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RESUMO

Este artigo investiga o impacto didactico das simula¢cdes computacionais na transformagdo das concepgdes
alternativas dos alunos do 3° Ano do curso de Ensino de Fisica do ISCED — Uige, no que se refere ao escoamento
de um fluido ideal em um canal com sec¢des variaveis. O propdsito foi avaliar uma estratégia didactica que integra
uma abordagem tedrica as simula¢cdes computacionais, visando o ensino-aprendizagem do escoamento de fluidos
em canais com se¢des variaveis. A pesquisa surgiu da vivéncia do autor enquanto aluno e professor de Fisica no
ensino secundario e superior em Angola, identificando que as concepg¢des dos alunos frequentemente giram em
torno da variagdo da pressdo e da velocidade, como evidenciado pela aplicacdo de um teste diagnostico. Apds
identificar essas concepgdes, os alunos participaram de trés (3) sessdes letivas: a primeira focou na confrontagéo
das concepgdes em relagdo aos modelos fisicos abordados nas equagdes de continuidade, Bernoulli e na aplicagédo
do tubo de Venturi; a segunda envolveu o uso do simulador PAET; e a terceira concentrou-se no trabalho individual
dos alunos sobre a manipulagdo das variaveis apresentadas em um problema especifico. Ao final das sessdes, foi
aplicado um teste prognostico e os resultados mostraram uma melhoria significativa, indicando que a manipulagéo
das variaveis por meio do software PhET Simulations contribui para a mudanca das concepgdes alternativas dos
alunos sobre o escoamento de fluidos, promovendo uma aprendizagem significativa dos fendmenos e processos
relacionados. Para conduzir esta pesquisa, foram utilizados métodos tedricos, empiricos e matematicos.
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Este articulo investiga el impacto didactico de las simulaciones computacionales en la transformacion de las
concepciones alternativas de los estudiantes de 3er afio del curso de Ensefanza de Fisica del ISCED — Uige, en lo
que se refiere al flujo de un fluido ideal en un canal con secciones variables. El propdsito fue evaluar una estrategia
didactica que integra un enfoque tedrico con simulaciones computacionales, con el objetivo de la ensefianza-
aprendizaje del flujo de fluidos en canales con secciones variables. La investigacion surgié de la experiencia del
autor como estudiante y profesor de Fisica en la educacion secundaria y superior en Angola, identificando que las
concepciones de los estudiantes a menudo giran en torno a la variacion de la presion y la velocidad, como se
evidencia por la aplicacion de una prueba diagnodstica. Después de identificar estas concepciones, los estudiantes
participaron en tres (3) sesiones educativas: la primera se centrd en confrontar las concepciones respecto a los
modelos fisicos abordados en las ecuaciones de continuidad, Bernoulli y la aplicacion del tubo de Venturi; la
segunda involucro el uso del simulador PhET; y la tercera se centrd en el trabajo individual de los estudiantes
sobre la manipulacion de las variables presentadas en un problema especifico. Al final de las sesiones, se aplicd
una prueba prondstica y los resultados mostraron una mejora significativa, indicando que la manipulacion de
variables a través del software PhET Simulations contribuye al cambio de las concepciones alternativas de los
estudiantes sobre el flujo de fluidos, promoviendo un aprendizaje significativo de los fendmenos y procesos
relacionados. Para llevar a cabo esta investigacion, se utilizaron métodos teoricos, empiricos y matematicos.

Palabras clave: software de Simulaciones PhET; concepciones alternativas; fluidos ideales.

ABSTRACT

This article investigates the didactic impact of computer simulations on transforming the alternative conceptions
of third-year students in the Physics Teaching course at ISCED — Uige, regarding the flow of an ideal fluid in a
channel with variable sections. The purpose was to evaluate a didactic strategy that integrates a theoretical
approach with computer simulations, aiming at the teaching-learning process of fluid flow in channels with
variable sections. The research emerged from the author's experience as a student and professor of Physics in
secondary and higher education in Angola, identifying that students' conceptions often revolve around the variation
of pressure and velocity, as evidenced by the application of a diagnostic test. After identifying these conceptions,
students participated in three (3) teaching sessions: the first focused on confronting the conceptions with the
physical models addressed in the continuity equations, Bernoulli's equation, and the application of the Venturi
tube; the second involved using the PhET simulator; and the third concentrated on individual work by students on
manipulating variables presented in a specific problem. At the end of the sessions, a prognostic test was applied,
and the results showed a significant improvement, indicating that manipulating variables through PhET
Simulations software contributes to changing students' alternative conceptions about fluid flow, promoting
meaningful learning of related phenomena and processes. The research used theoretical, empirical, and
mathematical methods to conduct this study.

Keywords: PhET Simulations software; alternative conceptions; ideal fluids

INTRODUCAO

Os fendmenos fisicos cuja ocorréncia manifesta-se de forma perceptivel ao olho humano
produzem sempre certas impressdes, as quais interferem sempre na compreensdo humana de
tais fenomenos através da geracdo de sentidos coincidentes ou contraditorios na estrutura
cognitiva humana (Frasdo & Gomes, 2019; Souza et al., 2021). Deste modo, se as informagdes
produzidas através dos sentidos forem coincidentes em relacdo aos sentidos partilhados pela
comunidade cientifica consideram-se conhecimentos, sendo neste caso os nossos 6rgaos de
sentido as bases fisicas do conhecimento. No caso de as informagdes produzidas pelos sentidos

humanos forem contraditérias as informagdes partilhadas pela comunidade cientifica as
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mesmas recebem a designacao de concepgdes alternativas (Baptista & Peduzzi, 2019; Boff et
al., 2019) e neste caso, as interac¢des entre nossos sentidos € os fenomenos fisicos em causa

constituem as fontes das concepgdes alternativas.

O estudo sobre as concepgdes alternativas para o ensino de Fisica ¢ um assunto
conhecido na comunidade cientifica, uma vez que tem como objectivo melhorar a
aprendizagem através de um bom plano de actividades baseado na bagagem de observagoes e

associagdes que o aluno ja traz consigo (Melo et al., s.d).

Neste sentido, entende-se que o diagndstico das concepgdes alternativas dos alunos por
professores e/ou pesquisadores constitui um aspecto essencial no ensino de Fisica, dando ao
aluno a oportunidade de aprendizagem a partir daquilo que ele ja sabe (Melo et. al., s.d; Ferreira,

2019); conforme atestam os tedricos da aprendizagem significativa.

Em Fisica, o escoamento de um fluido ao longo de um canal de sec¢des variaveis
constitui um dos aspectos produtores de algumas concepgdes alternativas persistentes até em
alunos do ensino superior, conforme revelaram os dados desta pesquisa, a qual foi realizada
com o envolvimento de uma turma do 3° ano de licenciatura em ensino de Fisica no Instituto
Superior de Ciéncias de Educacdo do Uige (Angola) referente ao ano académico 2023-2024,
tendo como aspectos essenciais a variacdo da pressdo e da velocidade de escoamento de um
fluido ao longo de um canal de escoamento cujas sec¢des podem variar (Nobre, 2013; Botari et
al., 2022), as quais assemelham-se as detectadas por Jodo (2016) em alunos do ensino médio

da cidade do Uige (Angola).

O estudo das concepgdes alternativas no ensino da Fisica € relativamente velho, tendo
mais de meio século de investigacdo, podendo considerar os estudos sobre construtivismo
humano e a partilha de significados cientificos como o inicio desse vasto e continuo campo
(Mintzes, Wandersee & Novak, 2000; Macedo, 2023). “Apesar do estudo das concepg¢des
alternativas ser do dominio dos pesquisadores da area de ensino de ciéncias, os seus resultados
sdo, ainda, pouco divulgados, facto que contribui para as dificuldades conceituais dos alunos”
(Vilanculo et al., 2020, p. 516) em diversos campos das ciéncias, sendo mais incisivas nos
fendmenos fisicos cujas manifestacdes podem ser observadas de forma natural, tal como o caso

que vimos referindo.

Assim sendo, tendo em conta as oportunidades que possam ser geradas pela exploragao
das concepgoes alternativas dos alunos na aprendizagem significativa destes (Botari et al., 2022;
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Filho & Ferreira, 2022), atendendo a falta de estudos virados ao escoamento de fluidos em
canais rectilineos com secgdes variaveis, havendo indicios de concepgdes alternativas nesse

ambito, surge a seguinte pergunta de investigacao:

Como contribuir para aprendizagem significativa dos alunos a partir das concepgdes

alternativas dominantes neles?

Nessa conformidade, atendendo as potencialidades apresentadas pelo PAET Simulations
na melhoria da compreensdao de fendmenos fisicos pelos alunos através da exploracdo de
modelos, assim como manipulagdo de varidveis (Weizenman, 2019; Botari et al., 2022),
atendendo o dominio prévio dos alunos das principais leis da mecanica dos fluidos, acredita-se
que a aplicacdo deste software com uma estratégia compativel para o efeito a ser testada,
contribui para a aprendizagem significativa dos alunos nessa vertente; dai que o presente artigo
tem como objectivo testar uma estratégia didactica que combina abordagem teorica e
simulag¢des computacionais para o ensino-aprendizagem do escoamento de um fluido ao longo

de um canal com secg¢des variaveis.

METODOLOGIA DA PESQUISA
Percurso metodologico

A pesquisa tem antecedentes na experiéncia pessoal do autor enquanto aluno e docente
de Fisica no ensino secundario e superior, tendo como referéncia as concepgdes alternativas
demonstradas e constatadas ao longo dessa vivéncia relativamente ao escoamento de um fluido
em regime estaciondrio; situacdes que contribuiam para o fracasso nas avaliagdes quantitativas,
visto que durante as aulas focava-se mais na interpreta¢do do raciocinio matematico sem se ter
em conta as ideias prévias dos alunos resultantes de suas constatagdes em diferentes situagdes
da vida, como por exemplo, durante a compressao da sec¢ao de uma mangueira em actividades
de irrigacdo de uma horta, jardim caseiro e/ou escolar; situacdo idéntica a vivenciada por
Ausubel ao longo de seu percurso formativo marcado por inexisténcia de condi¢des que
contribuissem para seu desenvolvimento profissional e para a aprendizagem de novos
conhecimentos a partir das licdes escolares. “Essas experiéncias, pessoal e profissional,

contribuiram para definir as linhas centrais da sua teoria: fazer da escola o local para uso da
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capacidade de compreender e atribuir significados; focalizar a relevancia do processo relacional

na aquisi¢ao de conhecimentos” (Masini, 2011 apud Candia & Marques, 2021, p. 4).

Nesta conformidade, seguiu-se o levantamento da bibliografia a partir da biblioteca do
ISCED do Uige e Google Académico, procurando com maior énfase estudos que abordam sobre
o uso de simulagdes computacionais no ensino da fisica segundo uma perspectiva de mudanca
conceptual na vertente de escoamento de um fluido ideal ao longo de um canal de secgdes
variaveis (Jodo, 2016; Wuttiprom, 2018; Jia, Ding e Zhang, 2021), focalizando-se nas equagdes
de continuidade e de Bernoulli, relagdo entre ambas e aplicagdo da segunda ao tubo de Venturi

(Jodo, 2016).

Deste modo, as buscas revelaram um baixo nimero de publicagdes alinhadas a vertente
salientada, destacando assim os estudos apresentados pelos autores mencionados acima, isto €,
Jodo (2016), o qual foca-se no uso do PAET Simulations para a aprendizagem conceptual da
dinamica de fluidos ideais através da resolugao de problemas por meio do simulador, Wutiprom
(2018) cujo trabalho generaliza os problemas de concepgdes alternativas tanto para a estatica
como para a dinamica, minimizando a dindmica como sendo mais estudada na literatura
cientifica, focando-se mormente na analise comparativa em termos de evolucao conceptual dos
alunos em topicos de mecanica de fluidos através dos métodos de instrugao por pares de Mazur
e Hilbon (1997) em ambiente online e discussdo por pares em contexto off-line; enquanto o
trabalho de Jia, Ding e Zhang (2021) centrou-se na investiga¢do das concepgdes de professores
em inicio de carreira em matéria de hidrodindmica, enfatizando a aplicacdao da equacao de
Bernoulli para analise do escoamento de um fluido ideal num canal de secc¢des variaveis,
culminando com a distingdo de trés (3) diferentes categorias de erros sobre hidrodindmicos

cometidos por professores em inicio de carreira, estando os erros associados a:

(a) Confusodes ontoldgicas e uso indevido de propriedades associadas a solidos, liquidos

e gases;
(b) Percepcdes deficientes de forga-movimento e analise trabalho-energia;

(c) Descaracterizagdes sobre a natureza da equag¢do de Bernoulli e grandezas a ela

associadas.

Assim sendo, com vista a obtengao de indicadores sobre as concepcdes dos alunos em

termos do escoamento de um fluido ideal em canais com seccdes variaveis, revisou-se
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enunciados de Mecanica de Fluidos leccionada no ISCED do Uige referentes aos anos 2014,
2015, 2016 e 2017; o que permitiu elaborar o enunciado aplicado como teste diagndstico e
prognoéstico a um conjunto de 36 alunos do 3° ano de licenciatura em Ensino de Fisica da

referida institui¢do, cf'a figura 1.

Figura 1. Alunos inquiridos durante o teste diagnostico

Fonte: propria

Confirmadas as concepg¢des alternativas dos alunos por meio da aplicagdo do teste
diagnéstico, seguiu-se a realizacao de trés (3) sessdes lectivas (aulas) com a duracdo de 45
minutos cada, com excepg¢do da ultima aula, a qual prolongou-se vinte e cinco (25) minutos
além do tempo previsto, devido as interacgdes professor-aluno e aluno-aluno surgidas ao longo
da apresentag@o dos resultados das tarefas realizadas pelos alunos na vertente de resolugdo do
problema por via da manipulacdo de variaveis com o simulador e por meio de caneta e papel.

A seguir apresenta-se uma breve descri¢do das actividades lectivas desenvolvidas:

Primeira aula: esta fundamentou-se na discussao das principais concepcdes apresentadas
pelos alunos, tendo como foco a confrontacio das suas ideias através da analise do
comportamento do fluido por via das equacdes de continuidade, Bernoulli, relagdo entre ambas
e aplicagdo ao tubo de Venturi. Assim sendo, ao longo da referida aula, os alunos foram capazes
de representar e analisar as referidas equacdes, comparar suas concepcdes as deducdes das

equacdes correspondentes e fazer um paralelismo ao contexto pratico analisado.

Segunda aula: esta consistiu na instru¢do dos alunos sobre manuseio do PhET

Simulations em contexto de praticas de simulagdes de Fisica, pois, nunca antes haviam utilizado
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tal software. Atendendo a indisponibilidade dos computadores da escola para a referida
actividade, formou-se seis (6) grupos de igual nimero de integrantes em fun¢do ao niimero de
computadores disponiveis, os quais foram instalados o simulador dia antes da referida

actividade. O trabalho cingiu-se em torno dos tdpicos abaixo:

+ Breve apresenta¢io do simulador;
+ Apresentagio dos passos algoritmicos sobre o acesso e manuseio do simulador;

+ Ensaio de manipulagdo de variaveis a partir da simulagio sobre fluidos.

Terceira aula: baseados na monografia de Jodo (2016) defendida no ISCED do Uige, os
grupos de alunos foram orientados a preencher o quadro abaixo por intermédio da manipulagao
de varidveis com o PhET Simulations, provando posteriormente seus resultados por via do

trabalho com caneta e folha, tendo como problema em andlise o seguinte:

Um tubo horizontal tem didmetro de 3 m na parte mais larga e de 1 m na constrigao.

Flui 4gua no tubo, cuja descarga é de 1500 [/s. Lembrando que 1 [ = 1073 m3, calcule:

a) A velocidade de fluxo nas porg¢des larga e estreita;
b) A diferenga de pressao entre estas porgoes;
¢) Compare os resultados considerando inicialmente o fluido como sendo agua e depois

gasolina.

Tabela 1. Dados obtidos pelos alunos da resolugdo do problema a manipulagdo de
variaveis com o PhET Simulations

Ponto Diametro Area Velocidade Pressdo Vazao DPa OB
(m) (m?) (m/s) (kPa) m3/s) | (kg/m® | (kg/m®)
3 7,065 0,2 130,576
1 0,785 1,9 128,800 1,5 1. 103 700

Fonte: propria

Com vista a uma melhor coordenagdo do trabalho nesta sessdo, todos os grupos foram
orientados a preencher primeiro a tabela por via da manipulagao das varidveis com o simulador,
pelo que a organizagdo do trabalho dependeu de cada grupo. A medida que terminava o
preenchimento dos dados por intermédio do simulador, os grupos enumerados com as letras do

alfabeto de A a F entregava a tarefa executada com a designagdo do grupo, seguindo o
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preenchimento da referida tabela por meio de caneta e papel, o que levou os alunos a
mobilizarem seus conhecimentos fisicos em termos do formalismo matematico correspondente,

culminando igualmente com apresentacdo da tarefa executada com a designagao do grupo.

Depois da execugao final das actividades de cada grupo, os relatorios foram devolvidos
aos mesmos seguindo uma apresentagao oral dos resultados obtidos por estes em cada uma das
actividades, salientando igualmente os fundamentos fisicos mobilizados para a resolugao do
problema por via de caneta e papel, frisando igualmente as varidveis manipuladas e a relacao
de dependéncia existente as mesmas, isto ¢, inversa e/ou directa, cf a figura 2.

Figura 2. Alunos analisando a variagdo da pressdo e velocidade de um fluido por meio
do formalismo matematico e simulacdo computacional.

Fonte: propria

Populagio e amostra

As actividades empiricas ocorreram na turma Unica do terceiro ano do curso de
licenciatura em Ensino de Fisica, lecionada pelo ISCED do Uige, que contou com uma
populacdo de 45 alunos inscritos. Apesar desse numero, foi obtida de forma natural uma
amostra de 36 alunos, pois essa quantidade representa a totalidade dos alunos regulares que

frequentam as aulas de Quimica-Fisica, cujos tempos foram dedicados a realizagao da pesquisa.
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Modalidade da pesquisa

Assim como afirma Américo e Niemba (2025) relativamente a modalidade da pesquisa,
dizer que quanto ao objectivo, a pesquisa ¢ descritiva, pois descreve o Impacto didactico das
simulagdes computacionais na melhoria da qualidade do processo de ensino e aprendizagem na
area de Fisica com realce no escoamento de um fluido ideal. Em relacdo a abordagem, trata-se
de uma pesquisa quantitativa, pois os resultados obtidos da coleta de dados foram quantificados;
isto ¢, foram traduzidos em numeros para classifica-los e analisa-los por meio do uso de técnicas
estatisticas descritivas. Em relag¢do aos procedimentos, utilizou-se a pesquisa bibliografica para
fundamentar teoricamente e compreender a visao de outros autores sobre o tema em questao.

Os métodos empregados ao longo da pesquisa foram tedricos, empiricos e matematicos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Com base aos dados obtidos por intermédio do teste diagnostico ressalta-se que, nao
obstante o estudo da dinamica de fluidos ideais no ensino secundario e superior pelos alunos,
suas concepgoes alternativas resultantes das constatagdes didrias de fendomenos de escoamento
de fluidos ao longo de um canal de secc¢des diferentes permanecem inalteradas. Outrossim,
dentre as concepgdes alternativas dos alunos relativamente a variagdo da velocidade e da
pressdo de um fluido ideal ao longo de um canal de secg¢des varidveis, no que tange ao aumento
da velocidade do fluido ao escoar-se da parte de maior sec¢ao para a de menor, coincide com o
modelo cientifico estabelecido pela equacao de continuidade; enquanto a concepgao que refere
que o aumento da velocidade do fluido na situagdo considerada acima implicaria igualmente
aumento da pressdo do fluido, contradiz o modelo cientifico estabelecido pela equagdo de

Bernoulli e sua aplicag¢do ao tubo de Venturi.

Nesta conformidade, com base ao questionario aplicado no teste diagndstico e pds-teste
(ver anexo), obteve-se a seguinte distribuicao de frequéncias por alinea em uma cada uma das

questdes em cada um dos inquéritos aplicados, cf a tabela 2.
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Tabela 2. Resultados do teste diagndstico

Distribuiciio das op¢des dos alunos por alinea

Questdes

Gl‘llpO a) b) c) d)
1 21 3 8 4

|
2 26 0 8 2
3 27 0 6 3

I
4 31 0 3 2
I 5 28 2 4 2

Fonte: propria

Outrossim, em funcao das respostas assinaladas durante o teste diagndstico, solicitados

os alunos a justificarem suas respostas, apurou-se as seguintes concepgdes em defesa das suas

concepgoes alternativas:

a)

b)

Alguns alunos justificam o aumento da pressdo na parte mais estreita do canal de
seguinte modo: o fluido ao chegar nessa zona sua velocidade aumenta. Ao aumentar a
velocidade, ocorre uma variagdo da aceleragao e consequentemente da forga da pressao.
Relacionando a pressao, a for¢a de pressdo e a area de superficie; regista-se um aumento
da pressao;

Outros alunos atestam directamente que nas sec¢des mais estreitas do canal o fluido sai
com maior pressao através da relagdo inversa existente entre a pressao p € a area S do
canal;

Quanto a questdo da torneira, os alunos desassociam aos casos acima por acontecer fora
de um canal de escoamento, pelo que atestam que a pressdo aumenta em fungao da forca

de gravidade, a qual aumenta em funcao do aumento da velocidade do fluido.

Deste modo, ao longo da sessdo lectiva procurou-se encaminhar os alunos a discutirem

suas concepgdes em fungdo aos modelos fisicos correspondentes aprendidos em classes

anteriores e demonstrados por eles proprios na lousa; aspecto na base conclusdo parcial

alcancada por eles durante esta etapa:
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a) O aumento da velocidade do fluido que se regista ao comprimir o canal de escoamento,
justifica-se perfeitamente em fung¢do ao modelo fisico estabelecido pela equagdo de
continuidade;

b) Quanto a situacdo da pressdo, existe uma contradicao entre o modelo fisico expresso

pela equagdo sobre o tubo de Venturi e as constatagdes obtidas na vida real.

Assim sendo, baseando-nos em Jodao (2016); Jufriansah, Lering & Douata (2022);
Pacala, (2023) e Souza (2023) aventou-se a hipotese segundo a qual, a representagdo do
fendmeno e consequente manipulacdo das variaveis através do PhET Simulations permite a
testagem e consequente confirmagdo das teorias ja consolidadas, no caso sobre o escoamento
de um fluido ideal, a qual permite através de modelos, converter uma realidade abstracta em
concreta (Jufriansah, Lering & Douata, 2022; Pacala, 2023; Souza, 2023), de forma ludica,
segura ¢ pouco dispendiosa; garantindo ao aluno a possibilidade de construgdo e/ou
solidificagdo de sua propria aprendizagem em contexto de sala de aula (Jodo, 2016; Ruywah et
al. 2021; Pacala, 2023), tendo igualmente a possibilidade de repeticdo do experimento fora do

ambiente escolar (Jufriansah, Lering & Douata, 2022; Souza, 2023).

E nesta concatenagdo que mobilizou-se condi¢des para a realizagdo de duas sessdes de
trabalho, sendo a primeira destinada a adaptagdao dos alunos no trabalho de manipulagao de
variaveis através do PhET Simulations (Jufriansah, Lering & Douata, 2022; Pacala, 2023;
Souza, 2023); enquanto a sessdo seguinte foi dominada pelo trabalho dos alunos de resolucao
de um problema por meio do PhET Simullations, seguindo a comprovagao por meio de caneta
e papel, trabalhando em ambas as sessoes de forma colaborativa (Jodo, 2016; Pacala, 2023;
Souza, 2023), culminado na sessdo seguinte com a aplicagdo do mesmo formulario de inquérito,

cujo os resultados obtidos pode ser ¢f na tabela 3.
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Tabela 3. Resultados do prognostico

Distribuicio das op¢des dos alunos por alinea

Grupo Questoes ) b) 9 d)
I 1 02 34 00 00

2 36 0 00 00

11 3 03 31 01 01

4 36 00 00 00

I 5 05 26 02 03

Fonte: propria

No entanto, a literatura cientifica a que baseou-se apresenta trés (3) cendrios

diferenciados os quais podem ser agrupados de seguinte modo:

a)

b)

Grande parte dos estudos sobre concepgdes alternativas em fisica tratam de
generalizagdes, pelo que ndo limitam uma 4rea especifica, o contexto como sdo
detectadas as concepgdes ¢ as directrizes para a mudanga conceptual ao longo do
processo de ensino-aprendizagem a partir de uma vertente empirica (Driver & Erickson,
1983; Thijs & Kuiper, 1990; Novak, 1988; Mintzes, Wandersee & Novak, 2000), ndo
apresentando ou propondo as simulagdes computacionais como uma estratégia a ter-se
em conta na mudanca das concepgdes alternativas dos alunos;
Alguns estudos focam-se no uso de simulagdes computacionais interativas na vertente
de fomento de bases epistémicas dos alunos em diferentes contextos, fazendo pouca
énfase a aprendizagem conceptual e mudanca de concepgdes por parte dos alunos
(Ruywah et al. 2021; Jufriansah, Lering & Douata, 2022; Pacala, 2023; Souza, 2023),
tendo como principal foco o desenvolvimento das capacidades argumentativas dos
alunos em diferentes tematicas cientificas ligadas as ciéncias fisicas.
Outros estudos abordam de forma peculiar sobre as concepg¢des alternativas de
professores e alunos na vertente do escoamento de um fluido ideal ao longo de um canal
de secgoes variaveis, apresentando de forma ampla o uso de tecnologias de informagao
e comunicacao de forma como solugdo, sendo que alguns apontam o uso de simulagdes
computacionais (Thijs & Van Den Berg, 1995; Wutiprom, 2018; Jia, Ding e Zhang,
285



REH- REVISTA EDUCAGAO E HUMANIDADES

e-ISSN 2675-410X

2021), pelo que nao descrevem a perspectiva como usam e os resultados empiricos
obtidos, encontrando uma boa aproximacao apenas no trabalho de Lima (2019) cuja
diferenga em relacdo a abordagem consiste no nimero de actividades desenvolvidas e a
perspectiva de desenvolvimento, primando Lima (2019) no andlise de video a partir do

PhET Simulations para analise do comportamento do fluido.

Nessa conformidade, além de se notar alguma escassez em termos de publicacdes que
abordam sobre as concepgdes alternativas dos alunos em torno do escoamento de um fluido ao
longo de um canal de secgdes varidveis, bem como o uso de simulagdes computacionais como
estratégia didactica para a aprendizagem conceptual e mudanga das concepcoes alternativas dos
alunos, notam-se algumas incoeréncias na abordagem dos contetidos nas publicagdes e livros
textos, pois, referem-se bastante da d4gua como dao pouca énfase a incompressibilidade dos
fluidos ideais como condi¢do sine qua non para aplicacdo do modelo de Bernoulli e sua

aplicagdo ao tubo de Venturi (Wutiprom, 2018; Jia, Ding e Zhang, 2021).

Por outro lado, durante o suso das equagdes de continuidade, Bernoulli e aplicagao ao
tubo de Venturi ha que ter-se algumas precaugdes relativas a manipulagdo de variaveis, como
por exemplo a diminuicdo do canal de escoamento em funcdo da situacdo de
incompressibilidade; conforme alegac¢do de violagdo dessa condi¢do ao longo da apresentagdo
do resultado por um grupo de trabalho relativamente a compressibilidade do canal; situagdo na
retratada com énfase em nenhuma pesquisa que se teve acesso ao longo da revisdo da

bibliografia.

CONCLUSOES

Por via do teste diagndstico conheceu-se as concepgdes alternativas dos alunos em torno
da relagdo entre a pressao e velocidade de um fluido ideal em escoamento ao longo de um canal
de secgdes varidveis, as quais derivam essencialmente da interac¢dao entre o fendmeno e os
orgdos de sentido humano. Contudo, tais apresentam alguma convergéncia com o0s
conhecimentos cientificos associados a equacdo de continuidade, contrariando de modo
grosseiro a equacao de Bernoulli e sua aplicacdo ao tubo de Venturi, o que revelou que, apesar
de os alunos terem estudado ao longo dos anos anteriores conteudos relacionados a mecanica

dos fluidos nos anos anteriores, a mesma ndo ocorreu de forma significativa, pois, ndo ancorou-
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se nos conhecimentos modificados previamente existente na estrutura cognitiva dos alunos; o

que gerou um absorvimento por estes.

Nessa conformidade, seguiu-se uma sequéncia de aulas mediadas por simulagdes
computacionais interactivas realizadas através do software PhET Simulations, partindo das
concepgoes alternativas apresentadas pelos alunos, confrontando-as inicialmente a partir da
teoria cientifica dominada por eles, avancando em seguida para o treinamento do uso do
simulador, culminando com a sua utilizagdo em manipulacdo de varidveis com vista a
comprovagdo das leis e formulagdo das conclusdes em torno das questdes presentes nos
questionarios utilizados tanto no teste diagndstico como prognostico; o que permitiu concluir
que, o uso de simulagdes interactivas ao software PhAET Simulations no ensino do escoamento
dos fluidos ideais ao longo de canais com sec¢des varidveis, contribui significativamente para
a aprendizagem dos contetidos em voga; mas para tal, precisa-se diagnosticar as concepgoes
alternativas dos alunos, assim como envolve-los na constru¢do das suas aprendizagens por

intermédio de autonomia assistida pelo professor.
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