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Resumo

Este trabalho de natureza qualitativa, traz resultados do minicurso intitulado “Sequéncia Diddtica Baseada nos Trés
Momentos Pedagdgicos para o ensino da 1° Lei da Termodinamica”, aplicado a professores de ciéncias do ensino fundamental
do municipio de Campos dos Goytacazes-R]. O objetivo geral foi contribuir com a aprendizagem da Primeira Lei da
Termodinamica em nivel fundamental e favorecer a inovacdo da pratica docente por meio da abordagem
metodoldgica dos Trés Momentos Pedagogicos (3MP). Sdo apresentados os resultados sob quatro enfoques. No
primeiro, o objetivo foi analisar as concepgdes prévias sobre o conceito de termodindmica. O segundo teve objetivo
de analisar as contribui¢cbes para a aprendizagem do conteudo de termodindmica depois da aplicacio da sequéncia
didatica baseada nos 3MP. O terceiro tratou de analisar as sequéncias diddticas criadas pelos professores. E o dltimo
teve como objetivo analisar a relevancia do minicurso para os professores. O referencial basico para o estudo foi os
3MP, o qual subsidiou a analise dos dados coletados, por meio de mapas conceituais, fichas para construcdo da
sequéncia didatica e de um questionario avaliativo. De forma geral, os resultados revelaram a potencialidade do
método 3MP, sendo um recurso significativo para aprendizagem. Ademais, os professores cursistas apresentaram
satisfagdo ¢ entusiasmo pelo método, ficando motivados a usd-lo em suas aulas e dessa forma favorecendo a
inovagdo da pratica docente por meio da incorporacio de metodologias ativas.

Palavras-chave: Minicurso. Trés Momentos Pedagégicos. Professores. Ensino Fundamental.

Abstract

This qualitative work brings the results of a mini-course entitled "Didactic Sequence Based on the Three Pedagogical
Moments for Teaching the 1st Thermodynamics Law", the application for teachers of elementary school sciences in
the municipality of Campos dos Goytacazes-RJ, whose general objective was to contribute to the learning of the
First Law of Thermodynamics at the fundamental level and to favor the innovation of teaching practice through the
methodological approach of the Three Pedagogical Moments (3PM). This results of applying the mini - course with
four approaches. In the first one, the objective was to analyze the previous conceptions about the concept of
thermodynamics. The second aimed to analyze the contributions to the learning of the thermodynamic content after
the application of a didactic sequence based on the 3PM. The third tried to analyze the didactic sequences created by
the teachers. And the last one had as objective to analyze the relevance of the mini-course for the teachers. The basic
reference for the study was the 3PM, which subsidized the analysis of the data collected, through conceptual maps,
datasheets for the construction of the didactic sequence and an evaluation questionnaire. In general, the results
revealed the potential of the 3PM method, being a significant resource for learning. In addition, the cursista teachers
presented satisfaction and enthusiasm by the method, being motivated to use it in their classes, and, therefore,
favoring the innovation of the teaching practice through the incorporation of active methodologies.

Keywords: Mini-course. Three Teaching Moments. Teachers. Junior High School.
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1 - Introducgao

Nas escolas ainda é muito presente o ensino baseado em transmissio de informagdes,
sem levar em consideracio variaveis importantes, como a reflexdo, a contextualizagdo, a
interdisciplinaridade e os conhecimentos prévios dos alunos (SILVA; PANIZ; FRIGO, 2010).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) promulgada em 2018 é o documento oficial
da educagao que direciona a educagio no pais. Na area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, encontram-se as disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica, e apresenta como
proposta sistematizar a aprendizagem, interpretar fenomenos naturais ¢ processos tecnologicos,
criando condi¢oes do estudante interagir de modo a “[..] pensar e de falar da cultura
cientifica, situando-a como uma das formas de organiza¢do do conhecimento produzido em
diferentes contextos historicos e sociais, possibilitando-lhes apropriar-se dessas linguagens
especificas” (BRASIL, 2018, p. 537).

Nesse aspecto, Delizoicov e Angotti (1990) enfatizam que o ensino da Fisica, ¢ necessario
para a formagao do estudante do Ensino Médio, pois, deverdo garantir uma base de formagao
cientifica. Por esta razdo, o trabalho didatico-pedagdgico desenvolvido pelo professor deve
permitir a apreensdao de conceitos, leis, relacdes da Fisica e sua utilizagdo, assim como a sua
aproximag¢ao com fenomenos relacionados a situa¢ées vivenciadas pelos alunos, sejam de origem
natural ou de origem tecnoldgica.

Em se tratando do ensino da Fisica, mais especificamente da primeira lei da
termodinamica, embora se reconheca que tanto a énfase dada a algebra quanto os experimentos
demonstrados aos alunos desempenhem um papel importante na aprendizagem dos conceitos,
acredita-se também que as estratégias que utilizam os trés momentos pedagdgicos e o
questionamento social assumem um papel protagonista. Para Pierson e Toti (2007), quando um
professor instiga a curiosidade do aluno através de atividades que possam demonstrar como os
conceitos fisicos servem para a mudanga social, facilitam sua aprendizagem e instigam a busca
por novos conhecimentos.

E nesse contexto que se consegue uma possivel convergéncia entre os principios
estabelecidos pelo método 3MP e a primeira lei da Termodinamica. Isto posto, tal realidade
podera formar alunos criticos e reflexivos, que saibam se comunicar com a sociedade e,
principalmente, com a Ciéncia.

Diante das constatag¢oes sobre o potencial do método 3MP no ensino de Fisica, levanta-se
o questionamento de como atividades de ensino elaboradas com o foco nos 3MP podem
promover uma aprendizagem significativa e melhorar as aulas de ciéncias do ensino fundamental

e dessa forma, este trabalho busca contribuir com a aprendizagem do conteudo e favorecer a
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inovagao da pratica docente por meio da incorporacio de metodologias ativas, referente a
abordagem metodoldégica dos Trés Momentos Pedagogicos aplicada em um minicurso para
docentes da disciplina de ciéncias do ensino fundamental II na cidade de Campos dos

Goytacazes, Rio de Janeiro.

2 — Referencial Teérico

2.1 - Trés Momentos Pedagogicos

Fleck (2010) declara que o processo de conhecimento ocorre na interagao do sujeito com
o objeto, por meio da media¢do denominada estilo de pensamento (EP) e, no interior de um
coletivo de pensamento (CP). O EP ¢ direcionador do modo de pensar e de agir de um grupo de
pesquisadores de uma determinada area do conhecimento. O CP pode ser compreendido como
uma comunidade de individuos que compartilham praticas, concepgoes, tradicdes e normas.

Com um enfoque pautado na contextualizacao do conhecimento, Delizoicov e Angotti
(1990) sugerem um ensino na perspectiva de abordagens tematicas, o qual possibilita, segundo os
autores, superar a fragmentacao do curriculo, torna-lo mais contextualizado e problematizador.

Para essa abordagem, Delizoicov (1982, 1983) sugere uma sequéncia didatica denominada
Trés Momentos Pedagogicos (3MP). Trata-se de um método baseado em temas, possibilitando
um processo dialégico entre o docente e o discente permitindo ao professor que leve em
ponderacdo os conhecimentos que os alunos ja possuem, conferindo um significado aos

conhecimentos a serem adquiridos, como Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) afirmam:

(...) o esforco do professor de estar sempre procurando compreender a fala do
aluno e do contexto em que esse se situa, se no de sua cultura primeira ou no
de conhecimento cientifico que esta sendo introduzido. De modo semelhante,
o professor precisa ir conscientizando os alunos de que o conhecimento
cientifico estd vinculado em suas aulas e do qual é portador também de um
contexto de produgio distinto da cultura prevalecente ou primeira. Essa pratica
docente constitui, de fato, um desafio ao professor, uma vez que nao se trata
apenas de informar a existéncia de diferengas, mas também de ir fornecendo
elementos contextuais que tornem possivel ao aluno apropriar-se da visdo do
mundo em que a producdo cientifica estd inserida (DELIZOICOV;
ANGOTTI, PERNAMBUCO, 2002, p. 23).

O método em questdo apresenta trés etapas principais, rompendo com a estrutura
curricular rigida, flexibilizando o curticulo e possibilitando uma maior aproximacao de situagdes

vivenciadas pelos discentes. A Figura 1 mostra esquematicamente cada etapa desse método:
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Figura 1: Etapas dos 3MP.

Fonte: Autoria prépria.

PRIMEIRO MOMENTO: Problematiza¢ao Inicial

A problematizagao através de temas geradores permite introduzir novos conhecimentos e
promover a motivagao, para que os alunos busquem conhecimento teérico que ajude a resolver
os problemas (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990).

O professor precisa incitar as discussdes e a busca de respostas, nao trazendo conteudos
prontos, mas levando o aluno a questionar as situagoes e buscar informagdoes. A problematizacio
ocorre em pelo menos dois sentidos. No primeiro refere as concepgoes alternativas dos alunos,
aquilo que o aluno ja entende, relacionado a aprendizagem anterior. O docente pode levantar um
problema inicial ou um questionamento social, utilizando reportagens, videos ou textos incitando
a curiosidade dos alunos. A segunda problematizacao refere a uma situacio a ser resolvida,
quando o aluno sente a necessidade do conhecimento que ainda nao possui. Nesse momento a
postura do educador deve ser de questionar e lancar duvidas sobre o assunto em questio
(DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990, p. 29).

Mais do que simples motivacio para se introduzir um conteddo especifico, a
problematizacio inicial visa a ligacdo desse conteudo com situagSes reais qlue
os alunos conhecem e presenciam, mas que ndo conseguem interpretat
completa ou corretamente porque, provavelmente ndo dispdem de
conhecimentos cientificos suficientes (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990, p.
29).

SEGUNDO MOMENTO: Organizacao do Conhecimento

O conhecimento necessario para a compreensao do tema e da problematizagio serdo
estudados sob orientagao do professor. O nimero de aulas, objetivos definidos, o livro didatico
usado ou outro recurso que pode ser explorado sao pontos importantes para a organizacao da

aprendizagem. Para o melhor desenvolvimento desse momento, o professor deve utilizar os mais
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diversos recursos, como: trabalhos expositivos, formulario de questoes, textos, revisao, trabalhos

extraclasse, experiéncias (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990).

TERCEIRO MOMENTO: Aplicagao do Conhecimento

Nesse momento, as atividades que os alunos fizeram demonstrardao se houve
entendimento do tema, se conseguiram emitir opinides reflexivas e criticas a respeito do tema
trabalhado. Serdo analisadas as situagoes iniciais que determinaram os seus estudos como outros
que nao estavam elencadas no motivo inicial, mas que podem ser explicadas pelo mesmo
conhecimento. Com isso, pretende-se que, “dinamica e evolutivamente”, o aluno perceba que o
conhecimento, além de ser uma construgdao historicamente determinada, esta acessivel para
qualquer cidadao e, por isso, deve ser apreendido, para que possa fazer uso dele (DELIZOICOV;
ANGOTTI, 1990, p. 31).

Destina-se, sobretudo, a abordar sistematicamente o conhecimento que vem
sendo incorporado pelo aluno, para analisar e interpretar tanto as situacoes
iniciais que determinaram o seu estudo, como outras situa¢des que ndo estejam
diretamente ligadas ao motivo inicial, mas que sdo explicadas pelo mesmo
conhecimento (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990, p. 31).

Em virtude do aporte tedrico apresentado, busca-se com a abordagem dos Trés
Momentos Pedagdgicos um meio de contribuir com a aprendizagem do conteudo e favorecer a

inovagao da pratica docente.

2.2 — Aprendizagem Significativa e Mapas Conceituais

A ideia fundamental da Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel (2003) é
que a aprendizagem significativa se da por meio da interagdo de novos conceitos e proposi¢oes a
conceitos ja existentes na mente do aprendiz, tratado pelo pesquisador como subsungores ou ideia-
ancora. Esses sao conhecimentos do individuo, que permitem dar significado ao novo
conhecimento apresentado ou por ele descoberto.

Diante da necessidade de encontrar uma melhor forma de representar essa
aprendizagem, Novak (1980; 2000) propoe que o conhecimento seja representado na forma de
um diagrama conceitual ou mapa conceitual.

Em pesquisas consolidadas (NOVAK, 1980; 2000; MOREIRA, 2005; CALDAS;
VERDEAUX; SOUSA, 2009), depreende-se que mapas conceituais sio diagramas conceituais
que demonstram relacGes hierarquicas significativas entre conceitos presentes em variadas areas

do conhecimento.
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Mapas conceituais também sio considerados instrumentos facilitadores da aprendizagem,
uma vez que podem mostrar a diferenciagao progressiva do conhecimento, bem como as inter-
relagdes conceituais relevantes e equivocadas do individuo. As ideias e conceitos mais gerais e
abrangentes sdo assimilados e, entio, desdobrados em outros conceitos, pela introducao de
detalhes e/ou exemplos em niveis hierdrquicos mais especificos (CALDAS; VERDEAUX;
SOUSA, 2009).

3 — Metodologia

A metodologia desse trabalho de #és qualitativo se fundamenta na premissa de que o
conhecimento se da por meio de um processo construido pelos sujeitos em suas interagdes
cotidianas, enquanto atuam na realidade, transformando-a e sendo por elas transformadas
(ANDRE, 2005).

Para tal foi desenvolvido um minicurso intitulado “Uma Sequéncia Diddtica Baseada nos Trés
momentos Pedagdgicos para o Ensino da Primeira Lei da Termodindmica” e aplicado a uma amostra de 20
professores da rede municipal de ensino da cidade de Campos dos Goytacazes.

Com a duragao total de quatro horas (cronograma pré-estabelecido na Figura 2), o
minicurso ¢ resultante de parceria entre o Nucleo de Pesquisa em Fisica e Ensino de Ciéncias
(NPEFC) do curso de Mestrado Nacional Profissional do Ensino de Fisica do Instituto Federal
Fluminense, a Secretaria de Educagao Municipal da Prefeitura de Campos dos Goytacazes e a
Fundagio de Amparo a Pesquisa do Rio de Janeiro (FAPER])'. Parcetia que oportuniza a
formacio continuada na area de Ciéncias e Fisica, uma vez que apresenta a docentes da regiao do
Norte Fluminense e entorno, resultados de produtos educacionais elaborados em disciplina do

curso.

! Projeto aprovado em Edital: E_12/2019 — Apoio aos Programas e Cursos de Pés-Graduagio STRICTO SENSU
do Est. do Rio de Janeiro — 2019.
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Figura 2: Programacao tematica e carga horaria.

Tempo Previsto Descrigio das atividades

Quem ¢ vocé professor?

1 hora
Trés Momentos Pedagégicos
Mapas Conceituais
1 hora e 30 minutos Aplicacio de uma sequéncia diditica sobre a 1* Lei da

Termodinimica usando os Trés Momentos Pedagdgicos

Mapa conceitual
1 hora e 15 minutos

Sequéncia didatica montada por professores cursistas

15 minutos Avaliacio do curso

Fonte: Autoria prépria.

A aplicagao do minicurso visou buscar dados para a pesquisa sob quatro enfoques
diferentes. 1) analisar as concepgdes prévias sobre o conceito de termodinamica; 2) analisar as
contribuicdes para a aprendizagem do conteido de termodinamica apoés da aplicagio da
sequencia didatica; 3) analisar as sequéncias didaticas criadas pelos professores; 4) analisar a
relevancia do minicurso para os professores.

Foi aplicado um questionario inicial (Figura 3) para identificar o perfil dos professores
cursistas.

Figura 3: Questionario inicial.

Waalrndo Kasna .
M N P E Profasnsd em INSTITUTO FEDERAL DE
Ensins ae Fisica EDUCAGCAD, CIENCIA E TECNOLOGIA O e e ol i

Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica
Sociedade Brasileira de Fisica

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense

QUESTIONARIO

1) Informagbes pessoais

IDADE:
SEXO: [ )M {)F
CIDADE ONDE VOCE RESIDE:

CIDADE ONDE VOCE TRABALHA:

I} Informagdes profissionais

1. Qual oseu nivel de escolaridade?
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[ ) Ensino Médio {  )Ensino Superior | ) Especializacéo ( ) Mestrado ( ) Doutorado
2. Qual sua formagdo no ensino superior?

) Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas
) Licenciatura em Matematica

) Licenciatura em Fisica

} Licenciatura em Quimica

) Licenciatura em Ciéncias Naturais

) Outros. Especifique:

3. Emque instituicdo vocé cursou o ensino superior?

4.  Quantos anos vocé atua no magistério?

5. Quantas escolas vocé leciona atualmente?

6. Quais disciplinas vocg leciona atualmente?

7. Como vocé avalia a sua aula?

Fonte: Autoria prépria.

A partir do questionario inicial, tragou-se o perfil dos professores cursistas com faixa
etaria entre 20 e 60 anos, em sua maioria do sexo feminino e com ensino superior completo e
especializagao. Os professores cursistas possuem exercicio no magistério entre dez e dezessete

anos.

3.1 -Descrigao da Sequéncia Didatica

Os principais objetivos do minicurso sdo: a) contribuir com a aprendizagem dos
conteudos de termodinamica e b) mostrar aos cursistas uma nova abordagem didatica que pode
ser utilizada na sala de aula.

Isto posto, o grupo de professores foi dividido em 4 equipes, sendo cada uma com 5
participantes. Para todas as equipes foi aplicada a sequéncia didatica sobre primeira lei da

termodinamica utilizando o método 3MP, especificada no Quadro 1.

Quadro 1 — Descri¢do da sequéncia didatica.

PRIMEIRO e Seria possivel gerar energia com agua?: Inicia-se a
MOMENTO: problematizacio mostrando em forma de s/ides algumas reportagens sobre
carros movidos a agua.
Problematizagao
Inicial Figura 3: Reportagem
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~7 Edigio domés Todas as edigbes Sadde Astronomia Fi

Tecnologia

0 carro movido a agua

VOCE s vai precisar de uma torneira para abastecer esse posssante

£or Da Redagdo
@ 31 out 2016, 18h47 - Publicado em 31 out 2006, 22h00

Alexandre Mandl

Flex mesmo é este al. E s& colocar 45 litros de 4gua que ele roda tanto quanto
um carro comum com 40 litros de gasolina no tanque. E sem emitir poluentes.
E Na verdade, trata-se de um carro a hidrogénio — coisa que jé existe ha décadas.
& S0 que este € o primeiro capaz de tirar esse combustivel direto das moléculas de
H20. Ninguém tinha feito isso antes porque separar o H (hidrogénio) do O
(oxigénio) € uma tarefa dura. Gasta-se mais energia para romper esse
o casamento atdmico do que se ganha depois queimando o hidrogénio. Entédo
nunca valeu a pena. Mas agora um grupo de engenheiros mecénicos da
Universidade de Minnesota (EUA) descobriu um jeito de fazer isso praticamente
saea sastar anaraia N asneads & pra dgua para reagir com um elemento

Fonte:
e Em scguida, para enfatizar a problematizacio o professor fard o
experimento do gerador termoelétrico.
Figura 4: Experimento gerador termoelétrico

Aguardando sync.teads.tv.

COMO GERAR ENERGIA s6 com agua (GERADOR TERMOELETRICO) S ~» O

e ey

MAIS VIDEOS

| 2 o) 1:3a/618

Fonte?:
e Apbs a execucdo do experimento, solicitar aos alunos que construam
um mapa conceitual estruturado para responder as perguntas:
“Como foi possivel gerar energia com aguar”
“Tente explicar o principio de funcionamento da placa de Peltier.”
“Tente explicar como seria possivel a constru¢do de um carro
movido a agua.”.

SEGUNDO
MOMENTO:

Organizagao do

e Nesse momento o professor ird desenvolver os conceitos de
temperatura, calor e a primeira lei da termodinimica com o uso de
apresentacdo em Power Point em uma aula expositiva e dialogada.

Conhecimento
e A atividade desta etapa serd um jogo de trilha, para que os alunos
TERCEIRO demonstrem, por meio do jogo, se houve indicios da aprendizagem
MOMENTO: sobre os temas desenvolvidos no segundo momento: Para dar inicio ao

Aplicagido do
Conhecimento

jogo, a turma serd dividida em trés times, e cada time sera representado
por um lider que servird como pino do tabuleiro, mas todos os
componentes das equipes participardo do processo de respostas aos
desafios propostos pelo jogo ja que, o lider s6 ira retirar a primeira carta
e ficard responsavel por andar o nimero de casas além de realizar a

2 Disponivel em: https://supet.abtil.com.bt/tecnologia/o-carro-movido-a-agua/
3 Disponivel em: http://www.manualdomundo.com.br/2015/06/como-gerat-enetgia-so-com-agua-gerador-

termoeletrico/
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tarefa mico que serd ordenada pela carta tirada.

Comeco do jogo: O lider de cada equipe jogara um dado, o lider que
tirar a maior pontua¢iao comega a partida.

Pontuacdo: Uma vez que a resposta da carta for respondida
corretamente e o lider realizar a tarefa da carta mico, a equipe anda o nimero
de casas descrito na carta. Todas as cartas que forem destacadas devem ficar
sobre a mesa em outro monte.

Quem vence o jogo: Vence a equipe que chegar no final da trilha
primeiro.

e EHlaboracio de mapas conceituais para fins de explicitarem relagoes
de hierarquizac¢do e de dependéncia entre os conceitos estudados.

Fonte: Construcao do autor.

Ao final da explanagio descrita acima, foi pedido que cada equipe construisse uma
sequéncia didatica baseada no método 3MP. Nesta atividade poderiam utilizar material de apoio
como livros e pesquisas na znternet. A finalidade desta etapa foi a verificagdo das sequéncias

criadas pelos professores cursistas.

4 - Resultados

Foram analisados os seguintes dados: conhecimentos prévios sobre termodinamica
(proposicdo em mapas conceituais), contribuicbes para a aprendizagem dos conceitos de
termodinamica trabalhados no minicurso (proposi¢io em mapas conceituais), sequéncia didatica
com base nos 3MP (ficha de resposta) e opiniao sobre o minicurso ¢ o uso do método 3MP

(respostas a questionario).

4.1- Analise dos mapas conceituais - conhecimentos prévios

Os mapas conceituais sio diagramas com proposi¢cdes que apresentam uma hierarquia
dos conceitos, ou seja, ha uma diferenciacao progressiva, pois, 0 mapa inicia-se de um termo mais
abrangente e seguindo o processo de hierarquia os termos vao se especificando. Além disso, os
conceitos sao interligados entre si, por palavras ou termos de ligacdo, estabelecendo relacoes
entre elas, principio denominado de reconciliagio integrativa (CANAS; NOVAK, 2006).
Subsungores relevantes sobre o conceito de termodinamica é o que se pretendia encontrar nas
proposi¢oes. Seguindo o proposto por CALDAS; VERDEAUX; SOUSA (2009), alguns
parametros foram considerados na analise desses mapas: I) explicitacio de proposi¢oes relevantes
sobre termodinamica; II) explicitagdo de proposi¢ées equivocadas; III) mais de dois niveis
hierarquicos na estruturagao das proposicoes; IV) palavras de ligacao relevantes entre conceitos
relacionados.

A formulagao de proposicdes na elaboracio dos mapas, bem como a insercio de um

termo de ligacdo para expressar claramente a relagdo conceitual dessa proposicao, é o que torna
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os mapas conceituais mais poderosos do que os demais organizadores conceituais, justificando
sua constante utilizagdo na pesquisa em ensino como instrumento de avaliagao da aprendizagem
(CALDAS; VERDEAUX; SOUSA, 2009).

Foram analisados 18 mapas conceituais para analise das concepg¢oes prévias. O Quadro
2 explicita algumas proposi¢cdes consideradas validas, e enquadra cada mapa individual nos

parametros previamente estabelecidos na analise.

Quadro 2 — Proposicoes validas, segundo parametros estabelecidos.

“Energia foi transformada em térmica”

LILIV 25,8 “Calor é uma forma de energia” “Sdlido gera desequilibrio liberando
elétrons”
I 1L, IIL, IV 2,4 “Trabalbo ¢ uma forma de energia” Produgdo de energia através da dgua

quente perde mudanga de temperatura™

“Maquinas térmicas ndo ha rendimento | “Temperatura que faz agitar as moléculas

L 1L, IV 2,5 de 100%” gerando calor”

Fonte: Adaptado de CALDAS; VERDEAUX; SOUSA (2009).

De forma geral, os mapas exemplificados se enquadram nos parametros I, II, III e IV.
Apresentam proposigoes relevantes e equivocadas, palavras de ligacdo, mas apenas M2 demonstra
uma melhor hierarquizagao conceitual. As relagdes equivocadas apontam para uma explicagiao
baseada em suposi¢oes, e na observagao superficial do experimento utilizado na problematizagao
sem fundamento conceitual. As constatacbes mostram a necessidade de se trabalhar conceitos
sobre termodinamica, de forma a levar os alunos a diferenciacio entre os conceitos de
temperatura e calor, bem como os conceitos da primeira lei da termodinamica, maquinas térmicas
e suas aplicacdes.

Os mapas conceituais foram uteis para identificar concepgdes prévias sobre
termodinamica e dificuldades a serem exploradas durante as aulas expositivas e dialogadas na
pesquisa. Utilidade que corrobora com a perspectiva ausubeliana, identificacdo dos subeunsores,
fator mais importante para que ocorra a aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2003).

De forma geral, o experimento (Figura 4) gerou bastante interesse, porém os docentes
apresentaram grande dificuldade para elaborar proposicoes que relacionassem o experimento aos

conceitos validos da Termodinamica.
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4.2- Analise dos mapas conceituais — indicios de aprendizagem

Ap6s a aplicacio da sequéncia didatica foi solicitado a elaboracio de um novo mapa
conceitual. Para analise desse trabalho sio comparados o mapa inicial e o mapa final de trés
cursistas categorizados como C1, C2 e C3.

O C1 no mapa conceitual inicial apresentou dificuldades em conectar os conceitos,
fazendo relacSes sem coeréncia como “Termodinamica-perde calor-motor elétrico” ou ““Termodinamica-
através do-gerador”. No mapa final, apesar de trazer ainda proposi¢cdes confusas, trouxe novos

elementos e conseguiu fazer todas as ligagdes entre os conceitos.

Figura 5: Mapas conceituais elaborados pelo C1.

Elabore um mapa conceitual com os conceitos de fisica
Crie aqui seu mapa Conceitual: “Como relacionar =
abordado no minicurso
3 o )
conceitos para explicar esse experimento?

17:\] L/ ~

% -

4
GritdA £
-ﬂ‘: PRLLE

Fonte: Construcao do autor.

O C2, como mostra a Figura 6 no seu mapa de conhecimentos prévios abordou mais
conceitos basicos da termodinamica, como as suas defini¢oes, apesar de usar uma conceituagao
mais superficial. No segundo mapa no final do curso ja trouxe conceitos mais especificos como

as proposicoes “calor-se refere a-trabalho-que provem-da forca realizada e do deslocamento”.
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Figura 6: Mapas conceituais elaborados pelo C2.

Elabore um mapa conceitual com os conceitos de fisica
Crie aqui seu mapa Conceitual: “Como relacionar

. ' abordado no minicurso
conceitos para explicar esse experimento?”

leis da CL‘I?UI’
Termodinonico,

5e dmoe s€ dwide
om

5¢ reSere

to " b(‘K

causoalo fu

l N 1 N

e

" Lev . consexva. qdo
9€ eacygion

A -
Y E Teagg Sevencio

de calor

e significo obedeclado e oconie C‘()ql(mﬁa
5 |

Que o enetgio ngo e

: 90 copo + quey i goiwc ©

KA R i 1o Ler da. Jevmodinéme
20 S J bransSecido

povo \

ovtras
Soxraas €QMO gexande

Cnevgia ametica \

Ve dvica, ¢ lastio, ee

da Sorge teelizaia
¢ o pes

ocamilo

Diversos §

ymag ae

titigic,ong hia, £1¢dwe Jebe

Fonte: Construgao do autor.

A Figura 7 mostra os mapas conceituais elaborada pela cursista C3 o qual mostrou um
conhecimento sobre o experimento utilizado na problematizacio e um certo dominio do
conteudo de termodinamica, além disso foi a unica que colocou como conceito uma equagiao

matematica (férmula da primeira lei da termodinamica).
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Figura 7: Mapas conceituais elaborados pelo C3.

Crie aqui seu mapa Conceitual: “Como relacionar Elabore um mapa conceitual com os conceitos de fisica
conceitos para explicar esse experimento?” abordado no minicurso
Gernaclony,
Teamaoelibrico

Duksy s amno- B R T o wsende oy rrehn sy o

\ ol {/Ju'r:l_y \f»’; e
Bz Do L O
Peoco. o Pdbon oo i

efit dups faTpe Inomolpianomdo Yty wpran
o

o A Lol o

\h

éaw L A
%WOO;A.(L )f,}_il;w et e, o
LONAQ, ol
( Z}AW o

o <
=

q{,‘g A A . O :-1{02;3
O pptaratinm &0 dos ola,

|

Crnbrney_q,

Ll nn O

N

Fonte: Construcio do autot.
4.3- Analise das Sequéncias didaticas com base nos 3MP
Foi solicitado aos professores cursistas que criassem uma SD utilizando o método

abordado no curso, trés momentos pedagbgicos, envolvendo conceitos de fisica do tema

Termodinamica. A Figura 8 mostra em detalhes as sequéncias elaboradas pelos docentes.
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Figura 8: Sequéncias didaticas produzidas pelas equipes.

EQUIPE 1

Publico Alve: 2° ano do Ensine Médio
Conteddo: Conversdo escalas térmicas

ETAFAS Detalhamento das atividades
PRIMEIRO 307 é muito guente? "
MOMENTO:
Problematizacio
Inicial
SEGUNDO - Eacalas termométricas;
MOMENTO: - Calor x temperatura.
Organizacio do Aprezentacio do contetido feita através de apla expositiva e resolugio de
Conhecimento exercicios.
TERCEIRO - Construgiio de escalas termométricas propria, deduzindo a equagdo de
MOMENTO: conversdo de sua escala com a escala padrio;
Aplicacdo do - manipulagio de termométricas com as diversas escalas térmicas
Conhecimento meétricas de forma real e virtual.

EQUIPE 2

Puablico Alve: 9° ano do

Ensine Fundamental

Contendo: Trocas de calor

ETAPAS Detalhamento das atividades
PRIMEIERO Demonstragdo do experimento: ar-condicionado caseiro;
MOMENTO: Questionamentos iniciais.
Problematizaciao
Inicial
SEGUNDO Aula expositiva utilizando slides e quadro branco acerca dos temas:
MOMENTO: Diferenga entre calor e temperatura; Maquinas térmicas;
Organizacio do Aquecimento global; Segunda lei da termodindmica;
Conhecimento Graficos de variagio de temperatura.
TERCEIRO Criagio de wm mapa conceitval de forma individual com os temas
MOMENTO: trabalhados.
Aplicagio do
Conhecimento

EQUIPE 3

Pablice Alvoe: 9° ano do Ensino Fundamental
Contetdo: Termodinimica

ETAPAS Detalhamento das atividades
FRIMEIERO Apresentar aos alunos um video ou uma reportagem que aborde o tema
MOMENTO: “Economia de energia com uso de aquecedores alternativos para aquecimento da
Problematizacio dgua”, destacando aspectos socicecondmicos relacionados ao mesmo.
Inicial
SEGUNDO Apos a problematzagdo imcial, serdo apresentados oz seguimtes
MOMENTO: conceitos chaves: temperatura, calor, propriedades fisicas da matéria e escalas
Organizacio do térmicas (comversao).
Conhecimento
TERCEIRO Incitar a vhilizagdo de atividades expenmentas pelos alunos;
MOMENTO: Avaliagio somatival individual com o uso do aplicativo Plickes.
Aplicacdo do
Conhecimento

EQUIPE 4

Piblico Alvo: 9° ano do Ensino Fundamental

Conteado: Termoelétri

Ca

ETAPAS Detalhamento das atividades
FRIMEIRO “De onde vem a energia que chega a sua casa?”
MOMENTO: Trazer fotos de aparelhos elétricos e de usinas elétricas/termoelétricas
Problematizagio para que os alunos possam associar.
Inicial Imagem de conta de energia e reportagem com custos de energia.
SEGUNDO WVideo aula com explicagdo de uma termoelétrica e a diferenga entre ela
MOMENTO: € a usina elétrica.
Organizacio do Aula dialogada sobre o consumo de energia.
Conhecimento
TERCEIRO WVisita a uma termoelétrica.
MOMENTO: Ampliagdo do conhecimento com uma visita em uma termoelétrica
Aplicagio do local
Conhecimento Apods, os alunos farde em sala um experimento de bamo custo

envolvendo conceitos da termodindmica.

Fonte: Construcao do autor.
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A equipe 1, na problematizacio, utilizou uma pergunta diretiva “50° ¢ muito quente?’. Nesse
momento é importante destacar que essa pergunta pode permitir um mondlogo no lugar de um
didlogo, pois dessa, forma os alunos simplesmente irdo responder a questio incitada pelo
professor (ABREU; FREITAS, 2017). Na problematizagao busca-se um contexto de inovag¢ao e
reflexdo, por isso, a pergunta precisa ser mais complexa para levar o aluno a pensar, questionar e
discutir. A equipe 2 utilizou de um experimento que buscou a reflexao e criatividade. Fazendo
com que o aluno queira buscar o conteudo para solu¢do, o que é muito ressalto na
problematiza¢ao do método 3MP. A terceira equipe por meio de um video busca discutir o
aspecto socioeconémico do consumo de energia. A ultima equipe através do questionamento “De
onde vem a energia que chega a sua casa?” visa buscar por meio de imagens a relagao entre o consumo
de energia e a producdo de energia em usinas hidrelétricas e termoelétricas. A problematizagao
deve mostrar situagOes reais e vivenciadas pelos alunos, de forma que o discente se sinta
desafiado a expor o seu entendimento e dessa forma fazer com que ele perceba a necessidade de
buscar conhecimento para interpretar a situagdo mais adequadamente, ou seja, “[...] deseja-se
agucar explicagdes contraditérias e localizar as possiveis limitagdes do conhecimento que vem
sendo expressado, quando este ¢ cotejado com o conhecimento cientifico que ja foi selecionado
para ser abordado” (DELIZOICOV; ANGOTTI;, PERNAMBUCO, 2002, p. 201). Bachelard
(1977) declara que o conhecimento ¢ decorrente da busca de solu¢des para os problemas:

Antes de tudo o mais, é preciso saber formular problemas. E seja o que
for que digam, na vida cientifica, os problemas nio se apresentam por si
mesmos. E precisamente esse sentido do problema que di a
caracteristica do genuino espirito cientifico. Para um espirito cientifico,
todo conhecimento ¢ resposta a uma questdo. Se ndo houve questio, nao
pode haver conhecimento cientifico. Nada ocotre por si mesmo. Nada ¢é
dado. Tudo ¢ construido (BACHELARD, 1977, p. 148).

O tema gerador é fortemente relacionado as concepgoes progressista e transformadora da
educacido escolar com estrutura baseada em temas, inicialmente propostos por Freire e Snyders.
No entanto, ¢ necessaria uma mudanca significativa na pratica educacional (DELIZOICOV;
ANGOTTIL, PERNAMBUCO, 2002).

Na organizagao do conhecimento todas as equipes utilizaram a abordagem de uma aula
expositiva do conteudo e resolugao de exercicios. Além disso, é perceptivel que nas sequéncias
didaticas elaboradas nao utilizaram como ponto de partida as concepgdes prévias dos alunos
identificados na problematizagdo, ou seja, foram direto para a exposicdo do conteudo,
caracteristica do ensino tradicional (ABREU; FREIAS, 2017). Outro fator observado é que as
sequéncias didaticas usam poucos recursos para abordar de forma diferenciado o contetudo,

somente a sequéncia da equipe 4 usou videoaula como ferramenta diferenciada. Delizoicov
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(1991) declara que a pratica educativa precisa ser desenvolvida segundo um modelo didatico-
pedagdgico que quebre a ligacio entre o conhecimento do estudante e o conhecimento
sistematizado.

[...] o conhecimento prevalente do educando - particularmente o
caracterizado pelas concepgdes alternativas - implica na continuidade do
conhecimento vulgar para interpretagido dos fenémenos. A aquisicio dos
paradigmas da Ciéncia devera ocorrer num processo de ruptura com
aquele conhecimento prevalente para que seja possivel a continuidade da
interpretacdo dos fendmenos, via conhecimento produzido pela Ciéncia
e nio pelo conhecimento vulgar. (DELIZOICOV, 1991, p. 62).

Na aplica¢ao do conhecimento que possui finalidade de®[...] empregar o conhecimento do
qual o estudante vem se apropriando para analisar e interpretar a compreensio do mesmo sobre
as situagdes” (GEHLEN; MALDANER; DELIZOICOV, 2012, p. 12) foi utilizada atividades
heterogéneas, pois cada equipe colocou diferentes ferramentas na aplicagao do conhecimento,
como mapas conceituais avaliagdio somativa, experimento e manipulagao. Nenhuma sequéncia
retornou a questdao da problematizacdo, no entanto elencaram atividades interessantes que podem
ser incorporadas nas aulas buscando estratégias de ensino baseada por temas geradores, como o

método dos 3MP.

4.3- Analise da opinido sobte o minicurso e o método 3MP

O dltimo instrumento de coleta foi o questionario de opinidao sobre o minicurso, as
respostas foram dadas em formato de classificagdo de notas de 0 até 10. A primeira questio,
todos os participantes afirmam que recomendariam esse minicurso para seus colegas, portanto,
todos deram nota 10.

Na questio seguinte 75% deram nota maxima e 25 %  indicaram nota 9 ao ser
perguntado se o minicurso teve relevancia para sua atuagao profissional, como mostra o Grafico
1:

Grafico 1 — Respostas do questionario de avaliagdo do curso.

O minicuso teve relevancia para sua atuacao
profissional?

=10 m9

Fonte: Construcao do autor.
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No penultimo item na avaliagdio do curso foi pedido aos cursistas que indicasse uma
nota que representasse a atualizacio das informagoes. O Grafico 2 indica as notas recebidas e

90% colocaram nota maxima.

Grafico 2 — Respostas do questionario de avaliacdo do curso.

Atualizacdo das informacgdes recebidas

=10 =9

Fonte: Construgao do autor.

Por ultimo foi pedido que dessem uma nota avaliando se o método utilizado favoreceu

para a compreensao da primeira Lei da Termodinamica, tépico da fisica explorado no curso.

Grafico 3 — Respostas do questionario de avaliagdo do curso.

O método utilizado favoreceu para a
compreensao da Primeira Lei da
Termodinamica?

=10 m9

Fonte: Construcao do autor.

As respostas demonstram um alto indice de satisfacio com relagao ao método usado no
minicurso o que pode ser observado nos graficos anteriores indicados pelas respostas dos

cursistas.
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5 — Consideragdes Finais

Foi possivel perceber a motivagao dos professores cursistas em tornar as suas aulas
diferenciadas. A iniciativa de participar do curso é a primeira amostra desse interesse. Os
profissionais se mostraram participativos, tinham objetivo de aprender, de levar experiéncias
novas e mostraram isso fazendo perguntas, participando com entusiasmo das atividades que
foram oferecidas no minicurso. Ao responderem o questionario na etapa final foi verificado que
o minicurso alcangou seu objetivo de mostrar algo novo aos profissionais. Diante das analises dos
dados pelos mapas conceituais percebe-se que atividades de ensino elaboradas com o foco nos
3MP podem promover uma aprendizagem significativa e melhorar as aulas de ciéncias das séries

finais do ensino fundamental.
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