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Resumo

Desenvolvemos uma sequéncia didatica, com abordagem investigativa, e avaliamos
0 seu impacto no processo de ensino e aprendizagem através de instrumentos que
indiguem a alfabetizacdo cientifica. A sequéncia didatica foi fundamentada nas teorias da
Mediacdo, de Vygotsky, e da Aprendizagem Significativa, de Ausubel, bem como na
elaboracdo de Mapas Conceituais e nos Trés Momentos Pedagdgicos, sistematizados por
Delizoicov e Angotti. No desenvolvimento da aplicacdo da sequéncia privilegiou-se a relacéo
social, no caso: o incentivo aos debates, trocas de conhecimentos, reflexdes, analises,
interpretacdes, relacdo da Fisica com fatos cotidianos, avaliacfes somativas (tradicionais) e
utilizacdo da ferramenta Mapas Conceituais, desenvolvidos por Joseph Novak, como
instrumento de avaliagdo formativa para a indicacdo da alfabetizagcéo cientifica dos alunos.
Escolhemos a 12 e 22 Lei da Termodindmica como tema selecionado, devido a sua
importante contribuicAo para a sociedade, tanto historicamente quanto atualmente. A
sequéncia didatica foi aplicada para duas turmas de 2° ano (A e B) e duas turmas do 3° ano
(A e B), ambas do Ensino Médio de um colégio particular da cidade de Vigosa - MG. O
tempo de aplicagdo consistiu em um total de 8 aulas, sendo a sequéncia dividida em 5
etapas dentro dessas 8 aulas de cinquenta minutos. Através dos resultados obtidos que
foram analisados, constatou-se que a metodologia adotada corroborou com as proposi¢oes
dos tedricos citados acima, contribuiu no avanco significativo das notas dos discentes, no
desenvolvimento e aplicacdo da matéria Termodinamica e por fim, verificamos que alunos
foram capazes de associar os problemas iniciais ao desenvolvimento dos experimentos,
bem como na aplicacdo do conhecimento e dos indicadores da alfabetizacéo cientifica.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Leis da Termodinamica; Ciclo termodinamico de
Stirling; Mapas Conceituais.

Introducéo

No Brasil o ensino da fisica na educacdo basica ainda se caracteriza,
tipicamente, por abordagens que fazem uso excessivo da matematica e que séo
desprovidas de significado para o estudante, em detrimento da explicacado conceitual
(LOZADA; MAGALHAES, 2008).

Essas abordagens do ensino da Fisica associam a esta disciplina dificuldade
de compreensdo, pouca relevancia para a vida e é incapaz de despertar a
curiosidade e o interesse dos alunos, elementos que motivam o aprendizado.

Com o proposito de auxiliar na aprendizagem e estimular a participacdo dos
alunos do ensino basico nas aulas de Fisica elaboramos, em linguagem multimidia,

27 de janeiro a 01 de fevereiro de 2019 - Salvador - BA



XXIIl Simpésio Nacional de Ensino de Fisica — SNEF 2019 2

um conjunto de sequéncias didaticas para o ensino das Leis da Termodinamica,
problematizadas em torno da construcdo e operacdo experimental de um protétipo
de motor de Stirling, como mostrado na figura 1 abaixo:

Figura 01: Motor de Stirling

A justificativa da escolha da linguagem multimidia € que ela possibilita 0 uso
de diferentes midias, textos, sons, imagens, videos e simulacdes, numa Unica
tecnologia de apresentacao e esta presente na vida dos alunos através do seu
convivio com celulares e computadores.

Elaboramos um guia de construcdo do motor de Stirling, em linguagem
adequada aos professores e estudantes do ensino médio, investigando o modelo
termodinamico para o motor de Stirling, o desenvolvimento e aplicacdo das
sequéncias didaticas, com abordagem investigativa problematizada em torno do das
12 e 22 |eis da Termodinamica.

Nossa metodologia esta elaborada em torno de videos de curta duragédo de
experimentos e de simulacbes computacionais e esta fundamenta na teoria de
Vygotsky (VYGOTSKY, 1989) que considera a linguagem um instrumento essencial
para o fluxo do pensamento que elabora o aprendizado, e na metodologia de
Delizoicov e Angotti resumida na figura 02.

Problematizacao inicial

Organizacao do conhecimento

Aplicacdo do conhecimento

Figura 02: Trés momentos pedagodgicos

Tal metodologia esté estruturada em trés momentos pedagogicos distintos: (i)
problematizacdo inicial; (ii) organizacdo do conhecimento; e (iii) aplicacdo do
conhecimento. O uso da linguagem multimidia se apoia na teoria de Vygotsky e na
fluéncia dos alunos nesta linguagem, que considerava a linguagem um instrumento
capaz de exercer influéncia no fluxo do pensamento por meio da interiorizagdo do
didlogo que o individuo estabelece com o meio, na Teoria da Aprendizagem
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Significativa de Ausubel, em que o individuo organiza o conhecimento de forma
ordenada e hierarquizada e na construgcdo de mapas conceituais desenvolvidos por
Novak e nos Trés Momentos Pedagogicos, sistematizados por Delizoicov e Angotti
(DELIZOICOV ; ANGOTTI, 1994).

A aplicacdo da metodologia foi efetuada em turmas do 2° e 3° anos do Ensino
Médio, de um colégio particular, da cidade e Vicosa/MG e sua efetividade foi
avaliada por meio da andlise de mapas conceituais elaborados pelos alunos. Este
método de avaliacdo permite a reelaboracdo do conhecimento, perpassa e revisita
os dois ultimos momentos pedagogicos além de prover uma forma de avaliacdo
individual dos alunos (MOREIRA,1984).

Este trabalho vem sendo desenvolvido no ambito do programa de Mestrado
Profissional Nacional em Ensino de Fisica (MPNEF) em parceria com o Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) - Licenciatura em Fisica da
Universidade Federal de Vigcosa — Campus Vicosa (MG). Ambos programas
objetivam envolver licenciados e licenciandos em experiéncias metodoldgicas e
praticas docentes inovadoras.

Metodologia

Nossa proposta metodoldgica tem um video de curta duragdo que estabelece
a problematizacdo inicial. No video, estdo descritos os materiais necessarios, a
montagem do arranjo experimental do motor de Stirling e a execucdo do
experimento de forma a permitir a visualizacdo dos fendmenos fisicos. Todo o
arranjo experimental € de construcdo muito simples, permitindo que o aluno o
reproduza até mesmo em casa, de forma segura e a um pequeno custo.

Apés a exibicdo da experiéncia, o professor promove a analise e discussao
dos resultados, fomentando que os alunos elaborem hipoteses, retirem conclusdes
de forma autbnoma e compreendam os fenbmenos investigados. Tal processo pode
ser incrementado com a exibicdo de simulagdes computacionais PhET, relacionadas
ao tema experimental, pois essas oferecem uma forma virtual de experimentacéo e
exercitacao.

As aulas e a construgdo do experimento buscam uma ordenagéo
estabelecendo a sequéncia de acdes a executar, em acordo com a estratégia
previamente elaborada pelo professor. Os materiais desenvolvidos abordam o
estudo de diferentes tépicos da termodinamica e, com o auxilio de um projetor,
podem ser exibidos em sala de aula, em partes ou em seu conjunto.

Na sequéncia da aula, conduzida pelo professor e exemplificadas na figura 3,
a etapa de organizacdo do conhecimento passa por nova visualizagdo do video. A
segunda visualizacdo permite a formulacdo de explicacbes a partir das evidéncias
experimentais e oportuniza a argumentagcdo que conduz os alunos, em momento
subsequente, elaborarem modelos conceituais coerentes com os modelos cientificos
aceitos para a Termodinamica.
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Um experimento

MNPEF s E

Leis da Termodinamica e
Maquinas Térmicas

Figura 03: Alguns slides da sequéncia didatica
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A problematizacdo incita o aluno a adquirir outros conhecimentos que ainda
desconhecidos, necessarios para a resolucdo do problema proposto, despertando o
seu interesse cientifico.

O professor como mediador propde perguntas desafiadoras para a construcao
do conhecimento, acompanhando e orientando o aluno no seu préprio processo de
investigacao, propiciando um ambiente encorajador para que os alunos se engajem
efetivamente na investigacdo do problema/fenbmeno em estudo. Isso significa que o
docente apresenta problemas investigativos, que ndo se limitem a situar o aluno
como um expectador de aulas (SASSERON, 2015).

A aplicacdo do conhecimento se d& através da feitura de exercicios escritos,
e/ou da producdo de mapas conceituais e/ou da exibicdo das simulacdes. Esta
Ultima interativa, possibilita aos alunos variar parametros experimentais, prever 0s
resultados com base nos conceitos fisicos aos quais foram apresentados e conferir
suas previsdes por meio da evolucdo das simulacBes. Os exercicios escritos e a
producdo de mapas conceituais promovem um meio para avaliagdo individual dos
alunos bem como a reelaboracdo do conhecimento que acabaram de agregar. Os
mapas conceituais oferecem ainda um meio precioso para avaliagdo da metodologia
de ensino pois permitem uma detalhada verificacdo da aprendizagem e dos
elementos utilizados no ensino. Definimos uma série de quesitos avaliativos, cuja
presenca é verificada e seu teor avaliado pelo professor em uma escala de pontos
predefinida (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

Os mapas conceituais se baseiam em estruturas nas quais o0 aluno organiza
as ideias e os conceitos cientificos trabalhados em sala de aula, ressignificando
esses conceitos. A juncdo do conceito de mapas conceituais e da metodologia de
ensino, favorece e enriquece o ambiente de aprendizagem do aluno, tornando a aula
diferenciada e agradavel para os alunos, facilitando a compreensdo dos alunos e
com isso provendo prazer em estudar fisica (NOVAK; GOWIN, 1984)

Resultados e discussao

Durante a aplicacdo dessa proposta metodoldgica, constatou-se que O0s
alunos se concentram e se interessam pelas diferentes midias e pelas situacdes
problema apresentadas pelo professor. Logo ap0s a apresentacdo dos videos,
observou-se a discussédo e a proposicao de ideias que gerou uma aprendizagem
colaborativa e efetiva, na qual cada aluno, demonstrou suas ideias com base no seu
conhecimento sobre aquele assunto.

Durante as explicacdes do professor na lousa, auxiliado pela exibicdo das
simula¢ces computacionais, todos os alunos mantiveram-se atentos e observaram a
sequéncia dos fenbmenos fisicos. Apds a discussdo, o professor promoveu um
momento de reflexdo e organizacdo do conhecimento por meio da feitura de
exercicios escritos. A elaboracdo de um mapa conceitual por cada estudante
possibilitou uma avaliagdo da aprendizagem do aluno e do método.

Os mapas conceituais elaborados pelos alunos, revelam a evolucdo
conceitual ao longo do desenvolvimento das atividades ou como se deu este
processo ao longo das constru¢cdes dos mapas conceituais, para tanto, buscamos
respostas em como 0s alunos conseguiam hierarquizar, diferenciar e reconciliar os
conceitos das Leis da Termodinamica.
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Nas figuras 4 e 5, estdo dois exemplos de mapas construidos pelos alunos,
reconstruidos usando o programa CmapTools, os mapas foram desenvolvidos pelos
alunos. Avaliamos os mapas levando-se em consideracdo os conceitos envolvidos,
hierarquizagao, relagdo entre os conceitos e a clareza.

Termodindmica
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Figura 04: Exemplo de mapa conceitual
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Figura 05: Exemplo de mapa conceitual

Pressdo constante
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A turma “2°A” com um total de 28 alunos estava motivada em relacdo ao
projeto, durante a problematizacdo existente no inicio das aulas, através dos videos
apresentados, muitos alunos demonstraram interesse em resolver e explicar o
problema proposto, interagindo entre ambos.

Alguns, quando questionados sobre se ja estudaram tais conteudos, alegaram
gue lembravam de alguns conceitos estudados, no inicio os estudantes nao
conseguiam relacionar os conteudos abordados, fazendo relacbes de maneiras
confusas.

A turma “2°B” com um total de 29 alunos também estava motivada em relagao
ao projeto, igual a turma “2A”, durante a problematizagao no inicio das aulas, muitos
alunos demonstraram interesse em resolver e explicar o problema proposto,
interagindo entre ambos, a estudante M. destacou: “essas aulas dessa maneira
ajudam a gente a entender, € mais interessante para visualizar o fenbmeno e coloca
a gente pra fazer e debater com os colegas, sendo que um ensina o outro”.

Questionados sobre se ja estudaram tais conteudos, alegaram que
lembravam de alguns conceitos estudados no fundamental, no inicio os estudantes
conseguiam relacionar os conteudos abordados, fazendo rela¢cdes de maneiras
tranquilamente, diferentemente da turma “2A”.

A turma “3°A” teve bem menos interesse na sequéncia, ndo foram todos os

alunos que resolveram participar da sequéncia, desinteressados ao longo da
realizacdo e na execucao dos testes, principalmente na elaboracdo dos mapas.
Essa turma no ano de 2016, anterior a essa pesquisa, ja havia estudado tais
contetdos, alegaram que lembravam de alguns conceitos estudados no ano
anterior, no inicio os estudantes conseguiam relembrar os conteudos abordados,
fazendo relagbes de maneiras tranquilas.

A turma “3°B” estava bastante interessada na sequéncia, foram todos os alunos
gue resolveram participar da sequéncia, ao longo da realizagdo e na execucédo dos
testes, principalmente na elaboracdo dos mapas todos interagiram positivamente
guestionando alguns fendmenos fisicos ja estudados.

Essa turma no ano de 2016, anterior a essa pesquisa, ja havia estudado tais
contetdos, alegaram que lembravam de alguns conceitos estudados no ano
anterior, no inicio os estudantes conseguiam relembrar os contetudos abordados,
fazendo relagbes de maneiras tranquilas.

Conclusobes

Percebemos que a aplicacéo desta metodologia nas aulas de Termodinamica
cativou os alunos. Estes se envolveram com os problemas apresentados atraves
dos videos e tentaram, em um processo de construgdo -coletivo, elaborar
explicacbes com base em conhecimentos anteriores advindos de diferentes
contextos. Estas construcdes facilitaram a compreensao e justificaram os modelos
cientificos atualmente aceitos, quando estes foram expostos. As simulacdes
computacionais ofereceram interatividade e a possibilidade de fazer o sistema fisico
evoluir a partir de uma situacao inicial proposta pelos alunos, que tentaram prever a
situagdo final. A periédica mudanca de midia, videos, lousa e simulacdes
computacionais, também elevou o nivel de atencéo e a participacdo dos alunos.

Os mapas conceituais foram Uteis como auxiliares na determinagdo para a
investigacdo de mudancas em sua estrutura cognitiva durante a instrucdo. Dessa
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forma se obtém, inclusive, informacdes que podem servir de realimentacdo para o
conhecimento, servindo também como forma de avaliagdo do aprendizado do aluno.

Concluimos gue essas abordagens desenvolvidas e propostas constroem um
método de avaliacdo mais abrangente do conhecimento dos estudantes, e que a
eficacia da sequéncia com as metodologias envolvidas e com a ferramenta mapas
acarretaram em um melhoramento nos resultados e do aproveitamento no
desenvolver da sequéncia.
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