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Resumo

O presente trabalho relata o planejamento, a organizacdo e a aplicagdo de uma Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) no ensino de Fisica, especificamente o estudo das
radiacOes, atraves do tema gerador - espectro eletromagnético. O objetivo foi verificar de
maneira qualitativa a eficacia da proposicédo/aplicacdo de uma sequéncia didatica e se esta
viabiliza de maneira adequada uma aprendizagem significativa. O texto aborda os conceitos de
aprendizagem significativa critica e UEPS. Um ensaio epistemologico € realizado e o relato da
sequéncia dos passos adotados, a fim de contextualizar o cenario proposto e salientar o ensino
de Fisica. Por fim, € apresentada uma andlise das atividades realizadas baseada na realidade do
efetivo aprendizado das Ciéncias no que tange a disciplina de Fisica, como ferramenta
auxiliadora num contexto pés-moderno da educacao brasileira.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa critica; UEPS; Ensino de Fisica.

Abstract

The present work reports on the planning, organization and application of a Potentially
Meaningful Teaching Unit (PMTU) in Physics teaching, specifically the study of radiation,
through the generator theme - electromagnetic spectrum. The objective was to qualitatively
verify the effectiveness of the proposition / application of a didactic sequence and whether this
adequately enables meaningful learning. The text will address the concepts of critical learning
and PMTU. An epistemological essay is carried out and the report of the sequence of the steps
adopted, in order to contextualize the proposed scenario and emphasize the teaching of Physics.
Finally, an analysis of the activities carried out based on the reality of the actual learning of the
Sciences in what concerns the discipline of Physics is presented as an auxiliary tool in a
postmodern context of Brazilian education.

Keywords: Significant critical learning; PMTU; Teaching Physics.
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1 INTRODUCAO

O cenario que se apresenta no final da segunda década do século XXI no ambiente escolar
é desafiador. A revolucdo tecnoldgica trouxe para dentro da sala de aula ndo sé infinitas
possibilidades como também muitos desafios. Baseados nessa perspectiva os professores tém
buscado metodologias diferenciadas no intuito de cativar a atencdo desse aluno imerso no
universo virtual e proporciona-lo uma aprendizagem com significado, pautada na realidade,
baseada no seu cotidiano, nas suas necessidades e interesses.

Nesse sentido o professor vai encontrar suporte tedrico e conceitual na aprendizagem
significativa subversiva e/ou critica (Moreira, 2000) que deriva das ideias desenvolvidas por
Neil Postman e Charles Weingartner (1969) em seu livro Teaching as a subversive activity e
também em algumas reflexdes de Postman em livros mais recentes (Technopoly, 1993 e The
End of Education, 1996) e que servem como base epistemoldgica para o desenvolvimento e
construgédo das Unidades de Ensino Potencialmente Significativas.

A UEPS é uma sequéncia didatica pratica que pode ser utilizada na abordagem de
qualquer contetdo, em qualquer disciplina ou contexto escolar por qualquer publico, sua
aplicacdo demonstra-se flexivel e eficiente. Sendo assim, o objetivo desse trabalho é contribuir
para um novo olhar no ensino das ciéncias, especificamente da Fisica a partir do
desenvolvimento de atividades que culminam na aprendizagem significativa critica dos alunos
através da aplicacéo e desenvolvimento de uma unidade de ensino potencialmente significativa
sobre o espectro eletromagnético.

2 MARCO TEORICO

Tendo em vista a latente necessidade de rever a maneira de “dar aula”, este trabalho busca
suporte tedrico na teoria da aprendizagem significativa critica descrita por Moreira (2010), o
qual destaca que

Aprendizagem significativa critica é aquela perspectiva que permite ao sujeito fazer
parte de sua cultura e, a0 mesmo tempo, estar fora dela. Trata-se de uma perspectiva
antropoldgica em relacdo as atividades de seu grupo social que permite ao individuo
participar de tais atividades mas, ao mesmo tempo, reconhecer quando a realidade
estd se afastando tanto que ndo estd mais sendo captada pelo grupo (MOREIRA, 2010,

p. 7).

A lista de exercicios, o texto do livro didatico, o video, sdo ferramentas que por si s6 ndo
promovem nos alunos de hoje aprendizagem de nenhuma forma. Estes instrumentos podem e
devem ser utilizados pelo professor desde que estejam relacionados a realidade do aluno, que
derivem dele ou para ele sejam pensados. Que os conhecimentos recebidos hoje interfiram no
seu cotidiano agora ou futuramente, que baseados nessas informagdes possam mudar, alterar o
seu redor. Ao elaborar uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativas, Moreira e Masini
apontam que a aprendizagem deve ser significativa e critica, ja que na

[...] aprendizagem significativa critica o aprendiz é a pessoa que deve captar
criticamente os significados dos contelidos da matéria de ensino. Quer dizer, deve
apresentar uma intencionalidade para captar e internalizar significados aceitos no
contexto da matéria de ensino, porém ndo como se fossem Unicos e definitivos [...]
(MOREIRA, MASINI, 2015, p. 53).
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Assim, ao observar a ocorréncia de evidéncia da aprendizagem significativa, o critério
que mais influenciar é o aluno disponibilizar-se a aprender, é colocar-se a disposicdo para
adquirir um novo saber, ser ativo, questionador e problematizador dos contetdos trabalhados
na escola.

Pode-se utilizar a UEPS como um método cujo objetivo € potencializar a aprendizagem
significativa critica, disposto e organizado em oito passos, que estdo resumidos a seguir (vide
figura 1). O ensino baseado na grade curricular ndo atende mais as necessidades dos estudantes.
Apresentar um contetdo ao aluno, dizer que ele é importante e, na melhor das hipéteses,
mostrar-lhe uma aplicagéo préatica desse conteudo, ja ndo provoca nele os efeitos observados a
uma ou duas gera¢Ges. Com o0 mundo na ponta dos dedos, a apenas um “c/ik” de distancia,
nosso aluno quer participar!

Figura 1: Sintese das etapas da UEPS

6.Reconciliacio Integrativa: retomar as caracteristicas essencias dos
conteudos, através da apresentacdo de novos significados;

7. Avaliagdio: registrar, ao longo da intervengdo, todos os possiveis indicios de
evolugdes conceituais, denotando aprendizagens significativas;

8. Efetividade: verificacdo de éxito na implementacdo da UEPS, através da
avaliagdo de desempenho dos alunos denotada através da andlise da progressiva
evolucdo de um campo conceitual, enfatizando evidéncias continuas e ndo em
comportamentos finais.

Fonte: CALHEIRO; GARCIA; GOMES, 20141

! Disponivel em: http://sinect.com.br/anais2014/anais2014/artigos/ensino-de-fisica/01406514476.pdf .
Acesso Julho,2019.
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Sendo assim, considera-se

O material a aprender tem de possuir significado logico, é claro, ser assimilavel
significativamente por quem tiver subsuncores adequados, mas se 0 aluno nao possuir
estes, 0 material ndo sera potencialmente significativo para aquele aluno, podendo sé-
lo para outro que disponha dos subsungores adequados. Mas mais, ainda que o
material seja potencialmente significativo para o aluno, este tem de estar
psicologicamente motivado para levar a cabo o processo de assimilacdo significativa,
que ndo é necessariamente facil (VALADARES, 2011, p. 37).

Ensinar e aprender séo funces as quais o impacto da revolugéo tecnoldgica ainda néo foi
devidamente administrado, processado ou absorvido.

A tecnologia chegou a escola sim! L& se encontra na TV, no projetor, no computador, na
impressora e nas méos dos alunos, o celular. Logo, é urgente rever a pratica pedagogica na sala
de aula e utilizar além dessa tecnologia métodos ativos em que o aluno sinta-se autor da propria
aprendizagem, construtor dos saberes relevantes para seu cotidiano e o futuro.

O que se recomenda é um ensino investigativo alicer¢cado no pensamento critico, sem
prejuizo de o professor ir ajudando os alunos a ultrapassar as dificuldades conceituais,
através de intervengdes [...] de modo a que a aprendizagem do aluno se vé
aproximando cada vez mais das aprendizagens altamente significativas e por
descoberta autbnoma, caminhando assim para o ideal da producéo de conhecimento
cientifico ou da producdo artistica, que sdo formas altamente originais e criativas de
producéo de novos significados (VALADARES, 2011, p. 39).

Quando o professor opta por elaborar uma sequéncia didatica acerca de determinado
conteddo, levando em consideracdo o conhecimento prévio do aluno e vislumbrando uma
aprendizagem significativa critica, tem-se que considerar, segundo Valadares (2011), que o
conhecimento ndo é recebido passivamente nem pelos sentidos nem por meio de comunicacao;
o conhecimento é construido ativamente pelo sujeito que o possui. Essa ideia é reafirmada por
Demo (1994, p.12):

O conhecimento é o meio pelo qual as pessoas tém a oportunidade de ter uma
educacdo de qualidade, que é aquela voltada para a construcdo do saber, que, por sua
vez, “¢ produzido, de modo geral, no sistema educacional, o que permite uma
aproximacdo entre educagéo e conhecimento, ainda que este seja apenas meio”.

Sendo assim, o tempo em sala de aula é extremamente precioso. E cabe ao professor que
naquele momento é responsavel por aquele intervalo de tempo em que os alunos estdo sob sua
gestdo, aproveita-los da melhor maneira possivel. Apresentar-lhes ao universo do desconhecido
ou conhecido mais ainda n&o relacionavel conhecimento.

Partindo destes principios, a sequéncia didatica baseada na UEPS contribuird na
construcdo desse tdo almejado conhecimento ativo, ou seja, um conhecimento que parte do
comum, relaciona-se com o cientifico, eles interagem e geram esse novo, aplicavel e ativo
conhecimento. Na relacdo de troca, a unidade de ensino potencialmente significativa sera o
meio onde isso acontece, serd a facilitadora de maneira que

[...] promove-se uma relagdo aberta na qual o conhecimento é construido pela
interagcdo professor aluno, como uma pratica transformadora [...] contempla uma
mudanca de foco do ensinar para o aprender, promovendo uma aprendizagem
conjunta entre ensinante e aprendente (EYNG; ENS; JUNQUEIRA,; 2003, p. 70).
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Nesse contexto, o presente trabalho relata a elaboracéo, estruturacdo, desenvolvimento e
avaliacdo de uma UEPS sobre o estudo do espectro eletromagnético na disciplina de Fisica,
realizado com uma turma da quarta série do Ensino Médio Integrado — Técnico em
Administracdo do Colégio Estadual Adonis Morski do municipio de Boa Ventura de S&o Roque
no interior paranaense.

3 APLICACAO DA UEPS

3.1 PRIMEIRO PASSO - DEFINICAO DE CONCEITOS

Esta sequéncia didatica poderia iniciar-se com o levantamento prévio sobre o assunto a
ser estudado com os alunos. Neste levantamento, eles poderiam elencar conceitos, coisas ou
fatos que julgam ter algum tipo de relacdo ao tema/contetido que iniciamos nesse momento.

No entanto, por se tratar de um tema ndo tdo comum, no primeiro momento a professora
optou por em convidar os alunos a se dirigirem ao laboratério de informética do colégio onde
deveriam pesquisar sobre “espectro eletromagnético” ¢ anotar na forma de texto, lista ou mesmo
com desenhos ou imagens tudo o que encontrassem sobre 0 assunto, tomando o cuidado de
pesquisar em fontes confidveis essas informacgdes e sempre sob a orientacdo e supervisao da
professora.

Para Portilho e Almeida (2008, p. 478) “o ensino com pesquisa aponta caminhos para
inovar o processo pedagdgico. O docente dentro desta perspectiva, passa a utilizar um tempo
maior para trabalhos coletivos, individuais e atividades criativas”. Para essa pesquisa prévia os
alunos utilizaram uma hora aula, mas poderiam complementar sua pesquisa em casa Se
considerassem necessario.

3.2 SEGUNDO PASSO - INVESTIGACAO DE CONHECIMENTOS PREVIOS

No quadro, a professora desenhou uma faixa representando o espectro eletromagnético e
convidou os alunos para completad-la. No inicio, meio timidos eles falavam “escreva la
professora”, mas depois os alunos mesmos vinham e acrescentavam informagdes ao nosso
espectro eletromagnético. Nas colocagcfes dos alunos a professora aproveitou para inserir
algumas ideias, como por exemplo, ondas de radio “acrescentem celular, TV”, ondas
ultravioletas, “acrescentem raios UVA, UVB” e aos poucos os alunos comecaram a perceber
que “dentro do espectro” existe muito mais dos que nossos olhos podem ver ou do que podemos
imaginar — comentario de uma aluna.

Para Ausubel (2003), os conhecimentos prévios que os alunos trazem para a sala de aula
séo explicagdes funcionais para os objetos e fendbmenos, e varias vezes pouco elaborados, esses
conhecimentos precisam ser identificados e considerados pelo professor.
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3.3 TERCEIRO PASSO - SITUACOES PROBLEMA INTRODUTORIAS

No terceiro encontro com os alunos a professora iniciou a aula fazendo uma retomada da
pesquisa realizada por eles. Levantou palavras chave como frequéncia, comprimento de onda,
velocidade de propagacdo. Nesse momento conceituou-se espectro eletromagnético como o
intervalo completo de todas as possiveis frequéncias da radiacéo eletromagnética que se estende
desde as ondas de baixa frequéncia (ondas de radio), até as de maior frequéncia (radiagdo gama).
Falou-se da constancia da velocidade de propagacéo das ondas eletromagnéticas no vacuo e da
sua mudanca de velocidade ao interagir com o meio material. Utilizando o exemplo das faixas
de frequéncia de estacdes de radio conhecidas dos alunos, calculamos juntos 0 comprimento de
onda de cada uma delas. Falamos da diferenca entre radios AM e FM e outras curiosidades que
foram surgindo durante a aula. Moreira (2011a) considera que o maior objetivo dessa interacdo
envolvendo professor, estudante e materiais educativos € promover o compartilhamento de
significados.

Feito isto, a professora escreveu no quadro os sete tipos de radiaces eletromagnéticas e
pediu que a turma se organizasse em sete grupos, depois distribuiu entre as equipes temas para
que 0s mesmos preparassem apresentacdes na forma de seminarios. Os temas distribuidos
foram: ondas de radio, micro-ondas, infravermelho, luz visivel, ultravioleta, raios X, raios
gama. Os alunos tiveram duas aulas para pesquisar, dividir as tarefas e preparar a apresentagéo
gue aconteceria nas proximas aulas para os colegas da turma. A professora estabeleceu a ordem
das apresentacdes e os critérios que seriam observados que sdo: (a) organizacdo entre 0s
membros da equipe e dos conteddos apresentados, de forma que acontecessem de maneira
coerente; (b) clareza e objetividade durante a apresentacdo; (c) distribuicdo regular dos temas
abordados pela equipe e (d) criatividade na hora de abordar e apresentar os contetdos.

A professora esclareceu que os alunos poderiam utilizar varios recursos didaticos, tais
como quadro e giz, cartazes, apresentacdo de slides, videos e até mesmo realizagcdo de
experimentos simples na forma de demonstracdes. A respeito dessa busca de informacgoes
independente da acdo docente, Ausubel (2003) sugere como um comportamento que vai
depender do estudante, de sua intencionalidade para aprender.

3.4 QUARTO PASSO — DIFERENCIACAO PROGRESSIVA

O trabalho de diferenciagdo progressiva foi realizado durante as apresentactes dos
trabalhos pelas equipes. Nessa etapa tomou-se o0 cuidado de estabelecer um ambiente
colaborativo entre os alunos que faziam a apresentacdo e o restante da turma. Sempre que
necessario eram feitas colocagOes, perguntas e observacdes tanto da professora quanto dos
colegas com o intuito de que as davidas fossem minimizadas e o aprendizado fosse privilegiado.
Para a realizacéo desse passo foram utilizadas trés horas aula.

Segundo Martinez (2007), a criatividade se expressa na produgdo de algo que é
considerado ao mesmo tempo novo e valioso em um determinado campo da agdo humana.

Durante a exposicao e apresentacdo de cada tema, a professora observou que as equipes
de maneira geral contextualizaram suas apresentacdes, relatando as descobertas, a aplicacGes
praticas e cientificas de cada uma, as equipes expunham e explicavam o funcionamento de
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equipamentos, aparelhos e instrumentos, e as interacGes realizadas com outras areas do
conhecimento, como Quimica, Histdria, Matematica e Biologia no que se refere aos aspectos
da saude e ambientais.

Na visdo de Moreira (2011b), o ensino centrado no aluno e atividades colaborativas
implica outro tipo de avaliacdo. Ao verificar que ndo existe sentido a abordagem da avaliacdo
dicotdmica, do tipo certo ou errado, sim ou ndo, comportamentalista, aprender ou ndo aprender.

A aprendizagem significativa € progressiva, 0s significados vdo sendo captados e
internalizados paulatinamente (MOREIRA; MASINI; 2009). Pode-se observar que houve uma
grande interacdo entre os alunos, essa interacdo e o compartilhamento de ideias tornam a escola
um espaco capaz de privilegiar a construcao e apropria¢do de conhecimentos cientificos.

3.5 QUINTO PASSO - COMPLEXIDADE

Apos completar o ciclo das apresenta¢des, os alunos receberam uma lista de questfes. O
questionario era constituido de questdes fechadas que envolviam conceitos e informacdes sobre
todas as apresentacdes a fim de verificar o quanto os alunos assimilaram sobre o tema da propria
apresentacdo e sobre a apresentacdo dos colegas.

Para Moreira (2010), na elaboracdo do novo conhecimento, as ligacdes cruzadas que
representam ligacdes entre conceitos, em diferentes segmentos ou dominios do conhecimento,
muitas vezes, evidencia saltos criativos por parte do estudante. Segundo Ausubel (2003), a
presenca de ligacbes cruzadas e consequente aparéncia ramificada, denotam uma estrutura
cognitiva pobre e mapas repletos de liga¢6es cruzadas indicam uma estrutura rica.

A sequéncia de atividades propostas e desenvolvidas durante a realizacdo da UEPS foi
baseada na estrutura que esta orientada para a descoberta (AUSUBEL, 2003) de uma relagédo
de meio e fim, na busca da solucdo do problema. Esse tipo de abordagem, Ausubel (2003)
conceitua como aprendizagem por descoberta. Deve-se considerar que a aprendizagem por
descoberta envolve transformacdo, sintese, formulacdo de hipotese, argumentacdo, rearranjo,
recombinacéo e integracéo.

3.6 SEXTO PASSO — RECONCILIACAO INTEGRATIVA

O sexto passo iniciou-se com a retomada do questionario. A professora fez a correcéo de
todas as questOes. Essa retomada mostrou-se bastante pertinente a fim de que os alunos
sanassem possiveis davidas e reestruturassem corretamente cada significado.

Feito isto a professora indagou os alunos com o seguinte questionamento: como foi para
voceés alunos, sairem da posicéo de receptores do conhecimento, uma posi¢ao passiva e menos
comprometida, para autores do conhecimento para si e transmissores do conhecimento para 0s
colegas? Foi bastante interessante constatar que o fato de estudarem e prepararem o que deveria
ser apresentado, os alunos identificaram-se como ativos e responsaveis no processo da propria
aprendizagem.
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Miras (2006) destaca que estimular os alunos a perguntarem, ao inves de dar-lhes
respostas prontas que devem ser memorizadas é muito melhor do que apresentar solugdes
muitas vezes sem significado. Diante do exposto, e dos questionamentos, predisposicdo e
organizacao das equipes para estudo do tema espectro eletromagnético, a professora, ao propor
aos alunos o estudo de conceitos e conteidos proprios do estudo da eletrodinamica, vislumbrou
uma aprendizagem mais contextualizada corroborando para sua real singularidade e
significancia.

Segundo Ausubel (2003), o produto fenomenologico, fruto de uma aprendizagem por
compreensdo e idiossincratica, ou seja, os significados ndo estdo nos objetos, nos materiais, nos
signos, mas nos sujeitos, no aluno, no professor. Destaca-se que é ilusoria a ideia que a
aprendizagem significativa é a aprendizagem correta ou a que mais sensibiliza, visto que a partir
de atribuicdo de significados, que estruturam-se na compreenséo, através do compartilhamento
de ideias.

3.7 SETIMO PASSO — AVALIACAO

A avaliagdo desta UEPS aconteceu de maneira somatdria e diversificada. Somaram-se as
notas dos mapas construidos pelos alunos, a apresentacdo dos seminarios, a resolucao da lista
de questdes, as observacbes e consideracbes a partir da pesquisa sobre espectro
eletromagnético, e para fechar a professora propds um desafio aos alunos. Retornando as
equipes que apresentaram os trabalhos eles agora deveriam gravar um video, de no minimo dois
e no maximo dez minutos sobre seu respectivo tema. No video eles deveriam explicar do que
se trata a faixa de radiacdo correspondente, se existe aplicabilidade cientifica e/ou tecnoldgica,
beneficios e maleficios da sua utilizacéo.

O resultado foi surpreendente, excelentes videos foram produzidos pelos alunos e depois
foram apresentados aos colegas, verificou-se enriquecimento nesse quesito, visto que, no final
da unidade de ensino potencialmente significativa, os alunos possuiam uma gama maior de
informacoes, definicdes e conhecimentos significativos.

3.8 OITAVO PASSO - EFETIVIDADE

A verificacdo de éxito na implementacdo da UEPS aconteceu atraves da avaliacdo de
desempenho dos alunos baseada na anélise da progressiva evolucdo de um determinado campo
conceitual, no caso espectro eletromagnético, enfatizando evidéncias continuas e nao apenas
em comportamentos finais. As vantagens e potencialidades descritas pelos alunos mostram que

[...] a UEPS, mesmo que sensivelmente, alcangou seu objetivo de possibilitar
a turma uma aprendizagem que nao fosse memoristica, sem significado, onde o aluno
tem a sensagdo de ser o centro do ensino, com valorizacdo de seus conhecimentos
prévios e a possibilidade de negociacdo constante de significados referentes aos
conhecimentos cientificos entre os pares e com o professor (BRUM, 2014, p. 71).

Ao analisarmos o desenvolvimento da referida unidade de ensino potencialmente
significativa, verifica-se que a mesma contemplou varias e diversificadas atividades na
pretensdo de atender as necessidades particulares de cada aluno.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Durante o desenvolvimento e aplicacdo da unidade de ensino, o foco deteve-se em avaliar
se 0 uso de uma UEPS no ensino de Fisica, gerada e avaliada sob a perspectiva da Teoria da
Aprendizagem Significativa Critica, contribui com o aluno no empoderamento de
conhecimentos ativos. Percebeu-se que muitos alunos conseguiram trabalhar e interagir de
maneira ndo arbitraria e substanciosa 0s novos conceitos com seus conhecimentos prévios.

Na construcdo e apropriacdo dos saberes sobre espectro eletromagnético os alunos
realizaram atividades diversificadas e foram levados a refletir, sintetizar, organizar, comparar,
e exerceram uma funcdo mais ativa no processo de aprendizagem, levando em consideracdo a
importante participacéo da professora que dirigiu a atengdo valorizando o conhecimento prévio.

No decorrer da aplicacdo da UEPS, percebeu-se que tanto os aspectos metodoldgicos
escolhidos como os pressupostos tedricos da Teoria da Aprendizagem Significativa somaram
para que a construcdo dos conceitos e sua assimilacdo ocorressem de modo satisfatorio.
Observamos que os textos, as situagcdes-problema, os seminarios, a elaboracdo, gravacao e
apresentacdo do video contribuiram para o0s alunos organizassem e reorganizassem suas ideias.

Analisando ainda a efetividade da utilizag&o e a pertinéncia da UEPS com o tema espectro
eletromagnético desse trabalho de pesquisa, € possivel averiguar algumas questdes que
acreditamos serem essenciais no planejamento do professor de Fisica, sendo assim, deve-se
considerar que os conhecimentos prévios geralmente ndo sdo coerentes do ponto de vista
cientifico, no entanto sdo bastante provaveis em relagdo a fatos cotidianos.

Finalmente, considera-se que os alunos hoje merecem um olhar diferenciado, devem ser
vistos e considerados protagonistas de sua propria aprendizagem com valorizacdo aos seus
conhecimentos prévios. Em relacdo aos professores de Fisica, eles precisam e devem
compreender que o ensino deve passar a ser centrado no aluno, privilegiando a negociacéo de
significados, as atividades propostas devem ser colaborativas valorizando o aprender a
aprender, sempre em detrimento ao treinamento comportamentalista. Sendo assim, as praticas
em sala de aula necessitam ser melhoradas e toda mudanca requer uma dose de sacrificio.
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