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RESUMO

A Fisica estuda os fendmenos da natureza e é essencial no curriculo escolar desde
0s primeiros anos do ensino fundamental. Nesse contexto, surge a necessidade de
buscar estratégias que vao além do ensino mecdnico, promovendo competéncias
como raciocinio e criatividade, estimulando os estudantes a serem protagonistas de
seu proprio aprendizado. Este estudo investiga a utilizagcdo dos Mapas Conceituais
como estratégia facilitadora para o ensino da Fisica dos Fluidos, empregando a
metodologia dos Trés Momentos Pedagdgicos com estudantes do 8° e 9° anos do
Ensino Fundamental. A pesquisa foi realizada em quinze encontros com 25
estudantes e envolveu a construcdo de mapas conceituais, que foi parte de uma
Exposicdo Cientifica realizada ao final do projeto. Os resultados sugerem que a
metodologia promoveu uma aprendizagem significativa, envolvendo os estudantes
em um ambiente colaborativo e significativo.
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STUDY OF FLUIDS IN UPPER ELEMENTARY EDUCATION:
Application of the Three Pedagogical Moments with Concept Maps

ABSTRACT

Physics studies natural phenomena and is essential in the school curriculum from the
early years of elementary education. Thus, there is a need to seek strategies that go
beyond mechanical teaching, promoting skills such as reasoning and creativity,
stimulating students to be protagonists of their own learning. This study investigates
the use of Concept Maps as a facilitating strategy for teaching Fluid Physics,
employing the Three Pedagogical Moments methodology with 8th and 9th-grade
students. The study was conducted over fifteen meetings with 25 students and
involved constructing concept maps that were part of a Scientific Exhibition held at
the project's conclusion. The results suggest that the methodology promoted
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meaningful learning, engaging students in a collaborative and meaningful
environment.,

Keywords: Concept Maps. Three Pedagogical Moments. Fluid Physics.

ESTUDIO DE FLUIDOS EN ESCUELA PRIMARIA II:

Aplicacion de los Tres Momentos Pedagoégicos con Mapas Conceptuales

RESUMEN

La fisica estudia los fendmenos naturales y es imprescindible en el curriculo escolar
desde los primeros anos de primaria. En este contexto, surge la necesidad de buscar
estrategias que vayan mds alld de la ensenanza mecdnica, promoviendo
habilidades como el razonamiento y la creatividad, incentivando a los estudiantes a
ser protagonistas de su propio aprendizaje. Este estudio investiga el uso de Mapas
Conceptuales como estrategia facilitadora de la ensefanza de Fisica de Fluidos,
utilizando la metodologia de los Tres Momentos Pedagdgicos con estudiantes de 8°
y 9° ano de Educacion Primaria. La investigacion se desarrolld en quince encuentros
con 25 estudiantes e implicod la construccion de mapas conceptuales, los cuales
formaron parte de una Exposicion Cientifica realizada al finalizar el proyecto. Los
resulfados sugieren que la metodologia promovid el aprendizaje significativo,
involucrando a los estudiantes en un ambiente colaborativo y significativo.

Palabras clave: Mapas conceptuales. Tres momentos pedagdgicos. Fisica de
Fluidos.

INTRODUCAO

A Fisica é a ciéncia que estuda os fendmenos da natureza. Por meio
dela, podemos compreender as diversas transformacdes que ocorrem Qo
nosso redor (Rodrigues, 2020). Um tema importante e abordado ao longo do
Ensino Fundamental (EF) € a Fisica dos Fluidos.

Mesmo que ndo seja reconhecida por esse home, na disciplina de
Ciéncias Naturais, a partir do 4° ano, os estudantes comecam a estudar os
conceitos da Fisica dos Fluidos. Logo, € esperado que ao final do EF os
estudantes fenham conhecimento e dominem os conceitos sobre os fluidos.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), os
assuntos que fazem parte desse tema estdo distribuidos da seguinte forma:
do 4° ao é° ano, estudam-se as misturas e suas propriedades fisicas, as
propriedades fisicas dos materiais, as mudangas no estado fisico da dgua, a
classificacdo das misturas e separacdo das matérias; do 7° ao 9° ano, se

estudam a composicdo do ar e a estrutura da matéria (Brasil, 2018).
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Além dos desafios apresentados pela BNCC, pesquisadores da drea de
Educacdo, e, especificamente, do Ensino de Ciéncias da Naturezaq,
enfrentam um dos maiores desafios do século XXI: promover a evolugcdo das
relacoes cognitivas, interpessoqis e intrapessoadis do estudante. Essa
transformacdo requer a transicdo de um ensino mecdnico, focado na
memorizacdo de conteddos, para um modelo que desenvolva
competéncias essenciais, como o raciocinio, a criatividade e a resolu¢cdo
aberta de problemas reais (Bao; Koenig, 2019).

Nesse contexto, a aplicacdo da Fisica dos Fluidos na Educacdo Bdsica
pode se beneficiar de estratégias inovadoras. Porém, essas metodologias
sdo, geralmente, pensadas e empregadas, com diversos trabalhos
inovadores (Silva, 2015; Bravo et al, 2016; Oliveira, 2009; Werlang, Schneider e
Silveira, 2008), no Ensino Médio e na Graduacdo em Fisica. Dessa maneira, €
necessario repensar as estratégias para facilitar a aprendizagem desse tfema
no EF, buscando promover um ensino mais significativo e alinhado &s
demandas do seculo XXI.

Diversas pesquisas tém utilizado a juncdo dos Trés Momentos
Pedagdgicos (3MP) com os Mapas Conceituais (MC), para testar a
assimilacdo do conhecimento pelos estudantes, com a maioria dos trabalhos
focando no Ensino Médio. Entre os estudos que destacaram a aplicacdo
dessa metodologia estdo: Pistoia (2016), com a temdtica Hidrofobicidade;
Vanunchi, (2019), que discutiu o tema Quimico relacionado & cultura
indigena; Vicari e Carvalho (2019), que abordaram as Leis da Termodindmica
com estudantes; Silva e Lorenzetti (2020), que exploraram o tema Agua;
Simoda (2021), que investigou o tema Solos; Filho e Junior (2022), que
discutiram a velocidade do som no ar; e Meireles (2022), que abordou o
tema Origem do Universo. Esses estudos evidenciaram o enriqguecimento no
processo de ensino e aprendizagem, estimulando o trabalho em equipe, o
pensamento critico e a criatividade dos estudantes.

Seja no diagndstico inicial dos estudantes (Merlim et al., 2022), na
apresentacdo de um novo tema (Meireles, 2022) ou no processo avaliativo

do conhecimento em busca de aprendizagem significativa (Filho; Junior,
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2022), a utilizacdo dessas ferramentas contribui para gerar aprendizado mais
eficaz.

Observamos que pesquisas anteriores, geralmente, utilizam MCs como
uma ferramenta de resumo do conteudo ou feedback ao final, e ndo como
parte do processo confinuo de aprendizagem tedrica dos conceitos (como
previsto no segundo momento da metodologia dos 3MP). Assim, surge o
questionamento: os MCs podem ser empregados como ferramenta para
aprendizagem de Fisica dos Fluidos, infegrando os 3MP no Ensino
Fundamental?

Diante desse questionamento, este estudo tem como objetivo verificar
a relevancia da utilizacdo dos Mapas Conceituais como uma estratégia
facilitadora para o ensino da Fisica dos Fluidos, aplicando a metodologia dos
Trés Momentos Pedagogicos, com estudantes do 8° e 9° anos do Ensino

Fundamental.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste tfrabalho é a pesquisa-acdo, que propde
a aproximacdo entre pesquisador — pesquisado, bem como a busca por
solucionar um problema (Leite; Lemos, 2022). Nessa investigacdo sobre o uso
de MC com os 3MP no ensino de Fisica dos Fluidos, a pesquisa-acdo
possibilita avaliar, de forma colaborativa e reflexiva, como esses recursos
facilitam a organizacdo e compreensdo dos conceitos.

O método de abordagem utilizado foi de pesquisa quali-quantitativa.
A abordagem qualitativa analisou as observacdoes e respostas dos
estudantes, com intuito de comparar suas concepcodes prévias e finais,
enquanto a quantitativa avaliou questiondrios pré-testes, pods-testes e
satisfacdo para obter dados estatisticos sobre as respostas dos participantes.
A abordagem utilizada é importante, pois a combinacdo do qualitativo com
quantitativo permite uma andlise completa das questdes educacionais, o
que enriguece a compreensdo e a interpretacdo dos resultados da pesquisa
(Souza; Kerbauy, 2017).

Para a realizacdo desta pesquisa, os seguintes passos foram realizados:
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FIGURA 1- Resumo do passo a passo da metodologia utilizada
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Fonte: Autoras (2024).

Preparagdo e contextualizagdo da pesquisa

O primeiro passo foi a montagem de um manual autodiddatico3 sobre
como utilizar os MCs. Para isso, foi realizada a verificacdo da utilizacdo de
MCs como uma estratégia facilitadora do processo de aprendizagem da
Fisica dos Fluidos. O manual foi estruturado em formato de histéria em
quadrinhos, com o objetivo de facilitar a compreensdo sobre MCs e auxiliar
os estudantes na construcdo de seus proprios MCs.

Este trabalho foi aplicado a 25 estudantes, entre 12 e 16 anos, do 8° e
9° anos do ensino fundamental, da Escola Municipal de Educacdo Infantil e
Ensino Fundamental Mafalda Rodrigues, situada no municipio de Ariquemes,
na regido cenfral do Estado de Rondodnia. Foram realizados 14 encontros
com atividades de 40 minutos, desenvolvidos nas manhds das segundas-
feiras, no contraturno das aulas dos estudantes, entre os meses de outubro,
novembro e dezembro de 2023.

O projeto foi apresentado aos estudantes, que foram convidados a

participar do estudo da Fisica dos Fluidos por meio da metodologia dos 3MP

3 O manual estd disponivel em: https://www.rfbeditora.com/ebook-2024/3060da85-cfff-4947-
287-b55f5108d777.
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e os MCs. No inicio, houve o esclarecimento das atividades e todos os
participantes assinaram o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE).
Os responsaveis legais dos parficipantes também assinaram o termo,
autorizando a participacdo dos estudantes na pesquisa. As garantias éticas
foram consideradas a partir da aprovacdo do CEP: 69573223.5.0000.5300.

Ao final da aplicacdo do projeto, para divulgar a aplicabilidade da
pesquisa, foi organizada uma exposicdo cientifica centrada no ensino por
meio da construcdo de MCs sobre a Fisica dos Fluidos. Todos os mapas

apresentados foram elaborados pelos estudantes.

Metodologia utilizada na execug¢ao do projeto

No primeiro dia, foi realizado um encontro de 30 minutos para
aplicacdo do pré-teste, por meio de um questiondrio sobre o tema Fisica dos
Fluidos. As questdes do pré-teste (e posterior pos-teste) foram posteriormente
discutidas com os estudantes. Esse encontro objetivou verificar os
conhecimentos prévios dos estudantes sobre ‘fluidos’, e incentiva-los a
perceberem a necessidade de adquirir novos conhecimentos (Delizoicov;
Angotti, 1990).

A metodologia utilizada na execucdo do projeto foi baseada na
metodologia dos 3MP desenvolvida por Delizoicov e Angotti (1990)4, dividida
em problematizacdo, organizacdo do conhecimento e aplicagcdo do

conhecimento.

Primeiro momento: Problematizacdo Inicial

O primeiro momento da metodologia foi dedicado a problematizacdo
inicial do tema "Fisica dos Fluidos". Durante essa atividade, a pesquisadora
questionou os estudantes com as seguintes perguntas: “Por que a dgua e o
oleo ndo se misturame”, “Como um navio, que € tdo pesado, consegue
flutuar na dgua?”, “Por que, quando pescamos, o barco ndo afunda?2”, “No

fundo do Mar, os peixes tém formato achatado, por que esses peixes tém

4 Demétrio Delizoicov e José André Peres Angotti (1990)
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esse formato?2” “Por que sentimos mais pressdo no corpo ao mergulharmos
em uma piscinag”, ‘Como os avides conseguem voar utilizando o ar como
suporte2”, “Por que os baldes de hélio sobem?”. Essas questdoes foram
elaboradas para despertar uma reflexdo inicial sobre os conceitos de Fisica
dos Fluidos e instigar os estudantes a relacionarem o confeudo as

experiéncias proprias e cotidianas.

Segundo momento: Organizacdo do Conhecimento

O segundo momento da metodologia foi focado na organizagdo do
conhecimento de Fisica dos Fluidos. Nessa etapa, os estudantes foram
motivados a construirem MCs, que serviiam de ferramenta para estruturar,
organizar e consolidar os conhecimentos. As atividades comecaram com a
apresentacdo do manual autodiddtico sobre como utilizar os MCs qos
grupos. Em seguida, na primeira atividade pratica, cada grupo elaborou o
primeiro MC, com tema de livre escolha, utilizando papel, |apis, caneta e
|Gpis de cor. Essa prdtica ajudou os estudantes a se familiarizaremm com a
metodologia.

A partir do quarto encontro, foram apresentados conceitos sobre
fluidos e um MC geral sobre tema, incluindo conceitos, definicoes e
exemplos. A partir do sexto encontro, cada grupo recebeu um tema
especifico relacionado aos fluidos para criar um MC e readlizar a
apresentacdo do mapa criado. A distribuicdo dos temas por grupos estd
demonstrada na Figura 2.

A elaboracdo dos mapas foi realizada em duas etapas. Na primeira, os
grupos construiram um MC com ajuda de um texto de apoio, e cada grupo
realizou a apresentacdo de seu mapa, o que se configurou como um
momento de compartihamento de conhecimento e esclarecimento de
duvidas. Na segunda, os grupos aperfeicoaram os mapas a partir de

discussdes e observacoes feitas nas apresentacdes dos MCs anteriores.
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FIGURA 2 - Distribuicdo de temas por grupo

Grupo - Primeira etapa de temas —_ Segunda etapa de temas

Conceitos fundamentais de fluidos: definigéo e T :
Tenséao superficial

l

1 . . L. 3 o
: caracteristicas dos fluidos, distingo entre fluidos e sélidos

é —  Pressio: pressdo em um liquido, pressdo atmostérica  —» Capilaridade

é - Empuxo e 0 empuxo do ar — A le1 de Boyle

4 - O principio de Pascal — Flutuagéo e densidade

5 = O principio de Arquimedes —» Fluidos newtoniano e ndo-newtonianos.

Fonte: Autoras (2024).

No décimo encontro, foi realizado um sorteio retirando cinco temas

para a exposicdo cientifica.

O terceiro momento: aplicacdo do conhecimento

A aplicacdo do conhecimento proporcionou aos estudantes
consolidar e comunicar seus aprendizados. Essa etapa foi realizada em dois
momentos: primeiro, em um jogo avaliativo chamado “Monte seu Mapa
Conceitual” sobre o tema ‘Fisica dos Fluidos”.

Em seguida, foi realizada a exposicdo cientifica, na qual cada grupo
apresentou os MCs elaborados ao longo do projeto. A exposicdo ocorreu na
quadra da escola e contou com a presenca de estudantes, pais e
professores, totalizando aproximadamente 100 participantes. Durante a
exposicdo, aléem dos MCs, os estudantes também demonstraram alguns
experimentos praticos, como a “torre de fluidos”, o “copo de dgua tampado
com o papel” e “fluido ndo newtoniano”. Essas demonstracdes ajudaram a
proporcionar uma aprendizagem significativa para o publico.

Ao final da exposicdo cientifica os convidados participaram de uma

avaliacdo de satisfacdo e compreensdo dos temas abordados.

Verificagdo de aprendizagem e andlise estatistica

Os 25 participantes do projeto realizaram a investigacdo do pré-teste e

pos-teste.
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Para reduzir a influéncia do tempo, na aplicacdo do pds-teste,
conforme a metodologia proposta por Esser e Clement (2023), este foi
aplicado trinta dias apds a intervencdo conceitual da pesquisa, com o
mesmo tempo do pré-teste.

Para verificar o impacto da intervencdo na aprendizagem dos
participantes e quantificar essa mudanca, foi realizado o teste estatistico T
Student para amostras pareadas utilizando o software RStudio (R CORE TEAM,
2022). A significncia estabelecida foi em um nivel de 5 % (p < 0,05) para
determinar se as diferencas observadas foram estatisticamente significativas
(Vieira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta etapa do trabalho, sdo apresentados os dados encontrados e
discutidos em conformidade com os 3MP, estruturados em uma andlise
organizada. A utilizacdo dos 3MP como eixo norteador oferece um caminho
diddtico de fdcil compreensdo que pode ser replicado com diferentes
assuntos, fortalecendo a aplicagcdo pratica e a coeréncia pedagdgica no

ensino de ciéncias (Delizoicov; Angotti, 1990).

Primeiro momento: Problematizagao Inicial

Neste momento, foram analisados os dados coletados por meio do
didlogo com os estudantes, utilizando perguntas instigantes para estimular
curiosidades sobre o tema “Fluidos”. Observou-se que, apesar da Fisica dos
Fluidos estar presente no cotidiano dos estudantes, eles apresentaram
dificuldade em compreender o que o termo significava. Essa percepcdo
indicou a necessidade de reformular o questionamento para uma
abordagem mais acessivel e gradual.

Para estimular o conhecimento, outras perguntas foram feitas, por
exemplo, "o que caracteriza um sdlido2”. A partir dessa questdo, os
estudantes comecaram a comparar sélidos e liquidos, apresentando
respostas como: "“Os solidos sdo objetos duros”, “Eles ndo podem escorrer

como a agua” ou “O gelo € um sdlido porque ¢é firme, tem um formato, que
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posso pegar e apertar, entdo um fluido seria a dagua liquida?”. Essas
respostas mostraram que, embora os estudantes desconhecessem o termo
‘fluidos’, eles estabeleciam relacdes entre sdlidos e liquidos. Isso é
compreensivel, considerando que, no cotidiano, ‘fluidos’ é utilizado como
sinbnimo de ‘liquidos’ (Monte, 2018).

A partir dessa base, novas indagacoes foram realizadas para evoluir o
didlogo e promover a interacdo dos estudantes na aprendizagem
(Delizoicov e Angotti, 1990; Muenchen, 2010). Foram apresentadas questoes
como: "Por que a dgua e o d6leo ndo se misturam?”, “Como os barcos
flutuam?e”, "Por que sentimos mais pressdo ao mergulhar em uma piscina?g"
ou, ainda “por que os peixes do fundo do mar tém um formato achatado?”
A resposta a essa etapa foi recebida com entusiasmo, e os discentes
tentaram sugerir explicacdes com base em suas experiéncias cofidianas,
como: "o barco flutua porque ele tem aquele formato”, “Porque & mais facil
para eles nadarem?2” ou “Serd que no fundo do mar a dgua é muito pesada,
o que faz eles ficarem assime”.

A partir dessas respostas, outros questionamentos foram realizados,
intfroduzindo, indiretamente, conceitos como densidade, empuxo, peso e
gravidade, sem, contudo, nomed-los formalmente. As respostas dadas
indicaram motivacdo dos estudantes para reflefirem sobre o tema e a
necessidade de aprofundarem seus conhecimentos.

Esse primeiro momento foi importante para construir o conhecimento a
partir de questionamentos, em vez de definicoes prontas (Muenchen, 2010).
As perguntas foram reformuladas com base no conhecimento prévio dos
estudantes. Observou-se, entdo, um processo de construcdo e refinamento
do conhecimento durante o didlogo problematizador, que auxiliou na
interpretacdo das limitacdes e contradicdes presentes em suas falas
(Alouguerque; Santos; Ferreira, 2015). A partir da problematizacdo, observou-
se uma reorganizacdo do conhecimento, o que deu sentido ao tema para
os estudantes. Esse processo vai além dos problemas padronizados e
familiares e estimula a capacidade de enfrentar situacdes novas e

complexas (Bao; Koenig, 2019).
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Nesse primeiro momento, a abordagem seguiu os principios da BNCC
ao contextualizar os conteddos de Fisica dos Fluidos com situacdes do
cotidiano, pois as questoes instigantes incentivaram o desenvolvimento do
pensamento critico e a formulagcdo de hipdteses, essenciais para o
desenvolvimento da competéncia geral 1 da BNCC, que destaca a
necessidade de compreensdo e utilizacdo dos conhecimentos para explicar
fendmenos naturais (Brasil, 2017). Portanto, a problematizacdo inicial
desempenhou um papel fundamental para avancar e planejar o proximo
momento de organizacdo do conhecimento (Muenchen, 2010; Muenchen e
Delizoicov, 2014).

Segundo momento: Organizagdao do Conhecimento

Neste momento, os estudantes comecaram a organizar o0
conhecimento sobre Fisica dos Fluidos por meio da construcdo de Mapas
Conceituais (MCs). Foi fornecido o manual autodiddtico para orientar o uso
dos MCs, e os estudantes foram incentivados a representar visualmente os
conceitos discutidos anteriormente.

Os primeiros MCs elaborados pelos grupos apresentaram falhas
estruturais como: conceitos vagos, falta de conexdes claras ou incorretas,
auséncia de setas, o que dificultou a interligacdo entre os conceitos,
dificuldades em montar uma estrutura hierarquizada e auséncia de palavras
de ligacdo. Esse fato demonstrou, inicialmente, uma compreensdo parcial
do tema trabalhado.

Segundo Moreira (2012), as dificuldades expressas nos MCs fazem
parte do processo de aprendizagem, pois ndo se pode afirmar que existe um
MC ‘correto’. O importante ndo € determinar se estd correto ou incorreto,
mas sim que, a partir do MC apresentado pelos estudantes, se possa
identificar as evidéncias de que eles estdo compreendendo o assunto. E a
partir desse processo que ocorre o desenvolvimento conceitual. Um exemplo
evidente dessa afimacdo de Moreira foi encontrado na Figura 3, onde, na

tentativa de elaboracdo de um MC, os conceitos de “densidade” e

Revista Exitus, Santarém/PA, Vol. 15, p. 01 - 27, e025015, 2025.

11



o ISSN 2237-9460

“pressdo” estdo representados com conexdes vagas ou incorretas, como é

possivel observar a seguir.

FIGURA 3 - Mapa Conceitual com o tema densidade

Fonte: Autforas (2024).

Com o avanco das atfividades, os estudantes revisaram seus MCs,
melhorando as conexdes enfre os conceitos e suas caracterizacoes, bem
como a coeréncia das ligacdes, o que deu mais sentido aos MCs. Um
exemplo disso & apresentado na Figura 4, na qual o conceito fluido aparece

como o conceito central.

FIGURA 4 - Mapa Conceitual com o tema Pressdo

Fonte: Autoras (2024).

e —
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Vale ressaltar que os estudantes definram o conceito de pressdo
apresentando exemplos de aplicacdo e seu cdlculo (Figura 4). Esse fato
também ocorreu na Figura 5, na qual foram apresentados as caracteristicas
de fluidos newtonianos e ndo-newtonianos, com definicoes, exemplos e
representacoes. No entanto, observou-se a auséncia de palavras de

ligacdo, o que dificultou a comunicacdo clara das ideias.

FIGURA 5- Mapa Conceitual com o tema fluidos newtonianos e ndo-
newtonianos .

Fonte: Autforas (2024).

A construcdo de um MC no inicio da apresentacdo de um
determinado assunto, seguida de sua revisdo e reformulacdo ao longo das
atfividades, revela as mudancas ocorridas na estrutura cognitiva do
estudante (Nunes, 2008). A possibilidade de idenfificar as mudancas
ocorridas permite enriquecer ainda mais o conhecimento, pois, em
concorddncia com Gonzdlez (2008), a aprendizagem acontece por meio da
adicdo de novos conceitos 4 estrutura cognitiva, que se modifica com a
aquisicdo do conhecimento. A medida que ocorre a nova aprendizagem,

ela se consolida, integrando-se ao sistema cognitivo existente. Ou seja, o
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novo conhecimento se integra ao conhecimento que o estudante ja possui,
tornando a aprendizagem significativa.

Na Figura 6, sdo apresentados topicos gerais separados, como
“viscosidade”, ‘“pressdo”, “densidade” e ‘“compressibilidade”, e suas
definicdes estdo bem caracterizadas. Da mesma forma que nas Figura 4 e 5,
na Figura 6, “fluido” € o conceito central do mapa, demonstrando o
processo de evolucdo da compreensdo dos conceitos pelos estudantes e
reforcando a capacidade de demonstrar o conhecimento adquirido

(Vanuchi, 2019; Simoda, 2021). Como podemos observar a seguir.

FIGURA 6 - Mapa Conceitual com o tema caracteristicas dos fluidos.

Fonte: Autoras (2024)

O MC apresentado na Figura 7 ilustra a caracterizacdo da lei de Boyle,
destacando sua aplicacdo pratica e exemplos relacionados. E um exemplo
de conceitos bem resumidos e definicdes claras e objetivas. E possivel
observar o direcionamento de setas, o que facilita o aprendizado e a clareza

nas definicdes e ideias dos estudantes. Conforme demonstrado a seguir:
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FIGURA 7 - Mapa Conceitual com o tema a lei de Boyle.

Fonte: Autoras (2024)

Numa avaliacdo geral dos MCs construidos, observa-se que cada
grupo expds caracteristicas estéticas individuais. Percebe-se que diversos
conceitos, a principio, ndo foram adegquadamente estabelecidos, sendo
apresentados de forma vaga ou incompleta. Porém, ao revisar os MCs ao
longo do tempo, os estudantes passaram a demonstrar uma compreensdo
mais clara do tema, evidenciada pela melhora na estrutura dos mapas
(Figura 6). Portanto, é importante compreender que, ao observarmos os MCs
elaborados, a andlise da compreensdo do tema “fluidos” vai além dos
acertos na elaboracdo do mapa; envolve também a precisdo na
representacdo das relacdes conceituais e a capacidade de reconhecer as
dificuldades expostas (Ramos; Bagio, 2020).

Essa abordagem, ao orientar o processo de construcdo e revisdo dos
MCs, potencializou o aprendizado e evidenciou o desenvolvimento das
competéncias gerais 2 e 4 da BNCC, as quais destacam a importédncia dos
estudantes pensarem de forma critica e criativa, além de da utilizarem
diferentes linguagens para o compartiihamento de ideias (Brasil, 2017).

Além disso, durante o processo de elaboracdo dos MCs, os estudantes

foram adaptando e melhorando a construcdo, o que demostra uma
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importante contribuicdo para promocdo de habilidades intrapessoaqis, que
envolvem a capacidade de ajustar a estratégia ou abordagem utilizada.
Isso contribui para o desenvolvimento de habilidades, como pensamento
metacognitivo, adaptabilidade e autogestdo (Bao; Koenig, 2019). Os MCs
sdo uma estratégia potencialmente significativa, pois possibilitam investigar a
construcdo do conhecimento (Ramos; Bagio, 2020). Esse processo preparou
os discentes para o proximo momento, no qual eles aplicariom o

conhecimento adquirido de forma prdtica e interativa.

Terceiro momento: aplicagao do conhecimento

Os estudantes montaram e realizaram uma Exposicdo Cientifica dos
MCs dos temas sorteados. Durante o evento, os estudantes responderam a
perguntas que o publico realizou. A Exposicdo Cientifica foi uma
oportunidade para os estudantes sintetizarem e comunicarem as
informacdes aprendidas de forma clara e objetiva Aos colegas, professores e
pais presentes.

Os resultados do questiondrio de avaliagcdo de satisfacdo e
entendimento, aplicado aos participantes da Exposicdo Cientifica, estdo

apresentados na Tabela 1.

TABELA 1 - Avaliacdo de satisfacdo e entendimento

Satisfacdo Resposta Entendimento Respostas
S
Excelente 96 Compreenderam muito 81
Bom 3 Compreenderam 14
pouUCo
Médio 2 Ndo Compreenderam 6
Neutro ou 0
Insatisfatorio
Total 101 101

Fonte: Autoras, (2024).
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Os resultados indicaram que 95% dos respondentes classificaram sua
experiéncia como Excelente. 3% classificaram como Bom. Apenas 2%
atribuiram a classificacdo de Médio. NGo houve registros de respostas Neutra
ou Insatisfatorio.

Os resultados apresentados na Tabela 1 indicam que o publico ficou
safisfeito, demonstrando que a Exposicdo Cientifica foi pertinente ao atingir
seu objetivo: apresentar o conhecimento sobre a Fisica dos Fluidos de forma
clara e interativa d comunidade. A auséncia de respostas “neutra” ou
“insatisfatério” evidéncia o sucesso da apresentacdo realizadas pelos
estudantes.

A avaliacdo de compreensdo do objeto de conhecimento exposto

sobre os fluidos estd apresentada no Grdafico 1.

GRAFICO 1 - Compreensdo dos convidados sobre Fluidos
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Os resultados adquiridos por meio do questiondrio de compreensdo do
publico foram notadamente positivos, especialmente se considerarmos que
muitos dos participantes do evento, tiveram seu primeiro contato com o
assunto fluido durante a Exposicdo Cientifica. O fato de 80% do publico ter
afirmado que compreendeu muito sobre o tema reflete o impacto positivo

da metodologia utilizada. Essa abordagem contribuiu para a assimilacdo do
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conhecimento pelos estudantes, gerando confianca e eficiéncia na
transmissdo dos conceitos. Esse resultado demonstra a importéncia de
fortalecer o processo aprendizagem com técnicas, metodologias e
conhecimentos que oferecam apoio ao estudante, auxiliondo-o a identificar
praticas que promovam a aquisicdo de conhecimento (Silva; Bizerra, 2022).
Além disso, a Exposicdo Cientifica proporcionou o desenvolvimento das
competéncias da BNCC relacionadas a argumentacdo baseada em
conceitos cientificos e a autonomia na prépria aprendizagem (Brasil, 2017).
De acordo com Vygotsky (1994), a interacdo social e a mediacdo
pelos expositores (estudantes) sdo fundamentais no processo de
aprendizagem e confribui para a compreensdo do publico. Desse modo, a
experiéncia direta, como ocorreu na exposicdo cientifica, € importante no
processo de aprendizagem, pois auxilia na construcdo do conhecimento
(Silva; Veit; Araujo, 2023). O feedback positivo reforca a importdncia das
exposicoes cientificas interativas como estratégias educativas eficazes,

capazes de envolver tanto estudantes quanto o publico.

Verificagdo da aprendizagem

Para avaliar a efefividade da metodologia aplicada, a verificacdo da
aprendizagem foi realizada a partir de um pré-teste e pds-teste. As questoes
incluiom perguntas de respostas abertas e fechadas, abordando conceitos
centrais sobre Fisica dos Fluidos, como as propriedades caracteristicas dos
fluidos (pressdo, pressdo atmosférica, densidade e empuxo) e 0s principios
de Pascal, de Arquimedes e de Bernoulli.

O pré-teste objetivou identificar os conhecimentos prévios que os
estudantes possuiam sobre fluidos, enquanto o pods-teste buscou avaliar o
impacto dos MCs aplicados na metodologia dos 3 MP apds a intervencdo.

Os dados coletados no pré-teste foram tabulados e representados no

Grdfico 2, enquanto os dados do pods-teste sdo apresentados no Grdafico 3.
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EXITUS

GRAFICO 2 - Pré-teste das questdes sobre conceitos e caracteristicas dos
fluidos
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Fonte: Autoras (2024).

Os resultados do pré-teste (Grdfico 2) indicaram um nivel de
compreensdo inicial abaixo de 50% de acertos. Em relacdo as respostas, nas
questoes 1 e 2, houve poucas repostas coerentes, com apenas 2 e 3 acertos,
respectivamente. J& nas questdes 3 a 9, o desempenho foi moderado, com
entre de 8 a 12 estudantes respondendo corretamente. A questdo 10 foi a
que obteve a maior quantidade de respostas corretas, com 19 acertos. Essa
questdo é referente a flutuacdo de objetos em um liquido. Possivelmente,
por ser uma resposta mais intuitiva e por fazer parte da vivéncia dos
estudantes, a maioria deles ja havia percebido algum objeto flutuando.

No pos-teste (Figura 9), os resultados mostraram uma melhoria
significativa no desempenho dos estudantes, com uma média de coeréncia
nos resultados de aproximadamente 88%. Esse resultado demonstra o
aumento de mais de 50% nos acertos, indicando que os resultados no pPos-
teste foram mais do que o dobro do desempenho inicial, evidenciando um

progresso marcante na compreensdo dos estudantes.
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GRAFICO 3 - Pés-teste das questdes sobre conceitos e caracteristicas dos

fluidos
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Fonte: Autoras (2024).

Os resultados chamam a atencdo em questdoes como a de nUmero 4,
na qual todos os estudantes responderam coerentemente no pods-teste,
enquanto no pré-teste apenas 10 haviam respondido corretamente. Fato
também evidenciado na questdo 8d.

A melhoria mais expressiva foi observada nas questdées 1 e 2, que
inicialmente representaram um desafio para os estudantes, mas, no pPos-
teste, com 76% e 80% de acertos, respectivamente, obtiveram um progresso
significativo, com respostas coerentes e bem articuladas.

Para quantificar a signific@ncia entre os dois testes, foi realizado um
teste T Student para amostras pareadas, que revelou uma diferenca

estatisticamente significativa (p < 0,05) (Grdfico 4).

Revista Exitus, Santarém/PA, Vol. 15, p. 01 - 27, e025015, 2025.

20



e ISSN 2237-9460

| EXITUS

GRAFICO 4 - Pré-teste e Pos-teste comparando percentual de melhoria.
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Fonte: Autoras (2024)

Analisando os dados evidenciados, € possivel observar que houve uma
melhora nas notas de todos os participantes. Ao comparar as notas dos
estudantes, constatou-se uma melhoria na média de aproximadamente
207,76 %, sendo a menor diferenca obfida com o Estudante 1
(aproximadamente 25%) e a maior com o Estudante 10 (700%). O aumento
percentual confirma que a intervencdo teve um efeito positivo e significativo

na compreensdo dos estudantes sobre a Fisica dos Fluidos.

Esses resultados sugerem que a combinacdo dos MCs aplicado &
metodologia dos 3MP foi pertinente para promover o aprendizado
significativo. Segundo Charlot (2014), para que seja possivel adquirir
conhecimento e aprendizagem no processo de ensino, os estudantes
precisam estar envolvidos, disponiveis intelectualmente e participar das
atividades sugeridas. Assim, o fato de os estudantes demostrarem interesse
em participar das atividades contribuiu para a melhoria significativa nas
respostas de modo geral (Novak; Gowin; Valadares, 1996).

A utilizacdo de MC como ferramenta que favoreceu a aprendizagem,
motivou os estudantes a aprender e criou possibilidades de construcdo do

conhecimento (Magalhdes et al., 2015; Coelho e Marques, 2020). Os 3MP
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proporcionaram aos estudantes um maior interesse pelo assunto de Fisica,
desenvolvendo o entendimento e a aplicacdo do conhecimento de forma
objetiva e partficipativa (Delizoicov e Angofti, 1994; Bonfim, 2018). Essas
estratégias de ensino proporcionaram aos estudantes o desenvolvimento de
habilidades infrapessoais, como pensamento metacognitivo, adaptabilidade
e autogestdo (Bao; Koenig, 2019), alinhadas as competéncias da BNCC, que
destacam o autoconhecimento e a colaboracdo como fundamentais no
processo educativo (Brasil 2017).

Na aplicacdo do primeiro momento, os resultados indicaram a falta de
familiaridade dos estudantes com o tema fluidos. Esse fato oportunizou a
criacdo de um ambiente de curiosidade e motivacdo. A problematizacdo
inicial despertou nos estudantes a percepcdo da importdncia dos fluidos, o
gue os incentivou a querer aprender mais sobre a tematica, fato que gerou
um ambiente de aprendizagem ativa.

Durante o segundo momento, os Mapas Conceituais foram uma
ferramenta eficaz para a organizacdo e estruturacdo do conhecimento.
Embora algumas dificuldades iniciais tenham sido observadas, como
conceitos vagos, falta de conexdes e definicdes claras, a pratica dos MCs
permitiuv aos estudantes desenvolverem uma compreensdo da temdtica
abordada.

O terceiro momento, a Exposicdo Cientifica, foi fundamental para
consolidar o conhecimento dos estudantes. Apresentar os MCs e realizarem
alguns experimentos permitiv que os discentes aplicassem e fransmitissem a
aprendizagem.

Com aproximadamente 88% de acertos no pods-teste e melhora
individual de até 700%, os resultados confirmaram que a combinacdo de
MCs como ferramenta, por meio da metodologia dos 3MP, contribuiu para
uma melhor compreensdo dos conceitos da Fisica dos Fluidos pelos

estudantes.
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CONCLUSAO

Essa pesquisa teve como objetivo verificar a relevancia da utilizacdo
dos Mapas Conceituais como uma estratégia facilitadora para o ensino da
Fisica dos Fluidos, aplicando a metodologia dos Trés Momentos Pedagdgicos
com estudantes do 8° e 9° anos do Ensino Fundamental. E possivel constatar,
diante dos dados apresentados, que a elaboracdo dos MCs, durante os
3MP, além de promover a compreensdo da femdatica, revelou ter instigado o
interesse dos estudantes em participar das atividades e os motivou a se
tornarem replicadores do conhecimento, uma vez que readlizaram a
exposicdo para comunidade, e a repercussdo e o0s resulfados foram
positivos.

Portanto, mesmo que ndo se possa definir claramente o momento que
aconfeceu a aprendizagem, ficou evidente que a unido das estratégias
pofencializou e proporcionou a assimilacdo do conhecimento pelos
estudantes. O processo de avaliacdo foi essencial para evidenciar o
impacto da intervencdo pedagdgica e confirmar a validade da
metodologia aplicada.

Além disso, essa metodologia demonstrou estimular o interesse dos
estudantes no aprendizado. Uma proposta é que pesquisas futuras explorem
a aplicacdo dessa metodologia em outras disciplinas e temas, para avaliar

seu impacto em diferentes contextos educacionais.
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