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CAPITULO 3. As Unidades de Ensino de
Ciéncias Potencialmente Significativas

III INTRODUCAO

As Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) po-
dem ser elaboradas como Sequéncias de Ensino e Aprendizagem (MO-
REIRA; MASSONI, 2016) ou Sequéncias Didaticas (Capitulo 4). Apresen-
tam pressupostos tedricos baseados nos trabalhos de Moreira (2011a;
2011b) e Moreira e Massoni (2016), ancorados na aprendizagem signifi-
cativa de David Ausubel, nas teorias de educacao de Joseph D. Novak e
de D.B.G.Gowin, nateoriasociointeracionista de Lev Vygotsky, na teoria
dos campos conceituais de Gérard Vergnaud e principalmente na teoria
da aprendizagem significativa critica, do préprio Moreira (2011a).

Mesmo que as UEPS estejam baseadas em diferentes pressupos-
tos tedricos, a mais caracteristica é a Teoria da Aprendizagem Significa-
tiva (TAS) de David Ausubel (1918-2008) (MOREIRA; MASSONI, 2016).
Ausubel foi um teérico dedicado a psicologia educacional, preocupado
com o ensino e a aprendizagem nas salas de aula e com o processo de
aquisicao de conhecimentos de forma significativa. Seus estudos o leva-
ram a elaborar uma teoria que pressupoe a existéncia de duas condicoes
primordiais para que a aprendizagem significativa se concretize: o co-
nhecimento prévio dos estudantes e a predisposicao para aprender (MO-
REIRA; MASSONI, 2016). ATAS esta centrada na aprendizagem significa-
tiva do estudante, isto é, na aprendizagem em que o novo conhecimento
ganhasignificados e o conhecimento prévio também pode ganhar novos
significados, ficando mais elaborado, mais estavel e sendo capaz de sus-
tentar novos conhecimentos.

Marco Antonio Moreira tem sido um grande divulgador da TAS
de Ausubel (MOREIRA; MASSONI, 2016; MOREIRA 2011b), principal-
mente no ensino de Ciéncias. Este pesquisador e educador acredita que
aaprendizagem nado deve ser somente significativa, mas também critica
(MOREIRA; MASSONI, 2016). Na sua perspectiva, os estudantes devem
captar criticamente os significados dos contetdos, ou seja, devem apre-
sentar a intencionalidade de captar e internalizar os significados aceitos
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no contexto dos contelidos que estao sendo ensinados, porém nao como
significados Unicos e definitivos. Neste sentido, Moreira propde o que
queremos apresentar neste capitulo: as UEPS, ou seja, a organizacao do
conhecimento de forma significativa e critica.

®0QUEE'?

As UEPS sao Sequéncias de Ensino e Aprendizagem (SEA) ouuma
forma de Sequéncias Didaticas (SD), fundamentadas teoricamente para
uma aprendizagem significativa e critica (e ndao mecanica), que podem
estimular o ensino no cotidiano escolar (MOREIRA, 2011b). Segundo Mo-
reira e Massoni (2016), os dois principios considerados o ntcleo duro de
uma UEPS, sao seus efeitos para a aprendizagem do estudante no con-
texto escolar: aprendizagem significativa e aprendizagem significativa critica.
Esses dois tipos de aprendizagem, objetivo final de uma UEPS no con-
texto escolar, podem ser resumidos da seguinte maneira (Quadro1):

Quadro1. Efeitos para a aprendizagem do estudante baseada numa UEPS

Aprendizagem significativa: aprendizagem com significado, compreensao,
capacidade de explicar, de aplicar o conhecimento adquirido em novas situ-
acoes; resulta da interacdo cognitiva ndo-arbitraria e nao-literal entre conhe-
cimentos prévios e novos conhecimentos; depende fundamentalmente de
conhecimentos prévios que permitam ao aprendiz captar significados (em
uma perspectiva interacionista, dialética, progressiva) dos novos conheci-
mentos e, também, de sua intencionalidade para essa captacao.

Aprendizagem significativa critica: aprendizagem que permite ao individuo
poder fazer parte de sua cultura e, a0 mesmo tempo, nao ser subjugado por
ela, por seus ritos, mitos e ideologias. E através dela que podera lidar cons-
trutivamente com a mudanca sem deixar-se dominar por ela. Por meio dela
podera trabalharcomaincerteza, a relatividade, a ndo-causalidade, a proba-
bilidade, a ndo dicotomizacao das diferencas

Fonte: Moreira e Massoni (2016, p.151)
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Além dos contextos iniciais apresentadas no Quadro 1 de uma
UEPS, Moreira (2011b) e Moreira Massoni (2016) explicam que as UEPS
possuem principios que devem ser levados em consideracao ao serem
planejadas e executadas no contexto escolar (Quadro 2):

Quadro 2. Principais principios das UEPS

1) O conhecimento prévio é a variavel que mais influencia a aprendizagem
significativa (Ausubel);

2) Pensamentos, sentimentos e acoes estao integrados no ser que aprende;
essa integracao é positiva, construtiva, quando a aprendizagem é signifi-
cativa (Novak);

3) Eoalunoquem decide se queraprendersignificativamente determinado
conhecimento (Ausubel; Gowin);

4) As situacoes-problema sao as que dao sentido a novos conhecimentos
(Vergnaud); devem ser pensadas para despertar a intencionalidade do
aluno para a aprendizagem significativa;

5) Assituacoes-problema podem funcionar como organizadores prévios;

6) As situacoes-problema devem ser propostas em niveis crescentes de
complexidade (Vergnaud);

7) Frente a uma nova situacio, o primeiro passo para resolvé-la é construir,
na memoria de trabalho*, um modelo mental funcional, que é um analogo
estrutural dessa situacao (Johnson-Laird);

8) Na organizacao do ensino, é preciso levar em conta a diferenciacao pro-
gressiva, a reconciliacdo integradora e a consolidacao (Ausubel);

9) A avaliacdo da aprendizagem significativa deve ser feita em termos de
encontrar evidéncias; a aprendizagem significativa é progressiva;

10) O papel de professor é o de provedor de situagoes-problema cuidadosa-
mente selecionadas, de organizador do ensino e de mediador da aquisi-
cao de significados por parte do aluno (Vergnaud; Gowin);

2Segundo Ueharal e Landeira-Fernandeza (2010, p. 31), “A memoria de trabalho é um sistema de
memodria responsavel pelo armazenamento temporario e processamento simultaneo de infor-
macao, seja ela do ambiente ou da memdria de longo-prazo. Seu funcionamento esta intima-
mente relacionado com atividades cognitivas complexas, incluindo a compreensio da lingua-
gem, o raciocinio e a resolu¢do de problemas”.
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11) Ainteracdo social e linguagem sao fundamentais para captacao de signi-
ficados (Vygotsky; Gowin);

12) Oensino deve ser dialdgico, nao monolégico (Freire);

13) Um episddio de ensino envolve uma relacao triplice entre estudantes,
professores e materiais educativos, cujo objetivo é levar o aunoa compre-
ender e compartilhar significados que sao aceitos no contexto do tema
do ensino (Gowin);

14) A aprendizagem deve ser significativa e critica, nao mecanica (Moreira);

15) A aprendizagem significativa critica é estimulada pela busca de respos-
tas (a partir de questionamentos) ao invés da memorizacao de respostas
conhecidas, pelo uso da diversidade de materiais e estratégias educacio-
nais, pelo abandono da narrativa em favor de um ensino centrado no
aluno (Moreira).

Fonte: Moreira (2011b, p. 44-45); Moreira e Massoni (2016, p. 141)

Segundo Moreira (2011b), alguns passos devem ser seguidos para
a elaboracao e desenvolvimento das UEPS e para que a aprendizagem
significativa possa ser construida. O Quadro 3 apresenta os principais
passos propostos por Moreira (2011b) e Moreira e Mossani (2016):

Quadro 3. Passos para a elaboragao e desenvolvimento de uma UEPS

1. Definir o tema especifico que serd abordado, identificando seus aspectos
declarativos e procedimentais, aceitos no contexto dos contetidos de ensino
nos quais o tema escolhido esta inserido.

2. Criar/propor situacao(es) — discussao, questionario, mapa conceitual, si-
tuacao-problemaetc.—que leve(m) oalunoaexternarseu  conhecimento
prévio (1), aceito ou nao aceito no contexto do contetido a ser ensinado, su-
postamente relevante para a aprendizagem significativa do tema/assunto
(objetivo) em questao.

3. Propor situagoes-problema (2), em nivel introdutério:

e Tem o objetivo de preparar o terreno para a introducdo do conheci-
mento (declarativo ou procedimental) (1) que se pretende ensinar,
levando em consideragdo o conhecimento prévio do aluno;

e Assituacoes-problema podem incluir o assunto em pauta, mas nao
para comecar a ensina-lo;
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e As situagoes-problema podem funcionar como um organizador
prévio (3);

e S30 as situagoes que dao sentido aos novos conhecimentos, mas,
paraisso, oaluno deve percebé-las como problemas e deve ser capaz
de elaborar modelos mentais (4);

e Assituacoes-problema iniciais podem ser propostas por meio de si-
mulagdes de computador, demonstragdes, videos, problemas coti-
dianos, representacoes veiculadas pela midia, problemas classicos
da tematica de ensino a ser estudada etc., mas sempre de maneira
acessivel e problematizadora.

4. Uma vez trabalhadas as situacgdes iniciais, apresenta-se o conhecimento
que deve ser ensinado/aprendido, levando em conta a diferenciacao pro-
gressiva (5), ouseja, partindo de aspectos mais gerais, inclusivos, dando uma
visdo inicial do todo, do que é mais importante em uma unidade de ensino,
para depois apresentar exemplos, abordando aspectos especificos. A estra-
tégiade ensino pode ser, por exemplo: uma breve apresentacdo oral seguida
por uma atividade colaborativa em pequenos grupos, que por sua vez, deve
ser seguida por uma atividade de apresentacdo ou discussao em grande

grupo;
5. Os aspectos mais gerais ou estruturantes:

e O que realmente se pretende ensinar deve ser retomado a partir do
contetdo da unidade de ensino em uma nova apresentacio (que
pode ser por meio de outra breve apresentacao oral, de um recurso
computacional, de um texto etc.), mas com um nivel maior de com-
plexidade em relacdo a primeira apresentacao.

e Assituagdes-problema devem ser propostas em niveis crescentes de
complexidade.

e Apresentar novos exemplos, destacar semelhancas e diferencas a
partir de exemplos ja trabalhados promovendo a concilia¢ao inte-
grativa (6).

e Apos essa segunda apresentacdo é necessario propor alguma outra
atividade colaborativa que leve os alunos a interagir socialmente,
negociando significados (7), contando com o professor como medi-
ador. Estaatividade pode seraresoluciao de problemas, a construcio
de um mapa conceitual ou um diagrama em V, um experimento em
laboratério, um pequeno projeto etc., mas necessariamente deve
haver negociacdo de significados e mediacao docente.
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6. Concluindo a unidade:

Dar seguimento ao processo de diferenciacdo progressiva reto-
mando as caracteristicas mais relevantes do conteido em questao,
porém de uma perspectiva integradora, ou seja, buscando a recon-
ciliacao integrativa (8). Essa etapa deve ser feita através de nova
apresentacio dos significados que pode ser, outra vez, uma breve
exposicao oral, a leitura de um texto, o uso de um recurso computa-
cional, um audiovisual etc ;

Nesta etapa, o importante nao é a estratégia em si, mas o modo de
trabalhar o contetido da unidade;

Ap0ds esta terceira apresentacao, novas situacoes-problema devem
ser propostas e trabalhadas em niveis mais altos de complexidade
em relacdo as situacoes anteriores. Essas novas situacoes devem ser
resolvidas em atividades colaborativas e depois apresentadas e/ou
discutidas em grande grupo, sempre com a mediacdo do docente.

7. A avaliacao da aprendizagem (9) através da UEPS:

Deve ser feita ao longo de suaimplementacao, registrando tudo que
possa ser considerado evidéncia de aprendizagem significativa do
conteldo trabalhado.

Sugere-se que tenha uma avaliagdo somativa individual ap6s o sexto
passo, na qual deverao ser propostas questoes/situacdes que impliqguem
compreensao, que evidenciem captacio de significados e, idealmente,
alguma capacidade de transferéncia.

As questoes/situacdes deverdo ser previamente validadas por pro-
fessores experientes no conteldo a ser ensinado.

Aavaliacao do desempenho do aluno na UEPS devera estar baseada,
em pédeigualdade, tanto na avaliagao formativa (situacoes, tarefas
resolvidas colaborativamente, registros do professor) como na ava-
liagao somativa.

8. A UEPS somente sera considerada exitosa se a avaliacdo do desempenho
dos alunos fornecer evidéncias de aprendizagem significativa (captacio de
significados, compreensao, capacidade de explicar, de aplicar o conheci-
mento para resolver situacoes-problema). A aprendizagem significativa é
progressiva, o dominio de um campo conceitual é progressivo; por isso, ha
énfase em evidéncias, nio em comportamentos finais.

Fonte: Adaptado de Morais e Massoni (2016, p. 143-146)
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O leitor deve ter observado que dentro de cada “passo”, busca-
mos dar um destaque para algumas definicoes. Esses destaques fazem
parte de um glossario ou gramatica (no seu sentido lato) das referéncias
tedricas e principios que caracterizam as UEPS. As defini¢oes destacas no
Quadro 3 serao aprofundas no tépico a seguir. Outro aspecto importante
sobre os passos caracterizados no Quadro 3 refere-se a diversificagdo de
materiais e das estratégias de ensino, com destaque dado ao questiona-
mento em relacdo as respostas prontas e ao estimulo do didlogo e da cri-
tica sobre conceitos, contetidos e conhecimentos construidos.

b O QUE DIZEM?

Atualmente, existem muitos trabalhos na literatura que discu-
tem a elaboracdo, aplicacdo e os efeitos das UEPS no contexto escolar
(COELHOcetal., 2017). No tdpico anterior, tentamos apresentar os passos
para elaborar e aplicar uma UEPS, mas existem implicacOes inerentes a
sua definicdo e caracteristicas que buscamos resgatar. O leitor deve ter
observado que alguns termos, que caracterizam os passos de uma UEPS,
estdo destacados noQuadro 3. Nesse sentido, gostariamos de apresentar
a definicao de um grupo de significados que foram numerados no Qua-
dro 3, para que o educador possa compreender melhor os “passos” pro-
postos por Moreira (2011b) e seu embasamento tedrico (Quadro 4) paraa
elaboracdo e desenvolvimento de uma UEPS.

Quadro 4. Principais termos que caracterizam as referéncias tedricas e
alcances das UEPS

1. Os conhecimentos:

Conhecimento declarativo: é o conhecimento que pode ser verbalizado, decla-
rado de alguma maneira, refere-se ao conhecimento sobre objetos e even-
tos; é representado mentalmente por proposicoes e imagens mentais.

Conhecimento prévio: conceitos subsuncores, representacoes, esquemas, mo-
delos, construtos pessoais, concepgoes alternativas, invariantes operatorios,
enfim, cognicbes ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz.

Conceitos subsuncores: corresponde, em portugués, a um conhecimento
prévio capaz de subsumir um novo conhecimento; subsumir significa
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“tomar”, “acolher”, “aceitar”. Subsuncao é a operagao de subsumir. Observa-
se que na aprendizagem significativa, a subsungdo é um processo intera-
tivo, ou seja, tanto o subsungor como o subsumido se modificam em ter-
mos de significado. Os subsuncores funcionam como andaimes em uma
obra—servem de apoio para a construcio de novos “andares”/ niveis de co-
nhecimentos, que dependem deles para se consolidarem.

Conhecimento procedimental: é aquele que consiste em habilidades cognitivas
envolvidas no saber fazeralgo; é o conhecimento sobre como executar acoes;
estaria representado mentalmente por meio de producoes, ou seja, regras
sobre condicOes e a¢oes.

2. Situagao-problema: significa tarefa, ndo necessariamente um problema
de final de capitulo; pode sera explicagdo de um fenémeno, de umaaparente
contradi¢do, a construgao de um diagrama, as possibilidades sao muitas,
mas, independentemente de qual for a tarefa, é essencial que o aprendiz a
perceba como um problema. Por exemplo, nao adianta propor um “pro-
blema” que o aluno perceba apenas como um exercicio de aplicagio de for-
mula. Situagdes-problema e conceitualizacdo guardam entre si uma relacao
dialética: sdo as situacoes que dao sentido aos conceitos, mas a medida que
o sujeito vai construindo conceitos, mais capaz ele fica de dar conta de novas
situagOes, cada vez mais complexas. No ensino, as situacoes devem ser pro-
postas em niveis crescentes de complexidade, mas é importante um certo
dominio de um determinado nivel de complexidade antes de passar ao pré-
ximo. Em tudo isso estd implicito o conceito de campo conceitual proposto
por Vergnaud (1990) como um campo de situagbes-problema, cujo dominio
é progressivo, lento, com rupturas e continuidades.

3. Organizador prévio: material instrucional introdutério apresentado antes
do material a ser aprendido, em si, em nivel mais alto de abstracao, genera-
lidade e inclusividade; segundo Ausubel (1968, 2000), sua principal funcio é
a de servir de ponte entre o que o aprendiz ja sabe e o que deveria saber, a
fim de que o novo conhecimento possa ser aprendido significativamente. Na
pratica, organizadores prévios funcionam melhor quando explicitam a rela-
¢ao entre novos conhecimentos e aqueles existentes na estrutura cognitiva
do aprendiz. Muitas vezes o aprendiz tem o conhecimento prévio, mas nao
percebe que esta relacionado com aquele que lhe esta sendo apresentado.

4. Reconciliagao integrativa: do ponto de vista instrucional, € um principio
programatico da matéria de ensino segundo o qual o ensino deve explorar
relagdes entre ideias, conceitos, proposicoes, e apontar similaridades e dife-
rengas importantes, reconciliando discrepancias reais ou aparentes. Em ter-
mos cognitivos, no curso de novas aprendizagens, conhecimentos ja
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estabelecidos na estrutura cognitiva podem ser reconhecidos como relacio-
nados, para reorganizarem-se e adquirirem novos significados. Esta recom-
binacao de elementos previamente existentes na estrutura cognitiva é a re-
conciliagdo integrativa na ética da organizagao cognitiva.

5.Modelo mental: é um analogo estrutural de um estado de coisas do mundo
que o sujeito constréi em sua meméria de trabalho (relacionado com ativi-
dades cognitivas complexas, incluindo a compreensao da linguagem, o raci-
ocinio earesolucio de problemas). Frente a uma nova situacao, os esquemas
de assimilacao do sujeito nao funcionam; entao, para dar conta dela, ele
constréi mentalmente um modelo funcional, recursivo, dessa situagao, com
uma estrutura analoga a ela. Faz, entao, inferéncias e, dependendo da efica-
cia dessas inferéncias, modifica o modelo recursivamente, podendo, inclu-
sive descarta-lo. Dependendo do sucessivo encontro com situagdes da
mesma classe, o modelo mental pode estabilizar-se ou evoluir para esquema
de assimilacao.

6. Diferenciacao progressiva: como principio programatico da matéria de
ensino, significa que ideias, conceitos, proposicdes mais gerais e inclusivas
do contetido devem ser apresentados no inicio do ensino e, progressiva-
mente, diferenciados ao longo do processo, em termos de detalhes e especi-
ficidades. Do ponto de vista cognitivo, é o que ocorre com determinado sub-
suncor & medida que serve de ancoradouro para novos conhecimentos em
um processo interativo e dialético.

7.Consolidacao: é um dos principios programaticos ausubelianos da matéria
de ensino (juntamente com a diferenciacio progressiva, a reconciliagio inte-
grativa e a organizacao sequencial) segundo o qual é preciso insistir no do-
minio ou mestria do que esta sendo estudado, antes que novos materiais se-
jam introduzidos, buscando assegurar continua prontidao na matéria de en-
sino e sucesso na aprendizagem sequencialmente organizada. Contudo, este
principio deve ser compatibilizado com a progressividade da aprendizagem
significativa e com a diferenciacio progressiva e a reconciliagdo integrativa.

8. Negociacao de significados: na verdade n3o é bem uma negociacgao; é
mais uma troca, uma externaliza¢ao de significados: o professor que ja do-
mina os significados aceitos no contexto da matéria de ensino e os apresenta
ao aluno. Este deve externalizar ao professor como esta captando esses sig-
nificados. Caso essa captacao nao corresponda aos significados contextual-
mente aceitos na matéria de ensino, o professor deve apresenta-los outra
vez, de outra forma, e o aluno deve externaliza-los novamente. Isso pode
ocorrer varias vezes até que o aprendiz venha a compartilhar os significados
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aceitos no contexto da matéria de ensino. E isso que se entende por negocia-
cao de significados. Pode ser um longo processo em que o professor media a
captacio de significados por parte do estudante.

9. Avaliacao da Aprendizagem: Avaliacdo formativa: é aquela que avalia o
progresso do aluno ao longo de uma fase de sua aprendizagem; a que contri-
bui para a regulacao da aprendizagem em andamento, no progressivo domi-
nio de um campo conceitual; € umaavaliagao continua e ocupada com os sig-
nificados apresentados e em processo de captacao pelo aluno.

Avaliagdo somativa: é aquela que busca avaliar o alcance de determinados ob-
jetivos de aprendizagem ao final de uma fase de aprendizagem; é usual-
mente baseada em provas de final de unidade, em exames finais.

Fonte: Moreira e Massoni (2016, p. 151-159)

Vale destacar que o Quadro 4 apresenta alguns elementos que
consideramos essenciais para o desenvolvimento desta dinamica e que
busca organizar o processo de ensino e aprendizagem dos estudantes
que participam de uma UEPS. Nao é nosso objetivo aprofundar as teorias
e referéncias que embasam a definicao da UEPS, mas buscamos, de al-
guma maneira, resumir e contribuir para o entendimento das UEPS de
Moreira (2011b) e Moreira e Massoni (2016).

Por sua vez, dados da literatura confirmam que, ao desenvolver
uma UEPS na educacao basica e ensino superior, ocorre uma aprendiza-
gem significativa do estudante. O Quadro 5 exemplifica o resumo de trés
estudos em que foi possivel perceber a aprendizagem significativa dos
estudantes participantes.

Quadro 5. Principais resultados ao aplicar uma UEPS

ESTUDO OBJETIVOS CARACTERISTICAS RESULTADOS
DAS UEPS DAS UEPS DAS UEPS
Ensino de pro- Os estudantes realiza- dicios d i
babilidade ram leitura e discussdo | I Icios ce aprendiza-
de textos, além da gemssignificativa, uma
Brum e Silva sznin;: En- construcio de mapas Vez que muitos estu-
(2015) sino Médio de conceituais e de um dantes conseguiram
uma escola da jogo de azar para ex- estabglecer 0S NOVOos
= posicdo no patio da es- | CoNceitos com seus co-
rede publica. cola. nhecimentos prévios,
especialmente
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quando apresentavam
suas concepgoes du-
rante a construcao de
jogos de azar para a
exposicao sobre o
tema probabilidade.

Calheiroe
Garcia (2014)

Estimularoin-
teresse dos es-
tudantes sobre
temas referen-
tes a Fisica Mo-
derna e Con-
temporanea
aos estudantes
do terceiro ano
do Ensino Mé-
dio.

Insercdo de t6-
picos de Fisica
de Particulas
integradas ao
conceito de
cargaelétrica.

Mapas conceituais ela-
borados através da
UEPS, que possuem
uma sequéncia dida-
ticaintegrando os t6-
picos de carga elétrica,
modelos atémicos,
particulas elementa-
res, quantizacao e pro-
cesso de eletrizagao.

A pesquisa mostrou
resultados satisfato-
rios na aprendizagem
dos estudantes pro-
movendo a construgdo
do conhecimento de
forma significativa.

Ferreiraetal.
(2014)

Insercao de Fi-
sica Modernae
Contempora-
nea no Ensino
Fundamental
para introduzir
conceitos de Fi-
sica Classica
por meio de
UEPS. O obje-
tivo foi procu-
rar evidéncias
de evolucio
conceitual
acerca dos te-
mas: Relativi-
dade e Radioa-
tividade.

As atividades desen-
volvidas durante as
UEPS envolveram vi-
deos e exibicao de um
filme como organiza-
dor prévio, debates,
experimentos, textos
produzidos pelos estu-
dantes e uma visita de
campo. Para avaliara
aprendizagem dos es-
tudantes, os autores
propuseram um de-
bate entre posicoes
opostas de um tema,
aplicacdo dojogo
bingo e uma simula-
cao detelejornal.

Os resultados indica-
ram nao haver predis-
posicao dos estudan-
tes em aprender sobre
o tema Relatividade,
pois estes considera-
ram os conceitos abs-
tratos. Em relagdo ao
tema Radioatividade,
houve predisposicao
em aprender e, se-
gundo os autores, 0s
estudantes consegui-
ram relacionar o tema
com seu cotidiano.

Fonte: Elaborado pbelos autores

Para desenvolver uma UEPS no contexto escolar, principalmente
no ensino de Ciéncias, é importante que os docentes revejam sua pratica
pedagbgica para que os principios tedricos propostos por Moreira
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(2011b), descritos no Quadro 4, sejam alcancados pelos estudantes, ou
seja, éimportante que se tenha atencao naidentificacao de subsuncores.
Além disso, é preciso maior tempo para ancoragem dos conhecimentos
ja formados. Para isso, é importante que o docente assuma o compro-
misso de se propor a desenvolver diferentes estratégias de ensino dentro
de uma UEPS. Esse é um dos desafios encontrados para desenvolver esse
tipo de sequéncia didatica, porém existem diferentes possibilidades: en-
sino rico em estratégias diferenciadas que levam os estudantes a serem
mais criticos e a alcancarem uma aprendizagem mais significativa; evo-
lucao da pratica pedagdgica do docente, uma vez que as aulas sao plane-
jadas para superarem o ensino tradicional e transmissivo. Neste sentido,
podemos resumir as vantagens e limitacoes em:

9 POSSIBILIDADES PARA O DESENVOLVIMENTO DE UEPS NO
ENSINO DE CIENCIAS

e Possibilidade de mudanca de postura dos atores envolvidos no pro-
cesso pedagdgico.

e UmaUEPS possibilita uma variedade de recursos/estratégias didati-
cas, no intuito de diminuir as dificuldades de aprendizagem dos es-
tudantes, podendo ser uma alternativa para minimizar os erros con-
ceituais na aprendizagem do contetdo.

e A partir dos assuntos que serao abordados, uma UEPS possibilita
procedimentos que direcionem os estudantes a alcancarem a auto-
nomia intelectual.

DESAFIOS PARA O DESENVOLVIMENTO DE UEPS NO ENSINO

'ﬁ DE CIENCIAS

e Demanda de tempo e quantidade de aulas.

e Dificuldade dos estudantes em compreender o desenvolvimento de
algumas acoes, como: elaboracdo de mapas conceituais, trabalho
em grupo, desenvolvimento de atividades com agdes ativas, ultra-
passar a visao macroscépica dos fenémenos estudados etc.

e Dificuldade dos professores em planejarem uma UEPS que n3o seja
uma simples SD com estratégias tradicionais, mas um conjunto de
agoes baseadas nos passos de uma aprendizagem significativa.
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o
l/- COMO DESENVOLVER EM SALA DEAULA?

Apresentamos neste topico um modelo de roteiro para elaborar
e aplicar uma Sequéncia Didatica (SD) a partir de uma UEPS (Quadro 6).
Esta proposta esta articulada com a Base Nacional Comum Curricular —
BNCC (BRASIL, 2018) ou com o Curriculo Referéncia de cada estado:

Quadro 6. Sintese de uma UEPS para desenvolver a BNCC

1. Tema de uma UEPS a partir da BNCC:
1.1) Unidade Tematica (UT): indicar a UT especifica a ser desenvolvida baseada
na BNCC (a UT nao é contetido).
1.2) Objetos do conhecimento (OC): indicar os principais OC relacionados a UT.
1.3) Tempo estimado total: n° de aulas/ tempo de cada aula.
2. Organizacao de uma UEPS:
2. Sintese de uma Sequéncia Didatica a partir de uma UEPS.
Orientacoes e . Estratégias e Re-
N°de Al.gtlas FEES R AR D cursos I§idéticos
Levantamento do co- O professor deveri
nhecimento préviodos | indicar as principais
1.1. Planeja- estudantes no contexto | estratégias e recursos
mentoda Si- | docontetido ou para este passo ini-
tuacaoinicial | tema/assunto (obje- cial: discussdo, ques-
tivo) a ser ensinado. tionario, mapa con-
ceitual, situagdo-
problema etc.
1. Propor situa- Neste momento, o pro- | O professor deverd
coes-problema fessor deverd apresen- | indicar as principais
(N°de aulas ou tar questoes comoob- | estratégias e recursos
tempo) 1.2 SituacBes- jetivo de preparar o y pamd este passo, sem-
problema ini- tgrr;no pa;;a aintrodu- | pre I e maz;ztm aces-
ciais e intro- ¢do do con ecimento sivel e provlematiza-
dutérias (o{eclamtlvo ou proce- | dora.
dimental) que se pre-
tende ensinar, levando
em consideragdo o co-
nhecimento prévio do
estudante.
2. Apresentacao Neste momento, o pro- | Aestratégia de en-
do conheci- fessor deverd apresen- | sino pode ser, por
mento quedeve | 2.1. Aprofun- | taroconhecimentoque | exemplo: uma breve
ser ensi- dandoosco- | deveserensi- apresentacdo oral se-
nado/aprendido | nhecimentos | nado/aprendido, par- | guida por uma ativi-
(N°de aulasou tindo de aspectos mais | dade colaborativa
tempo) gevrais, inclusivos, em pequenos grupos,
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dando uma visdo ini-

que por sua vez, deve

2.2. Novasi-
tuacao-pro-
blema, em ni-

cial do todo, do que é ser seguida por uma
mais importante em atividade de apresen-
uma unidade de en- tagdo ou discussao
sino, para depois apre- | em grande grupo.
sentar exemplos, abor-

dando aspectos especi-

ficos.

Indicar novas situa- Podem ser usados ar-

coes-problema em ni-
veis crescentes de com-
plexidade.

Apresentar novos
exemplos, destacar se-

tigos de jornais, vi-
deos, imagens, textos
de divulgagao ou his-
toricos etc. Essas no-
vas situacoes devem

, melhangas e diferengas | ser resolvidas em ati-
vel mais alto . L ; X
. apartir de exemplosja | vidades colaborati-
de complexi- .
trabalhados, promo- vas e depois apresen-
dade. faiting ahee
vendo a conciliagdo in- | tadas e/ou discutidas
tegrativa. em grande grupo,
sempre com a media-
¢do do docente.
O que realmente se Pode ser por meio de
pretende ensinardeve | outra breve apresen-
2.3. Reto- ser retomado a partir tagdo oral, de um re-
- do contelido da uni- curso computacional,
mando as- .
. dade de ensinoem uma | de um texto etc.
pectos mais -
. nova apresentagao,
gerais € es- mas com um nivel
truturantes

maior de complexidade
em relagdo a primeira
dapresentacao.

3.Avaliacioda
Aprendizagem
(N°de aulasou
tempo)

3.1. Encontro
final integra-
dor

Apresentacio de novos
significados. Nesta
etapa, o importante
ndo é a estratégia em
si, mas o modo de tra-
balhar o conteiido da
unidade.

Pode ser por exem-
plo: uma breve expo-
sigdo oral, a leitura
de um texto, o uso de
um recurso computa-
cional, um daudio vi-
sual etc.;

3.2. Avaliacao

Caracterizagio da ava-
liagdo formativa (situ-
agoes, tarefas resolvi-
das colaborativa-
mente, registros do
professor) e a avaliagdo
somativa, de preferén-
cia individual.

A UEPS somente serd
considerada exitosa
se a avaliagdo do de-
sempenho dos estu-
dantes fornecer evi-
déncias de aprendi-
zagem significativa
(captagdo de signifi-
cados, compreensdo,
capacidade de expli-
car, de aplicar o co-
nhecimento para re-
solver situacoes-pro-
blema).

Fonte: elaborado pelos autores
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Este roteiro, resumido no Quadro 6, é somente uma sugestao
para o desenvolvimento de uma UEPS. A Unidade Tematica ou o tema
em estudo é proveniente da BNCC ou do Curriculo Referéncia de cada es-
tado. Este roteiro explicita para cada momento: (a) Orientagoes e N° de
Aulas, (b) Sintese dos Passos de uma UEPS, (c) Caracterizacao do Passo e
(d) Estratégias e Recursos Didaticos.

x%X<Q

ALGUNS EXEMPLOS E RESULTADOS

Para compreender como uma UEPS pode ser desenvolvida, apre-
sentamos um exemplo de um roteiro baseado no Quadro 6, a partir do
trabalho de Coelho et al. (2017), cuja UEPS foi aplicada em trés turmas de
9° ano do Ensino Fundamental Il em uma escola em Brasilia. O trabalho
teve como objetivo a elaboracao, aplicacao e avaliacao de uma UEPS para
estudar conceitos relacionados a “6ptica geométrica de espelhos esféri-
cos”. Segundo Coelho et al. (2017), toda a UEPS foi desenvolvida a partir
dos conhecimentos prévios dos estudantes, que foram identificados por
um teste de sondagem, a partir de tecnologias digitais. Nesta UEPS, fo-
ram utilizadas situacoes-problema e objetos concretos para conduzir a
aprendizagem de conceitos basicos de 6ptica de espelhos esféricos.

Para o desenvolvimento desta UEPS foram elencados os seguin-
tes topicos:

e (Caracterizacao qualitativa dos espelhos esféricos concavo e con-

VEXO;

e Reflexdo e raios notaveis;
e Processo de formacao de imagens nos espelhos esféricos (con-

Cavo e Convexo).

A estrutura da UPES é apresentada no Quadro 7:

Quadro 7. Atividades realizadas na UEPS para ensino de espelhos esféricos

Encontros | Caracteristicas Atividades
Sondagem preliminar para identificar os conheci-
mentos prévios que os estudantes traziam sobre

1° Encontro espelhos esféricos em situacdes cotidianas por
(umahora | Situacdoinicial | meiodo preenchimentode um questionario do Go-
aula) ogle Forms que contou com figuras apresentando

imagens formadas em um espelho planoeemuma
bola de Natal.
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Situacoes-pro-
blema iniciais

Por meio do manuseio de espelhos esféricos, os es-
tudantes preenchem um formulario impresso des-
crevendo as caracteristicas das imagens observa-
das. O formulario contém orientagdes sobre o posi-
cionamento do objeto frente ao espelho e o que os
estudantes devem indicar, se o tamanho da ima-
gem é maior, menor, igual, estd a direita ou inver-
tida em relacdo ao objeto.

2° Encontro
(uma hora
aula)

Nova situacgao-
problema

Nova situagao-problema: A partir de uma reporta-
gem, os estudantes devem explicar o problema en-
frentado pelos moradores/visitantes de uma de-
terminada regiao na cidade de Londres. O pro-
blema em quest3o se refere a uma faixa da calcada
em que anuncios ficam tortos, carros apresentam
marcas de derretimento, carpetes ficam queima-
dos, pessoas sentem a pele e os cabelos queima-
rem.

Estratégias: Os estudantes devem se organizar em
grupos para elaborar uma explicagao para a situagdo
por meio de um desenho e um texto. O professor, por
meio de uma aula expositiva, apresenta os elementos
geométricos dos espelhos esféricos (centro de curva-
tura, foco e vértice) e o comportamento dos raios nota-
veis ressaltando o principio da reversibilidade dos raios
luminosos.

A intencdo é verificar se os estudantes sao capazes de
relacionar os aspectos tedricos com a situagdo pro-
blema apresentada.

3° Encontro
(uma hora
aula)

Aprofundando
os conheci-
mentos

e Debate em torno da pergunta: “E possivel
acender um palito de fésforos usando a
luz do sol e um espelho?”

e  Estimular os estudantes a apresentarem
hipdteses.

e Para ampliar o conhecimento dos estu-
dantes e propor uma solugdo para a situ-
acao-problema apresentada, debater so-
bre 0 acendimento da Tocha Olimpica no
dia 24 de abril de 2016 em Olimpia — Gré-
cia.

e Apresentar o video da reportagem que
deu origem a situagdo problema da aula
anterior.

e O professor, a partir do contetido explo-
rado anteriormente (elementos geomé-
tricos dos espelhos esféricos e o compor-
tamento dos raios notaveis), aborda ou-
tras situacoes-problema em uma aula ex-
positiva.

4° Encontro
(uma hora
aula)

Retomando as-
pectos mais ge-
rais e estrutu-
rantes

Nesta etapa o professor apresenta uma aula teé-
rica, tracando dois raios notaveis, partindo de um
objeto posicionado sobre o centro de curvatura de
um espelho esférico céncavo, e mostrando o ponto
de cruzamento/ interseccdo destes raios ap0s




Metodologias e Abordagens Diferenciadas em Ensino de Ciéncias

serem refletidos na superficie do espelho. Eimpor-
tante que o professor questione os estudantes se
este cruzamento de raios esté relacionado a forma-
¢ao de imagens, mostrando, em seguida, as carac-
teristicas da imagem formada nesse caso.

Nova Situacdo-problema em nivel mais alto de
complexidade: como representar (desenhar) as
imagens que observamos em espelhos esféricos
em qualquer situagio?

Para cobrir todos os casos de formacao de imagem
em espelhos esféricos, o professor distribui uma
atividade impressa na qual os estudantes devem
representar a imagem formada para objetos loca-
lizados em posicoes distintas sobre o eixo princi-
pal. O professor solicita entdo que os estudantes
esbocem dois raios notaveis distintos, procurando
o ponto de cruzamento para, em seguida, construir
as imagens. Neste momento o professor faz inter-
vengoes, retomando o comportamento dos raios
notaveis, sanando dividas quanto as caracteristi-
cas das imagens formadas. Além disso, é impor-
tante ficar atento a manifestacdo das concepgdes
prévias dos estudantes sobre a formacao de ima-
gens por espelhos esféricos.

Neste encontro, com o objetivo de reintegrar o
contetido abordado ao longo do projeto, o profes-
sor retoma o significado dos conceitos, constru-
indo um quadro, na lousa, com a participagao dos
estudantes. O quadro retoma cada caso de forma-
cao de imagem e destaca suas aplicacoes. Durante
Encontro final | a elaboragao do quadro, o professor representa,
integrador também na lousa, as imagens formadas em cada
caso. Ap6s o preenchimento do quadro, deverao
ser apresentadas, com o auxilio de um notebook e
de um Datashow, duas simula¢bes computacionais
com o objetivo de mostrar para os estudantes a for-
magcao de imagens em espelhos esféricos e planos,
considerando as condicoes de nitidez de Gauss.

5° Encontro
(uma hora
aula)

Avaliacio realizada através de formulario online. A
matéria de ensino abordada nesta sequéncia dida-
6° Encontro ticaserve de base para a elaborag¢do deste formula-
(uma hora Avaliacao rio online do Google Forms. Este formulario tem o

aula) objetivo de fazer uma sondagem final e as ques-
toes sdo elaboradas com auxilio de figuras e situa-
¢oes do cotidiano.

Fonte: Adaptado de Coelho et al. (2017)
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Segundo Coelhoetal. (2017), ao final da aplicacao, foi possivel ob-
servar que essa forma de ensinar conseguiu promover uma aprendiza-
gem ignificativa. Os dados apontaram para uma possivel aprendizagem
significativa, por meio do engajamento dos estudantes nos debates e ati-
vidades interativas (COELHO et al., 2017).

#
*ﬁ SINTESE

Oqueé?

As Unidades de Ensino Potencialmente Significativas sao se-
quéncias de ensino fundamentadas na teoria da Aprendizagem Signifi-
cativa. A Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel enfatizaa im-
portancia da integracao de um novo contetdo aprendido com os conhe-
cimentos ja existentes (conhecimentos prévios ou conceitos subsunco-
res).

Oquediz?

Na maioria dos trabalhos, é possivel observar os bons resultados
decorrentes da aplicagao das UEPS, e como essa proposta pode real-
mente tornar significativa a aprendizagem no ambiente escolar. Coelho
etal. (2017) ressaltam que o professor deve estar disposto a transgredir o
convencional e compreender que aprender de forma significativa é um
processo lento e complexo, mas sair da sua zona de conforto pode pro-
porcionar experiéncias valiosas tanto para os docentes quanto para os es-
tudantes.

Como?

Para a construcao de uma UEPS, o primeiro passo é definir o as-
sunto e explicitar o objetivo principal que se quer atingir (Quadro 6). Em
seguida é necessario criar e propor situacoes-problema para identificaro
conhecimento prévio dos estudantes. O proximo passo é apresentar o co-
nhecimento que se quer que o estudante aprenda, respeitando a diferen-
ciacao progressiva. Em seguida deve-se retomar os aspectos estruturan-
tes do contetdo, porém em um nivel mais alto de complexidade em re-
lacdo a primeira apresentacgao. Ha a possibilidade de propor novas situa-
coes-problema, destacando semelhancas e diferencas em relacdo aos
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exemplosja trabalhados, promovendo uma reconciliacao integradora. A
avaliacdo da aprendizagem proposta pela UEPS deve ser feita ao longo
da aplicacdo, com registros da aprendizagem significativa (MOREIRA;
MASSONI, 2016).

Quais limites e possibilidades?

Os principais limites a implementacao das UEPS ainda é o seu
planejamento e entendimento dos conceitos tedricos que estao por tras
desta proposta pelo professor, que muitas vezes nao resulta em uma
aprendizagem significativa por parte dos estudantes. Como possibili-
dade, as UEPS se caracterizam em um ensino problematizador e critico,
possibilitando maior interacao dos estudantes com o contetido proposto
e, por conseguinte, uma aprendizagem mais significativa.
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