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Resumo — Neste artigo é proposto a utilizacdo de
experimentos reais e virtuais como estratégia de “aplicacdo do
conhecimento” no emprego da dindmica pedagdgica dos trés
momentos pedagogicos (3MP) para o ensino dos fundamentos da
termodinamica. Através da construcdo de barquinhos a vapor e
da utilizacdo da plataforma de experimentos virtuais Phet
Simulation, foi possivel obter resultados satisfatorios quanto a
melhoria nas notas de uma turma do 1° ano do Ensino Médio,
além de uma boa aceitacdo por parte dos alunos da metodologia
empregada nas aulas, o que indica que tal metodologia pode ser
utilizada para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem.

Palavras-chave — Trés Momentos Pedagdgicos, Atividades
Experimentais, Phet Simulation. Termodinamica.

1. INTRODUCAO

Neste trabalho foi implementada a préatica pedagdgica dos
Trés Momentos Pedagdgicos (3MP), atrelada a pratica de
Atividades Experimentais de Demonstracdo (real e virtual)
em sala de aula referente ao ensino dos fundamentos da
Termodindmica, haja vista que ambas as propostas de
abordagem didaticas sdo alternativas que favorecem e
estimulam a integracdo dos conhecimentos de vida e da
escola (conhecimentos cientificos), no aluno, além de
fomentar a interagdo professor-aluno e aluno-aluno [1, 2].

Das muitas propostas didaticas j& conhecidas, para o
ensino de Ciéncias da Natureza, observa-se que a
problematizacdo fundamentada nos 3MP é de significante
incidéncia, dado que nas atas do Simposio Nacional em
Ensino de Fisica (SNEF) e Encontro Nacional de Pesquisa
em Educacdo (ENPEC), entre dos anos de 2010 a 2016, viu-
se 36 trabalhos com propostas didaticas fundamentadas nos
3MP [1].

Aqui, neste trabalho o objetivo é usar a demonstragdo
experimental, como o terceiro passo da metodologia baseada
nos 3MP, principalmente por seu carater motivacional e por
suas principais caracteristicas, tais como: ilustrar e ajudar a
compreensdo dos conteudos desenvolvidos nos cursos
tedricos; tornar esse conteudo interessante e agradéavel e
desenvolver a capacidade de observacdo e reflexdo dos
alunos [3]. Além disso, as demonstragfes experimentais
propiciam uma melhor interacdo entre os estudantes e o
fendmeno que ali se visualiza, contribuindo assim para uma
melhor compreensdo do que o professor pretende ensinar [4].

E sabido que o ensino de Fisica, ainda é feito de forma
tradicional, usando a metodologia de exposicdo pelo
professor; de conceitos, leis e férmulas matematicas no
quadro. Essa forma de ensino favorece a operacionalizacéo
de equagdes, e ndo o aprendizado da Ciéncia Fisica e sua
intima relagdo com o mundo no qual vivemos. Assim, o
ensino torna-se desarticulado e distancia-se das realidades do
aluno e do professor, tornando-se vazio de significado. Com
métodos tradicionais e reducionistas, os contelidos acabam
por tornar-se desarticulados da realidade do estudante, com
um ensino estanque e direcionado apenas para provas e
concursos, contrariando a propria Lei de Diretrizes e Bases
da Educacéo Nacional — n® 9394/96 [5, 6].

E é esta realidade que nos motiva para o desenvolvimento
deste trabalho, no sentido de usar de forma
hibrida/combinada abordagens didaticas ja amplamente
(re)conhecidas pelos profissionais que trabalham e pesquisam
na area de ensino-aprendizagem, e principalmente pelo fato
de ambas as abordagens favorecerem aulas mais dindmicas e
com maior interacdo entre o0s proprios alunos e entre
professor-aluno.

O artigo esta estruturado da seguinte maneira: Ap6s a
breve introducdo, é apresentada uma discussdo sobre A
Dindmica dos 3MP proposta por Delizoicov e Angotti (1994),
seguida pelo Relato de Experiéncia, Resultados e ConclusGes.

11. ADINAMICA DOS TRES MOMENTOS
PEDAGOGICOS (3MP)

A dindmica didatico-pedagdgica conhecida como 3MP,
foi proposta pelos professores Delizoicov e Angotti (1994),
no livro Metodologia do Ensino de Ciéncias. A dindmica
nasce a partir da transposicdo da concepcdo de educacdo de
Paulo Freire para um contexto de educacdo formal, a qual
enfatiza uma educacdo dialégica, onde o professor deve
buscar estabelecer uma relagdo entre o que o aluno estuda
cientificamente em sala de aula com a realidade vivenciada
por ele em seu cotidiano [7].

Nessa perspectiva, a abordagem é caracterizada em trés
etapas, a saber: (a) Problematizacdo Inicial, (b) Organizagéo
do Conhecimento e (c) Aplicacdo do Conhecimento. As
caracteristicas essenciais de cada uma das etapas sdo
explicitadas abaixo:



(a) 1° MP - Problematizacao Inicial:

Num primeiro momento, apresentam-se questdes ou
situacBes reais envolvidas no tema, para discussdo com 0s
alunos. A funcdo, que vai além de simples motivacdo para se
introduzir um contetido especifico, é fazer a ligacdo desse
conteido com situacdes reais que os alunos conhecem e
presenciam, desafiando-os a exposicdo do que pensam sobre,
para que assim o professor tome conhecimento do que
pensam. Além disso, objetiva-se nesse momento, desenvolver
nos alunos um desejo de aquisicdo de novos conhecimentos
para a interpretacdo das situacdes propostas [7, 8].

(b) 2° MP - Organizagéo do Conhecimento:

No segundo momento, 0s conhecimentos necessarios para
a compreensdo do tema e da problematizacdo inicial serad
sistematicamente estudado sob orientacdo do professor,
objetivando o desenvolvimento de definigBes, conceitos,
relacGes e leis [8]. O contelido programado é preparado em
termos instrucionais para que o aluno o aprenda a perceber a
existéncia de outras visdes e explicagdes para as situagdes e
fenbmenos problematizados e a comparar esse conhecimento
com 0 seu, para usé-lo para melhor interpretar aqueles
fendbmenos e situagdes [7].

(c) 3° MP — Aplicacdo do Conhecimento:

No terceiro momento, busca-se, sobretudo, abordar
sistematicamente 0 conhecimento que vem sendo
incorporado pelo aluno nos momentos anteriores, para
analisar e interpretar tanto as situacBes iniciais que
determinaram o seu estudo, como outras situacdes que nao
estejam diretamente ligadas ao motivo inicial, mas que sdo
explicadas pelo mesmo conhecimento [7, 8]. Dito de outra
maneira objetiva-se nesse momento, que o aluno faca uso do
conhecimento  adquirido  para  explicar  fenémenos
relacionados.

Assim, é possivel olhar os 3MP, como trés momentos
que:

“devem se suceder no processo de ensino e
aprendizagem: o 1° MP mergulha no real, o 2°
MP caracterizado pela tentativa de apreender o
conhecimento, j& construido e sistematizado,
relacionado a este real que se observa e 0 3°
MP de volta ao real, agora de posse dos novos
conhecimentos que permitam um novo patamar
de olhar” [9].

Nessa perspectiva entende-se neste trabalho, os 3MP,
como uma pratica pedagégica teoricamente fundamentada,
subdividida em etapas que se sucedem hierarquicamente a
fim de favorecer a explanacdo coesa e relacionada com as
vivéncias dos alunos, dos assuntos a serem ensinados,
favorecendo, assim, o processo de ensino-aprendizagem.

Abaixo, sdo apresentados os relatos de experiéncias em
uma escola da rede particular de ensino na cidade de
Capanema-PA.

I11. RELATOS DE EXPERIENCIA

Os episadios didaticos, aqui relatados, ocorreram em uma
turma do 1° ano do Ensino Médio regular de uma escola que
compdes a rede particular de ensino na cidade de Capanema,
situada no interior do estado do Para, Brasil. A turma era
composta por 28 alunos com média de idade de 15 anos, onde
12 sdo meninos e 16 sdo meninas. A escola conta com boa
estrutura, tais como salas de aulas climatizadas e
equipamentos de audio e video, laboratérios de ciéncias e
informatica, além de amplo espaco para apresentacées.

Tais episddios tiveram como objetivo desenvolver o
conteddo de Termodinamica, que geralmente compfe o
calendério de aulas do 2° ano do Ensino Médio. No entanto a
escola em questdo apresenta uma politica de dissolver os
conteudos do Ensino Médio de maneira que os dois Gltimos
bimestres do 3° ano do Ensino Médio sejam de revisdo de
contedos e, desta forma, j& no 1° ano do Ensino Médio é
ministrado parte dos contetidos referentes a Termodinamica,
contelidos estes que sdo: 0s gases e suas transformacdes e a 12
Lei da Termodindmica. Desta forma, foi utilizado como
recurso pedagdgico atividades planejadas e desenvolvidas
com base na dindmica dos 3MP. Sistematizada conforme o
Tabela 1 abaixo.

TABELA 1 - SINTESE DOS 3MP.

Etapa Aulas Atividades

- Exibicdo de video: Vapor
Benjamim Guimaraes-
Pirapora [10];

- Momento de interacdo
entre os alunos a fim de que
0S  mesmos  tentassem
explicar como se dava o0
funcionamento de um barco
a vapor.

- Momento de langamento de
perguntas, tal como: Quais
meios de transportes
funcionam a vapor da mesma
forma que o vapor Benjamim

Problematizacdo 1
Inicial

Guimardes?

- Apresentacdo expositiva de
conceitos da
Termodinamica: As

grandezas de um gas e sua
lei geral, as transformacGes

Organizacdo do gasosas.
Conhecimento 2 - Exibicdo do video Veja
Como Funciona Uma

Locomotiva a Vapor [11]
- 18 e 22 Lei da
Termodindmica.




- Resolucéo de exercicios.

- Montagem do barquinho a
vapor e culmindncia da
competicdo de barquinhos a
vapor.

- Aula experimental no
laboratdrio virtual.

Aplicacéo do 2
Conhecimento

E importante notar que durante a problematizago inicial,
procurou-se estabelecer uma relacao estreita entre o conteldo
a ser ministrado e situacBes reais cotidianas, buscando a
dialogicidade entre os entes envolvidos a fim de tornar o
aluno um agente ativo da construcdo do saber, sempre
compreendendo como indispensavel a mediagao do professor,
uma vez que, segundo Freire [12], “ensinar ndo ¢ transferir
conhecimento, mas criar possibilidade para sua propria
producdo ou a sua construgdo”.

Posteriormente buscou-se sistematizar o conhecimento a
partir da apresentacdo de conceitos e leis que possibilitassem
aos alunos compreender, explicar o funcionamento e
construir o barco a vapor, e por fim a atividade pratica
buscou aplicar o conhecimento adquirido com o objetivo de
resolver uma situacdo problema, de carater prético,
estabelecida pelo professor.

1° MP: Problematizacéo Inicial

A primeira atividade (Aula 1) iniciou-se com a exibi¢do
de um video sobre o Vapor Benjamim Guimardes, o Gltimo
barco a vapor em funcionamento no Brasil. Em seguida
foram feitas as seguintes perguntas sobre o video:

- Qual o combustivel utilizado para a locomogdo do
Benjamim Guimaraes?

- Qual outro meio de transporte tem funcionamento
parecido ao do Benjamim Guimaraes?

- E possivel construir um barco em miniatura que possua
0s mesmos critérios fisicos de funcionamento que o
Benjamim Guimardes?

Em relacdo a tais perguntas ficou evidente a disposi¢do
dos alunos em dar suas contribui¢Bes para aula, uma vez que
muitos se posicionaram em responder tais perguntas. Dessa
forma foi possivel estabelecer a dialogicidade entre os
mesmos, uma vez que no dia-dia de uma sala de aula é bem
evidente as conversas paralelas, porém neste episodio as
conversas consistiram em socializacdo e discussdes entre 0S
alunos que ndo fugiram ao tema, com evidente apontamento
para um interesse em compreender e explicar as situagGes-
problemas. Foi possivel ainda estabelecer um caréter
investigativo ao ato de ensinar, o que vai de encontro com o
ensino tradicionalmente mecénico.

Com base nestas questBes, a Base Nacional Comum
Curricular — BNCC [13] aponta:

Neste contexto, a ciéncia e a tecnologia tendem
a ser encarada nao somente como ferramentas
capazes de solucionar problema, tanto os dos
individuos como os da sociedade, mas também

como uma abertura para novas visbes de
mundo.

Apds o0s questionamentos e posicionamentos dos alunos
ficou evidente a dificuldade em compreender e explicar as
bases fisicas que levavam ao funcionamento do barco Vapor
Benjamim Guimaraes, o que mostra, com bastante evidéncia,
a necessidade de intervencdo do professor, que neste caso
atua como um mediador a fim de enriquecer as concepcdes
espontaneas dos alunos, reformulando conceitos equivocados
e atuando na zona de desenvolvimento proximal (ZDP) com
0 intuito de reorganizar o conhecimento.

2° MP: Organizagdo do Conhecimento

Neste segundo momento foram ministrados os contelidos
relativos a Termodinamica, propostos pelo planejamento da
escola. No entanto, tais contelidos foram sistematizados de
maneira que possibilitassem aos alunos analisar e interpretar
as situaces problemas iniciais, tais como outras situac6es
que necessitem dos mesmos conhecimentos. Assim, temos
que, segundo DELIZEICQV et al.

(...) a meta pretendida com este momento é
muito mais a de capacitar os alunos ao
emprego dos conhecimentos, no intuito de
forma-los para que articulem, constante e
rotineiramente, a conceituagdo cientifica com
situacdes reais, do que simplesmente encontrar
uma solucdo, ao empregar algoritmos
matematicos que relacionam grandezas ou
resolver qualquer outro problema tipico dos
livros-textos [14].

A primeira proposta (Aula 2) foi indagar os alunos acerca
dos conceitos fundamentais para o estudo da Termodindmica,
tais como as grandezas que caracterizam um gas, como:
temperatura (T), volume (V) e pressdo (p). Foi possivel
concluir que a turma ja possuia conhecimentos prévios
palpaveis para dar continuidade ao conteido. Assim sendo,
foi feito as relacBes entre tais grandezas para obter a lei geral
dos gases ideias (Eq. 1) também conhecida como Equagdo de
Clayperon, bem como a equacdo das transformagfes gasosas

(Eq. 2).

pV =nRT )
e
pl_\/l — p2V2 (2)
T1 Tz

onde, n é o nimero de mol e R é a constante universal dos
gases.

Em seguida, foi abdicado dos massivos problemas que
abracam apenas os calculos e equagdes e partir para as
particularidades das diferentes transformacdes especificas
que encontramos na natureza, sempre relacionando e



exemplificando com situacBes-problemas cotidianas, como
por exemplo:

- Porque a porta de uma geladeira parece grudar quando
fechada logo apds ser aberta?

- Porque os desodorantes sprays quando usados saem a
uma temperatura baixa?

- Porque a ponta metalica de uma bomba de encher pneu
de bicicleta aquece enquanto esta em utilizacdo?

Dessa forma foi introduzido o0s conceitos de
transformacdes isotérmicas (T = constante), isocdricas (p =
constante), isobaricas (V = constante) e adiabaticas (Q =
constante) que adiante serviriam como ferramenta para a
compreensdo da 12 e 22 Lei da Termodinadmica.

Nossa segunda proposta de introdugdo conceitual foi a
exibicio do video “VEJA COMO FUNCIONA UMA
LOCOMOTIVA A VAPOR”. Com base no video e discussdes
em sala, foi introduzido conceitualmente a 1* Lei da
Termodindmica e dessa forma eles puderam compreender
como se dava a transformacdo de calor em trabalho (T =
constante). Ao inserir a 2% Lei da Termodindmica foi
oferecida aos alunos a possibilidade de compreender a
utilizacdo das fontes quente e fria de calor e como elas séo
indispensaveis na construcdo de uma maquina a vapor.

Finalmente sdo lancadas as seguintes perguntas:

- Ha uma relacdo entre as leis da Termodinamica e o
funcionamento do vapor Benjamim Guimarées?

- O funcionamento do vapor Benjamim Guimarédes é
semelhante ao de uma locomotiva?

A partir do diério de campo utilizado durante as aulas foi
selecionada a resposta de 3 alunos identificados por A, B e C.
Assim, temos:

Resposta do aluno A: Com certeza ha relagdo, pois o
fluxo de calor entre as fontes fria e quente geram o
deslocamento tanto da locomotiva como do barco a vapor.

Resposta do aluno B: O Vapor Benjamim se move
porque o calor da caldeira vira trabalho igual como acontece
na locomotiva. Entdo eles tém sim o mesmo funcionamento.

Resposta do aluno C: os dois se movem por causa da
termodindmica, pois eles precisam do calor para se
movimentar.

Assim percebe-se que foi possivel relacionar o
funcionamento de ambos os meios de transporte, mesmo
diferentes, as mesmas leis fisicas. As respostas mostram
ainda a apropriacdo dos conceitos e a capacidade de
relaciond-las a situagdo-problema proposta no inicio das
atividades.

3° MP: Aplicacdo do Conhecimento

O terceiro momento tem inicio a partir de uma atividade
pratica realizada no laboratorio de ciéncias (Aula 4) e
consiste em montar um barquinho a vapor para participar de
uma competicdo de barquinhos que levaria em conta dois
quesitos; velocidade e sustentabilidade. A turma foi dividida
em quatro grupos e cada grupo recebeu um manual de
instrucdo de montagem e o0s moldes para a confec¢do do
motor do barquinho.

Os grupos montaram os barquinhos utilizando materiais
reutilizados retirados das ruas da cidade no dia anterior, e

ferramentas pertencentes ao laboratorio. Durante o processo
de montagem a mediacdo do professor foi de palpavel
importancia, principalmente na interpretacdo do manual e em
alguns cortes de materiais em que se fez necessario a
utilizacdo de material cortante. A montagem do material
implica em tornar significativo o conhecimento adquirido
durante os dois primeiros momentos pedagdgicos e esta de
acordo com a BNCC [13]:

A abordagem investigativa deve promover o
protagonismo dos estudantes na aprendizagem
e na aplicacdo de processos, praticas e
procedimentos, a partir das quais o
conhecimento cientifico e tecnolégico €
produzido.

A Fig. 1a e 1b mostra a montagem do motor que seguiu o
manual de instru¢do elaborado pelo professor e 0 molde ja
destacado neste trabalho.

Fig. 1- (a) Montagem do motor; (b) motor.
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A Fig. 2(a-d) exibe o corpo do barquinho que ficou a
critério da criatividade de cada grupo.

Fig. 2- Os barquinhos construidos pelas 4 equipes.




A Fig. 3 a e b exibe a competicdo dos barquinhos que
ocorreu na piscina infantil da escola e contou com a
participagdo do professor de Geografia que atuou como
jurado no quesito sustentabilidade.

Fig. 3- (@) Competicéo de barquinhos; (b) alunos participando da
competicdo dos barquinhos na piscina.

O dltimo episodio didatico (Aula 5), consistiu na
apresentacdo de um experimento virtual, onde foi utilizada a
plataforma de experimentos virtuais Phet Simulation [15], ver
Fig. 4a e b abaixo.

Fig. 4- (a) Exposico inicial, pelo professor, do experimento virtual a ser
realizado; (b) alunos no laboratério de informatica na aula com o phet.

intitulado  “Gases:

O experimento
escolhido por mostrar de forma bem clara as relagdes entre as
diferentes grandezas de um gas, uma vez que € abstrato falar
em variacdes de V, p e T sem verificar visualmente. Desta
forma, tal experimento virtual vem ajudar na significacdo e
compreensdo dos alunos acerca das diferentes relagBes entre
as grandezas termodindmicas. Devemos, ainda, levar em

Introdugdo” foi

conta que o experimento virtual possibilita alterar as
condicOes de contorno com facilidade e assim leva o aluno a
explorar diversas situaces.

Além de que a utilizacdo de experimentos virtuais busca
situacdes complementares aos experimentos reais, e dessa
forma proporcionam aos alunos a oportunidade de interagir
de forma que favoreca a exploracdo dos fendmenos da
natureza, como prevé pesquisas proposta por Dorneles et al
[16].

Ao final da atividade, foi aplicado um questionario, com
um total de 10 perguntas, sendo 5 perguntas fechadas e 5
abertas. As perguntas se dividiram em perguntas relativas a
avaliacdo da interacdo professor-aluno, aluno-aluno, da
proposta de aula e metodologia, e ao final, a décima pergunta
foi sobre relacionar o contelido com algum outro fato de seu
cotidiano. O questionario foi aplicado buscando uma
avaliacdo, por parte dos alunos, das aulas 4 e 5, ou seja, do 3°
MP.

IV.RESULTADOS E DISCUSSOES

A escola na qual os episddios didaticos foram
implementados possui um método avaliativo que consiste em
prova com 10 (dez|) questbes, das quais 2 (duas) sdo de
carater discursivas e constituem 30% da nota final. O Grafico
1 abaixo, representa os acertos dessas duas questdes ao longo
do ano letivo, considerando as quatro avaliagGes, e tendo em
vista que a metodologia descrita neste trabalho apenas foi
aplicada na quarta avaliacdo, tendo como método didatico nas
trés primeiras avaliagbes apenas aulas expositivas
tradicionais.

Gréfico 1- Nimero de acertos da turma, nas duas questdes discursivas, por
avaliagao.
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Pela analise do Grafico 1 é possivel perceber um aumento
significativo nos acertos das questdes discursivas na 42
avaliacdo, quando comparado as trés primeiras avaliagdes.
Considerando os alunos que acertaram ambas as questdes, a
média de acertos nas trés primeiras avaliacbes foi de 16,6
acertos, enquanto que na 4?2 avaliacdo, onde foi utilizada a
metodologia 3MP e experimentagdes, a quantidade de acertos
foi de 27, o que representa um aumento de 62,65% na



quantidade de acertos. E importante salientar que antes da
aplicacdo da metodologia descrita neste trabalho os alunos
que constituem a referida turma vinham apresentando notas
baixas, principalmente com erros nessas duas questdes
discursivas, tendo inclusive alguns alunos vindos a deixar
essas questdes em branco.

Outro resultado bem evidente foi a receptividade dos
alunos as aulas préticas, que encabecadas pela
problematizacéo inicial despertou nos mesmos a necessidade
de explicar as situagdes—problemas. E valido ressaltar
também, que muitos alunos, procuraram o professor nos
corredores da escola, nos horarios de intervalo, objetivando
tirar davidas. A dialogicidade entre os alunos e a interagéo
aluno-professor se deu de maneira mais efetiva na medida em
que o aluno também atua como agente ativo durante as aulas
gerando automotivacdo e autoconfianca, o que ¢é fator
preponderante no saber aprender.

Considerando ainda as especificidades, pode-se citar que
o aluno identificado por X, que sempre apresentou baixo
desempenho e pouco interesse durante o ano letivo, além de
notas baixas, porém durante a aplicacdo da metodologia
3MP, juntamente com o0s experimentos, real e virtual,
apresentou grande capacidade investigativa e facilidade em
manusear equipamentos no laboratério, inclusive construindo
um segundo barquinho a vapor, para si proprio, apés
realizacdo da construgdo do barquinho em grupo. Tal
desempenho e capacidade o levou a tirar nota maxima na 42
avaliagdo, inclusive tendo este relatado, sequindo o manual
de campo utilizado durante as aulas, que “a aula parece
passar mais rapida, se todas as aula fossem assim eu
passaria a gostar de fisica”, evidenciando uma nova forma
de ver e tratar com a fisica e 0 ato de aprender.

A partir deste ponto, é possivel relatar a andlise da 22 aula
investida no 3° MP, o experimento virtual. O experimento foi
realizado pelos alunos, em 4 passos especificados pelo
professor, dado que antes de cada passo, uma pergunta
relativa ao resultado daquele passo era direcionada a turma, a
fim de ver se a turma conseguia prever corretamente, com
base em seus conhecimentos, o que iria acontecer, isto §,
tinhamos como objetivo a aplicagdo do conhecimento por
parte dos alunos.

De imediato, foi apresentado o experimento e explicado
como 0s pardmetros poderiam ser variados, desde o (n)
nimero de particulas, até (p) pressdo, (V) volume e (T)
temperatura.

1° Passo

Com V e T fixados e T ambiente, perguntamos a turma o
gue aconteceria com a pressdo no interior do recipiente
quando colocado uma certa quantidade de particulas (n), e
toda a turma respondeu, de imediato, que a pressdo iria
aumentar. Além de responder corretamente, a turma ainda foi
capaz de inferir que, neste caso, a pressao aumenta conforme
se coloca mais particulas na caixa.

2° Passo

Em seguida, a turma foi questionada sobre o que
aconteceria com a pressao (mantendo fixo o volume), caso a
temperatura fosse aumentada ou diminuida. Apds alguns
minutos, veio a resposta correta, da maioria da turma, de que
a pressdo iria aumentar ou diminuir, de acordo com aumento
ou diminui¢do da temperatura.

3° Passo

Em seguida, mantendo fixa a temperatura do sistema,
guestionamos a turma sobre o que aconteceria com a pressao
do sistema caso o volume fosse aumentado ou diminuido.
Novamente, a maioria da turma respondeu corretamente, que
a pressdo iria aumentar com a respectiva diminuicdo do
volume e diminuir com o respectivo aumento do volume.

4° Passo

No Ultimo passo, a turma foi questionada sobre o que
aconteceria com os valores de pressdo e temperatura, caso o
volume fosse mantido constante e o recipiente fosse aberto e
particulas comegassem a escapar para a atmosfera. Para esta
pergunta, apos alguns minutos para reflexéo, apenas metade
da turma foi capaz de responder corretamente, respondendo
gue ambos os valores iriam diminuir.

Todos esses passos experimentais foram realizados pelos
alunos, cada um em um computador, 0s quais puderam
confirma ou ndo, visualmente suas respostas as perguntas do
professor.

Vé-se das respostas dadas pelos alunos, aos
questionamentos feitos pelo professor, durante os 4 passos da
aula explicados acima, que de forma geral, a turma conseguiu
prever o que iria acontecer, de forma correta. Indicando
assim, uma notdvel apropriacdo e aplicacdo dos conceitos,
por parte dos alunos.

Dados os resultados dos formularios, constata-se que a
totalidade da turma avalia que a postura do professor em sala
de aula foi diferente do habitual, possibilitando uma maior
participacdo dos alunos através de perguntas e comentarios, e
que algum (a) comentario/resposta do professor ajudou-os a
compreender melhor a demonstracdo. Além disso, a mesma
totalidade avaliou como 4timo ou bom a intera¢do professor-
aluno.

A mesma totalidade, avalia que a postura da sala de aula
foi diferente da habitual, com mais perguntas e comentarios.
Ainda temos que, apenas um aluno avaliou como regular o
interesse da turma pelas aulas experimentais, enquanto todos
0s demais avaliaram como 6timo ou bom. No mesmo quesito,
dois alunos avaliaram que algum (a) comentario/resposta de
algum outro colega ndo ajudou-o a compreender melhor a
demonstragdo, ao passo que todos os demais alunos
responderam que sim.

Ainda questionamos os alunos, via formulério, se o
experimento proporcionado pelo Phet Simulation, havia
confirmado/validado a Lei Geral do Gases, e toda a turma



confirmou, dando respostas do tipo: sim; sim, confirmou; de
acordo como havia visto em sala de aula.

Quando questionados sobre quais sugestdes gostariam de
dar para aulas com experimentacdo em geral, as respostas
obtidas foram: dois alunos sugeriram o estudo de velocidade
com experiéncias e todos os demais sugeriram que 0 uso de
experimentos deveria ser adotado nas préximas aulas de
fisica, tanto experimentos reais quanto virtuais, e esse anseio
por aulas futuras, com carater experimental, ficou evidente
em ambas as aulas dedicadas ao 3° MP, através de
comentarios tecidos pelos préprios alunos.

Nas duas Ultima perguntas via questionario, perguntamos,
primeiro - na sua perspectiva, qual o objetivo da atividade de
demonstracdo? - e, segundo, se o aluno era capaz de
relacionar os conteldos de termodindmica estudados com
acontecimentos do seu cotidiano. As respostas a primeira
pergunta foram de que o objetivo era mostrar que a teoria
funciona e, um aluno em especial, respondeu que — mostrou
que fisica pode ser aprendida de maneira divertiva. Para a
segunda pergunta, todos os alunos conseguiram fazer algum
tipo de relacdo, na sua maioria a partir de algum exemplo
dado em sala de aula. No entado, dois alunos conseguiram
formular respostas que iam além dos exemplos de sala de
aula, como: o bal&o de ar quente, onde ocorre a relagdo do
volume e temperatura (resposta na integra).

Com as respostas obtidas da aplicagdo do questionario,
vé-se, uma avaliagdo positiva por parte dos alunos, das aulas
ministradas com a proposta de usar a experimentagdo como
terceiro momento pedagégico, dado que os proprios alunos
avaliam que a dindmica de interacdo entre eles proprios e
entre eles e o professor é melhor que nas aulas tradicionais.
Além disso, todos os alunos conseguiram fazer algum tipo de
relacdo entre os conteldos e fatos do seu cotidiano,
mostrando a apropriagdo do conhecimento que se propoz
ensinar aos mesmos.

V. CONCLUSBOES

Como reflexdes, conclui-se que foi possivel alcancar o
obejtivo proposto neste trabalho, que era o desenvolvimento
do aprendizado por parte dos alunos, o de vé-los apropriar-se
do conhecimento e conseguir aplica-lo na realizagdo e
interpretacdo correta das atividades propostas relacionada ao
ensino dos fundamentos da Termodinamica.

Tal apropriacéo vé-se quando é feita a andlise do Gréfico
1, onde fica evidente uma significativa melhora do nimero de
acertos dos alunos, nas questes discussivas presentes nas
avaliagdes bimestrais, e por consequéncia, das notas.

Tem-se ainda o bom desempenho nas respostas da turma,
na 22 aula dedicada ao 3° MP, onde toda a turma interagiu e
em sua maioria conseguiu aplicar corretamente seus
conhecimento, e por consequécia responder corretamente 0s
questionamentos do professor.

Isso possibilita concluir que o uso inovador de um
experimento, seja ele virtual ou real, como o 3° MP, na
metodologia 3MP, onde ¢ feita a aplicacdo do conhecimento,
acaba por trazer bons resultados para o processo de ensino-
aprendizagem. Resultados estes que sugerem/mostram uma
satisfatoria apropriacdo do conhecimento pelos alunos, dado

gue conseguiram melhorar as notas nos exames e participar
ativamente das aulas, como sujeitos ativos do processo de
ensino-aprendizagem.

Por fim, consideramos que este trabalho oferece
contribuicbes para a melhoria do processo de ensino
aprendizagem de tdpicos relacionados ao estudoda
Termodindmica, umas vez que concordam com bons
resultados encontrados na literatura que dizem respeito a
dindmica pedagdgica dos 3MP com 0 uso de experimentos.
Atividades essas que foram bem avaliadas, pelos préprios
protagonistas, os alunos.
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