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Resumo 

O uso de Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC’s), está cada vez mais difundido na 

educação. As TIC’s tem se demostrado uma ferramenta importante para o ensino. Nesse contexto, o 

presente estudo buscou avaliar o uso do software PhET Simulations para o ensino de Físico-Química, 

sobre o conteúdo de estudo dos gases, na monitoria acadêmica no semestre 2023.1, no curso de 

Licenciatura em Química, no Polo UECE/UAB de Campos Sales. No estudo 20 estudantes passaram 

por 4 etapas, compostas por pré-teste, aulas com e sem uso do PhET e 3 testes avaliativos, sendo 

analisados através de competências especificas. Com a análise dos resultados obtidos, foi perceptível 

o aumento da taxa de acertos antes e após o uso do software na monitoria, chegando a taxa de 100% 

de acerto para algumas questões. Sendo assim, foi possível relatar que software auxilia na 

aprendizagem de estudo dos gases, podendo ser utilizado para outros conteúdos dentro da Físico-

Química e no ensino de Física na Educação Básica. 

Palavras-chave: Estudo dos gases; Ensino de Física; Software educacional. 

 

Abstract 

The use of Information and Communication Technologies (ICTs) is increasingly widespread in 

education. ICTs have proven to be an important tool for teaching. In this context, the present study 

sought to evaluate the use of the PhET Simulations software for the teaching of Physical Chemistry, 

on the content of the study of gases, in the academic monitoring in the semester 2023.1, in the Degree 

course in Chemistry, at the UECE/UAB Pole of Campos Sales. In the study 20 students went through 

4 stages, composed of pre-test, classes with and without the use of PhET and 3 evaluative tests, being 

analyzed through specific competencies. With the analysis of the results obtained, it was noticeable 

the increase in the rate of correct answers before and after the use of the software in the monitoring, 

reaching the rate of 100% of correct answers for some questions. Thus, it was possible to report that 

software helps in the learning of the study of gases and can be used for other contents within Physical 

Chemistry and in the teaching of Physics in Basic Education. 

Keywords: Study of gases; Physics Teaching; Educational software. 
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INTRODUÇÃO 

Atualmente ocorre uma revolução no cotidiano, com a inserção de múltiplas tecnologias no meio 

sociocultural, que reflete diretamente sobre as funções pedagógicas e sociais das escolas, onde o 

conhecimento agora está difundindo entre a escola e as novas experiências vividas nos círculos sociais 

através dos meios de comunicação (JUNIOR; CIRINO, 2016).  

Os recursos da internet estão disponíveis em diversos dispositivos e os softwares educacionais 

oportunas diferentes possibilidades, proporcionando aos professores meios de ensino alternativos, 

rompendo os antigos paradigmas, fazendo o processo educativo com maior participação dos 

estudantes, centralizando o estudante como autônomo do seu aprendizado (LOCATELLI et al., 2015). 

A busca por novas estratégias de ensino que facilitem o aprendizado dos estudantes, tem se tornando 

um desafio para os professores. Entre os novos desafios a inserção da ciência e tecnologia como meio 

de motivação do ensino e estímulo ao interesse das aplicações tecnológicas nas ciências tem se 

destacado. Pesquisas demonstram que o ensino de ciências, com destaque ao ensino de Química, estão 

estruturados através de atividades que levam à memorização de informações, fórmulas e 

conhecimentos, o que limita o aprendizado dos estudantes e contribuem para a desmotivação em 

aprender e estudar (VIEIRA et al., 2011; YAMAGUCHI, 2021).  

Na busca por diversificar e facilitar o processo de ensino-aprendizagem, o uso de tecnologias da 

informação e comunicação (TICs), tem se destacado. As tecnologias da informação e comunicação 

(TICs) são definidas como dispositivos desenvolvidos para obter, armazenar e processar informações, 

gerando uma comunicação e possibilitando o compartilhamento de e difusão de informações entre 

pessoas. Entre os dispositivos estão os tablets, rádio, celular, televisão, computadores, internet, 

programas e softwares, entre outros (FILHO; TRAINOTTI, 2018). 

A utilização de tecnologias da informação e comunicação na educação permite a elaboração de aulas 

mais dinâmicas e interativas, que possibilita a melhor visualização de práticas através de vídeos e 

softwares, favorecendo a construção do conhecimento, com uma abordagem real do contexto social 

dos estudantes (MELO et al., 2020). A formação de professores e futuros formadores facilitadas por 

meio das TICs são promissoras (COLL; MONEREO, 2010). 

No que se relaciona ao ensino dos conteúdos de Química, é caracterizado como uma ciência 

experimental, com conteúdos abstratos de difícil compreensão e visualização pelos estudantes. A 

introdução do ensino de Química no currículo escolar é repetitiva, desinteressante para os estudantes, 

e as vezes até para o professor. Os conteúdos são caracterizados como divergentes entre as propostas 

defendidas pelas orientações curriculares e pelos pesquisadores na área de educação em Química. O 

processo de aprendizagem com uso de TICs na Química pode ser mais significativo, com a aplicação 

de softwares educacionais, jogos didáticos e aulas com recursos audiovisuais (TAVARES et al., 2013; 

MOREIRA; MEDEIROS, 2017). 

O avanço nas pesquisas acerca do ensino e aprendizagem de Química sugere que o uso de recursos 

técnico-educativos possibilita o desenvolvimento de ferramenta úteis para o ensino e aprendizagem 

desta ciência (VASCONCELOS, 2015). Quando tecnologias educacionais são aplicadas de forma 

coesa, a assimilação dos conteúdos pode ser facilitada, acarretando melhor aprendizagem.  

Nesse sentido, entre os softwares e programas educacionais, tem se destacado o software de 

simulação PhET (Physics Education Technology), desenvolvido pela Universidade de Colorado, 

permitindo o estudo de simulações virtuais de Química, Física, Matemática e Biologia. O uso do 

PhET na aprendizagem em Química, pode ser aplicado como recurso complementar ao ensino, não 

substituindo os métodos tradicionais de ensino (SANTOS, 2016; SAMPAIO, 2017). 



Diante disso, o presente estudo buscou avaliar a aplicabilidade do uso do software PhET Simulations, 

como ferramenta para o ensino e aprendizagem de Físico-Química I, especificadamente do conteúdo 

de estudos dos gases, no curso de Licenciatura em Química da Universidade Estadual do 

Ceará/Universidade Aberta do Brasil, durante o desenvolvimento do Programa de Monitoria 

(PROMAC) no semestre 2023.1. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Para avaliar a intervenção do uso do software na monitoria acadêmica, optou-se por realizar um 

estudo de perfil metodológico quase-experimental. A pesquisa foi desenvolvida durante o semestre 

2023.1, tendo como público-alvo 20 estudantes ingressos no Curso de Graduação em Licenciatura 

em Química na Universidade Estadual do Ceará/Universidade Aberta do Brasil (UECE/UAB), 

localizada na cidade de Campos Sales, Ceará. O trabalho foi desenvolvido no decorrer da disciplina 

de Físico-Química I, dentro do âmbito da monitoria acadêmica no Polo UECE/UAB de Campos 

Sales, Ceará. 

O estudo foi realizado em 4 fases, que abrangem a análise previa do conhecimento acerca dos 

conteúdos que foram abordados na monitoria no decorrer do semestre, através da aplicação do pré-

teste (1º fase), composto por 10 questões; a avaliação do conhecimento após ser ministrado uma aula 

sem uso do software e aplicação do questionário avaliativo de 10 questões (2º fase); posteriormente 

foi ministrado uma aula com uso do software PhET e aplicado questionário composto por 10 questões 

acerca do conteúdo abordado na aula (3º fase); e por último ambos os questionários (1º e 2º teste), 

foram reaplicados para avaliar o comparativo de acerto antes e após o uso do software (4º fase). Os 

dados da pesquisa foram analisados com o auxílio do software gratuito BioEstat 5.0, a partir dos 

dados obtidos dos questionários. O percurso metodológico detalhado, pode ser visualizado na Figura 

1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1: Percurso metodológico para desenvolvimento do estudo. 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023 

 

A fim de avaliar os conhecimentos acerca de estudo dos gases, foram determinados durante a 

monitoria assuntos específicos que deveriam ser ministrados e adquiridos pelos monitorandos ao fim 

do semestre. Os conteúdos propostos e avaliados pelo pré-teste e testes, estão dispostos na Tabela 1. 
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Tabela 1: Conteúdos propostos para estudo durante a monitoria no semestre 2023.1 

N. Conteúdos abordados durante a monitoria no semestre 2023.1 

1 Lei de Boyle 

2 Lei de Charles 

3 Lei de Dalton 

4 Lei de Clapeyron 

5 Lei de Gay-Lussac 

6 Influência da pressão, temperatura e volume nos gases 

7 Gás ideal e real 

8 Equação de Van der Waals 

9 Fator de compressibilidade 

10 Energia cinética dos gases 
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023 

 

Para a aplicação do pré-teste foram avaliados os 10 conteúdos, no 1º teste foram considerados os 

conteúdos de 1-5, e para o 2º teste foram aplicados os conteúdos de 6-10. Na reaplicação, os 

estudantes receberam questionários com 20 questões, compostas pelos 2 testes anteriores.  

Para a análise dos dados, optou-se por utilizar o sistema de competências, por ser um método utilizado 

para parâmetros educativos e para avaliações internacionais como o Programa para Avaliação 

Internacional de Estudantes (PISA), como descrito por Acevedo-Díaz (2005).  

Tabela 2: Competências propostas para estudo durante o semestre 2023.1 na monitoria 

N. Competências propostas para a monitoria  

Comp. 1 Aprender a interpretar a isoterma do gráfico e como a pressão e volume se apresentam 

para um gás nas condições na Lei de Boyle. 

Comp. 2 Aprender a interpretar a isoterma do gráfico e como a pressão e volume se apresentam 

para um gás nas condições na Lei de Charles. 

Comp. 3 Compreender como se forma a pressão total dos gases e interpretar as pressões 

parciais. 

Comp. 4 Compreender o comportamento dos gases para sistemas isotérmicos, isovolumétricos 

e isobáricos, interpretar seus respectivos gráficos e calcular as variáveis dentro da 

equação de Clapeyron.  

Comp. 5 Interpretar e aplicar os conceitos da Lei volumétrica de Gay-Lussac. 

Comp. 6 Compreender como a pressão, temperatura e pressão influência no comportamento 

dos gases em diferentes sistemas. 

Comp. 7 Diferenciar gás ideal e real, e calcular as variáveis dentro da equação de estado dos 

gases (Lei de Clapeyron). 

Comp. 8 Entender como funciona a equação de Van der Waals e calcular as variáveis para um 

gás real. 

Comp. 9 Compreender a aplicabilidade do fator de compressibilidade e como calcular. 

Comp. 10 Aplicar conceitos da mecânica Newtoniana para o estudo do movimento e colisão 

para gases em um sistema. 
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023 

 

As competências foram avaliadas assim como os conteúdos, sendo todas analisadas para o pré-teste, 

da 1 a 5 para o primeiro teste e da 6 a 10 para o segundo teste. Para calcular os resultados, foi utilizado 

os valores de acertos por competência e transformado em percentual, para a análise estatística se 

utilizou o software gratuito BioEstat 5.0. O software estatístico foi utilizado como ferramenta para 

construção dos gráficos. 

Todos os processos para uso do PhET foram realizados pelos monitorados, participando de forma 

ativa no processo de aprendizagem. As simulações foram utilizadas pelo monitor para explanação 



oral, quanto pelos monitorandos, auxiliando na visualização dos experimentos. Todas as 

competências avaliadas possuem simulações no PhET, sendo que todas foram utilizadas nos 

encontros de monitoria. 

Os testes para análise de erros e acertos, são compostos por questões de vestibulares e concursos. 

Sendo possível visualizar na Figura 2. 

 

Figura 2: Questões aplicadas no teste avaliativo de aprendizagem. 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Análise do pré-teste 

 

Com a análise dos questionários aplicados no pré-teste, foi possível observar que os estudantes 

possuem maiores dificuldades quando se trata das competências 4 (Compreender o comportamento 

dos gases para sistemas isotérmicos, isovolumétricos  e isobáricos, interpretar seus respectivos 

gráficos e calcular as variáveis dentro da equação de Clapeyron) e 8 (Entender como funciona a 

equação de Van der Waals e calcular as variáveis para um gás real), sendo as competências como 

menor taxa de acerto, abaixo dos 20%. Os questionários também revelaram que os melhores 

resultados são paras as competências 3 e 6, que relacionam pressão total e parcial como as variáveis 

pressão, temperatura e volume influenciam no comportamento de um gás em um sistema. Dados 

gerais acerca da taxa de acerto e erro para o questionário do pré-teste pode ser visualizado no gráfico 

abaixo (Fig. 3).  

 
Figura 3: Taxas de acertos e erros por competência para o pré-teste. 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023. 

 

Análise do 1º teste 

 

O primeiro teste foi aplicado após ser ministrada uma aula sem uso do software PhET, abordando as 

Leis de Boyle, Charles, Dalton, Clapeyron e Gay-Lussac, após a aula ocorreu a aplicação do 

questionário de 10 questões. Para os questionários buscou-se avaliar as competências de 1 a 5 (Tab. 

3), sobre interpretação de isoterma nas condições de Lei de Boyle e Charles, a formação de pressão 

total, o comportamento dos gases em sistemas com uma constante e interpretar e aplicar os conceitos 

da Lei volumétrica de Gay-Lussac.  

 



Tabela 3:  Competências propostas para estudo no primeiro teste 

N. Competências avaliadas para o 1º teste 

Comp. 1 Aprender a interpretar a isoterma do gráfico e como a pressão e volume se apresentam 

para um gás nas condições na Lei de Boyle. 

Comp. 2 Aprender a interpretar a isoterma do gráfico e como a pressão e volume se apresentam 

para um gás nas condições na Lei de Charles. 

Comp. 3 Compreender como se forma a pressão total dos gases e interpretar as pressões parciais. 

Comp. 4 Compreender o comportamento dos gases para sistemas isotérmicos, isovolumétricos  

e isobáricos, interpretar seus respectivos gráficos e calcular as variáveis dentro da 

equação de Clapeyron.  

Comp. 5 Interpretar e aplicar os conceitos da Lei volumétrica de Gay-Lussac. 
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023. 

 

Os resultados obtidos demonstram que mesmo com a aula acerca dos conteúdos abordados no teste, 

dificuldades acerca do conteúdo persistem. Quando comparado com os resultados do pré-teste 

competências como a 2 e 4, não obtiveram nenhuma melhoria, demostrando os mesmos resultados 

do pré-teste. As competências 1 e 5 apresentaram aumento de 5% na taxa de acerto, já a competência 

3 reduziu 5%. Os resultados podem ser visualizados no gráfico abaixo (Fig. 4). 

 
Figura 4: Taxas de acertos e erros por competência para o 1º teste. 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023. 

 

Os resultados do 1º teste, revelaram que a taxa média de acerto para o teste foi de 35%, sendo abaixo 

do esperado, enquanto a taxa média de erro alcançou 65%, o que demonstra a dificuldade dos 

estudantes frente aos conteúdos de estudo dos gases.  

Análise do 2º teste 

 

Para o segundo teste foi ministrada uma aula com uso do PhET, e aplicado o questionário que 

abordava os seguintes conteúdos: influência da pressão, temperatura e volume nos gases, gás ideal e 
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real, equação de Van der Waals, fator de compressibilidade, e energia cinética dos gases. O software 

foi utilizado como ferramenta auxiliar ao ensino. A Tabela 4, demonstra a interface do software 

utilizado na aula. Para o segundo teste foram trabalhadas e avaliadas as competências de 6 a 10 (Tab. 

4). 

Tabela 4: Competências propostas para estudo no segundo teste 

N. Competências avaliadas para o 2º teste 

Comp. 6 Compreender como a pressão, temperatura e pressão influência no comportamento 

dos gases em diferentes sistemas. 

Comp. 7 Diferenciar gás ideal e real, e calcular as variáveis dentro da equação de estado dos 

gases (Lei de Clapeyron). 

Comp. 8 Entender como funciona a equação de Van der Waals e calcular as variáveis para um 

gás real. 

Comp. 9 Compreender a aplicabilidade do fator de compressibilidade e como calcular. 

Comp. 10 Aplicar conceitos da mecânica Newtoniana para o estudo do movimento e colisão 

para gases em um sistema. 
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023. 

 

Os resultados do 2º teste revelaram aumento significativo da taxa média de acertos, quando 

comparada ao 1º teste, com aumento de 26 pontos percentuais (p,p). Quando comparado as mesmas 

competências avaliadas no pré-teste, ocorreu aumento ainda mais significativo de 35 p.p. A 

competência com melhor resultado foi a competência 8, com aumento de 50% entre o pré-teste e o 2º 

teste. Todas as competências obtiveram aumento quando comparado aos resultados do pré-teste. Os 

resultados gerais para o segundo teste estão dispostos no gráfico abaixo (Fig. 5).  

 
Figura 5: Taxas de acertos e erros por competência para o 2º teste. 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023. 

 

 

 



 

 

Análise da reaplicação do 1º e 2º teste 

 

Para reaplicação dos testes 1 e 2, anteriormente foi ministrada uma aula de revisão com uso do 

software PhET. Os resultados do revelaram aumento na taxa de acerto para todas as competências 

analisadas, também foi possível observar as competências com maior dificuldade, competências 

como a 8 teve aumento de apenas 5%, quando comparada com o teste 2, enquanto a competência 4, 

foi a que obteve maior aumento na taxa de acertos, saindo de 10% para 70%, com aumento de 60 p.p. 

A competência 9 foi a única onde após todas as fases do estudo, todos os estudantes conseguiram 

acertar, alcançando 100% de acertos na reaplicação. Os resultados para a reaplicação dos testes 1 e 

2, estão dispostos no gráfico abaixo (Fig. 6).  

 
Figura 6: Taxas de acertos e erros por competência para a reaplicação dos testes 1 e 2. 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023. 

 

Para a reaplicação dos testes, quando analisado separadamente os testes 1 e 2, a taxa de acerto após 

o uso do software na revisão dos conteúdos para as questões do teste 1 aumentou 30 p.p, saindo de 

35% de acerto para 65%, revelando que o software auxiliou na melhor compreensão dos conteúdos, 

visto que o primeiro teste não utilizado o PhET. Quando se trata do teste 2, o aumento foi de 12 p.p. 

Foi observado o aumento significativo de acertos quando utilizado o PhET como ferramenta auxiliar 

na monitoria de Físico-Química I, além da maior participação e motivação pelos estudantes na aula. 

O PhET já é descrito como vantajoso para o ensino de outras disciplinas nas Ciências da Exatas e da 

Terra. Estudo realizado por Velásquez Granizo (2020), identificou que do total de uma amostra de 28 

estudantes 86% consideram que o software PhET motiva a participarem mais das aulas e a 

questionarem sobre o conteúdo que está sendo aplicado, 79% consideram que o PhET ajuda na 

aprendizagem.  
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Sousa (2018) avaliou através de questionários a aplicabilidade do software PhET nos conteúdos de 

Química, e os estudantes descreveram entre as vantagens a possibilidade de visualizar reações 

químicas em tempo real, ajudando a compreender o conteúdo, além de serem descritos como de fácil 

acesso e atrativos por 92% dos estudantes que comporão a amostra da pesquisa. 

Estudo analisando a possibilidade do PhET para o estudo de propriedades dos gases, demostrou que 

através do software 100% dos estudantes conseguiram associar corretamente as variáveis da equação 

dos gases, além que é relatado que com uso do software 66% demonstraram maior interesse na aula, 

realizando perguntas e participando, e conseguindo associar da mesma corretamente a temperatura 

com o comportamento dos gases (ESCÓRCIO, 2018). 

Estudo realizado por Oliveira e Escórcio (2018) sem o uso do PhET, ao serem questionados sobre a 

pressão exercida pelos gases sobre as paredes de um sistema quando aquecido, 34% dos estudantes 

afirmaram erroneamente. Quando utilizado o software, ocorreu aumento de 66% no índice de acertos, 

demonstrando que o uso do PhET auxiliou na maior interação com o conteúdo. 

Silva et al. (2022) avaliou o interesse dos estudantes em utilizar o PhET para os conteúdos de 

eletricidade e propriedade dos gases. Os estudantes descreveram que o PhET auxilia para demonstrar 

na prática como ocorre os fenômenos físicos, facilitando para demonstrar o comportamento dos gases 

com a variação de temperatura, pressão e volume, além de ser descrito como didáticos e chamativo 

para os estudantes. 

 

CONCLUSÃO 

 

Os resultados demostraram que o uso do PhET auxiliou positivamente na compreensão dos conteúdos 

acerca de estudo dos gases, bem como no aumento da interação dos estudantes na aula. Os testes 

revelaram aumento significativo das taxas de acerto quando utilizado o PhET e as reaplicação revelou 

que após o uso do software questões antes estudadas sem uso do PhET aumentaram a taxa de acertos. 

O uso do PhET se demostrou ser uma ferramenta viável para o ensino de Físico-Química, podendo 

auxiliar na compreensão da disciplina no curso de Licenciatura em Química, e nos outros níveis de 

ensino para lecionar física. O estudo busca futuramente ampliar a amostra de estudo e avaliar o uso 

do software frente a outros conteúdos da disciplina de Físico-Química durante o Programa de 

Monitoria, e para o ensino de Física na Educação Básica. O presente estudo contribui com uma 

pesquisa que pode auxiliar outros pesquisadores dentro da área da educação em Ciências Exatas e da 

Terra, na ampliação do uso de tecnologias da informação e comunicação no ensino. 
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