estudantes sobre os gases
inicial) com com uma pergunta “vocé ja viu alguém encher com ar
uma roda de carro ou bicicleta?”
- Mostrar uma figura adequada e pergunta
- O professor orienta as respostas dos estudantes sobre a
teoria cinética dos gases.
- Depois o professor explica o significado de teoria cinética
e propriedades dos gases ideais.
Exploracéo (Fase | - Depois que os estudantes responderem, o professor utiliza
Nucleo) a simulagdo PhET para ajudar os estudantes a
compreenderem melhor os fenémenos.
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- Formar os estudantes em grupos heterogéneos,

constituidos de 3 a 4 integrantes.

- O professor partilha e explica o roteiro de atividades para
os estudantes sobre a utilizacdo da simulacdo nas

propriedades de gases.

- Enviar aos estudantes 0 link

https://phet.colorado.edu/sims/html/gases-

intro/latest/gases-intro _pt BR.html

- O professor explica de que maneira se pode utilizar esta

simulacao.

- Dar oportunidade aos estudantes para perguntarem sobre

a simulagao.

- Direcionar cada grupo criado para entrar no link para fazer

a experiéncia.

Gases: Infroducgdo

- Acompanhar os grupos durante a atividade.

- Observar os estudantes durante a realiza¢do da simulagéo

e fazer anotacgdes.

Elaboracéo

Nucleo)

(Fase

- Orientar os estudantes a trabalharem em grupos para a
obtencdo de dados experimentais e respetivos registos

nas tabelas preparadas.

- Orientar os grupos a discutirem sobre a simulagéo de forma
criativa, critica e l6gica para descreverem a simulacdo em
relacéo ao volume, temperatura e presséo nas 3 atividade

da simulagéo.



https://phet.colorado.edu/sims/html/gases-intro/latest/gases-intro_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/gases-intro/latest/gases-intro_pt_BR.html
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- Pedir aos estudantes em grupos, para analisarem os dados

experimentais sobre as trés Leis dos gases ideais.

- Orientar os estudantes a produzirem o relatério.

Apresentacdo (Fase | - Os estudantes fazem a apresentagéo dos resultado.

Nucleo . :
) - Depois de apresentados, o professor explicar o que obteve

com os resultados da experiéncia.

Avaliagéo (Fase Final) | - Disponibilizar espaco para que os estudantes reflitam sobre

o resultado obtido e da aprendizagem realizada;

- Discutir as conclusdes e escrever 0 SUMArio.
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U
= W

Apéndice 01. b

ROTEIRO DA 22 PARTE DA ATIVIDADE DA SIMULACAOQO PhET -
PROFESSOR TERMODINAMICA

Tema : Leis dos Gases

Obijetivo :
e Observar as relac6es de pressao e volume de gas no recipiente fechado com a
temperatura constante (lei de Boyle).
e Investigar as relacdes do volume com a temperatura do gas num recipiente
fechado com a presséao constante (lei de Charles).
e Observar as relagbes de pressdo e temperatura de um gas num recipiente

fechado em volume constante (lei de Gay-Lussac).

Atividade de Aprendizagem

Envolvimento (fase | - Explorar o conhecimento dos estudantes sobre as leis dos

inicial) gases e realizar uma demonstracgéo.

“Encha o baldo pequeno depois coloque-o dentro de uma

seringa (Lei de Boyle)”

- Demonstragéo 2:

Y
J

Agua fervente

Pedir que um estudante faca a demonstracdo: colocar o
baldo em cima na agua quente e depois sobre o gelo. (Lei
de Charles).
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- Demonstracao 3: (Lei de Guy-Lussac)

- Colocar um copo sobre uma vela acesa que encontra-se
sobre um prato com um pouco de agua no fundo. Depois,
o professor perguntar “o que vocés observam e acham

sobre essa demonstragéo?”

Exploragao

Nucleo)

(Fase

- Depois que os estudantes responderam, ajuda-los a
compreender melhor o ocorrido com a utilizagdo da

simulacdo PhET.

- Formar grupos heterogéneos, constituidos de 3 a 4

elementos.

- O professor partilha e explica acerca do roteiro de atividade

para aos estudantes.

- Enviar para o0s estudantes o link

https://phet.colorado.edu/sims/html/gases-

intro/latest/gases-intro pt BR.html

- O professor explica de que maneira se pode utilizar esta

simulacao.
- Dar a oportunidade aos estudantes para tirarem duvidas.

- Direcionar cada grupo para aceder a simulagéo e realizar

a atividade experimental virtual.

Gases: Introdugdo

- Acompanhar os grupos durante a atividade.



https://phet.colorado.edu/sims/html/gases-intro/latest/gases-intro_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/gases-intro/latest/gases-intro_pt_BR.html
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- Observar os estudantes durante a realizacdo da atividade

e tomar notas.

Elaboracédo (Fase

Nucleo)

- Orientar os estudantes a trabalharem em grupos para a
obtencdo de dados experimentais e respetivos registos

nas tabelas preparadas.

- Orientar os grupos a discutirem sobre a simulagéo de forma
criativa, critica e l6gica para descreverem a simulacdo em
relacédo ao volume, temperatura e presséo nas 3 atividade

da simulacgéo.

- Pedir aos estudantes em grupos, para analisarem os dados

experimentais sobre as trés leis dos gases ideais.
- Orientar os estudantes a produzirem o relatério

- Orientar os estudantes a produzirem o relatério na forma
de V Gowin

Apresentacdo (fase

ndcleo)

- Os estudantes fazem a apresentacdo dos resultado de

dados

Depois de apresentados, o professor debate com os
estudantes o que foi obtido com os resultados

experimentais

Depois o professor modera um debate para a obtancéo da
equacdo que traduz as relagdes entre grandezas para 0s

gases ideias.

Avaliagéo (fase final)

- Possibilitar que os estudantes reflitam sobre o processo e
o resultado dos dados obtidos e da aprendizagem que

obtiveram.

Discutir a conclusao e o sumario.
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@P0RT0
== L. 4

Apéndice 02.a

ROTEIRO DA 12 PARTE DA ATIVIDADE DA SIMULACAO PhET -
ESTUDANTE

“Roteiro Phet Termodinamica (Introdugao aos gases)”

»00

Gases: Infroducdo

2

1. Simulacao introducédo aos gases

Mude de Caixa para observar os movimentos dos gases no sistema

fechado (clique no bombear para inserir os gases no caixa).

O Largura e =%
O Crontmetro &8

O coman oo conten [

+ Particulas

Veja 0s movimentos gases no recipiente!



FCUP | 70
Utilizagdo de Simulages PhET para o Ensino da Termodindmica na Universidade Nacional Timor Lorosa’e: uma

proposta para o ensino e aprendizagem da fisica no departamento do ensino de fisica

Tecla particulas : para
escolhe o tipo dos gases
pessada ou leve

No menu pesado: inserir 0s gases pesados e observar os movimentos dos gases
também no menu leve. No apagador, utilizar para apagar ou retirar 0s gases no

recipiente.

Inserir 100 moléculas do tipo pesado no recipiente. Inserir 100 moléculas do tipo pesado no

recipiente.

VVamos observar :

R
%

O que aconteceu com 0 gas na caixa em geral?

R
°

Como sdo os movimentos das particulas? (uniforme, rotagcédo e

obliquo)

R
%

Quais as diferencas nos movimentos dos gases, nos tipos pesada e
leve?
% Como sdo o0s movimentos quando o numero de moléculas

aumentam, sequenciando: 100, 150, 200, 250?

2
o

Os movimentos das particulas sdo iguais com um numero de

moléculas diferentes?
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WPORTO
f Vo L 4

Apéndice 02. b

ROTEIRO DA 22 PARTE DA ATIVIDADE DA SIMULACAO PhET -
ESTUDANTE

“Roteiro Phet Termodinamica (leis dos gases)”

2.Simulacéo leis dos gases

Gases: Infroducdo

Selecione 0 menu leis para observar os movimentos dos gases e a

relacdo com P, Ve T.

Manter Constante
© Nada
® Volume (V)

« No menu Manter constante, escolher e fixar os grandezas P,V e T

< No modo g observar o valor da presséo

« No modo m observar o valor da temperatura
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< No modo aumentar ou diminuir o tamanho da caixa.

R

< No modo aumentar e diminuir a energia transferida como calor
A. Actividade primeiro (lei de Boyle)

Manter Constante
® Noda

® Vo (V)

© Temperatura (T)
@ Prossdo 1V

@ Prossdo iT

& Largura ==

() Crondemetro 8

O cotater on comtn [

= Particulas

* Pesadas

* Loven
EmEmCOOo

R
L X4

Em "parametros constantes", selecione "temperatura” e pressione a
alavanca da bomba para se colocar gas com nimero 200 mols e

anotar o valor da temperatura.

R
%

Depois, cligue no botdo de aumentar a comprimento da caixa e
observar o valor do volume e da pressado no botdo P e V, e anotar na

tabela (repetir 6 vezes)
Agora vamos observar

* Explicar a relacdo entre o comprimento e o volume do gas neste
experimento.

* Sera que o resultado da multiplicagdo entre a pressdo e o volume
(P.V) nos dados desse experimento, estd proximo de um valor
constante? Explique!

* Faca um grafico da relagédo entre a pressdo e o volume, com base
nos dados da tabela!

* Explique a relac&o entre a pressao e o volume do grafico em cima!
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B. Actividade primeiro (lei de Charles)

R
%

Manter Constante
@ Nada

@ Volume (V)

@ Temperatura (T)
O Pressio }V

@ Pressio T

& Largura e~ -~
0 Crondmetro 8

[ contaaer o covnies [l

= Particulas
* Posadas
OOEE0o0

* Lovos

Em "parametros constantes", selecione "temperatura” e pressione a

alavanca da bomba para colocar gas com nimero 200 mols .

% Depois, cligue no botéo de aumentar a temperatura e observe o valor

do volume e da temperatura no botdo V e T, anotando numa tabela
(repetir 6 vezes)

Agora vamos observar

*

*

Como as particulas se movem quando a temperatura aumenta e
quando a temperatura diminui?

Faca um gréfico da relacdo entre o volume e a temperatura, com
base nos dados!

Sera que o resultado da divisédo entre o volume e a temperatura
registrados nos dados experimentais, esta préximo de um valor

constante? Explica!

C. Actividade primeiro ( lei de Guy-Lussac)

Manter Constante
@ Nods

@ Volume (V)

O Temporatura (T)

@ Prossdo [V

@ Pressao [T

& Largura - -»

O Crondmetro #8

() comtanr e conces [l

= Particulas

* Pesadas

* Loves
EmEEOD0
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Em "parametros constantes”, selecione "volume" e pressione a alca
da bomba para entrar gas, com numero de 200 mols e anote o valor
de V.

Depois, clique no botdo para aumentar a temperatura e observe o
valor da presséo e da temperatura no botédo P e T, anotando numa
tabela (repetir 6 vezes)

Clique no botéo calor para diminuir a temperatura e observe o valor
da pressao e da temperatura no botédo P e T, anotando numa tabela

(Repetir 6 vezes)

Agora vamos observar

*

*

se a temperatura diminui para 0 Kelvin, o que acontece com o
movimento das particulas, pressao de gas?

Com os dados obtidos, desenhe o grafico!

Explique a relacdo entre o volume e a temperatura no grafico!

Sera que o resultado da divisdo entre a pressdo e a temperatura nos

dados experimentais é proximo de um valor constante? Explica!
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P()RT(J 'ETA)

Apéndice 03

QUESTIONARIO

(Estudantes)

Semestre |
Ano : 2023

i. Assinale a resposta correta, com base na sua propria opinido, sem ser
influenciado por ninguém, e justifique-a.
ii.  Qualquer que seja a sua resposta, ela ndo afetara a sua nota de fisica. Por
isso, responda com sinceridade.
Para as questdes abaixo, indique numa escala de 1 (nada) até 6 (totalmente), qual

o valor que atribui para cada afirmacéo.

Utilizagédo das simulac¢des na sala de aula
1. Asaulas com simulagfes fornecem uma nova forma de aprendizagem na sala
de aula.
1. 2. 3. 4. 5. 6.

Porqué? Dé uma justificacdo o mais completa possivel.

2. As simulacdes parecem ser boas ferramentas para a aprendizagem da fisica.
1. 2. 3. 4. 5. 6.

Porqué? Dé uma justificacdo o mais completa possivel.
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3. As simulacdes estimulam o raciocinio critico.
1. 2. 3. 4. 5. 6.

Porqué? Dé uma justificacdo o mais completa possivel.

4. As simulagbes ajudam a visualizar os conceitos abstratos.
1. 2. 3. 4. 5. 6.

Porqué? Dé uma justificacdo o mais completa possivel.

5. As simulagbes ajudam a compreender 0s conceitos abstratos.
1. 2. 3. 4. 5. 6.

Porqué? Dé uma justificacdo o mais completa possivel.

76

6. As simulagfes utilizada nas aulas motivam-me a participar mais ativamente

na aula fisica do que participaria sem as simulacdes
1. 2. 3. 4. 5. 6.

Porqué? Dé uma justificacdo o mais completa possivel.

7. Gostava de usar as simulagBes em outras disciplinas de fisica
1. 2. 3. 4. 5. 6.

Porqué? Dé uma justificacdo o mais completa possivel.
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Utilizacdo da simulacdo PhET gases (introducdo e leis) nas aulas de

termodinamica
1. A simulacdo PhET (introdugdo) usada pela professora aumentou a minha

motivagdo para aprender conteddos de termodinamica.
1. 2. 3. 4. 5. 6.

Porqué? Dé uma justificacdo o mais completa possivel.

2. A simulacdo PhET (leis) usada pela professora aumentou a minha motivagéo
para aprender contetidos de termodinamica.
1. 2. 3. 4. 5. 6.

Porqué? Dé uma justificacdo o mais completa possivel.

3. Sinto que as simulagbes PhET gases (introducdo e leis) s&o um método
efetivo para a aprendizagem da teoria cinética dos gases.
1. 2. 3. 4. 5. 6.

Porqué? Dé uma justificacdo o mais completa possivel.

4. Sinto que a utilizacdo das simulacbes PhET podem melhorar a minha

compreensdo sobre as propriedades dos gases ideais.
1. 2. 3. 4. 5. 6.

Porqué? Dé uma justificacdo o mais completa possivel.
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5. Sinto que a simulagédo PhET gases (leis) é uma ferramenta de aprendizagem
gue aumenta o meu conhecimento sobre as leis dos gases.
1. 2. 3. 4. 5. 6.

Porqué? Dé uma justificacdo o mais completa possivel.

6. Sinto que a simulagdo PhET gases (leis) permite-me compreender a relacdo
entre as grandezas na equacao dos gases ideais.
1. 2. 3. 4. 5. 6.

Porqué? Dé uma justificacdo o mais completa possivel.

7. Gostava de usar as simulacbes PHET em outros conteudos da
termodinamica.
1. 2. 3. 4, 5. 6.

Porqué? Dé uma justificacdo o mais completa possivel.
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Apéndice 04.a Painel dos questiondrio aos professores

(Consultado)

[iP0RT0

F FACUADADE 0 CENCUS
C UNNERSINED0 20250

PAINEL DO QUESTIONARIO
AOS PROFESSORES

Cédigo/Nome do Professor:

Preencha a coluna da ESCALA com um mimero de 1 (minimo) a 6 (méximo), para indicar a concordancia da questdo com a referida

categoria. Caso haja discordéncia ou pretenda fazer alguma sugestiio para melhorar a questdo, deixe as suas sugestoes na coluna

OBSERVACAO. Obrigado!

CATEGORIA QUESTOES ESCALA OBSERVACAO
1,2,3,4,5,6)
Utilizagio da| 1. As aulas com simula¢des fornecem
simulag¢io PhET uma nova perspetiva de aprendizagem
na Sala de Aula E G

na sala de aula.

2. As simulagdes PhET parecem ser
ferramentas efetivas  para a é —

aprendizagem da Fisica

3. As simulagdes PhET mobilizam o alavira wioky (s zaa /g,,/( Sor

raciocinio critico. Trocar cow, a /GAt[r( vree JSEmulalp

4.  As simulagdes ajudam a visualizar os

conceitos abstratos.
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As simulagbes ajudam a compreender

os conceitos abstratos

Utilizagiao da
simulacio PhET
Gases
(introducio e
leis) nas aulas
de Termodinim
ica

A simulag@o PhET (introdugéo) usada
pela professora aumentou a minha
motivagdo para aprender contetidos de

termodindmica.

A simulagdo PhET (leis) usada pela
minha

motivagdo para aprender contetidos de

professora  aumentou a

termodinamica.

A simulagdo PhET utilizada nas aulas
motivam-me a  participar  mais
ativamente na aula fisica do que

participaria sem a simulagdo.

Sinto que a simulagdo PhET é um
método efetivo para a aprendizagem da

teoria cinética dos gases.

ESte 4 utes /Iﬂ/c S1e deswvolves]
para plois foza (4o ¢ b),
mantewr 4o & Mangadnr 474- Coa
$ S0 bh ¢ o Svnlogap -
P ma_ a1 priney oo dos oubros Co

=

425 ole F [

Sinto que a simulagdo PhET permite-
me aprender sobre as propriedades dos

gases ideais.

Sinto que a simulagdo PhET ¢ uma
ferramenta de aprendizagem que
aumenta o meu conhecimento sobre as

leis dos gases.

Sinto que a simulagdo PhET permite-
me compreender a relagdo entre as

grandezas na equagdo dos gases ideais.

Gostava de usar simulagGes em outros

contetidos da termodindmica.

Gostava de usar simulagdes em outras

disciplinas de fisica.

Dili 2%./.25/ 2223

Dosente

JPots Aly gy Ca’éh)t(
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(IP0RT0

TRUDIOE 0 OiNUS
UHVEISINED0 010

Cédigo/Nome do Professor:

PAINEL DO QUESTIONARIO

AOS PROFESSORES

Preencha a coluna da ESCALA com um ntimero de 1 (minimo) a 6 (maximo), para indicar a concordancia da questdo com a referida

categoria. Caso haja discordancia ou pretenda fazer alguma sugestio para melhorar a questéo, deixe as suas sugestdes na coluna

OBSERVAGAO. Obrigado! | = g = ¢z
% B A = G 5
CATEGORIA QUESTOES [ OBSERVACAO

Utilizagio da| L
simula¢io PhET
na Sala de Aula

PN

e |

As aulas com simulagdes fornecem M i q,w( L‘ / M b

uma nova perspetiva de aprendizagem | v/ v NO\“ ‘F’ wWlo flz‘t ‘/MO I('u O
na sala de aula. v M }‘K \VY3

As simulagdes PhET parecem ser

ferramentas efetivas para  a|

a;{rendizagem da Fisica

As simulagdes PhET mobilizam o

raciocinio critico.

As simulagdes ajudam a visualizar os

conceitos abstratos.
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As simulagdes ajudam a compreender £

0s conceitos abstratos

Utiliza¢do da
simula¢io PhET
Gases
(introducio e
leis) nas aulas
de Termodinim
ica

A simulagdo PhET (introdugio) usada
pela professora aumentou a minha
motivagdo para aprender contetidos de

termodindmica. ~

(2

A simulagdo PhET (leis) usada pela
professora  aumentou a  minha
motivagdo para aprender contetidos de

termodindmica.

Ve

A simulago PhET utilizada nas aulas
motivam-me  a  participar  mais
ativamente na aula fisica do que s

participaria sem a simulago.

Sinto que a simulagio PhET é um
método efetivo para a aprendizagem da G

teoria cinética dos gases.

Sinto que a simulagdo PhET permite-

me aprender sobre as propriedades dos é

gases ideais.

Sinto que a simulagdo PhET é uma
ferramenta  de  aprendizagem que
aumenta o meu conhecimento sobre as

leis dos gases.

Sinto que a simulagio PhET permite-
me compreender a relagdo entre as

grandezas na equagdo dos gases ideais.

-

Gostava de usar simulagdes em outros

contetdos da termodinimica.

-

Gostava de usar simulagdes em outras
—

disciplinas de fisica.

b

b
)
1

{1 Y T

Dosente

%)

(Tﬁ,

)

Sots ﬂ-})
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WPORTO

FACULDADE € CENCKS
NVERSONDE D0MTO

Cddigo/Nome do Professor:

PAINEL DO QUESTIONARIO
AOS PROFESSORES

Preencha a coluna da ESCALA com um nimero de 1 (minimo) a 6 (maximo), para indicar a concordancia da questdo com a referida

categoria. Caso haja discordancia ou pretenda fazer alguma sugestdo para melhorar a questdo, deixe as suas sugestdes na coluna

OBSERVAGAO. Obrigado!

CATEGORIA

QUESTOES

ESCALA
(1,2,3,4,5,6)

OBSERVACAO

Utilizagiao da
simula¢io PhET
na Sala de Aula

As aulas com simulagdes fornecem
uma nova perspetiva de aprendizagem

na sala de aula.

b

As simulagdes PhET parecem ser

ferramentas efetivas para a

aprendizagem da Fisica

As simulagdes PhET mobilizam o

raciocinio critico.

As simulagdes ajudam a visualizar os

conceitos abstratos.

As simulagdes ajudam a compreender

os conceitos abstratos

Utilizagao da
simula¢io PhET
Gases
(introducao e
leis) nas aulas
de Termodinim
ica

A simulagfio PhET (introdug¢iio) usada
pela professora aumentou a minha
motivagio para aprender conteudos de

termodinémica.

-precita fe Teves 0 Canjer-
80 ema Codogporiop Estor C:&
e indco & wORVAPEY,

CompreaBsso T nterexe 8o Of)
dos  agunos )

A TGN

A simulagio PhET (leis) usada pela

professora aumentou a  minha
motivagdo para aprender contetdos de

termodinamica.

Yy —_——

/

A simulagdo PhET utilizada nas aulas

motivam-me a  participar  mais
ativamente na aula fisica do que

participaria sem a simulagdo.

g,,#r P"“"‘”’Q mudevt  Poren
m)aaon’a, 1

Sinto que a simulagdo PhET ¢é um
método efetivo para a aprendizagem da

teoria cinética dos gases.

A poguuto extd bod, mas) pre

Sinto que a simulagdo PhET permite-
me aprender sobre as propriedades dos

gases ideais.

Sobre 0% (mrrk&aﬂa HoS  9ar®

LS on

Jo cover O Conieuds Bo Catdgovia,

$intd que & vRGGocan O Gmnlagon phot
pode omelhovar a mdha Compreensad

wBeats,
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6. Sinto que a simulagio PhET ¢ uma

A Prgumia astd  boa, wmes,
T\ruf&a e vewesr © CoOMieuY
He. C.Moﬁlffou

ferramenta de aprendizagem que é
aumenta o meu conhecimento sobre as

leis dos gases.

7. Sinto que a simulagdo PhET permite-

me compreender a relacdo entre as é )1/

grandezas na equagdo dos gases ideais.

8. Gostava de usar simulagdes em outros

contetidos da termodinamica. é = g
9. Gostava de usar simula¢des em outras

disciplinas de fisica. é o e

Dili 24./09./ 3033

5. As simulagdes ajudam a compreender

0s conceitos abstratos

Utilizagiao da| 1. A simulagdo PhET (introdugiio) usada
simulag¢io PhET pela professora aumentou a minha

?atsejdugﬁo . motivagdo para aprender contetdos de 6
intr

leis) nas aulas termodindmica.

de Termodinidm | 2. A simulagio PhET (leis) usada pela
fch professora aumentou a  minha 6
motivagdo para aprender contetdos de

termodindmica.

3. A simulagdo PhET utilizada nas aulas
motivam-me a  participar  mais 6
ativamente na aula fisica do que

participaria sem a simulag&o.

4. Sinto que a simulagdo PhET é um
método efetivo para a aprendizagem da é

teoria cinética dos gases.

5. Sinto que a simulagdo PhET permite-

me aprender sobre as propriedades dos é

gases ideais.
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6. Sinto que a simulagio PhET ¢ uma
ferramenta de aprendizagem que
aumenta o meu conhecimento sobre as é

leis dos gases.

7. Sinto que a simulagdo PhET permite-
me compreender a relagdo entre as 6

grandezas na equagdo dos gases ideais.

8. Gostava de usar simulagdes em outros

contetidos da termodindmica. 6

9. Gostava de usar simulagdes em outras

disciplinas de fisica.

Dili?s../29./ 2027

Pginel

(tAedan® de - ude )
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Apéndice 04.b painel dos guestionario aos

professores (Validagéo)

86

[porTo
F( 0

PAINEL DO QUESTIONARIO
AOS PROFESSORES
Cédigo/Nome do Professor: ?d, o A \vs Cé«\an\\
Preencha a coluna da ESCALA com um niimero de 1 (minimo) a 6 (méximo), para indicar a concordéncia da questdo com a referida
categoria. Caso haja discordéncia ou pretenda fazer alguma sugestéo para melhorar a questdo, deixe as suas sugestdes na coluna
OBSERVACAO. Obrigado !

CATEGORIA QUESTOES ESCALA OBSERVACAO
1,2,3,4,5,6)
Utilizagfio das 1. As aulas com simulagdes fornecem
simulagdes na sala uma nova forma de aprendizagem é
de aula

na sala de aula.

2. As simulagdes parecem ser boas
ferramentas para a aprendizagem da &

Fisica

3. Assimulagdes istimular o raciocinio

critico. é

4. As simulagdes ajudam a visualizar

0s conceitos abstratos. é‘
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As  simulagdes  ajudam a

compreender os conceitos abstratos

As simulagdes utilizada nas aulas
motivam-me a participar mais
ativamente na aula fisica do que

participaria sem as simulagdes.

Gostava de usar as simulagdes em

outras disciplinas de fisica.

A simulagdo PhET (introdugdo)
usada pela professora aumentou a
minha motivagdo para aprender

contetidos de termodinémica.

A simulagdo PhET (leis) usada pela
professora aumentou a minha
motivagdo para aprender contetudos

de termodindmica.

Sinto que as simulagdes PhET gases
(introdugdo e leis) sdo um método
efetivo para a aprendizagem da

teoria cinética dos gases.

Sinto que a utilizagdo das

simulagdes PhET podem melhorar a

minha compreengdio sobre as

propriedades dos gases ideais.

Sinto que a simulagio PhET gases
(leis) ¢ wuma ferramenta de
aprendizagem que aumenta 0 meu
conhecimento sobre as leis dos

gases.

Sinto que a simulagio PhET gases
(leis) permite-me compreender a
relagdo entre as grandezas na

equagdo dos gases ideais.

&
6.
Wy

Utilizagio da 1

simula¢io PhET

gases (introducio e

leis) nas aulas

de Termodinimica
2.
3.
4.
<7
6.
T

Gostava de usar as simulagdes
PHET em outros conteidos da

termodindmica.

Dili 2..,.%./ Zez>

Painel

=

( famete F Cabral)
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FACULDADE OF CRNCUS.
FC UNNERSOR0E 00 20810

PAINEL DO QUESTIONARIO
AOS PROFESSORES
Codigo/Nome do Professor: Topdorn GOonet, g L0
Preencha a coluna da ESCALA com um niimero de 1 (minimo) a 6 (maximo), para indicar a concordancia da questdo com a referida
categoria. Caso haja discordéncia ou pretenda fazer alguma sugestio para melhorar a questdo, deixe as suas sugestdes na coluna
OBSERVACAO. Obrigado !

CATEGORIA QUESTOES ESCALA OBSERVACAO
1,2,3,4,5,6)
Utiliza¢do das 1. As aulas com simulagdes fornecem
simulagdes na sala uma nova forma de aprendizagem é
de aula

na sala de aula.

2. As simulagdes parecem ser boas
ferramentas para a aprendizagem da é

Fisica

3. Assimulagdes istimular o raciocinio

critico.

4. As simulagdes ajudam a visualizar

os conceitos abstratos.

5. As  simulagdes  ajudam  a

compreender os conceitos abstratos C»

6. As simulagdes utilizada nas aulas

motivam-me a participar mais

ativamente na aula fisica do que C
participaria sem as simulagdes.
7. Gostava de usar as simulagdes em

outras disciplinas de fisica. ﬁ
Utilizacio da 1. A simulagio PhET (introdugdo)
simulagio PhET usada pela professora aumentou a
ga'ses (introdugio e minha motivagdo para aprender é
leis) nas aulas
de Termodinimica contetidos de termodinémica.

2. A simulag@io PhET (leis) usada pela
professora aumentou a minha
motivagdo para aprender contetidos (0

de termodindmica.

3. Sinto que as simulagdes PhET gases
(introdugdo e leis) sio um método
efetivo para a aprendizagem da C

teoria cinética dos gases.

4. Sinto que a utilizagdo das
simulagdes PhET podem melhorar a (/
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minha compreengdo sobre as

propriedades dos gases ideais.

Sinto que a simulagio PhET gases
(leis) ¢ uma ferramenta de
aprendizagem que aumenta o meu
conhecimento sobre as leis dos

gases.

Sinto que a simulagio PhET gases
(leis) permite-me compreender a
relagio entre as grandezas na

equagdo dos gases ideais.

Gostava de usar as simulagdes
PHET em outros conteidos da

termodinamica.

5.
6.
7.
Dilt .coceillioeed!
Pajnel

(Teoblowo o, FL;D )
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[p0RT0

FACUADADE OF CNCUS
UNNERSIADE 0O 20010

PAINEL DO QUESTIONARIO
AOS PROFESSORES
Cédigo/Nome do Professor: Q‘\AV\\A Lia f g s
Preencha a coluna da ESCALA com um nimero de 1 (minimo) a 6 (méximo), para indicar a concordancia da questdo com a referida
categoria. Caso haja discordancia ou pretenda fazer alguma sugestdo para melhorar a questio, deixe as suas sugestdes na coluna
OBSERVACAO. Obrigado !

CATEGORIA QUESTOES ESCALA OBSERVACAO
1,2,3,4,5,6)
Utilizagio das 1. As aulas com simulagdes fornecem
simulagdes na sala uma nova forma de aprendizagem
de aula L
na sala de aula.

2. As simulagdes parecem ser boas
ferramentas para a aprendizagem da
Fisica (’

3. As simulagdes istimular o raciocinio

critico. o

4. As simulagdes ajudam a visualizar

os conceitos abstratos. (/

5. As  simulagdes ajudam a

compreender os conceitos abstratos é

6. As simulagdes utilizada nas aulas
motivam-me a participar mais
ativamente na aula fisica do que C

participaria sem as simulagdes.

7. Gostava de usar as simulagdes em

outras disciplinas de fisica. C
Utiliza¢ao da 1. A simulagio PhET (introdugdo)
simulagio PhET usada pela professora aumentou a
gases (Introdughoe minha motivagdo para aprender C

leis) nas aulas ;
de Termodinimica contetdos de termodindmica.

2. A simulagdio PhET (leis) usada pela

professora aumentou a minha
motivagdo para aprender contetidos £

de termodindmica.

3. Sinto que as simulagdes PhET gases
(introdugdo e leis) sdo um método
efetivo para a aprendizagem da c

teoria cinética dos gases.

4. Sinto que a utilizagdo das

simulagdes PhET podem melhorar a &

90
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minha compreengdo sobre as

propriedades dos gases ideais.

Sinto que a simulagdo PhET gases
(leis) ¢ wuma ferramenta de
aprendizagem que aumenta 0 meu
conhecimento sobre as leis dos

gases.

Sinto que a simulagdo PhET gases
(leis) permite-me compreender a
relagio entre as grandezas na

equagdo dos gases ideais.

Gostava de usar as simulagdes
PHET em outros contetidos da

termodinémica.

Dili ...

( Mavia

Painel
5 .

fo T- Freiboy

)
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Apéndice 05

departamento do ensino de fisica

Nota de campo naturalista durante a investigacdo na UNTL em

Timor - Leste

Data Atividade Observacéo Resultado
9/10/2023 | Selecdo o amostra No momento da selecdo da amostra, | Entéo, representativo da minha amostra
os estudantes todos queriam foram 20 estudantes, dos quais 12 eram
participar na aula de simulagédo, mas | da feminino e 8 do masculino.
alguns deles nao tinham o
computador. Portanto, optei por
selecionar apenas aqueles que
tinham acesso ao computador
11/10/2023 | Premeiro aula Os estudantes estavam muito Portanto, fizemos o download da

(Conhecimento da simulagdo PhET) entusiasmos e interesses em simulacdo PhET para que, durante a

| i aprender e conhecer a simulacéo, implementacéo, ndo fosse necessario
mas a dificuldade que enfrentamos foi | utilizar a rede de internet, e Também
a rede de internet muito fraca. Além enviei aos estudantes as simulacdes
disso, tinhamos dificuldades em PhET, (introducéo e as leis dos gases).
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realizar o download das simulactes
PhET, que incluiam tipos de

introducéo e leis dos gases.

14/10/2023

Segunda aula

(Introducéo dos gases)

1

(os estudantes estavam verificar as

simulacdo no computador)

Eles estavam a verificar as aplicacbes
PhET com base nos resultados dos
downloads. Houve estudantes que
enfrentaram problemas no
computador, de acesso por parte de
alguns deles.

Entdo, decidimos que cada grupo
utilizaria um computador. Também
verifiquei se todos 0s grupos estavam
utilizar as simulacdes PhET (introducdo
e as leis dos gases).

|
B
- 1

(Os estudantes estavam ler o roteiro da

simulacao)

Entregamos o roteiro para os
estudantes, e eles o leram antes de
praticarem. No entanto, discutimos
iSSO juntos, porque havia estudantes
gue ndo entenderam como realizar a

experiéncia com base no roteiro.

Explicava para os estudantes antes de

comecgarmos a experiéncia.
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(orientar e fasilitar os estudante fazem a

simulacao)

Os estudantes estavam fazendo a
experiéncia sozinhos, seguindo as
instru¢des no roteiro. No entanto,
alguns estudantes ainda ndo estavam
acostumados, pois era a primeira vez
gue praticavam usando esta

tecnologia com este aplicativo

Consiquimos realizar os experéncias.

21/10/2023

Terceiro Aula

(Leis dos gases)

(Ler o roteiro)

Entreguei o roteiro para os
estudantes e eles estavam ler antes
de praticarem, mas discutiamos
juntos porque havia estudantes que
ndo entenderam como realizar a

experiéncia basia-se no roteiro.

Expliguei para os estudantes antes de

comecgarmos a experiéncia.
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(Responde o hipotese no roteiro )

Para estimular a capacidade de
analise dos estudantes, demonstrei
uma pratica simples com materiais de
baixo custo e em seguida, os
estudantes responderam
temporariamente as perguntas basia-
se no que observaram, mas com as
limitagbes que tinha, ainda os orientei
pelo orientador sobre como formular

uma hipétese.

(Realizar a simulacdo Phet (leis dos

gases)

Nesta fase, os estudantes ja ndo
ficavam nervosos ao utilizar o
computador e tinham liberdade para
praticar, mas por vezes ainda se
esqueciam da correta determinacao
na tela das grandezas que séo

constantes.

Consiquimos realizar os experéncias.
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(Anotar os dados no roteiro )

Nesta fase, quando preencheram os
dados na tabela existente no roteiro,
0s estudantes néo tiveram problemas,
mas enfrentaram dificuldades em
determinar o volume com base na
largura que ja estava no aplicativo.
Na primeira etapa, eu orientei usando
a formula, mas os estudantes tiveram
dificuldades e entdo, orientei a usar a
equacao do gas ideal para determinar

0 volume.

Com as dificuldades que os estudantes
tinham, com a orientacao disponivel,
eles conseguiam responder as

perguntas no roteiro.

24/10/2023

Quarto Aula

(Analisar dos dados utilizam o excel)

Nesta etapa, os estudantes foram
orientados a analisar dados com o
Excel. Sentiam que algo era novo e
Unico para eles, pois era a primeira
vez que experimentavam esse
método ou maneira, e tinham muita
vontade de aprender. No entanto,
precisavam de orientacdo maxima da
orientadora, pois ainda ndo tinham

experiéncia na utilizacdo do Excel.
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(orientar os estudantes colocar os dados

no excel)

Espliguei como preencher a tabela e
utilizar as formulagdes relacionadas
ao Excel, além de criar o gréfico
basia-se nos dados disponiveis no
Excel.

(Fazer o grafico PV)

Nesta fase, todos os grupos tiveram
dificuldade em desenhar graficos,
onde os estudantes ainda estavam
confusos sobre a coluna do eixo x ou

horizontal e também a coluna do eixo

Com as dificuldades que tinham, com a
ajuda da orientacdo, conseguiram fazer
o grafico da relacao entre PV, VT e PT.
Apesar de os resultados ndo terem ser

ideais ou perfeitos, conseguiram mostrar
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(Fazer o grafico PT)

vertical, ou eixo y. Entdo, orientei 0s
estudantes sobre como determina-lo
com base nas equacdes de cada lei,
como PV, onde o eixoy é P e 0 eixo x
€ V, o mesmo ocorre nos gréaficos VT
e PT.

um grafico que indicava as relagdes
entre cada grandeza presente nas leis

dos gases.

Orientar fazer o relatorio utilizar o V

gowing

Orientei os estudantes sobre como
fazer um relatério utilizando o V
gowing, nesta etapa fasilitar os
estudantes sobre como desenhar o V
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gowing, apos isso os estudantes
comecavam a preencher cada item
gue existe mas as vezes tém
dificuldades.

25/10/2023

Aula apresentacao

(Apresentar o relatério)

Depois de verificar o relatério que
fizeram e corrigi-lo em casa, demos
oportunidade aos representantes de
dois grupos para apresentarem sobre
a introducao aos gases e as leis dos
gases. Durante suas apresentacgoes,
utilizaram duas linguas,
nomeadamente o portugués e o
tétum, porque as limitagdes que ainda
tinham na utilizagdo da lingua

portuguesa.

Eles conseguiram apresentar 0s

resultados de seu relatério.

09/11/2023

(Prencher o Questionario)

No ultimo dia da pesquisa, 0os
estudantes preenchiam o
questionario, no qual as perguntas
foram preparadas em lingua
portuguesa. No entanto, 0s

estudantes tinham limitagbes na

Com a explicagdo que dei, responderam
as perguntas com seriedade e ndo
houve pressao durante o preenchimento

do questionario.
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compreensdo do portugués. Antes de
preencherem o questionario, expliquei
as exigéncias presentes no
guestionario, mas ocasionalmente
ficavam um pouco confusos com as
perguntas. Portanto, as vezes,
fornecia uma explicagéo adicional

para auxilia-los.




