Capacitacdo de professores
dos primeiros anos do ensino fundamental:
uma abordagem significativa de conceitos fisicos

LUIZ MARCELO DARROZ

CLECI WERNER DA ROSA

ALVARO BECKER DA ROSA

CARLOS ARIEL SAMUDIO PEREZ

Instituto de Fisica, Universidade de Passo Fundo (UPF), Brasil

1. Infroducdo

A Fisica estd cada vez mais ligada & vida social e cultural do mundo contempordneo, apresentando
contribuicbes em suas necessidades didrias, que envolvem desde as decisdes conscientes sobre
alimentacdo, meio ambiente, comunicacdes, sadde, entre outros, até as de dmbito politico. No entanto,
ainda & comum encontrar falhas na compreensdo de seus conceitos basicos. Nessa conjuntura, & de
extrema importéncia a busca de solu¢des que venham a melhorar a alfabetizacdo cientifica. Porém,
nenhuma abordagem que se proponha superar esse desafio estard completa, se ndo considerar as
dificuldades enfrentadas pelos professores de Ciéncias do ensino fundamental, ao trabalhar com o
confeddo em sala de aula (Marques e Araujo, 2010).

E nos primeiros anos do ensino fundamental que os alunos t&m contato, pela primeira vez, com o
conhecimento cientifico organizado. Entdo, torna-se oportuno que, em tal nivel de ensino, eles
compreendam 0s conceitos propostos e que essa aprendizagem tenha vinculo com o contexto em que
vivem (Moreira e Ostermann, 1999). Nesse sentido, & essencial que os primeiros anos de escolarizag¢do
fornecam respostas as inquietagdes dos alunos, estimulando-os para estudos posteriores. Entretanto, isso
somente serd alcancado se o professor dominar o conteddo que ensing, e esse dominio dependerd da
presenca desse conteGdo na sua propria formagdo (Langhi e Nardi, 2005).

Os educadores dos primeiros anos do ensino fundamental, denominados “professores
polivalentes”, possuem formagdo em nivel médio ou curso de Llicenciatura em Pedagogia. Geralmente,
porém, esses cursos tém formado professores com diversas fragilidades conceituais em relagdo a
conteddos de Ciéncias, em especial a Fisica, trazendo graves consequéncias para o ensino (Marques e
Arauijo, 2010). Acredita-se que essa deficiéncia ocorra por varios motivos. Como um dos principais, destaca-
se a organizacdo curricular dos cursos de formagdo de professores, que divide a carga hordria entre
formacao geral, formagdo pedagégica e praticas curriculares (Darroz, 2010). Diante disso, parece necessaria
uma melhor racionaliza¢do na carga hordria do curriculo, com o objetivo de equilibrar a formagdo especifica
(metodologia e pratica) e a formagdo geral (conhecimentos especificos). Também parece imprescindivel que
essa aprendizagem seja organizada estrategicamente, a fim de que o futuro professor evidencie as
conexdes entre os conteddos e sua prdtica (Gonzatti, 2008).
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Com base nessa realidade, entende-se que passou o tempo em que a diplomacdo representava o
auge da formagdo profissional. Atualmente, a formagdo continuada & uma necessidade em todas as areas
de atuagdo, visto que se manter atualizado e ser capaz de implementar e criar inovagdes especificas do
setor de atuagdo sdo fatores decisivos para o sucesso profissional. Cientes disso, professores do curso de
Licenciatura em Fisica da Universidade de Passo Fundo (UPF), apoiando-se na experiéncia de mais de quatro
décadas em atividades que buscam a melhoria do ensino de Fisica (Rosa, 2001), desenvolveram uma
proposta metodologica para a difusdo de conhecimentos fisicos necessdrios ao desenvolvimento do
processo de ensino-aprendizagem nos anos iniciais do ensino fundamental.

Nessa perspectiva, o presente trabalho descreve a aplicacdo de uma proposta metodoldgica que
se constituiu de um curso de capacitagdo de Ciéncias para professores dos primeiros anos do ensino
fundamental. A proposta foi desenvolvida no @mbito de um projeto de extensdo, que envolveu quatro
professores do curso de Llicenciatura em Fisica da UPF e professores dos primeiros anos do ensino
fundamental da Escola Estadual de Ensino Fundamental Salomdo lochpe, na cidade de Passo Fundo, Rio
Grande do Sul.

2. Fundamentos tedricos e metodologicos

O objetivo da atividade de extensdo relatada & contribuir para sanar possiveis lacunas conceituais
existentes na formacdo de professores dos primeiros anos do ensino fundamental e encontra-se baseada
pedagogicamente na Teoria da Aprendizagem Significativa desenvolvida por David Ausubel.

Essa teoria considera que a aprendizagem ocorre quando hé interacdo entre o novo conhecimento
e aquele que ja est@ constituido na estrutura cognitiva do aprendiz, denominado “conceito subsungor”.
Nessa teoria, a estrutura cognitiva & entendida como o conjunto de conteldos, ideias, conceitos e
pensamentos e a forma como esses elementos estdo organizados na mente de uma pessoa. Segundo
Ausubel, serd aprendizagem significativa se a nova informacdo se relacionar, de maneira ndo literal e ndo
arbitraria, a um aspecto relevante da estrutura cognitiva do individuo (Moreira, 2006).

Contrastando com a aprendizagem significativa, Ausubel salienta a aprendizagem mecdnica.
Enquanto, na primeira, a nova informagdo interage com algum subsuncor existente na estrutura cognitiva,
na segunda, a nova informacdo & armazenada de maneira arbitrdria e literal, ndo interagindo com
informacdes existentes na estrutura cognitiva. Assim, pouco ou nada contribui para a sua elaboragdo e
diferenciacdo. Conforme Ausubel, porém, essas duas formas de aprendizagem se complementam, na
medida em que a segunda pode levar & primeira. Muitas vezes, um individuo pode aprender
mecanicamente e somente mais farde perceber que esse aprendizado se relaciona com algum
conhecimento anterior j@ dominado. Com o passar do tempo, esses conhecimentos se fornam mais
complexos e sdo capazes de servir de “@ncora” para outros a serem adquiridos.

Para que ocorra a aprendizagem significativa, &€ necessario que duas condi¢des sejam satisfeitas. A
primeira & que o material a ser aprendido tenha estruturac¢do ldgica e possa ser relacionado com a estrutura
cognitiva do aprendiz, de maneira ndo arbitraria e ndo literal. A segunda & a necessidade de o aprendiz
apresentar uma disposi¢do para aprender significativamente, e para tanto ele ndo pode ter a inten¢do de

Revista Iberoamericana de Educacion / Revista Ibero-americana de Fducacdo
(ISSN: 1681-5653)

ee



A

Capacitacdo de professores dos primeiros anos do ensino fundamental...

memorizar ou decorar os assuntfos abordados. Se uma das duas condi¢cdes ndo for satisfeita, ocorrerd,
entdo, segundo Ausubel, uma aprendizagem mecdnica.

Para facilitar a aprendizagem significativa, o tedrico recomenda o uso de organizadores prévios,
gue consistem em materiais a serem propostos antes da utilizacdo do material de aprendizagem, servindo
de ponte entre o conhecimento prévio e os assuntos que se pretende ensinar.

Os indicios da ocorréncia da aprendizagem significativa sdo obtidos quando o aprendiz consegue
transferir os assuntos trabalhados a novas situagdes, ndo sendo evidéncia conclusiva dessa aquisicdo a
capacidade de definir conceitos, dissertar sobre eles ou resolver problemas. A melhor maneira de evidenciar
a compreensdo significativa & formular questdes e problemas de outra forma, ou seja, abordar questdes
referentes ao que foi frabalhado de uma maneira ndo familiar aos estudantes, exigindo-lhes uma grande
transformacdo do conhecimento adquirido.

Tais premissas tedricas permitiram a elaboragdo da proposta que originou a experiéncia didatica
aqui relatada, na qual se levou em considera¢do que, em virtude de j@ ministrarem aulas envolvendo
conceitos de Fisica, os participantes do curso possuiam conhecimentos prévios capazes de servir de ponto
de partida para a aprendizagem obijetivada. Também se supds que a necessidade de compreender
correfamente os conceitos que abordam em suas aulas levaria a que esses professores estivessem
dispostos a aprender significativamente os conteGdos trabalhados durante o curso.

O procedimento realizado nessa experimentacdo pedagodgica envolveu a elaboragdo de uma
unidade diddtica para o tratamento de conceitos fisicos, com a finalidade de subsidiar o educador, tanto
para a confeccdo de planejamentos quanto para sua interven¢do direta no processo de ensino e
aprendizagem dos primeiros anos do ensino fundamental. Assim, com o objetivo de obter dados
preliminares e elementos para a sele¢do dos assuntos a serem abordados durante o curso, bem como para
a escolha da metodologia a ser utilizada, inicialmente, procedeu-se a uma pesquisa nos referenciais
curriculares do ensino fundamental do municipio de Passo Fundo, RS. Essa tarefa tinha como meta averiguar
os conteddos que, segundo esses referenciais, devem ser contemplados na disciplina de Ciéncias nos cinco
primeiros anos do ensino fundamental.

Ao analisd-los, constatou-se que diversos temas trabalhados na disciplina de Ciéncias requerem
conhecimentos fisicos, dentre os quais se destacam os estudos sobre o ar, pressdo atmosférica, agua,
fontes de energia, transmissdo de calor, efeito estufa, luz e no¢des basicas de Astronomia. Nesse sentido, os
assuntos selecionados para o curso de capacita¢do foram a formacgdo das fases da Lua; os eclipses solares
e lunares; os movimentos de rotacdo e a franslacdo da Terra; as alteracdes das estacdes do ano; o estudo
da luz; os processos de transferéncia de calor e as fontes de energia; o estudo da temperatura e do calor; os
conceitos de densidade, pressdo exercida por solidos, liquidos e gases; e as mudancas das fases de
agregagdo da agua.

Aos participantes, além das explicacdes, disponibilizou-se um texto de apoio que reunia todo o
contetdo das aulas e as atividades praticas realizadas durante o curso. Acredita-se que, com esse recurso,
foi possivel proporcionar, de modo tranquilo, a assimila¢do e a diferenciacdo progressiva preconizadas pela
teoria ausubeliana. Na elaboragdo dos textos que compdem o material de apoio, privilegiaram-se os
aspectos qualitativos e a énfase conceitual e prética dos assuntos. Procurou-se abordd-los de forma
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simples, clara e com linguagem acessivel aos participantes, para que as novas informacdes fossem
facilmente relacionadas aos subsuncgores presentes na sua estrutura cognitiva.

Foram utilizados, ainda, alguns instrumentos que poderiam servir de ponte entre o que o aprendiz
i sabia e o0 que ele deveria saber (Moreira, 1999). A selecdo dos instrumentos foi feita de acordo com os
assuntos abordados, e, em cada encontro, dois instrumentos de constatacdo foram aplicados: um no inicio,
com o objetivo de identificar o que o estudante ja sabia, e outro no término, com a pretensdo de verificar a
ocorréncia da aprendizagem significativa.

Em suma, organizou-se a estrutura dos encontros a partir das ideias bésicas da Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel: iniciar constatando o que o aprendiz ja sabe para que servisse de
ancoradouro para a aprendizagem objetivada; utilizar um organizador prévio para fazer a ligagdo entre o
que ele ja detinha de meméria e a nova informacdo; trabalhar, através de um texto de apoio, com conteddo
potencialmente significativo e, por fim, verificar a ocorréncia da aprendizagem significativa.

3. O curso de capacitacdo de professores dos primeiros anos do ensino
fundamental

O curso de capacitacdo de professores ocorreu em cinco encontros realizados entre os meses de
julho e novembro de 2011, sempre na Gltima sexta-feira de cada més, no turno tarde, tendo como local de
trabalho os laboratérios de fisica do Instituto de Ciéncias Exatas e Geociéncias (ICEG) da UPF. Tendo em vista
que os professores participantes ministravam aulas no turno correspondente ao curso, os encontros, que
envolveram os assuntos apresentados no Quadro 1, exigiram que as atividades na escola fossem
reorganizadas. Para tanto, nos dias em que os professores estavam envolvidos com a capacita¢do, seus
alunos realizavam atividades culturais e esportivas com outros professores da escola. Como esse quadro
ndo & numeroso, somente foi possivel organizar tais atividades recreativas uma vez por més.

Quadro 1
Assuntos discutidos em cada encontro do curso de capacitacdo de professores
dos primeiros anos do ensino fundamental

Encontros Assuntos discutidos

Encontro 1 Energia: fontes de energia, luz e processos de transferéncia de calor.

Encontro 2 Conceitos basicos de Astronomia: formagdo das fases da Lua, eclipses solares e lunares.

Encontro 3 Conceitos basicos de Astronomia: movimentos de rotacdo e translacdo da Terra e alteracoes das
estacdes do ano.

Encontro 4 Temperatura, equilibrio térmico, termdmetro, escalas termomeétricas e dilatagdo térmica.
Mudancas de fase de agregacdo da dgua.

Encontro 5 Hidrostatica: conceitos de densidade, pressdo exercida por sélidos, liquidos e gases.

O primeiro encontro dedicou-se ao estudo das fontes de energia, no qual se priorizou a energia na
forma de luz e de calor. Como primeira atividade, solicitou-se que cada participante fizesse uma andlise, nos
livros didaticos de Ciéncias adotados pela escola, quanto & abordagem dos conceitos relativos & energia. A
intengdo era que os professores salientassem, por meio de comentdrios, os subsuncores preexistentes em
suas estruturas cognitivas.

Para estabelecer a ligacdo entre os conhecimentos prévios manifestados pelos participantes e os
assuntos relacionados com energia, utilizou-se um documentario em video, denominado “El Universo 2: Los
Secretos Del Sol”, disponivel em: hitp://www.youtube.com/watch?v=xMmnWmzpl6Y. Optou-se por esse
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documentdrio por se entender que o Sol & a primeira e a principal fonte de energia, de modo que esse
material infrodutério facilitaria a aprendizagem subsequente.

Ap6bs a visualizacdo do documentdrio e a verificacdo dos subsuncores, iniciou-se a discussdo sobre
as fontes de energia. Comentou-se que o Sol & a principal fonte de energia da Terra e que essa energia
chega até o planeta na forma de luz solar, indispensdavel para a sua manutengdo. Ela & a responsavel pela
conservagdo da dgua no estado liquido, condi¢do imprescindivel para haver vida como se conhece, e, por
meio de fotossintese, produzir o oxigénio (0,), necessario para a preservagdo dos organismos dependentes
desse elemento e compostos orgdnicos mais complexos que s@o utilizados por tais organismos, bem como
outros que se alimentam dos primeiros. A energia solar também pode ser capturada por meio de células
solares, para produzir elefricidade ou efetuar outras tarefas Oteis, como o aquecimento. Durante a
discussdo, ressaltou-se que existem outras fontes de energia, entre as quais se destacam a hidraulica, a
fossil, a edlica, a nuclear e a gravitacional.

No decorrer do encontro, explicou-se que a luz solar corresponde d radiacdo eletromagnética
fornecida pelo Sol. No entanto, ao chegar & atmosfera terrestre, & filirada e vista como a luz branca
percebida durante o dia quando o Sol estd acima do horizonte. Essa luz branca é constituida de varios tipos
de radiagdes e, desse modo, pode ser classificada como luz policromdtica, ou seja, & constituida das cores
que compdem o espectro da luz visivel e estGo compreendidas entre as frequéncias de 4 x 10" HZ e 8 x 10"
HZ aproximadamente. Ao iluminar os objetos, algumas componentes dessas radiagdes sdo refletidas
difusamente e sensibilizam nossos olhos. Cada componente, devido a sua frequéncia, corresponde a uma
cor. A cor que se percebe nos objetos depende das componentes refletidas. Isso significa que, se um objeto
iluminado por luz branca refletir difusamente somente o azul, ser@ visto na cor azul, e assim por diante.
Nessa perspectiva, o corpo branco é o que reflete difusamente fodas as cores correspondentes @ luz branca,
e 0 corpo negro, o que absorve todas as cores que nele incidem. A fim de que a nova informacdo fosse
relacionada e assimilada a um conceito subsuncor preexistente na estrutura cognitiva do participante,
demosntrou-se a composicdo da luz branca por meio da mistura de luzes das cores primdrias azul, verde e
vermelha, utilizando-se uma caixa de cores do laboratério de fisica da UPF.

Esclareceu-se, também, que a radiagdo eletromagnética proveniente do Sol transmite energia em
forma de calor. Assim, definiu-se, conceitualmente, calor como uma forma de energia em fransito que se
transfere de um corpo de maior temperatura para outro de menor temperatura, salientando que essa
transferéncia pode se processar de trés maneiras distintas: conducdo, convecgdo ou irradiagdo. A primeira
& 0 processo no qual a energia térmica passa de um local para outro através das particulas do meio que os
separa; a segunda corresponde ao processo em que o calor & transmitido devido a um movimento de
massas de um fluido que varia de densidade; ja a terceira & o processo de transmissdo de calor através de
ondas eletfromagnéticas. A partir disso, explanou-se sobre o efeito estufa, explicando-o como um
processo que ocorre quando uma parte da radiacdo solar refletida pela superficie terrestre & absorvida por
determinados gases presentes na atmosfera. Como consequéncia, o calor fica retido, ndo sendo libertado
para o espaco. Salientou-se, ainda, que o efeito estufa dentro de uma determinada faixa & de vital
importancia, na medida em que serve para manter o planeta aquecido e, assim, garantir a manutengdo da
vida. No entanto, quando o fenémeno ocorre de forma exagerada, pode ocasionar um aquecimento
desmedido do planeta Terra. Finalizando a atividade, com vistas a constatar indicios da aprendizagem
significativa, solicitou-se que cada participante elaborasse uma meméria do encontro, de modo a evidenciar
suas conclusdes sobre os conceitos abordados.
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A formacdo das fases da Lua e os eclipses foram os conceitos estudados no segundo encontro.
Como primeira atividade, solicitou-se que, por meio de comentdrios, os participantes explicassem a
formacdo das fases da Lua e dos eclipses. Percebeu-se que os professores possuiam em suas estruturas
cognitivas conhecimentos prévios do tema. Contudo, assim como constatado em trabalhos anteriores, as
fases da Lua foram interpretadas pelos participantes como sendo eclipses lunares semanais (Langhi e Nardi,
2005), e na formagdo dos eclipses ndo foram levados em consideracdo os planos das 6rbitas da Terra, do
Sol e da Lua.

Nesse sentido, para fazer a ligacdo desses conhecimentos prévios com os temas abordados,
apresentou-se aos participantes um banner com diversas informacdes sobre a Lua: formato, dimensdes, as
diferentes fases que apresenta para observadores na Terra e eclipses. Na sequéncia, resgatou-se oralmente
0 que sd@o as fases da Lua, solicitando aos envolvidos que relembrassem as informagdes contidas no poster
visualizado anteriormente. A finalidade da retomada dos fendémenos relativos as fases da Lua foi
proporcionar uma descri¢do do que os participantes veem cotidianamente e, com base nisso, nomear cada
uma das fases do astro. Em seguida, partiu-se para uma atividade pratica, que consistiu em um modelo
didatico simples para o movimento do sistema Terra-Lua (Darroz, Heineck e Pérez, 2011). Para tal, além de
uma sala bem escura, foi necessdrio dispor do seguinte material: fonte de luz, representando o Sol; uma
bola de isopor branca (com 15 centimetros de diGmetro), representando a Lua; e um suporte para a bola.

Previamente, foi feita a montagem do equipamento. No centro da sala, colocou-se a bola branca,
na altura dos olhos dos estudantes de pé, tendo ao fundo do recinto, em altura superior @ dos participantes,
a fonte de luz. Ao ingressar na sala onde se realizaria a atividade, pediu-se para que todos fivessem em
mente que onde cada se pusesse seria a posi¢cdo em que estaria no planeta Terra, olhando para o Universo
e vendo uma bola, a qual representaria a Lua. Pedagogicamente, foi iniciada a atividade, solicitando aos
participantes que estavam abaixo da fonte de luz e de frente para a bola que descrevessem o que viam.
Descreveram que era uma bola (Lua) completamente iluminada, que recebe a denominacdo de Lua cheia,
pois estd cheia de luz. A partir desse momento, propds-se que girassem em torno da bola, lembrando-os
que, no cosmos, quem estd em movimento € a Lua (bola), e ndo as pessoas. Ao girar, puderam perceber
gue o brilho da bola diminui, até ficar metade clara e metade escura, quando a Lua & denominada de
quarto minguante; depois, a luminosidade diminuiu ao méximo, demonstrando a Lua nova; a seguir, a bola
ficou metade clara e metade escura, correspondendo ao quarto crescente; por fim, chegou-se, novamente,
d Lua cheia.

Percebeu-se, nessa exposi¢do, que a Lua (bola), a Terra (cada pessoa) e o Sol (fonte de luz) se
alinham de modos diferentes. Assim sendo, durante o periodo de Lua cheia, a Lua e o Sol, vistos da Terra,
estdo em direcdes opostas, isto &, separados por aproximadamente 180° — o que significa dizer que se vé a
Lua cheia & noite. Por outro lado, durante o periodo de Lua nova, a Lua e o Sol, vistos da Terra, formam um
dngulo de aproximadamente 0° — o que representa dizer que & vista mais de dia que & noite, isto &, tem-se
a vis@o na dire¢do do Sol, pois ela sé poderia ser vista durante o dia. J& nas Luas quarto crescente e quarto
minguante, os dngulos que se formam entre a Lua e o Sol, vistos da Terra, correspondem a 90°.

No decorrer dessa atividade, também foram explorados os conceitos sobre os eclipses. Para isso,
novamente, comentou-se sobre as imagens visualizadas no banner. Foram abordados os principios bdsicos
da 6tica geométrica, diferenciando sombra e penumbra. Em seguida, explicou-se que somente ocorrem
eclipses quando o Sol, a Terra e a Lua estdo completamente alinhados, isto &, quando estdo no mesmo

Revista Iberoamericana de Educacion / Revista Ibero-americana de Fducacdo
(ISSN: 1681-5653)

efhe



A

Capacitacdo de professores dos primeiros anos do ensino fundamental...

plano. Comentou-se, igualmente, que o plano da érbita da Lua estd inclinado 5,2° em rela¢do ao plano
orbital da Terra e que, em virtude dessa inclinagdo entre as orbitas, somente podem ocorrer eclipses
quando a Lua estd@ na fase cheia ou nova, e o Sol, sobre a linha dos nodos, que corresponde & linha de
interse¢do do plano orbital da Terra em torno do Sol com o plano da érbita da Lua em torno da Terra. No
final do encontro, como Gltima atividade, buscaram-se indicios da aprendizagem significativa, solicitando-
se, para fanto, que os participantes respondessem a um pequeno questiondrio aberto sobre a Lua e os
fendmenos que com ela ocorrem.

Iniciou-se o terceiro encontro, que foi destinado @ discussdo dos movimentos executados pelo
planeta Terra e a formagdo das estacdes do ano, sugerindo-se a constru¢do de um objeto de ensino que
simulasse os movimentos de rotacdo e translacgdo terrestre. O material foi construido com base no roteiro
disponivel no livio Experiéncias de Fisica ao alcance de fodas as escolas, de Diez Arribas (1988), que, além
de servir de suporte para as discussdes dos assuntos abordados, também constituiria uma opg¢do para as
aulas de Ciéncias ministradas pelos participantes.

Durante a confec¢do do objeto de ensino, foi estabelecido um diGlogo com o grupo, no intuito de
identificar os conhecimentos prévios presentes na estrutura cognitiva de cada um. Apbds a construg¢do do
material, solicitou-se que os estudantes simulassem os movimentos de rotagdo e translacdo da Terra. Com
essa atividade, os conhecimentos prévios foram ligados aos conceitos desenvolvidos durante o encontro.

De posse do material construido e com a sala escurecida, fixou-se a ldmpada (Sol) na base,
salientando que a Terra gira em torno de seu proprio eixo, do oeste para o leste e, a0 mesmo tempo,
desloca-se em torno do Sol no mesmo sentido. O giro da Terra sobre seu eixo denomina-se rota¢do, cujo
giro completo leva 24 horas; @ o movimento em torno do Sol, de translagdo, leva aproximadamente
365,24211 dias, o que equivale a um ano.

Com o obijetivo de discutir a ocorréncia das estacdes do ano, solicitou-se que cada estudante
movimentasse seu objefo de ensino, levando a que o globo terrestre girasse de 90° em 90° em torno do Sol.
Explanou-se, durante a atividade, que, devido ao movimento de transla¢do da Terra em torno do Sol, este
aparentemente se move entre as estrelas, ao longo do ano, descrevendo uma trajetéria na esfera celeste;
essa, que é denominada Ecliptica, corresponde a um circulo mdximo que possui uma inclina¢do de 23°27°
em relacdo ao Equador Celeste. Tal inclinagdo & a responsavel pelas estacées do ano.

Ainda, requereu-se que todos percebessem que, em virtude da inclinacdo do eixo de rota¢do da
Terra, num momento, o hemisfério norte se inclina em direcdo ao Sol e, consequentemente, estd recebendo
maior radiacdo solar do que o hemisfério sul. Em sintese, as radiacdes sdo mais perpendiculares no
primeiro hemisfério, onde, portanto, & verdo, fazendo com que os dias sejam mais longos do que as noites,
ao passo que, no segundo, & inverno.

Em seguida, pediu-se que girassem o globo mais 90°, observando o que acontecia com a radia¢do
solar. Nesse movimento, os participantes puderam visualizar que a luz & igualmente partilhada e concluir
que, no hemisfério onde estava ocorrendo o inverno, passou a ser primavera, pois aumentou a radiacdo; j@
naquele onde era verdo, passou a ser outono, pela diminui¢do da luz. Percorrendo mais 90°, hé o inverso
do inicio, ou seja, o hemisfério norte recebe menos radiagdo solar do que o hemisfério sul, o que significa
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que neste as radiacdes sdo mais perpendiculares, correspondendo ao verdo, estacdo em que o dia dura
mais. Conseguintemente, & inverno no hemisfério norte.

Ao término do encontro, propds-se que cada um dos parficipantes expressasse, por meio de um
desenho, os movimentos de rotacdo e translagdo da Terra, pois, assim, precisariam franspor suas
interpreta¢des dos conceitos em um contexto diferente daquele utilizado nas explicacdes.

No quarto encontro, discutiram-se os conceitos de temperatura, equilibrio térmico, termdémetro,
escalas termométricas, dilatacdo térmica e mudangas de fases de agregac¢do da matéria. Para identificar o
que os cursistas ja conheciam e estabelecer a “ponte” entre esses conhecimentos e os conceitos que seriam
abordados, realizou-se um experimento que consistia em fazer com que cada participante colocasse,
simultaneamente, a mdo direita num recipiente com agua a 5°C e a esquerda, na dgua a 45°C, para, a
seguir, mergulhar as duas m@os em um recipiente a 20° C. Buscava-se, num ambiente tranquilo, que cada
participante pudesse expressar o que jG sabia sobre o assunto e, também, confirmar a ideia de que as
sensacdes tateis de “quente” e “frio” transmitem a primeira no¢do de temperatura, mas podem levar a
conclusdes erradas.

Finalizado o experimento, explicou-se que a temperatura & uma grandeza fisica que mensura a
energia cinética média de cada grau de liberdade de cada uma das particulas de um sistema em equilibrio.
Explicou-se que essa definicdo & andloga @ afirmacdo de que a temperatura mensura a energia cinética
média por grau de liberdade de cada particula do sistema, uma vez consideradas todas as parficulas de um
sistema em equilibrio térmico em certo instante. Dito de outro modo, a temperatura & definida apenas para
sistemas em equilibrio térmico. Percebeu-se que, embora j@ se tivesse discutido no primeiro encontro o
conceito de calor, alguns cursistas ainda o interpretavam como sindnimo de temperatura. No entanto, no
decorrer do processo de assimilagdo, sdo comuns situacdes em que os conhecimentos iniciais sobressaem
aos novos, pois, nesse interim, sdo modificados pela intera¢do tanto a nova informagdo quanto o conceito
subsungor com o qual ela se relaciona e interage (Moreira, 1999). Durante um tempo, o produto dessa
interacdo é constituido da nova informagdo e, também, dos conceitos subsungores que permanecem como
coparticipantes de uma nova unidade.

Na sequéncia do encontro, passou-se a discutir o funcionamento de um termdmetro e as
propriedades termomeétricas. Para isso, construiram-se um termoscopio de dgua e um termémetro caseiro
de dlcool. Este Gltimo ndo apenas possibilitou o entendimento da técnica de construcdo de escalas
termomeétricas, mas também demonstrou como analisar as escolhas dos pontos fixos e fazer medidas
aproximadas de temperatura. A construcdo desses equipamentos, que seguiu o roteiro disponivel no livro
Experiéncias de Fisica ao alcance de fodas as escolas (1988), j@ mencionado, serviu para a infrodu¢do da
discussdo sobre dilatacdo térmica.

Essa discussdo se iniciou com o esclarecimento de que, em Fisica, a dilatagdo térmica &
compreendida como o aumento do volume de um corpo ocasionado pelo aumento de sua temperatura, o
que causa a ampliagdo no grau de agitacdo de suas moléculas e, consequentemente, na distdncia média
entre elas. Explanou-se, ainda, que esse fendmeno ocorre de forma mais significativa nos gases,
intermediaria nos liquidos e menos explicita nos sélidos. Para tornar mais facil a interacdo desse conceito
com os conhecimentos prévios dos cursistas, desenvolveu-se uma série de experimentos.
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Foram construidos diversos anéis de fio de cobre e de aluminio, com didmetro um pouco menor
que o das esferas de ferro. A seguir, os participantes verificaram que as esferas conseguiam passar gragas
d dilatacdo sofrida pelos anéis, apds serem aquecidos. Na discussdo sobre dilatagdo, também foram
comentadas as diferencas entre os recipientes de vidro comum e de vidro pirex, e para o estudo da
dilatagdo dos liquidos foram realizados outros experimentos que objetivavam mostrar a dilatagdo aparente
do liquido, a do frasco e a dilatagdo real do liquido.

O Gltimo tema abordado no encontro correspondeu ds fases de agregagdo da matéria e as
mudancas de fases que podem ocorrer. Inicialmente, com o intuito de motivar os participantes, foram
discutidas situagdes que tratavam dos dois topicos em pauta. Dessa forma, os cursistas mostraram-se
confortdveis para expor as concepgdes que j@ possuiam e que poderiam facilitar a aprendizagem
subsequente.

Além disso, foi feita uma andlise das fases da matéria do ponto de vista microscopico e da
influéncia que a pressdo exerce. Analisou-se que, sob determinadas condicdes de temperatura e pressdo,
uma substancia pode passar de uma fase para outra. Quando a substdncia, durante a mudanca de fase,
absorve energia na forma de calor, essa transformac¢do & chamada de endotérmica; j@ quando cede
energia na forma de calor, & chamada de exotérmica. Também se esclareceu que, para ocorrer uma
mudanca de fase, & suficiente variar convenientemente a pressdo e/ou a temperatura.

Ainda, explicaram-se as leis da fus@o cristalina, utilizando-se uma mistura de gelo picado com sal.
Solicitou-se que todos observassem que a temperatura da mistura era menor que -15° C. Entdo, colocou-se
um recipiente de vidro (fubo de ensaio) com dgua denfro da mistura para acompanhar as variacdes
térmicas. A temperatura inicial da dgua no tubo era de aproximadamente 20°C e, logo em seguida, atingiu
0° C. Posteriormente, observou-se que a temperatura permanecia constante e igual a 0°C, até que toda a
dgua solidificasse. Nesse momento, discutiram-se os conceitos de calor latente e calor sensivel, bem como o
aumento de volume da égua durante a solidificagdo. Apbs, foi explicado o fendémeno do regelo, quando se
discutiu a influncia da pressdo na temperatura de fus@o (solidificagdo). A seguir, a fim de apresentar a
vaporizacdo (ebulicdo, evaporacdo e calefacdo), realizou-se uma experiéncia com trés termdmetros — o
primeiro com o bulbo Umido (o bulbo coberto com um pedago de algoddo), o segundo com bulbo seco e o
terceiro coberto com papel carbono, todos expostos a um ventilador de teto e a uma fonte térmica
(ldmpada). Com essa demonstracdo, pretendia-se que os participantes percebessem o frio produzido pela
evaporacdo, além de salientar que o bulbo revestido com o papel carbono apresentava maior variagdo de
temperatura, devido @ irradiacdo. Durante a experiéncia, explicaram-se os fatores que influenciam na
rapidez da evaporagdo.

Para encerrar o encontro, enfatizou-se que o planejamento de ensino & a previsdo das agdes e dos
procedimentos que o professor vai realizar com seus alunos, da organiza¢do das atividades discentes e das
experiéncias de aprendizagem, visando a atingir os objetivos educacionais estabelecidos. Assim, para
verificar indicios da aprendizagem significativa, propds-se que cada um dos participantes elaborasse um
relatorio do encontro, apresentando os assuntos discutidos e suas avaliagdes quanto ds atividades
propostas.

O 0ltimo encontro foi destinado & discuss@o dos fendmenos relacionados com a Hidrostatica.
Assim, abordaram-se os conceitos de densidade dos corpos, pressao exercida por sélidos, liquidos e gases,
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em especial a pressdo atmosférica, por meio de atividades praticas. Na oportunidade, também se efetuou
uma breve avalia¢do do curso desenvolvido.

No infuito de identificar os conceitos subsuncores existentes na sua estrutura cognitiva, estabeleceu-
se um didlogo com os cursistas, procurando induzi-los a comentar onde, em suas atividades didrias,
percebiam a presenca das diversas formas de fluidos. As falas originadas desse didlogo serviram de
subsidio para a confeccdo de um pequeno painel, o qual demonstrou que os participantes apresentavam
muitos conhecimentos prévios sobre o tema.

Para a prévia organiza¢do do encontro, utilizou-se, novamente, a andlise dos livros didaticos de
Ciéncias adotados pelos participantes em suas aulas de Ciéncias. Tal tarefa tinha por objetivo estabelecer a
ligagdo entre os conhecimentos prévios por eles salientados e os conceitos que seriam abordados. Sendo
assim, cada professor participante analisou como os temas propostos no encontro sdo abordados nessas
bibliografias.

O primeiro tema elencado no encontro foi o conceito de densidade de um corpo. Para isso, realizou-
se uma atividade pratica, utilizando-se um béquer com 1000 mL de capacidade, 300 mL de agua e 300 mL
de 6leo de soja. Inicialmente, foram inseridos no interior do béquer os 300 mL de 6leo de soja e, em
seguida, despejou-se no mesmo béquer os 300 mL de dgua. Observou-se que, depois de um pequeno
intervalo de tempo, os liquidos, que s@o imisciveis, ficaram dispostos com a dgua na parte inferior do
béquer, e o 6leo, na parte de cima. Diante disso, explicou-se que a densidade — que também pode ser
chamada de massa volimica ou massa volumétrica — de um corpo & definida como o quociente entre a
massa e o volume desse corpo. Dessa forma, concluiu-se que a densidade mede o grau de concentragdo
de massa em determinado volume. Salientou-se, ainda, que existe outro conceito fisico denominado “massa
especifica”, o qual apresenta uma pequena diferenca em relacdo ao conceito de densidade. A massa
especifica, embora definida de forma andloga & densidade — porém, para um material, e ndo um objeto —, &
propriedade de uma substdncia, e ndo de um corpo, como ocorre com a densidade. Comentou-se,
igualmente, que um objeto oco pode ter densidade muito diferente da massa especifica do material que o
compde, a exemplo dos navios. NGo obstante a massa especifica do ago seja maior do que a massa
especifica da dgua, a densidade de um navio — uma estrutura “fechada” — & certamente menor do que a da
agua.

Na sequéncia, tendo como base os conhecimentos prévios existentes na estrutura cognitiva dos
participantes e por eles salientados no inicio do encontro, passou-se @ discussdo sobre a pressdo. Em um
primeiro momento, explicou-se a relacdo existente entre a pressdo exercida por um soélido e a drea de
aplicacdo da forca. Para isso, utilizou-se uma placa com pregos cravados.

Nesse material, solicitou-se que os participantes pressionassem um baldo cheio de ar sobre os
pregos. Eles observaram que o baldo ndo estourou. Entdo, explicou-se que esse fendmeno & compreendido
por meio da ideia de pressdo, definida como a razdo entre uma for¢ca e a drea sobre a qual essa forca é
aplicada. Os participantes puderam concluir que a drea de aplicagdo da for¢a tem grande influéncia no
valor da pressdo. Quanto maior a drea, menor serd a pressdo, para um mesmo valor de for¢a aplicada. A
fim de oferecer mais subsidios e, assim, facilitar a ocorréncia da aprendizagem significativa, sugeriu-se que
cada participante segurasse um prego entre os seus dedos polegar e indicador, deixando a cabeca no
primeiro e a ponta no segundo. Quando pressionavam os dedos contra o prego, estavam fazendo uma
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forca que para ambos os dedos possuia a mesma intensidade, pela terceira lei de Newton. Teve-se, entdo,
uma mesma forca sendo aplicada em dareas diferentes. No caso do dedo indicador, essa forca foi aplicada
sobre uma area muito pequena (ponta do prego), de modo que se observou certo valor de pressdo sendo
causada. Porém, a mesma for¢a aplicada em uma drea bem maior (cabeca do prego) resultou em uma
pressdo bem menor. Estendendo esse raciocinio @ situagdo da placa com pregos, os cursistas conseguiram
enftender o seu funcionamento. Caso se pressionasse o baldo cheio de ar contra um 0Onico prego, ele
cerftamente estouraria, pois haveria uma pressdo relativamente alta na regido de contato entre baldo e
prego. Entretanto, no momento em que se pressionou o baldo contra a placa cheia de pregos, ele ndo
estourou. Nessa situacdo, a for¢a foi aplicada em uma area maior, uma vez que o baldo estd em contato
com varias pontas de pregos diferentes e, portanto, a drea efetiva de contato seria a soma das dreas dessas
varias pontas. Teve-se, assim, uma for¢a aplicada em uma area muito maior. Consequentemente, hd uma
menor pressdo sobre o baldo, e este resiste mais.

Comentou-se, adinda, que, assim como os s6lidos, os liquidos e os gases também exercem pressdo,
e que a infensidade dessa pressdo depende da densidade e da altura da coluna do fluido. Para demonstrar
a relacdo entre pressdo e altura de uma coluna de liquido, efetuou-se uma atividade prética simples. Em
uma garrafa do tipo pet completamente cheia de agua, fez-se furos em diferentes alturas. Com isso, os
professores participantes puderam perceber que a pressdo aumenta com a profundidade, razdo pela qual,
nos furos mais inferiores da garrafa, os jatos de dgua saiam com uma pressdo maior.

Realizada essa atividade, passou-se @ discussdo da pressdo exercida por um gds, com énfase na
pressdo atmosférica. Inicialmente, explicou-se que esta constitui a pressdo exercida pelo conjunto de gases
que compdem a atmosfera terrestre, a qual pode ser considerada muito intensa. No entanto, as pessoas
ndo sentem seu efeito sobre seu corpo, pois existe um equilibrio entre ela e a pressdo de seus fluidos
internos. Para comprovar que o ar, como todos 0s gases, exerce pressdo em todos os sentidos, realizou-se
uma atividade que consiste em encher um copo com agua, tampando-o com um pedago de papel, sobre o
qual se coloca a mdo, virando, por fim, o conjunto de cabeca para baixo. Em seguida, tira-se a médo e
observa-se que a @gua ndo escoa, mesmo que se faca forga para baixo. Os participantes concluiram que
isso acontece porque a pressdo atmosférica & maior que a pressdo da coluna de dgua, fazendo com que
surja uma for¢a vertical para cima que sustenta o papel. Na sequéncia, solicitou-se que cada cursista
movimentasse o copo em diferentes direcdes, observando que a pressdo atmosférica age em todos os
sentidos. Ainda, com vistas a relacionar o tema com os conceitos subsungores presentes na estrutura
cognitiva dos participantes, comentaram-se situagdes em que se evidenciam os efeitos da pressédo
atmosférica, como, por exemplo, no zumbido sentido pelas pessoas ao subir ou descer uma serra.

No encerramento do encontro, duas atividades foram propostas: uma consistia na elaboragdo de
um mapa conceitual que enfatizasse os assuntos abordados em seu decorrer. Esperava-se que, nesse
momento, os cursistas pudessem estabelecer, por meio da disposi¢do dos conceitos no mapa, uma
diferenciacdo progressiva e uma reconcilia¢do integrativa do que foi estudado; a segunda atividade referia-
se @ avaliagdo do curso. Solicitou-se que cada um deles respondesse um questiondrio onde se procurava
investigar sua opiniGo quanto & metodologia empregada e ao material institucional disponibilizado. Pediu-
se que opinassem sobre a validade da proposta e a importéncia dessa experiéncia para a sua formagdo
profissional, bem como que dessem sugestdes para aperfeicoamento do curso. Isso deveria ser registrado
na Gltima questdo, a fim de servir como éncora para melhorias e futuras implementagdes.
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4. Andlise dos resultados alcancados

De acordo com o referencial teérico deste trabalho, no processo de assimilacéo os conceitos prévios
existentes na estrutura cognitiva dos estudantes se modificam, pois adquirem novos significados e ocorre
uma alteracdo constante dos conceitos subsuncores, que estdo sempre sendo reelaborados e modificados,
adquirindo novos significados e diferenciando-se progressivamente. Esses processos foram chamados por
Ausubel de diferenciagcdo progressiva e reconciliacdo integradora (Moreira, 1999). Nesse sentido, como
forma de constatar se os estudantes atingiram uma aprendizagem significativa em rela¢do aos conceitos
fisicos abordados, foram utilizadas varias afividades avaliativas durante os encontros. A andlise dessas
atividades e os resultados nelas obtidos serdo apresentados e discutidos a partir daqui.

Nas memorias realizadas durante o primeiro encontro, encontraram-se alguns frechos que
sugerem a aprendizagem obijetivada. Trechos como, “.. a luz solar é a grande responsdvel pela vida em
nosso planeta, sem ela os vegetais ndo realizariam fotossintese, proporcionando falta de alimenfo e
quebrando a cadeia alimentar...” (professor 3), .. existem vdrias formas de fonfe de energia das quais as
que recebem malor destaque sGo a mecanica, hidrdulica, a 10ssil, enfre outras.”(professor 7), “.. a cor com
que vemos os objefos depende da luz incidente sobre ele. Se um objeto é visto da cor verde significa que a
faixa de frequéncia refletida por esse objefo corresponde a da luz verde.” (professor 4) e “....o calor é uma
forma de energia que vai de um corpo para oufro gragas a diferenga de temperatura entre eles. Tprofessor
5) demonstram que os professores conseguiram identificar, nas diversas atividades desenvolvidas os
principais conceitos abordados. Outros comentdrios como “.. o calor, que é uma forma de energia, pode se
fransferir através de deslocamento de matéria originado pela diferenga de densidade. Isso é o que ocorre
no inferior de uma geladeira por exemplo. Ja quando ndo hd matéria a energia fui afravés de ondas
elefromagnéfticas como nos fornos micro-ondas....” |professor 11); “Embora o efeifo esfufa é importante para
a manuten¢do da vida ferrestre, quando ocorrer de forma acentfuada pode por em risco nossa sobrevivéncia
no planeta. Assim, manter uma vida em consondncia com o meio amblente é uma necessidade para a
civilizagdo atual, enfdo, a coleta seletiva de lixo, a reciclagem, o saber consumir e o uso apropriado das
diferentes formas de energia sdo algumas agdes que podem melhorar a vida do ferresires”(professor 9) e
“...nos dias muito quente uso a camiseta branca da escola. Ela reflefe grande parfe da energia que chega
até mim.” (professor 8), salientam a capacidade de transferir tais conceitos as situagdes que vivenciaram ou
ainda irdo vivenciar. Assim, acredita-se que os objetivos almejados para o encontro foram alcangados, pois,
segundo Ausubel, a compreensdo genuina de um conceito ou proposi¢do implica na posse de significados

claros, precisos, diferenciados e transferiveis (Moreira, 1999).

Através do questiondrio aplicado no término do segundo encontro observa-se que 100% dos
participantes passaram a identificar a Lua como o corpo celeste mais proximo da Terra e também o mais
brilhante depois do Sol. No entanto, suas fases, que se constitui um dos fenémenos astronémicos mais
comuns @ observacdo da maioria das pessoas e que foi explicado por Aristoteles mais de 300 anos antes
da era cristd (SARAIVA, SILVEIRA e STEFFANI, 2011), ainda é inferpretada por 15 % dos professores
participantes como eclipses lunares semanais. Ja, em rela¢do aos eclipses lunares, observou-se que todos
os participantes conseguiram compreender que se frata de um fendmeno que ocorre quando a Lua penetra,
totalmente ou parcialmente, no cone de sombra projetado pela Terra. Também, conseguem relatar que o
fenémeno ocorre sempre que o Sol, a Terra e a Lua se encontram proximos ou em perfeito alinhamento,
estando a Terra no meio destes outros dois corpos. Porém, aproximadamente 8 % dos professores
participantes da proposta ainda demonstram algumas dificuldades no entendimento de que os eclipses
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solares ocorrem quando a Lua se interpde entre a Terra e o Sol, ocultando completamente a sua luz numa
estreita faixa terrestre.

As representacdes elaboradas no terceiro encontro demonstraram que os professores representam
a Terra com uma inclinagdo entre seus planos de rotacdo e de translagdo (Figura 1) e que atribuiram o
surgimento das esta¢cdes do ano a ndo altera¢do, no espaco, da dire¢do do eixo de rota¢do da Terra
durante o movimento de translacdo, o que faz com que os raios solares atinjam a superficie terrestre com
inclinacdes diferentes durante o ano. No entanto, esses esbogos revelaram que eles ainda interpretaram
equivocadamente alguns fenémenos originados pelos movimentos de rotacdo e de translacdo terrestre.
Neles, evidenciou-se que os professores conferiram a ocorréncia da sucessdo dos dias e das noites ao fato
de que, a cada momento, a posi¢do da superficie terrestre exposta aos raios solares se modifica em virtude
da rotacdo ocorrida no sentido ocidente-oriente. Porém, todos os desenhos mostraram a linha separando a
parte clara (dia) e escura [noite) coincidindo com o eixo de rotagdo, indicando que ndo conseguiram
entender claramente como os raios solares iluminam a Terra; consequentemente, ndo entenderam que,
devido @ inclinacdo do eixo da Terra, as partes diurnas e noturnas de cada hemisfério t&m tamanhos
diferentes. Entende-se, dessa forma, que o processo de assimilacdo néo esta concluido. E comum, durante o
processo, situacdes em que os conhecimentos iniciais se sobressaem aos novos conhecimentos, pois nesse
processo ndo so a nova informacdo, mas também o conceito subsuncor com o qual ele relaciona e interage
é modificado pela intera¢do (Moreira, 1999). Durante um tempo, o produto dessa intera¢do & constituido da
nova informacgdo e também dos conceitos subsungores que permanecem como coparticipantes de uma
nova unidade.

Figura 1
Representacdo elaborada por um dos participantes
indicando o movimento de rotacdo terrestre

o Movimento de rotagdo - salientando a representagdo do dia e da noite

Ao analisar os registros feitos pelos professores nos relatérios efetuados no final do quarto
encontro, encontfrou-se alguns trechos que sugerem a aprendizagem almejada. Esses frechos, que se
transcritos literalmente no quadro 2, foram classificados em dois grupos para facilitar a andlise.
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Quadro 2
Trechos dos relatérios efetuados no quarto encontro

Grupo 1

Grupo 2

“..femperafura e calor possuem conceifos fisicos
diistinfos. “(professor 11);

“...quando a energia (calor) chega em um corpo hG um
aumento na energia cinética das moléculas, que estd
relacionada com a temperatura.”(professor 3);

A dlilatagdo corresponde ao aumento de volume de um

corpo em virfude da chegada de calor nesse corpo....”

(professor 8);
“... no Brasil os termémetros sdo gradvados na escala

necessdrio deixar o fermometro um determinado tempo
em confafo para que esse corpo e o fermomeiro enire
em equilibrio térmico. ”(professor 1).

“..agora entendl! Quando o leite ferve significa que ele recebeu
calor e dilafou, como ocorre com a maioria dos liquidos.”
(professor 3);

“...e também as rachaduras presentes na parede de minha casa
estdo relacionadas com a dilata¢do térmica que ela sobre.”
(professor 8);

“...como a dgua possui uma forma de dlilatagGo andloga, isfo é
aumenta de volume quando perde calor e a cerveja é composta
de um grande percentual de dgua, é comum a garrafa de
cerveja estourar enquanto estd sendo restriada.”(professor 5)

A geada é um fenémeno muito inferessante. Ela se forma, pois o
ar condensa e depois se solidifica em virfude da perda de calor
das moléculas de agua para o ambiente,......”(professor 9)

Os trechos reunidos no grupo 1 demonstram que os participantes conseguiram identificar, nas
diversas atividades desenvolvidas durante o encontro, os principais conceitos abordados. Ja os trechos
agrupados no grupo 2 salientam a capacidade de transferir tais conceitos as situagdes que vivenciaram.
Assim, acredita-se que os objetivos almejados para o encontro foram alcancados, pois, segundo Ausubel, a
compreensdo genuina de um conceito ou proposi¢do implica na posse de significados claros, precisos,
diferenciados e transferiveis (Moreira, 1999).

Os mapas conceituais aplicados no quinto encontro “devem ser entendidos como diagramas
bidimensionais que procuram mostrar relagdes hier@rquicas entre conceitos de um corpo de conhecimento
e que derivam sua existéncia da propria estrutura conceitual desse corpo de conhecimento” (Moreira, 2006,
p.10). Assim, utilizar mapas conceituais para avaliar a aprendizagem de um conteGdo ou tema desenvolvido
durante um processo de ensino significa obter informagdes sobre como o aprendiz interpreta um dado
conjunto de conceitos, ou seja, essa ferramenta permite identificar como o conteddo estd organizado na
estfrutura cognitiva desse aprendiz.

Nessa perspectiva, observou-se que, nos mapas, os conceitos mais gerais e inclusivos apareceram
em destaque: em dois deles os conceitos de sélidos, liquidos e gases aparecem na parte superior do mapa,
ainda, o conceito de pressdo, muito abordado no encontro, destaca-se no centro (Figuras 2). Isso demonstra
gue os professores foram capazes de realizar a diferenciacéo conceitual progressiva. Notou-se também que
pela forma como os outros conceitos foram dispostos nos mapas e pela maneira que estavam conectados,
os cursistas foram capazes de estabelecer uma hierarquizacdo conceitual eficiente quanto ds relagdes de
subordinacdo entre os conceitos e proporcionaram a reconciliagdo integrativa entre eles. Essa reconciliagdo
é verificada nos mapas finais de dois dos grupos, nos quais os estudantes conseguiram explorar as
relacdes de subordinagdo e superordenacdo dos conceitos através ligacdes que subiam e desciam entre as
hierarquias conceituais. Dessa forma, teve-se uma visdo integrada de como eles hierarquizaram,
organizaram e estabeleceram as relagdes de subordinacdo dos assuntos abordados nos materiais
instrucionais disponibilizados e em suas estruturas cognitivas.
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Figura 2
Mapa construido por um dos participantes no término do quinto encontro
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A avaliacdo do curso foi realizada a partir de um questionario aberto. Os resultados demonstram
que a proposta alcangou os objetivos almejados.

A metodologia foi classificada pelos professores como excelente. Das justificativas expressadas,
alguns trechos merecem destaque “... as técnicas iniciais foram muito importantes no entendimento dos
contetdos estudados em cada aula ...", e “... no curso todas as atividades se completavam fazendo com
que todos compreendessem os conteldos passados”. Isso demonstra a aprova¢do da organizagdo
estrutural utilizada no transcorrer do curso, baseada na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel.
Os comentdrios evidenciam que os participantes reconhecem a importéncia da utilizagdo de organizadores
prévios na compreensdo significativa dos assuntos abordados.

Sobre a atuagdo dos professores durante o curso, os professores consideraram como muito
satisfatéria. Em suas respostas, ressaltaram a importéncia da preparagdo prévia em relacdo aos assuntos
abordados em uma situacdo de aprendizagem e a seguran¢a necessdria na condu¢do das atividades
propostas.

Quanto & importdncia da experiéncia vivenciada durante o curso para a sua formacdo profissional,
dois elementos se destacaram: a grande preocupacdo em dominar os conceitos que serdo abordados em
possiveis atuacdes profissionais e a percepcdo da lacuna existente na sua formagéo.

Em relacdo ao que sugerem para melhoria do curso, duas sugestdes merecem atencdo especial
para futuras implementagdes:

“Que o curso tivesse uma maior duracdo, assim poderiamos estudar um nimero maior de conceitos fisicos.”

“Poderiamos realizar experiéncias d noite, para podermos visualizar, na pratica, o conteddo de astronomia
apresentado.”
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5. Consideracoes finais

A experiéncia aqui apresentada confirma que uma metodologia com enfoque em um conteddo
significativo & fundamental para despertar em quem estuda o prazer pela ciéncia, pela constru¢do de
significados e pela valorizagdo do que estd sendo aprendido. Isso proporciona maior seguran¢a aos
professores para abordar esses assuntos em suas atuagdes profissionais.

Durante o curso de extensdo, foi possivel observar que os participantes, professores dos primeiros
anos do ensino fundamental, apresentam grandes dificuldades para ensinar Ciéncias, em particular, a
Fisica. As concepgdes alternativas sdo muito fortes, e a utilizacdo de livros didaticos que contém erros
conceituais grosseiros (Marques e Araujo, 2010), na preparagdo de suas aulas, acaba por refor¢a-las. Esse
fato deve servir de alerta ao professor que pretender aplicar a proposta aqui apresentada, no sentido de
estar sempre atento, para que ndo se perpetuem algumas compreensdes errdneas, decorrentes de
explicagdes fornecidas pelo senso comum a fendmenos fisicos.

Nos encontros, observaram-se o interesse e a motivacdo dos participantes com o que estava sendo
trabalhado. Eles reconheciam a importéncia da compreensdo significativa dos temas para suas possiveis
atuacdes como docentes nos primeiros anos do ensino fundamental. Constantemente, participavam do
encontro, indagando, comentando e confrontando seus conhecimentos iniciais com os novos conceitos
apresentados. Dessa forma, podiam redimensionar o que ja sabiam e ancorar, nesse conhecimento prévio,
0s novos conteddos. Isso contribuiu para as modificagdes nos subsuncores existentes e, consequentemente,
para a ocorréncia do processo de assimilacdo preconizado por Ausubel.

Pelos resultados apresentados e analisados, a proposta alcangou os objetivos pretendidos. A
metodologia, os temas abordados, as atividades desenvolvidas e o material de apoio foram classificados
pelos participantes como excelentes. Nos registros das memaérias dos encontros, nos pequenos comentarios
efetuados, os cursistas demonstraram compreensdo genuina do que fora estudado, pois conseguiram
identifica-los, diferencid-los e transferi-los a novos contextos. Os mapas conceituais oportunizaram verificar
como eles estruturaram os saberes referentes @ densidade e @ pressdo em seu cognitivo. Os cursistas
conseguiram estabelecer uma diferenciacdo progressiva e uma reconciliagdo integrativa dos conceitos, por
meio da sua disposicdo no mapa. Além disso, também foi alto o indice de assiduidade aos encontros,
demonstrando que o curso foi capaz de manter os estudantes motivados e interessados.

Por fim, considera-se que o curso foi exitoso, uma vez que permitiu demonstrar aos participantes a
importdncia do estudo de Fisica nos anos iniciais do ensino fundamental. Conhecendo e dominando os
conceitos que aborda, o professor dessa etapa consegue aproximar os estudantes ao mundo cientifico e
tecnoldgico contempordneo.
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