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Resumo

O trabalho apresenta os resultados de uma analise de mapas mentais, mapas conceituais e textos
explicativos para investigar as representacdes sociais compartilhadas por estudantes do ensino
médio de uma escola publica sobre o tema Radiacdo, com 0 objetivo de verificar possiveis
inidicios de aprendizagem significativa. Estes mapas e textos explicativos foram desenvolvidos
pelos alunos quando da implementacdo de trés Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas - UEPS. A compreenséo dessas representagcdes sociais pode auxiliar o processo
de aprendizagem dos conceitos de Radiacao, agregando as ideias do senso comum 0s conceitos
cientificos estudados sobre o tema. Os resultados expressam diversidade nas representacdes,
com os estudantes mesclando, em seus mapas mentais, elementos do senso comum com
elementos do conhecimento cientifico, mesmo que superficiamente, mostrando, assim, indicios
de aprendizagem significatica ao final do trabalho com as trés UEPS.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa, radiacéo, representacfes sociais, mapas mentais,
mapas conceituais

Abstract

The work presents the results of the analisis of mental maps, conceptual maps and explanatory
texts to investigate the social representations shared by high school students of a public school
on the topic Radiation, with the aim of verify possible indications of meaningful learning. These
maps and explanatory texts have been developed by the students when implementing three
Potentially Meaningful Teaching Unit—PMTU. The understanding of these representations can
help the process of learning the concepts of Radiation, adding to the ideas of common sense the
scientific concepts studied on the subject. The results express diversity in the representations,
with the students mixing, in their mental maps, elements of common sense with elements of the
scientific knowledge, even though superficially, thus showing signs of meaningfull learning at
the end of work with the three PMTU.

Keywords: Meaningful learning, radiation, social representations, mental maps, concept maps.
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1 INTRODUCAO

Neste artigo, relatamos o trabalho realizado em uma escola da rede publica de Ensino
Médio do Rio Grande do Sul com o tema Radiacao e que teve o conhecimento prévio sobre
este tema como premissa para elaborar estratégias de ensino potencialmente significativas.

Na atualidade, os diferentes tipos de radiacfes, bem como seus efeitos, estdo presentes
em indmeras aplicacdes, como nas pesquisas cientificas, nas industrias, no diagndstico e no
tratamento médico, nas tecnologias que temos em nossas casas, entre outras. Porém, as
informacdes disseminadas, principalmente pela midia, sdo superficiais, pouco esclarecedoras e
carentes do rigor cientifico necessario para qualificar o entendimento, pela populacdo em geral,
de conceitos que envolvam o tema, incluindo aqui os alunos participantes desta pesquisa.

Verificamos, pela nossa experiéncia como docentes e pesquisadores, que, nas aulas de
Fisica de modo geral, raros sdo os momentos em que o professor busca relacionar os contetidos
a serem abordados em sala de aula com os conhecimentos prévios dos alunos. Essa pratica
contribui para distanciar a Ciéncia da realidade dos estudantes, dificultando sua aprendizagem

Ao ministrarmos aulas de ciéncias, especificamente os conteudos de Fisica, muitas vezes
ndo observamos a importancia da relacdo entre o que é ensinado e 0 que é conhecimento prévio
do aluno. Existe certo distanciamento entre a realidade dos estudantes e a Ciéncia, 0 que
dificulta a aprendizagem dos conceitos da Fisica, e quando tratamos de um tema tdo complexo
e abstrato como a Radiacéo, essa dificuldade fica ainda mais evidenciada. Neste sentido, tal
tema mostra-se relevante, pois sua discussao engloba conhecimentos de vérias teorias da Fisica,
como a Fisica Ondulatéria, o Eletromagnetismo, a Mecanica Quantica e a Fisica Nuclear.

Varios topicos do tema Radiacdo pertencem a Fisica Moderna e Contemporanea (FMC)
e normalmente ndo sdo abordados na Educacdo Bésica, apesar de entendermos ser este o nivel
apropriado para serem trabalhados os conceitos que servem de base para a compreensdo dos
fendbmenos da natureza e construcdo do conhecimento cientifico. E o conhecimento de FMC
que permite o entendimento das menores dimensdes da matéria e dos grandes descobrimentos
proporcionados pela complexidade das leis que definem o mundo subatdomico e que
impulsionam o desenvolvimento das tecnologias, muitas das quais utilizadas cotidianamente
pelos nossos estudantes.

Documentos oficiais reforcam a importancia de temas atuais e modernos no que diz
respeito ao ensino de Fisica, ao afirmarem, por exemplo, que:

Alguns aspectos da chamada Fisica Moderna serdo indispensaveis para permitir aos
jovens adquirir uma compreensdo mais abrangente sobre como se constitui a matéria,
de forma que tenham contato com diferentes e novos materiais, cristais liquidos e
lasers presentes nos utensilios tecnoldgicos, ou com o desenvolvimento da eletrdnica,
dos circuitos integrados e dos microprocessadores [..] Mas serd também
indispensavel ir mais além, aprendendo a identificar, lidar e reconhecer as radiagdes
e seus diferentes usos (BRASIL, 2002, p.70).

Dentro desta realidade, o ensino e a aprendizagem de topicos de FMC séo pouco
explorados. As Orientagdes Educacionais Complementares aos Pardmetros Curriculares
Nacionais: Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias — PCNEM+ (Brasil, 2002)
para 0 Ensino de Fisica, recomendam que o tema seja abordado na educagdo basica. Ao
encontro dessas orientacdes e bases legais, ainda em fase de homologacéo, e de acordo com a
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LDB e com as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo Basica — DCN, o Ministério de
Educacao propds a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que deve nortear os curriculos
dos sistemas e redes de ensino das Unidades Federativas, como também as propostas
pedagdgicas de todas as escolas publicas e privadas de educacéo infantil, ensino fundamental e
ensino médio em todo o Brasil. No que se refere a area de Ciéncias da Natureza, na componente
curricular da Fisica, sua primeira versdo propfe seis unidades de conhecimento para
organizacgdo do curriculo da Fisica e, entre elas, uma unidade bem especifica com conceitos
relacionados a FMC. A ultima versdo disponivel, aguardando homologacdo, apresenta 0s
contetdos referentes a Fisica, Quimica e Biologia com um aprofundamento conceitual nas
tematicas Matéria e Energia, Vida e Evolucéo e Terra e Universo.

De acordo com os documentos oficiais, a abordagem de topicos de FMC no ensino médio
propicia um novo olhar sobre o impacto da tecnologia nas formas de vida contemporaneas.
Introduzir esses assuntos no ensino médio significa promover nos jovens competéncias e
habilidades para, por exemplo, capacita-los a avaliar riscos e beneficios que decorram da
utilizagdo de diferentes Radiages.

Este artigo, portanto, partiu de uma pesquisa, a qual teve como objetivo geral investigar,
em uma primeira etapa, as possiveis representaces sociais dos alunos referentes ao tema
Radiacdo e a aplicacdo, em uma segunda etapa, de intervencfes em sala de aula abordando o
tema proposto através de trés UEPS. Buscamos, neste contexto, compreender como 0s
estudantes se valem das representacdes sociais em diferentes situacGes e verificar 0s possiveis
indicios de aprendizagem significativa.

2 PRESSUPOSTOS TEORICOS

Nas subsecOes abaixo, discorremos sobre as teorias utilizadas na pesquisa, de forma
sucinta e com a finalidade de proporcionar ao leitor um breve delineamento dos referenciais
envolvidos na construcdo deste artigo, evidenciando a importancia dos estudos da Psicologia
da Aprendizagem para a compreensdo dos processos de ensino.

2.1 A TEORIA DAS REPRESENTACOES SOCIAIS - TRS

A TRS foi proposta, inicialmente, por Serge Moscovici em sua tese intitulada La
Psicanalyse: Son image et son public, que abordou o fendmeno da socializa¢do da psicanalise
e sua transformacéo para servir a outros usos e fungdes sociais, e analisou a forma e a razdo
pelas quais as pessoas partilham o conhecimento. A TRS procura compreender como 0s sujeitos
e 0S grupos sociais constroem e reconstroem a realidade social em que estéo inseridos, na busca
de um mundo estavel e previsivel, considerando as diversidades existentes (Moscovici, 2003).
Ainda segundo esse autor, as representacdes sociais podem ser explicitadas pela difusdo de dois
tipos de conhecimento, cada um gerando suas proprias representacdes: universo consensual e
universo cientifico (ou reificado).

Para Arruda (2002), o universo consensual é aquele que se constitui principalmente na
conversacao informal, na vida cotidiana, enquanto o universo cientifico se cristaliza no espaco
cientifico, com seus canones de linguagem e sua hierarquia interna. No primeiro, as sociedades
sdo representadas por grupos de iguais, podendo todos falar com a mesma competéncia, com a
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representacdo social sendo o senso comum, acessivel a todos, enquanto que no segundo, a
sociedade € de especialistas, com divisdo de areas de competéncia, como a Ciéncia que retrata
a realidade, independentemente da consciéncia dos sujeitos, com uma estrutura fria e abstrata.
As representacgdes sociais constroem-se mais frequentemente no universo consensual, embora
os dois universos ndo sejam totalmente estanques.

Nesse contexto, a TRS propiciou novas possibilidades de tratar os conhecimentos prévios
dos estudantes. Constituiu-se num aporte teorico significativo, complementando os referenciais
utilizados no presente artigo, pelo fato dela se ocupar em estudar o saber produzido no
cotidiano, centrando-se na analise da construcdo e transformacdo do conhecimento social.

2.2 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA - TAS

A TAS de Ausubel tem como alicerce a estrutura cognitiva do aluno, ou seja, aquilo que
ele ja sabe ou conhece, sendo desta forma um processo através do qual uma nova informacao
se relaciona com aspectos relevantes da estrutura de conhecimento que o individuo ja possui,
chamados subsuncores, que pode ser um conceito, uma ideia ou uma proposi¢do capaz de
servir de ancoradouro a uma nova informagdo, de modo que ela adquira significado para o
individuo (MOREIRA, 2006; MOREIRA e MASINI, 2011).

Além da presenca de subsuncores, essenciais para facilitar a ocorréncia da aprendizagem
significativa, existem outros fatores indicados por Ausubel que devem contribuir para essa
aprendizagem: O material deve ser potencialmente significativo para o aprendiz, de forma que
possa se relacionar de maneira ndo-arbitraria e ndo-literal com sua estrutura de conhecimento,
e a manifestacao, por parte do aprendiz, de disposicdo para relacionar de forma significativa e
ndo-arbitraria 0 novo material, em sua estrutura cognitiva. (MOREIRA e MASINI, 2011

Neste trabalho foram construidas unidades didaticas para aplicagdo em sala de aula que
propiciassem uma aprendizagem significativa. Dentro desta perspectiva, consideramos como
fundamentais dois fatores ja citados anteriormente, quais sejam: os alunos devem estar
motivados para aprender e o material de ensino deve ser potencialmente significativo. No que
diz respeito a motivacao dos alunos para aprender, foram proporcionadas diferentes atividades,
visando estimular a participacdo e despertar o interesse destes pelo tema a ser estudado. Em
relagdo ao material de ensino, foram construidas e implementadas UEPS embasadas na teoria
de Ausubel.

Em nosso trabalho buscamos, a partir dos pressupostos da teoria de aprendizagem
significativa, a inser¢do de recursos didaticos que proporcionassem ao aluno uma aprendizagem
com significados. Esta secdo ndo tem a pretensdo de esgotar todos 0s conceitos que envolvem
a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, mas dar uma visdo geral dos principais
fundamentos que embasaram nosso artigo.

Dentro desta perspectiva um dos recursos utilizados foram 0s mapas conceituais,
propostos por Novak, como estratégia para facilitar a aprendizagem significativa.
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2.3 MAPAS MENTAIS E MAPAS CONCEITUAIS

Mapa mental € uma representacédo grafica de um conjunto de conceitos e ideias com livres
associacfes. Um mapa mental elaborado por um sujeito pode apresentar ideias-chave presentes
na sua estrutura cognitiva, tornando visivel seus pensamentos sobre o tema em questdo. De
acordo com Buzan (2005), um mapa mental € a maneira mais facil de introduzir e de extrair
informacdes do cérebro, mapeando os pensamentos de forma criativa e eficaz.

Por outro lado, mapas conceituais, desenvolvidos originalmente por Novak e seu grupo
de pesquisa como projecdo prética da Teoria da Aprendizagem Significativa, sdo ferramentas
gréficas para a organizacdo e representacdo do conhecimento, apresentando relacGes
significativas entre conceitos na forma de proposi¢cdes (NOVAK e GOWIN, 1984; NOVAK,
2000; NOVAK e CANAS, 2010). Os mapas conceituais podem ser descritos como uma
estratégia metodoldgica que revela visualmente, em forma de diagrama, a estrutura cognitiva
idiossincratica do sujeito que o elabora.

Uma proposi¢cdo € uma unidade semantica formada por dois ou mais termos (que
representam conceitos) unidos por palavras. Num mapa conceitual, uma proposicdo é
representada pelos seus termos ligados por linhas ou setas, de forma a hierarquiza-los.

No ensino, 0os mapas conceituais podem ser usados para diferentes situaces. Segundo
Moreira (2006), os mapas podem ser utilizados como um instrumento didatico, de avaliacéo,
ou como recurso para analise de contetdo, seja este construido em sala de aula ou no
planejamento de curriculos. S&o instrumentos utilizados para negociar significados. Em nossa
proposta utilizamos 0s mapas conceituais para observar a modificacdo e a evolucdo dos
conceitos ocorridos durante a implementacgdo das UEPS.

2.4 UNIDADES DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVAS

Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) sdo sequéncias didaticas
fundamentadas, particularmente, na Teoria da Aprendizagem Significativa, com atividades
facilitadoras da aprendizagem, proporcionando uma participacdo mais ativa dos alunos no
processo de ensino-aprendizagem. Na elaboracdo de uma UEPS, Moreira (2011) propde oito
passos, com materiais e estratégias didaticas diversificadas:

1. Definicdo dos topicos e dos conceitos que devem ser abordados e a forma como o
conhecimento vai ser declarado e executado;

2. Elaboracéo de situagdes que levem o aluno a externalizar seu conhecimento previo e que
possam ser relevantes para que ele aprenda significativamente;

3. Proposicéo de situagdes-problema introdutorias para preparar o aluno para 0s conceitos que
serdo abordados, dando sentido aos novos conhecimentos;

4. Apresentacdo, com diferenciacdo progressiva, dos conhecimentos que devem ser ensinados
ou aprendidos, ou seja, comegando com 0s aspectos mais gerais e caminhando para 0s mais
especificos;

5. Retomar o0s aspectos mais gerais e estruturantes do conteudo da unidade de ensino em nivel
mais alto de complexidade relativamente a primeira apresentacdo, propondo situacOes-
problema em niveis crescentes de complexidade;
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6. Continuar o processo de diferenciagdo progressiva retomando as caracteristicas mais
relevantes do conteddo em questdo, buscando a reconciliacdo integrativa, atraveés de nova
apresentacgdo dos significados;

7. Avaliar a aprendizagem ao longo da implementacéo da UEPS registrando tudo que possa ser
considerado evidéncia de aprendizagem significativa,;

8. Verificar se houve éxito ou ndo na implementacdo da UEPS, ou seja, se a avaliacdo do
desempenho dos alunos demonstra evidéncias de aprendizagem significativa.

Tendo em vista a necessidade de trabalhamos diferentes metodologias para sala de aula
e com o suporte dos referenciais tedricos acima descritos, buscamos relatar neste artigo os
resultados obtidos em diferentes passos das UEPS elaboradas e implementadas em turmas do
terceiro ano do ensino médio

3. ASPECTOS METODOLOGICOS

Como propusemos uma pesquisa sobre a construcdo de conhecimentos que, usualmente,
ndo estdo presentes nas ementas da disciplina de Fisica, tomamos o cuidado de integréa-los aos
conhecimentos ja trabalhados, de forma a ndo prejudicar o ensino destes mesmos tépicos.

Desta forma, a metodologia utilizada nesta pesquisa é de natureza qualitativa que se
preocupa com aspectos da realidade que ndo podem ser quantificados, centrando-se na
compreensdo e explicagdo da dindmica das relagdes emergida do fendmeno. Considerando o
fato dos investigadores interagirem constantemente com os participantes da pesquisa, optou-se
pela anélise interpretativa (Creswell,2007).

Para atender as etapas da pesquisa, 0s mapas e 0s textos foram transcritos dos
instrumentos para analise qualitativa dos resultados, a partir da anélise de conteudo, discutida
por Bardin (2011). Para o autor, analise de conteudo designa:

Um conjunto de técnicas de anélises das comunica¢des visando obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do contelido das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condicBes de producdo/recepgdo (variaveis inferidas) destas mensagens
(BARDIN, 2011, p. 47).

Na primeira etapa da pesquisa, investigamos as possiveis representacdes sociais dos
alunos relativamente ao tema radiacgdo, com utilizagéo de um Teste de Evocagao Hierarquizado.
Esta etapa foi implementada em todas as turmas do ensino médio da escola totalizando 201
estudantes.

A partir dos resultados emergidos elaboramos trés UEPS que foram implementadas na
segunda etapa da pesquisa, da qual participaram 41 alunos com faixa etaria entre 15 a 17 anos,
de duas turmas que cursavam o terceiro ano do ensino médio em uma escola publica estadual
da regido Sul do Brasil. Foram feitas intervencGes em sala de aula abordando o tema radiagéo
atraves de trés UEPS (sintetizadas nos quadros mostrados abaixo), com questdes abertas sobre
0s seguintes temas: UEPS 1: Radia¢fes de Micro-Onda e Ondas de Radio (quadro 1); UEPS 2:
Luz Visivel, Infravermelho e Ultravioleta (quadro 2) e a UEPS 3: Radiagdes v, o, B e Raios x
(quadro 3).
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A atividade com mapas mentais que faz parte da situacéo inicial da UEPS 1 consistia em
elaborar individualmente um mapa mental e um texto explicativo a partir do termo Radiacéo e
teve como objetivo complementar a investigacdo da primeira etapa para verificar os possiveis
elementos de representacdes sociais presentes nos sujeitos da pesquisa. O mapa mental (UEPS
1) e os mapas conceituais (UEPS 2 e 3) serviram de base para avaliar possiveis evolucdes nas
representacdes sociais dos alunos e possiveis indicios de aprendizagem significativa. E
importante ressaltar que os mapas mentais da UEPS 1 foram elaborados um ano depois da
investigacdo das representacbes sociais, ndo apresentando mudancas significativas
relativamente a estas.

Os mapas foram elaborados individualmente em diferentes passos das UEPS, em nenhum
dos momentos de construcdo dos mapas os estudantes interagiram com os colegas ou com
algum tipo de material, pois o objetivo dos mapas foi de averiguar indicios de aprendizagem
significativa dos estudantes participantes da pesquisa. Salientamos que foi realizado, antes da
atividade com este mapa conceitual, um seminario com os estudantes, com explicacdes e
modelos de como construir um mapa conceitual utilizando o programa Cmap Tools instalado
nos computadores da escola. Para UEPS 1 (quadrol) foram elaboradas situacdes para explorar
as radiac@es de micro-ondas e ondas de radio.

Quadro 1 -UEPS 1

UEPS 1 - O ouvir, o ver e 0 aquecer das radiacdes integrados aos conteidos de eletromagnetismo
Objetivos Facilitar a compreenséo dos conceitos basicos das radiagdes eletromagnéticas.
Trabalhar o campo conceitual das radiagfes micro-ondas e ondas de radio a partir
dos possiveis invariantes operatérios emergidos.

Passos Exemplos de situacbes Passos Exemplos de situacGes
Micro-ondas; ondas de rédio; Blindagem eletrostética e a

1.Definicéo dos campo elétrico; blindagem deteccéo e emissdo de

conceitos eletrostética; ondas e campo 5.Complexidade | radiacdo eletromagnética
magnético. com trés situacoes -

problema c/atividades
experimentais.

2.Investigacéao Mapa Mental com a palavra 6.Reconciliagdo | SituagBes com simulacbes
Conhecimento Prévio indutora Radiac&o. Texto Integrativa sobre ondas de réadio e
explicando o mapa. micro-ondas.
3.SituagBes-problema SituagBes-problemas com uso Trés situacOes avaliativas
Introdutdrias dos celulares e do forno de 7. Avaliacéo envolvendo os contedidos
micro-ondas. explorados na UEPS
4.Diferenciagdo Situagbes com simulages: A avaliacdo da UEPS foi
Progressiva Ondas (revisdo), Campos 8. Efetividade através dos esquemas e dos
elétricos e magnéticos invariantes operatérios

Fonte: Autores

No quadro 2 apresentamos resumidamente os passos da UEPS 2 com exemplos de
algumas das situacOes desenvolvidas para identificar e compreender os diferentes tipos de
radiacdes eletromagnéticas. Sendo a efetividade o passo que foi desenvolvido nos resultados
deste trabalho.
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Quadro 2 -UEPS 2

UEPS 2 — A radiacéo do visivel ao invisivel

Objetivos Identificar e entender a natureza dos diferentes tipos de radiacdes eletromagnéticas
(luz visivel, infravermelho e ultravioleta). Explorar o comportamento dual da luz
Passos Exemplos de situacGes Passos Exemplos de situacoes

1.Definicdo dos
conceitos

Luz visivel; infravermelho,
ultravioleta, radiacdo de corpo
negro, dualidade onda-
particula, espectro
eletromagnético, optica.

5.Complexidade

SituacGes envolvendo
atividades experimentais,
atividades demonstrativas,
imagens, textos

e simulacoes.

2.Investigacéao

Trés questdes introdutdrias

6.Reconciliacdo

Atividades experimentais: luz

Cores e a radiagéo de corpo
negro.

Conhecimento Prévio | sobre luz. Com atividade Integrativa invisivel além do vermelho” e
experimental demonstrativa. “Radiagao ultravioleta
Situagdo com fontes de luz Avaliacéo individual atraves
3.SituacBes-problema | exploramos conceitos de Otica de questdes abertas.
Introdutdrias Fisica e luz visivel. Situagbes | 7. Avaliagdo

4.Diferenciagéo
Progressiva

Aulas com slides e simulagdes
demonstrativas dos conceitos
da nat. da luz. Experimentos
para explorar a relagdo da
energia com as diferentes
cores da vela.

8. Efetividade

Os alunos, individualmente,
elaboraram um mapa
conceitual.

Fonte: Autores

No quadro 3 apresentamos resumidamente os passos da UEPS 3 com exemplos de
algumas das situacOes desenvolvidas para identificar e compreender dos diferentes tipos de
radiacdes eletromagnéticas, com énfase nas radiacfes ionizantes. A efetividade foi o0 passo
considerado para a analise dos resultados deste trabalho.

Quadro 3-UEPS 3

UEPS 3 — Da segunda guerra mundial as historias em quadrinhos interagindo com a matéria

Identificar e entender a natureza dos diferentes tipos de radiacGes e suas principais

Objetivos caracteristicas; promover o dominio progressivo do campo conceitual para as
diferentes radiacBes a partir dos possiveis invariantes operat6rios emergidos nas
resoluc@es das situacdes.

Passos Exemplos de Passos Exemplos de situacGes
situacdes

1.Definicéo dos
conceitos

Radiacéo eletromagnética,
radiacOes alfa, beta e gama,
radioatividade, raios-X e
energia nuclear.

5.Complexidade

Documentério sobre o acidente
com Césio 137.

Texto de divulgacéo cientifica
e simulacdo sobre meia vida,
fissdo e fusdo.

2.Investigacéao

Situacdo 1: questBes abertas
Situacdo 2: Imagens da 22

6.Reconciliagcdo

Os alunos fizeram uma
atividade em dupla

em quadrinhos.

Conhecimento Prévio guerra e do acidente de Integrativa denominada “recriando o
nuclear relacionando a ciéncia espectro” — atividade com
com a sociedade. imagens e desenhos.

3.SituagBes-problema Documentario e questdes Individualmente realizaram

Introdutérias abertas. Imagens e histérias 7. Avaliacdo uma avaliagdo com questdes

abertas e fechadas, com
diferentes tipos de radiacdes.
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Conceitos foram apresentados Os alunos elaboraram um
4.Diferenciacdo a partir do espectro mapa conceitual integrando
Progressiva eletromagnético revisando as | 8. Efetividade todos os conceitos.

radiacdes. Videos curtos junto

aos slides.

Fonte: Autores

As UEPS elaboradas para implementacdo em sala de aula visavam propiciar uma
aprendizagem significativa considerando, como fundamentos, o conhecimento prévio dos
participantes, a motivacao para aprender e o material de ensino potencialmente significativo.
Para que os alunos exteriorizassem seu conhecimento prévio, foram utilizadas diferentes
situacbes iniciais e questbes-chave baseadas nas diferentes radiacdes emergidas das
representacdes sociais na primeira etapa da pesquisa. No que diz respeito a motivagdo para
aprender, foram proporcionadas diferentes atividades para estimular a participacdo dos alunos
e despertar seu interesse pelo tema estudado.

Na proxima secdo discutiremos os resultados do segundo passo da primeira UEPS e o
oitavo passo da segunda e terceira UEPS, com objetivo de analisar indicios de aprendizagem
significativa e possiveis mudancas nas representacdes sociais.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Da analise dos mapas mentais e dos correspondentes textos emergiram 13 categorias
iniciais, caracterizando as representacdes acerca do tema Radiagdo. Para exemplificar os mapas
e 0s excertos dos textos analisados, identificamos cada estudante pela letra T e um ndmero,
caracterizando a turma, e a letra A e outro nimero, caracterizando o aluno (a). Assim, T31A7
representa o aluno (a) 7 da turma 31.

Na tabela 1 apresentamos as categorias iniciais emergidas dos mapas mentais e dos textos
explicativos. Ressaltamos que um mesmo mapa pode conter palavras que se enquadrem em
categorias iniciais diferentes. Estas categorias iniciais emergiram de um total de 458 palavras
evocadas nos mapas, levando em conta a frequéncia de respostas semelhantes identificadas nos
mapas mentais e nos textos explicativos. Em negrito, nesta tabela, destacamos elementos
sociocognitivos que ja estavam presentes na primeira investigacao.

Tabela 1 - Categorias Iniciais, Exemplos de Palavras Evocadas
nos Mapas Mentais e a Respectiva Frequéncia.

Categorias Iniciais Palavras Evocadas Frequéncia
Eletrodomésticos Micro-ondas, secador... 27
Lixo Toxico Pilhas, bateria celular... 40
Radioatividade Chernobyl, usina nucelar... 38
Natureza Sol, camada de ozonio... 60
Medicina Raios-X, hospital... 46
Eletrénicos/Tecnologia Televisdo, celular... 82
Doencas Tumores, mutag@o... 32
Saber Cientifico Fisica, onda eletromagnética. .. 13
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Guerra Bomba atdémica, Guerra... 29
Eletricidade lluminagdo, lampada, luz... 45
Elementos Quimicos Plutonio, chumbo... 32
Energia Energia, combustivel... 12
Ficcdo Homem Aranha, Hulk... 12

Fonte: Dados da Pesquisa

A analise dos dados da primeira parte do trabalho ja apurava a existéncia, dentre as
representacdes sociais emergidas das respostas a questao: para mim, radiacao esta relacionada
com..., de subcategorias mais ligadas ao senso comum, como aquelas relacionadas a maleficios
a saude, bomba atémica, contaminagdo e tecnologia, temas estes recorrentes nos meios de
comunicacdo. Alguns elementos como raios-x, bomba atémica, sol, luz e celular, foram
apresentados pelos estudantes para responder a questdo colocada. Estes mesmos elementos,
também presentes nos mapas mentais, nos textos explicativos e no teste de evocacdo, sdo
possiveis elementos de centralidade. Muitas respostas foram partilhadas e induzidas por
conhecimentos pertencentes ao universo reificado, transformados em uma versdo acessivel ao
cotidiano dos alunos. A anélise dos dados deste primeiro trabalho revelou, também, que a
maioria dos sujeitos da pesquisa apresentou possiveis representacfes sociais inseridas no
universo consensual, mesmo considerando o pouco conhecimento acerca do tema. Desse modo,
ao pensar em radiacdo, os estudantes partilnam representac6es construidas e influenciadas pela
midia, que sugerem ser a radiacdo prejudicial as pessoas, causando males, mortes e destruicGes.

A concepcdo de que a radiacdo é algo maléfico e prejudicial ao ser humano ja foi
observada em diversos trabalhos sobre o estudo de radiagfes e pode ter sido formada pelos
meios de comunicacdo. Como exemplo citamos o trabalho de Vilela (2015), que questionou o
que os estudantes pensavam quando ouviam falar em radiagdo. Dos vinte e oito estudantes que
responderam a questdo, dezesseis respostas (57%) estavam, de alguma forma, relacionadas a
efeitos maléficos sobre os seres vivos, que foram agrupados nas subcategorias: prejudicial a
salide, perigoso e contaminacao.

Outra pesquisa que vem ao encontro dos resultados emergidos é o trabalho apresentado
por Prestes, Capelletto e Santos (2008), que descrevem uma investigacdo piloto que busca 0s
conceitos que 25 estudantes de Ensino Médio tém sobre radiacGes, através de um questionario
com 15 perguntas dissertativas, o resultados mostraram que os alunos tém noc¢fes vagas e
desarticuladas sobre o tema, sabem das aplicacdes médicas e bélicas, em especial, e a maioria
também acredita que o seu uso pode prejudicar 0 meio ambiente e considera a irradiacdo em
alimentos perigosa. A seguir analisaremos alguns mapas e excertos retirados dos textos que
explicavam os mapas mentais dentre aqueles construidos pelos participantes da segunda parte
do trabalho e demonstrando exemplos de como as categorias emergiram.

No mapa mental da Figura 1, do aluno T32A36, os diferentes elementos evocados pelo
aluno tém forte relacdo com as categorias ligadas ao funcionamento de tecnologias e
eletrodomésticos a partir da eletricidade. O aluno explora aparelhos elétricos que sdo utilizados
no seu cotidiano e pelas suas ligacdes apresenta um conceito de radiagcdo como sendo sinénimo
de energia elétrica. Ao explicar o mapa mental o estudante reafirma essas ligacbes com por
exemplo: Aluno T32A6: “Aparelhos eletronicos emitem radia¢do para 0 que esta ao seu redor
(..)7. “(..) precisamos de radia¢do para ter emnergia (...) através de tomadas utilizamo$
aparelhos eletrénicos (...) a luz do computador e da nossa casa também possui radiacéo e
guando ficamos muito tempo perto sentimos o calor ”. Esses fragmentos extraidos do texto do
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aluno T32A6 vem ao encontro da forte ligacdo que os estudantes, de um modo geral, acreditam,
de que toda fonte que emite energia possui algum tipo de radiacéo.

Figura 1: Mapa mental do participante T32A36
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Fonte: Dados da Pesquisa

Ja 0 mapa mental da Figura 2, do aluno T31A6, apresenta poucos elementos evocados,
distribuidos em seis categorias, mas que estdo relacionados entre si, como 0s elementos das
categorias radioatividade e doencas e os elementos das categorias energia, eletrodomésticos e
eletronicos. Outro aspecto presente no mapa € a relacao de radiacdo como algo maléfico ligando
o0 termo radiagdo a doencas e morte muito presente no senso comum.

Figura2: Mapa mental do participante T31A6
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DOENGAS

Fonte: Dados da Pesquisa

O mapa mental da Figura 3, do aluno T32A35, abrange diferentes categorias, com forte
ligacdo com o0 senso comum, como bomba atémica e sol, associadas a maleficios porque causam
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destruicdo e doencas, e ficcdo, que se contrapde aos maleficios porque o contato com a radiago
produz superpoderes. Como ele mesmo escreve: “Homem aranha foi picado por uma aranha
radioativa e ganhou poderes”. “ondas radioativas que sdo altamente toxicas e podem causar
doencas sérias e até a morte”.

Figura 3: Mapa mental do participante T32A35
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Fonte: Dados da Pesquisa

A partir dos textos explicativos dos mapas mentais verificamos que as representacdes
estdo ligadas ao senso comum e como ja foi dito, aos maleficios que a radiacdo pode
proporcionar € a uma utilizacdo pratica de itens, como 0s que necessitam eletricidade para o
seu funcionamento. Como o exemplo retirado do texto do aluno T32A35: “(..) a bomba
atémica destroi tudo em um grande raio de distancia com radiacao (...) o sol manda milhdes
de raios ultravioleta que ficam um pouco na camada da terra e muita radiacdo chega até nos
(.)".

Cabe ressaltar que outros estudantes contribuem com essas representagdes como: Aluno
T31A19: “(..) o sol é outro elemento da natureza que possui muita radiacdo (...)".

AlunoT31A2: “(...) radiagdo elétrica quando é provocada pelo homem para beneficios. Isso
induz energia que vem da tomada e esta presente no computador e celular”.

Com vistas a refinar a analise das representacdes e dos conhecimentos prévios, o
agrupamento progressivo das categorias iniciais resultou em categorias intermediarias
(relaciona o termo radiagdo com ou como...) e a partir das categorias iniciais e intermediarias
definiram-se as categorias finais, conforme sintese apresentada na tabela 2.

Tabela 2 — Sintese da Progressao das Categorias
Emergidas das Palavras Evocadas nos Mapas Mentais.

Iniciais Intermediérias Finais

Eletrodomésticos

(...) o funcionamento

Eletr6nicos/tecnlogia . L
g a partirda eletricidade.

Eletricidade
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Lixo toxico (...) os riscos e efeitos produzidos Universo
Elementos quimicos a partir dos elementos quimicos. Consensual
Radioatividade 71,39 %
Doencas (...) seus efeitos maléficos. das respostas
Guerras
- (...) elemento desencadeante

Ficcdo

de super poderes.
Natureza (...) as diferentes fontes de Universo
Tipos de Energia energia. Reificado
Medicina o I 28,61 %

(...) as radiagBes com a Ciéncia

. o das respostas

Saber Cientifico e com o conhecimento cientifico.

Fonte: Dados da Pesquisa

A parte final da analise dos conhecimentos prévios presentes nas representacées,
emergidas a partir dos mapas mentais e dos textos elaborados pelos estudantes, foi sistematizada
em duas categorias ancoradas no referencial da Teoria das RepresentacGes Sociais,
denominadas, como ja referido, Universo Consensual e Universo Reificado. A Tabela 2
sintetiza essas categorias elaboradas com base no trabalho autor 1. Destas categorias e das
analises do conhecimento prévio e das possiveis representacGes sociais emergidas dos
instrumentos, elaboramos as UEPS.

N&o nos preocupamos com as relacdes conceituais entre as diferentes radiacdes quando
analisamos 0s mapas mentais porque, nesse momento, estivamos buscando os conhecimentos
prévios e verificando as possiveis representacfes sociais.

Com a implementagdo da UEPS 1 observamos, a partir da andlise das situacOes
desenvolvidas, algumas modificacdes e evolucdes nas representacbes dos alunos. Observamos
indicios de aprendizagem significativa no mapa conceitual elaborado na UEPS 2.

Para analise dos mapas conceituais utilizamos critérios ancorados na TAS para verificar
indicios de aprendizagem significativa e mudancas nas representacdes sociais, interpretando a
evolucdo na construcdo individual de cada estudante nos trés mapas desenvolvidos durante a
implementacdo das UEPS. Segundo Moreira (2006), a analise de mapas conceituais é
essencialmente qualitativa: o professor deve procurar interpretar a informacgéo dada pelo aluno
no mapa a fim de obter evidéncias de aprendizagem significativa.

Tabela 3: Categorias Elaboradas com Base nos Critérios Elencados na Tabela 4
e Ancorados na Teoria da Aprendizagem Significativa.

Mapas em que fica evidente que o aluno ndo possui subsuncores relevantes
sobre o tema de estudo (quando utilizado como instrumento para averiguar o
conhecimento prévio, no caso dos mapas iniciais) ou mapas que representam

Categoria A ~ : A
poucas relagdes entre os conceitos e apresentam auséncia de
aprendizagem significativa (quando o mapa foi elaborado pelo aluno ap6s
a atividade de ensino).
. Mapas com poucos subsuncores relevantes (mapas iniciais) ou com poucos
Categoria B P P ¢ (map ) P

indicios de aprendizagem significativa (mapas finais).
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Mapas com subsuncores relevantes (mapas iniciais) ou com indicios
satisfatorios de aprendizagem significativa (mapas finais).

Fonte: Autores (adaptado Calheiro, 2014)

Categoria C

Para a anélise dos mapas conceituais desenvolvidos nas UEPS 2 e 3, cujo objetivo era o
de verificar modificacdes nas representacdes e possiveis indicios de aprendizagem significativa,
utilizamos os critérios elaborados com base na Teoria da Aprendizagem Significativa. As
categorias e os critérios de analise estdo descritos nas Tabelas 3 e 4. Na presente analise,
utilizamos apenas a parte em negrito do significado das categorias descritas na Tabela 3.

Tabela 4: Critérios elaborados e ancorados na Teoria da Aprendizagem Significativa.

Critérios \ Categorias A B C
Proposicdes LigacOes Erradas Sim Né&o Né&o
Proposicdes Ligacdes Validas Né&o Em Parte Sim
Conceitos Erroneos Sim Em Parte Néo
RelacBes Hierarquicas Em Parte Em Parte Sim
ngceitos Qruz_a_dos_ N0 sim sim
Vaélidos e Significativos

mpate |
mpate s
Diferenciacdo Progressiva Né&o Sim Sim
Reconciliagdo Integrativa Né&o Néo Sim
Exemplos Validos Néo Em Parte Sim

Fonte: Autores (Calheiro,2014))

As figuras 5, 6 e 7 mostram mapas conceituais (feitos na UEPS 2) dos mesmos alunos
cujos mapas mentais estdo representados nas figuras 1, 2 e 3. A analise desses e de outros
mapas conceituais realizados na mesma ocasido por outros alunos mostra um avango na
aprendizagem das diferentes radiacdes, ja que, dos 41 alunos participantes, 10 foram
classificados na categoria C, 21 na categoria B e 10 na categoria A. O mapa apresentado na
Figura 5 mostra um grande avango conceitual nas relacfes atribuidas ao termo Radiacéo. Este
mapa foi enquadrado na categoria C porque apresenta varias relagdes cientificamente corretas.
O aluno mostra, em algumas proposi¢des, diferenciacdo progressiva e reconciliacdo
integradora. Para Novak e Gowin (1984), quando o aluno apresenta um mapa com hierarquias
validas significa que ha diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integradora. O aluno fez
varias relagdes com os conceitos classicos, como ondas de radio e inducéo eletromagnética,
demonstrando evolucdo dos conhecimentos sobre as radiacoes.
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Figura 5 Mapa Conceitual do participante T32A36
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Fonte: Dados da Pesquisa

Ja mapa apresentado na Figura 6, enquadrado na categoria A, o aluno ndo demonstrou
nenhuma evolugdo nos conceitos sobre as radiaces, mantendo as mesmas representacdes e 0s
mesmos conhecimentos que mostrou na UEPS 1. O mapa representa quase que apenas a ideia
trivial de que as radiacdes sdo perigosas e estdo associadas ou ao Sol ou a bomba atémica.

Figura 6: Mapa Conceitual do participante T32A35.
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Fonte: Dados da Pesquisa

O mapa apresentado na figura 7 apresenta alguns conceitos abordados em aula, como
ondas eletromagnéticas, particula, micro-ondas e gaiola de Faraday, demonstrando um avanco
nos elementos evocados. Porém, algumas ligagcdes representam proposi¢des ou conceitos
errdneos, como na associacao da expressdo ondas mecanicas aos termos particula, televisdo e
propagacdo no vacuo. A associacdo entre o termo televisdo e a expressdo ondas mecanicas
poderia se referir a0 som emitido pela televisdo, mas isso ndo esta expresso no mapa. Ou
melhor, se 0 aluno quisesse expressar esse conhecimento, poderia ter ligado os termos som e
televisdo, que aparecem no mapa. Este mapa foi classificado junto aos mapas da categoria B
porgue apresenta poucos indicios de aprendizagem significativa.
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Figura 7: Mapa Conceitual do participante T31A6
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Fonte: Dados da Pesquisa

Da analise dos mapas conceituais desenvolvidos ao final da UEPS 3 pudemos observar
um avanco significativo na aprendizagem das diferentes radiacGes ja que, dos 41 estudantes que
participaram da atividade, 18 foram classificados na categoria C, 19 na categoria B e 4 na
categoria A, indicando fortes indicios de aprendizagem significativa. Também observamos um
avanco nos elementos de representacdo associados ao termo radiagao presentes nestes mapas
finais, com um grande nimero de relagcdes que indicam apropriacdo dos conceitos cientificos
trabalhados na UEPS, mesclando-os com aqueles que ja faziam parte dos conhecimentos
prévios detectados nos mapas mentais. Observamos também que os alunos conseguiram
relacionar diferentes radiagdes com conceitos da Fisica Classica e com situacfes cotidianas.
Alguns mapas indicam, porém, a persisténcia da (ou a insisténcia na) ideia de que as radiacdes
sdo maléficas, evidenciando uma representacdo do senso comum ainda presente no nucleo
central. As Figuras 9, 10 e 11 exemplificam o tipo de mapa conceitual construido e pertencem,
para comparacdo, aos mesmos alunos dos quais ja apresentamos neste trabalho os mapas
mentais e 0s mapas conceituais.

O mapa do estudante T32A36 (figura 9) apresenta varios conceitos de Fisica Classica
integrados aos diferentes tipos de radiacéo, interligados por palavras ou expressdes que indicam
um claro entendimento dos fendmenos e estabelecem hierarquias entre os principais topicos
estudados. Isto é importante porque evidencia uma diferenciagdo entre 0s conceitos mais
especificos e os mais inclusivos. Como exemplo, entre varios, podemos notar a relacdo entre
onda eletromagnética, (do tipo) infravermelho, (que se diferencia dos outros tipos pela)
frequéncia. A comparagao do mapa mental inicial com a sequéncia de mapas conceituais revela,
para este aluno, indicios satisfatorios de aprendizagem significativa.

55
ISSN — 1982-4866. REVISTA DYNAMIS. FURB, BLUMENAU, V.26, N.1, 2020 - P. 39 - 60



LISIANE BARCELLOS CALHEIRO, JOSE CLAUDIO DEL PINO E JOECIR PALANDI

Figuras 9: Mapa Conceitual do participante T32A36
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Fonte: Dados da Pesquisa

O mapa do aluno T32A35 (figura 10), analisado em conjunto com 0 mapa mental e 0s
ouros mapas conceituais, em que constam pouca evolucdo conceitual e nenhum sinal de
diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integradora, ndo mostra indicios de aprendizagem
significativa. Os trés mapas apresentam erros conceituais e o0 aluno nao expressa modificac6es
nas suas representacdes sociais iniciais. Além disso, por exemplo, confunde os conceitos de
radiacdo ionizante e ndo ionizante ao afirmar, por exemplo, que 0s raios gamas Sdo nao
ionizantes. Este aluno parece ter dificuldade para organizar as ideias e compreender 0s
conceitos que envolvem o termo radiacdo e mostrou isso também nas avaliac@es individuais
aplicadas durante o ano letivo, em que ndo obteve bom rendimento.

Figura 10: Mapa Conceitual dos participantes T32A35.
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O mapa conceitual do aluno T31A6 (figura 11) indica também poucos indicios de
aprendizagem significativa, embora as relacbes centradas no termo luz mostrem um bom
entendimento dos conceitos de Optica. De qualquer forma, o aluno ndo elabora uma hierarquia
conceitual e da poucos sinais de diferenciacdo progressiva. Os mapas desse aluno apresentam
0 que, possivelmente, seja uma organizagdo memoristica, uma vez que no mapa da figura 7 ele
utiliza os conceitos estudados na UEPS 1 e no mapa da figura 11, conceitos estudados na UEPS
2. De qualquer forma, uma organizagdo mecénica néo significa que ndo haja aprendizagem
significativa.

Figura 11: Mapa Conceitual do participante T31A6
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Fonte: Dados da Pesquisa

Como ja afirmamos, a analise dos mapas conceituais desenvolvidos na UEPS 2 resultou
em 10 (dez) alunos classificados na categoria C, 21(vinte e um) na categoria B e 10 (dez) na
Categoria A e a analise dos mapas conceituais desenvolvidos no final da UEPS 3 resultou em
18 (dezoito) alunos classificados na Categoria C, 19 (dezenove) na Categoria B e 4 (quatro) na
Categoria A.

Verificamos que houve uma diminuicdo expressiva no numero de alunos na Categoria A,
que apresentam mapas com poucas relagdes entre 0s conceitos e auséncia de aprendizagem
significativa. Praticamente ndo mudou o numero de alunos na Categoria B, que apresentam
poucos indicios de aprendizagem significativa. De qualquer modo, isto ndo significa que ndo
tenha havido uma evolugéo na aprendizagem dos conceitos abordado nas UEPS, pois este ndo
foi o Unico instrumento avaliativo utilizado durante o trabalho. Nesta categoria, muitos alunos
expressaram diferentes estruturas de conhecimento ao organizar os conceitos estudados nas trés
UEPS e, muitas vezes, ancorando-0s em suas representacdes. Por outro lado, houve um
crescimento muito significativo no nimero de alunos na Categoria C, que apresentam mapas
com indicios satisfatérios de aprendizagem significativa. Os mapas destes alunos incluiram, em
varias relacOes, diferenciacdo progressiva, reconciliacdo integradora, ligacdes cruzadas e
integracdo de conceitos de Fisica Classica e de FMC, relacfes vélidas entre conceitos e
organizacgOes hierarquicas que facilitaram sua leitura e evidenciaram a compreensdo do campo
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conceitual de radiagBes. Houve, também, uma mudanga significativa nas representacdes dos
alunos inseridos nesta categoria. Em seus mapas, sdo claras as relacbes de diferenciacdo
progressiva e reconciliacdo integradora. Os estudantes elencaram diferentes relagdes das
informacBes novas com aquelas da sua estrutura cognitiva, contemplando a maioria dos
conceitos abordados.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A teoria das representacOes sociais se destaca por revelar e conceituar aspectos do senso
comum, resgatando a importancia do conhecimento prévio e das experiéncias vividas pelos
sujeitos na vida cotidiana. Neste trabalho, buscamos compreender e identificar as
Representacdes Sociais a partir dos mapas mentais e dos textos produzidos pelos alunos acerca
do tema Radiagdo e, implementando trés UEPS, buscamos verificar indicios de aprendizagem
significativas e possiveis modificacdes nas representacoes.

O mapa mental da UEPS 1 foi importante para alicercar as situacdes desenvolvidas, ja
que para Ausubel (2000) o conhecimento prévio é a variavel que mais influéncia na
aprendizagem significativa e, para Moreira (2010), aprendemos a partir do que ja sabemos. Os
mapas conceituais das UEPS 2 e 3, por outro lado, foram elaborados para avaliar a
aprendizagem, dando oportunidade aos alunos de mostrar a integragdo conceitual e alguma
progressividade na aprendizagem. Enquanto instrumentos de avaliacdo, 0s mapas conceituais
podem ser utilizados para se ter uma imagem da organizacdo conceitual e das relagdes
hierarquicas entre conceitos que o aluno estabelece para um dado conteldo, representando o
aprendizado em qualquer disciplina (Rosa e Loreto, 2013).

Analisamos qualitativamente os mapas conceituais elaborados nas UEPS a partir dos
critérios estabelecidos na Tabela 4, buscando interpretar as relacdes conceituais explicitadas
pelos estudantes quando da elaboracdo de seus mapas, em conjunto com a evolugdo das
atividades desenvolvidas nas UEPS.

A pesquisa revelou que os estudantes apresentam uma visdo muito ligada ao senso
comum, certamente influenciados, em grande parte, pela midia e pelos grupos sociais a que
pertencem, como a escola, a comunidade do bairro e o grupo de amigos. O termo Radiacéo foi
relacionado, por exemplo, a questdes ligadas a tecnologia, a eletricidade, a maleficios da satde
e a questBes que remetem a bomba atbmica. De qualquer modo, houve, sim, indicios de
aprendizagem significativa, validando, em boa medida, a construcao e a execucdo das UEPS.
No entanto, ficou claro, tambem, que uma proposta de transformacéo das representagdes precisa
levar em consideragdo 0 tempo necessario para isso.

A possibilidade de transformacdo existe, mas é necessario um trabalho progressivo, com
diferentes estratégias de ensino, que perpassem todas as séries e que possam identificar os
diversos niveis estruturantes das representacdes. Um possivel desdobramento do trabalho seria,
portanto, a elaboragdo de um planejamento em maior escala, envolvendo tdpicos paralelos e
um maior nimero de UEPS para avaliar o que se pode alcangar nesse nivel de ensino, numa
escola da rede publica.
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