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“Aprender € a inica coisa de que a mente nunca se cansa, nunca tem

medo e nunca se arrepende”.

Leonardo da Vinci



RESUMO

A escola, enquanto espaco social e ambiente destinado a producdo do conhecimento
sistematizado, ndo pode se alinhar a ideia de praticas de ensino que ndo corroboram com as
expectativas de uma sociedade cada vez mais dinamica. Neste sentido, torna-se necessario um
novo fazer pedagodgico que atenda aos anseios dos alunos. Diante de tal realidade, surge a
inquietacdo e desejo de realizar este trabalho onde expomos a elaboracéo, aplicacdo e avaliacéo
de uma sequéncia didatica para o estudo de gases com alunos da 22 série do ensino médio da
rede estadual de ensino. A sequéncia didatica estd inscrita nos pressupostos da Teoria da
Aprendizagem Significativa do norte americano David Ausubel como forma de superar antigas
praticas, possibilitando o estudo de Fisica mais proximo da realidade dos alunos. A sequéncia
didatica, denominada Unidade de Ensino Potencialmente Significativa, é constituida por pré e
pos testes, texto introdutério, questionario, mapas conceituais, video-aulas e situacGes-
problemas (estagdes) em conformidade com o desenvolvimento das competéncias e habilidades
trazidas pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN e PCN+) e para Base Nacional Comum
Curricular (BNCC). As metodologias ativas sdo norteadoras deste trabalho por favorecer o
fortalecimento da autonomia, a sala de aula invertida oportuniza o aluno perceber que a
producdo do conhecimento pode ocorrer em um outro Vviés, quando ocorre a inversao do que €
feito na sala de aula para ser feito em casa. As atividades colaborativas, promovem um ambiente
de negociacdo de ideias, significados e conceitos. Este trabalho é de carater qualitativo,
quantitativo e experimental, por se tratar de um experimento de ensino, fundamentado
teoricamente em trabalhos e pesquisas de Ausubel (1963, 1968); Moreira (2000, 2002, 2011);
Freire (2005); Brasil (1999); Brasil (2002); Reeve (2009); Coelho (2018); Morin (2000); Moran
(2015), “Cobb e Steffe (1983) dentre outros. Verificamos que os resultados da Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa corroboram com o0s pressupostos tedricos que
fundamentam esse trabalho. A anélise dos resultados de natureza qualitativa e experimental
deu-se por meio do posicionamento dos alunos, da evolu¢do dos mapas conceituais e das
avaliacOes individual e somativa. Quanto aos resultados de natureza qualitativa, seguimos os
parametros do Ganho de Hake. Desse modo, inferimos que € possivel uma pratica de sala de
aula balizada por metodologias ativas influenciar positivamente na aprendizagem significativa
de Fisica. Portanto, capacitar o professor para o uso de praticas que desenvolva nos alunos
autonomia e habilidade intelectual para entender e solucionar situacfes reais, é contribuir

significativamente no processo de ensinar e aprender.

Palvras-Chave: Ensino de Fisica. UEPS. Aprendizagem Significativa. Metodologias Ativas.



ABSTRACT

The school, as a social space and environment developed for production of systematized
knowledge, cannot be aligned with the idea of teaching practices that do not corroborate with
the expectations of an increasingly dynamic society. In this sense, is required a new
pedagogical approach which reaches the students' aspiration. Faced with this reality, rises the
care and desire to carry out this work, where we expose the elaboration, application and
evaluation of a didactic sequence for the study of gases with students of the 2nd grade of high
school in the state school system. The didactic sequence is under the assumptions of the
Significant Learning Theory by the North American David Ausubel as a way to overcome old
practices, leading the study of Physics closer to the students' reality. The didactic sequence,
called Potentially Significant Teaching Unit, consists of pre and post tests, introductory text,
questionnaire, concept maps, video lessons and problem situations (stations) in accordance with
the development of competencies and skills brought by the Parametros Curriculares
Nacionais(PCN and PCN +) and the Base NAcional Comum Curricular (BNCC). Active
methodologies guide this work by favoring the strengthening of autonomy, the inverted
classroom allows the student to realize that the production of knowledge can occur in another
bias, when there is an inversion of what is done in the classroom to be done at home.
Collaborative activities promote an environment for the negotiation of ideas, meanings and
concepts. This work is a qualitative, quantitative and experimental character, as it is a teaching
experiment, theoretically based on works and researches by Ausubel (1963, 1968); Moreira
(2000, 2002, 2011); Freire (2005); Brazil (1999); Brazil (2002); Reeve (2009); Coelho (2018);
Morin (2000); Moran (2015), “Cobb and Steffe (1983) among others. We found that the results
of the Potentially Significant Teaching Unit corroborate the theoretical assumptions that
underlie this research. The analysis of the results of a qualitative and experimental nature
thappend through the positioning of students, the evolution of conceptual maps and individual
and summative evaluations. As for the results of a qualitative nature, we follow the parameters
of Hake's Gain. Thus, we infer that it is possible for a classroom practice guided by active
methodologies to positively influence the significant learning of Physics. Therefore,
capacitating the teacher to use practices that develop in students autonomy and intellectual
ability to understand and solve real situations, can contribute significantly to the process of

teaching and learning.

Keywords: Physics Teaching. UEPS. Meaningful Learning. Actives Methodologies.
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1 INTRODUCAO

Pesquisas cientificas apresentam-nos fecundas discussdes sobre o processo de ensino e
aprendizagem com énfase na escola pablica, permitindo reflexdes sobre a maneira pela qual
dar-se a construcdo de conhecimentos sob os diversos postulados teéricos, desde uma
perspectiva mecanicistal a uma abordagem mais significativa de promover interagdo entre os
setores sociais que estdo interligados pela acdo pedagdgica.

Nesta perspectiva, este trabalho de pesquisa aborda uma intencédo de investigacdo no
ambito do ensino e aprendizagem de Fisica com foco em metodologias de ensino ativas, em
especial, aquelas alicercadas na abordagem da aprendizagem significativa segundo Ausubel
(1963, 1968) e Moreira (2000, 2002, 2011).

O exercicio da docéncia oportunizou-me observacdes que corroboram com relatos de
profissionais da area ao que se refere a desmotivacao e falta de interesse dos alunos, que culmina
com baixo rendimento, assim como, a percepcdo de caréncia de assimilagdo de conceitos
basicos da Fisica. Essa constatacdo me condicionou a desenvolver um trabalho que represente
resultados significativos do ponto de vista a promover mudancas neste cenario.

O desinteresse dos alunos por essa area do conhecimento é algo que requer investigagao.
Para ALVESA (2000) “tradicionalmente, a Fisica ¢ vista pelos professores como uma disciplina
dificil de ser ensinada e com isso os alunos apresentam desinteresse e dificuldades de
aprendizagem dos contetidos”. Tal afirmagdo sugere discussdo sobre os procedimentos
metodologicos que possam realmente elucidar o que ocorre, promovendo reflexdes
concernentes ao processo de ensino e aprendizagem.

Diante dessa realidade temos que rebuscar nossos métodos, desconstrui-los, se
necessario for, para alcangarmos nossos alunos. A escola enquanto espaco para promocao de
aprendizagem sistematizada, apresenta deficiéncias, observamos uma aprendizagem que nao

chega, tdo pouco faz morada em nossos alunos. Desse modo, Gongalves infere:

A educacdo brasileira é marcada por um conjunto de deficiéncias e problemas,
que estdo a requerer urgentes mudancas, e em relagdo as ciéncias naturais o
problema € ainda mais grave. Portanto, é necessaria uma reestruturacdo no
ensino de Fisica do ensino médio para que assim possamos propiciar uma
aprendizagem significativa (GONCALVES, 1992, p.2).

! Termo atribuido a caracterizacdo de aprendizagem mecénica, aquela praticamente sem significados com base
na memorizacao, reproducdo e treino.
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Nos ultimos anos vem ocorrendo oferta de debate/construcdo de estratégias e
conhecimentos sobre o ensino e aprendizagem de ciéncias, a exemplo do Programa de
Aperfeicoamento para Professores da Educacdo Basica (Pro-Ciéncias) e o Grupo de
Reformulacdo do Ensino de Fisica (GREF). Ambos propunham uma nova sequéncia e
abordagem diferenciada dos contetdos, de modo que a condugdo das aulas fosse
contextualizada, como forma de aumentar o interesse dos alunos.

Interessa-nos refletir sobre o ensino e aprendizagem da Fisica com o propdsito de
promover aprendizagem pautada no dialogo, esséncia da educacdo como préatica da liberdade,

que se contrapde a uma educacdo bancéria, configura por aspectos que Freire discorre:

Mas, se para a concepcao “bancaria” a consciéncia €, em sua relacdo com o
mundo, estd “pega” passivamente escancarada a ele, a espera de que entre
nela, coerentemente concluira que ao educador ndo cabe nenhum outro papel
gue ndo o de disciplinar a entrada do mundo nos educandos. Seu trabalho ser4,
também, o de imitar o mundo. O de ordenar o que ja se faz espontaneamente.
O de “encher” os educandos de conteudos. E o de fazer depdsitos de
“comunicados” — falso saber — que ele considera como verdadeiro saber
(FREIRE, 2005, p. 72).

O dialogo também se faz presente na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel e
na releitura de Moreira como ferramenta crucial para construgdo de uma aprendizagem
contréria a que se evidencia ao longo das décadas nos espacos escolares, a saber, aprendizagem

mecanica, que segundo Moreira €

Aquela praticamente sem significado, puramente memoristica, que serve para
as provas e é esquecida, apagada logo apés. Em linguagem coloquial, a
aprendizagem mecanica é a conhecida decoreba, tdo utilizada pelos alunos e
tdo incentivada na escola (MOREIRA, 2011, p.31-32).

N&o podemos deixar de ressaltar o papel do educador frente ao processo de ensino e
aprendizagem, onde 0 mesmo é de fundamental importancia na constru¢ao do conhecimento.
Ressaltamos que o educador devera posicionar-se como mediador, dialgico, junto ao aprendiz

com o proposito de viabilizar estratégias e instrumentos que possibilitem a construcdo de

saberes. A esse respeito Freire diz

Para o educador-educando, dial6gico, problematizador, o contetdo
programatico da educacao ndo é uma doagdo ou uma imposi¢ao — um conjunto
de informes a ser depositado nos educandos —, mas a devolugéo organizada,
sistematizada e acrescentada ao povo daqueles elementos que este lhe
entregou de forma desestruturada (FREIRE, 2005, p. 96 e 97).



14

A busca por novas metodologias de ensino ndo se configura apenas como estratégias
educacionais, mas, como uma necessidade do sistema educacional contemporaneo. Nessa
perspectiva, lancamos mao das metodologias ativas que traz em seu arcabouco multiplas
possibilidades que poderdo ser utilizadas pelo professor para se obter o maximo de beneficios
na formacdo dos aprendizes. As metodologias ativas tornam possivel o enfrentamento dos
aprendizes com problemas ou desafios que mobilizam o seu potencial intelectual enquanto
estudam para compreendé-los ou supera-los.

Constata-se esforcos na discussao de novas praticas docentes que em seus aspectos se
assemelham com uma aprendizagem pautada em significados a partir dos subsuncores?,
conhecimentos prévios especificamente relevantes para aprendizagem de outros conhecimentos
(MOREIRA, 2011). Porém, é notério que a aprendizagem predominante nas escolas, apesar de
falar-se em métodos construtivistas, ainda é a aprendizagem mecanica.

Diante dessas constatacfes e considerando a relevancia da adogdo da aprendizagem
significativa em sala de aula, sobretudo, no contexto da educacdo bésica, justificamos a
proposicdo de nosso trabalho, centrado num posicionamento critico/reflexivo sobre
aprendizagem significativa em aulas de Fisica.

Nossa investigagdo tem um olhar interventivo, autocritico, posto que consideramos
nossa sala de aula como espaco de investigacdo, lugar de (re)pensar acdes metodoldgicas que
contribuam para um fazer pedagdgico que dialogue com os preceitos e anseios de nossos alunos.

A intencdo da pesquisa apresentada tende a contribuir sobre possiveis debates cientificos
relacionados a importancia dos procedimentos dos professores no processo ensino e
aprendizagem em aulas de Fisica na educacdo basica, uma vez que nos faz repensar a nossa
pratica pedagdgica.

De forma sumaéria, destacamos que este empreendimento cientifico voltado para o
estudo da aprendizagem significativa em aulas de Fisica, norteado por metodologias ativas, esta
inscrito numa problematizacdo matizada pela seguinte pergunta de pesquisa: Pode uma Unidade
de Ensino Potencialmente Significativa, balizada por metodologias ativas, influenciar
positivamente na aprendizagem significativa dos Gases Ideais na disciplina de Fisica?

Nesse sentido, nossa hipotese inicial é que uma metodologia ativa para o ensino de fisica
tem potencial consideravel para promocdo de aprendizagem significativa, tendo em vista que,
em geral, estes métodos de ensino desenvolvem nos discentes sentimentos de autonomia,

pertencimento e competéncia. Estes ultimos configuram-se como necessidades psicoldgicas

2 Presente na Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, refere-se a um conhecimento prévio
especificamente relevante para uma nova aprendizagem, ndo sendo necessariamente um conceito.
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bésicas necessérias para se alcangar um nivel motivacional mais interno possivel, o que é
imprescindivel para satisfazer a segunda condi¢cdo de Ausubel para a ocorréncia de
aprendizagem significativa, a saber, a predisposic¢ao do discente para aprender.

Face a problematizacdo apresentada e considerando nossa hipédtese de pesquisa,
destacamos que 0 nosso objeto de estudo compreende a avaliagédo da ocorréncia ou ndo da
aprendizagem significativa em aulas de Fisica na Educacéo Bésica, norteadas por metodologias
ativas.

Deste modo, este empreendimento tem a intencionalidade de:

a) Produzir uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) baseada em

metodologias ativas;

b) Avaliar o potencial de uma unidade de ensino potencialmente significativa (UEPS)

baseada em metodologias ativas para o estudo de gases na disciplina de Fisica.

Portanto, investigar a ocorréncia da aprendizagem significativa em aulas de Fisica
constitui um espaco de didlogo que contempla um olhar reflexivo sobre o material de
aprendizagem utilizado, a maneira como o aluno predispde-se a aprender, construindo
conhecimentos sobre sua estrutura cognitiva. Isso posto, teremos condigdo de discutir a
ocorréncia da aprendizagem significativa em aulas de Fisica na educacéo basica, com foco em
metodologias ativas, considerando o posicionamento/olhar critico do pesquisador sobre o

processo de aprendizagem dos discentes, foco maior deste empreendimento cientifico.
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2 O ENSINO DE FISICA A LUZ DOS DOCUMENTOS OFICIAIS

Diante da complexidade do processo de ensino e aprendizagem, surgiram/surgem
diversas concepcOes, sejam estas oriundas de estudiosos, pesquisadores, cientistas que as
formularam pautados em concepgdes anteriores, relatos, experiéncias de ensino que tornaram-
se conhecidas e adotadas em niveis distintos de escolaridade. H& também, aquelas concepcbes
oriundas do universo do professor que ganham uma diversidade subjetiva a partir da visdo do
mesmo quanto a necessidade de reconstruir suas acdes em sala de aula.

Nesse contexto, como forma de nortear ndo apenas o trabalho do professor, mas de toda
comunidade escolar apresentam-se os documentos oficiais, que traz em sua abordagem
orientacdes condizentes com aspectos ndo sO relacionados aos conteldos que devem ser
trabalhados pelo professor, mas que estes estejam inseridos num contexto social-histérico.

A Fisica, enquanto componente curricular é trabalhada na Educacdo Bésica no Ensino
Meédio, tornando esse nivel de ensino foco da nossa discussdo com vista aos documentos
oficiais.

A Lei de Diretrizes e Bases N° 9394, de 20/12/1996 (LDB) e as Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio, instituida pela Resolu¢cdo CNE/98 aborda em seu corpus o
Ensino Médio como ultima e complementar etapa da Educacdo Bésica e apontam de que forma
essa complementacéo iniciada no Ensino Fundamental deve ocorrer, haja visto, os alunos no
Ensino Médio apresentar maior maturidade.

Quanto aos objetivos no Ensino Médio, caminham por duas vertentes: de um lado, o
aprofundamento dos saberes disciplinares, com procedimentos cientificos pertinentes aos seus
objetos de estudo, com metas formativas particulares. De outro lado, envolvem a articulagdo
interdisciplinar desses saberes, propiciada por varias circunstancias, dentre as quais se destacam
0s contetdos tecnoldgicos e praticos, ja presentes em cada disciplina, mas particularmente
apropriados para serem tratados desde uma perspectiva integradora (BRASIL, 1996, p. 6).

A Fisica traduz conhecimentos da matéria e da energia. Permite elaborar, investigar
modelos de evolucdo cdsmica, ao mesmo tempo que estuda as fontes de energia e as tecnologias
a elas associadas. Enfim, caminha desde o micro ao macroscopico. Com essa compreensao
espera-se que o ensino de Fisica contribua para a formacéo de individuos capazes de relacionar
o0s contetdos estudados na escola com o mundo em sua volta, interpretando os fendmenos
naturais, entendendo o funcionamento do chuveiro elétrico, lendo a conta de luz, dentre outras

maltiplas aplica¢fes que podem ser constatadas no cotidiano.



17

Proporcionar ao aluno conhecimento amplo da Fisica para além do mundo material que
o circunda e torna-lo capaz de transcender os limites temporais e espaciais.

Na perspectiva de tornar tais objetivos norteadores para o ensino de Fisica no nivel
médio é necessario que as competéncias e habilidades contemplem um novo cenario no fazer
pedagogico, contrapondo-se ao ensino tradicional.

As competéncias e habilidades que os alunos precisam desenvolver para garantia do
pleno exercicio da cidadania, para atuar na sociedade como individuo preparado para a vida,
ndo podem ser vislumbradas por meio de praticas de memorizacao ou automatizagédo. O que se
constata nas escolas de nivel médio sdo contetdos descontextualizados “O curriculo da
disciplina de Fisica é baseado em, formulas e defini¢des desvinculadas das necessidades da
formagdo dos estudantes e de conhecimentos cientificos relevantes” (PIASSI, 1995). Desse
modo, ndo restando outra op¢do que ndo seja a memorizacdo de férmulas e treino de questdes,
o conteudo ¢ algo irrelacionavel com o mundo real. A Fisica “ensinada” ¢ a Fisica do cientista,
um conhecimento pronto e acabado, portanto, s6 resta reproduzi-lo. E preciso rediscutir qual
Fisica ensinar para atender aos anseios dos individuos em uma sociedade que passa
constantemente por mudangas.

Portanto, o conhecimento da Fisica “em si mesmo” nao basta como objetivo,
mas deve ser entendido sobretudo como um meio, um instrumento para a
compreensao do mundo, podendo ser pratico, mas permitindo ultrapassar o
interesse imediato. [...] Habilidades e competéncias concretizam-se em agdes,
objetos, assuntos, experiéncias que envolvem um determinado olhar sobre a
realidade, ao qual denominamos Fisica, podendo ser desenvolvidas em topicos
diferentes, assumindo formas diferentes em cada caso, tornando-se mais ou
menos adequadas dependendo do contexto em que estdo sendo desenvolvidas.

Forma e conteldo sdo, portanto, profundamente interdependentes e
condicionados aos temas a serem trabalhados (BRASIL, 1999, p. 23 - 24).

De forma sintetizada, o quadro 1, apresenta as competéncias e habilidades abordadas

nos Parametros Curriculares Nacionais a ser desenvolvidas em Fisica da seguinte forma:
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Quadro 1 - Competéncias e habilidades a serem desenvolvidas em Fisica.
COMPETENCIAS

HABILIDADES
* Compreender enunciados que envolvam
coédigos e simbolos fisicos. Compreender
manuais de instalagdo e utilizacdo de
aparelhos.
« Utilizar e compreender tabelas, gréaficos e
relagbes matematicas gréaficas para a
expressdo do saber fisico. Ser capaz de
discriminar e traduzir as linguagens
matematica e discursiva entre si.
» Expressar-se corretamente utilizando a
linguagem fisica adequada e elementos de
sua representacdo simbolica. Apresentar de
forma clara e objetiva o conhecimento
apreendido, através de tal linguagem.
* Conhecer fontes de informagdes e formas
de obter informacgfes relevantes, sabendo
interpretar noticias cientificas.
« Elaborar sinteses ou esquemas estruturados
dos temas fisicos trabalhados.

» Desenvolver a capacidade de investigacao
fisica. Classificar, organizar, sistematizar.
Identificar regularidades. Observar, estimar
ordens de grandeza, compreender o conceito
de medir, fazer hipoteses, testar.

* Conhecer e utilizar conceitos fisicos.
Relacionar grandezas, quantificar, identificar
pardmetros relevantes. Compreender e
utilizar leis e teorias fisicas.

» Compreender a Fisica presente no mundo
vivencial e nos equipamentos e
procedlmentos tecnoldgicos. Descobrir o
“como funciona” de aparelhos.

* Construir e investigar situagdes-problema,
identificar a situagdo fisica, utilizar modelos
fisicos, generalizar de uma a outra situacao,
prever, avaliar, analisar previsoes.

e Articular o conhecimento fisico com
conhecimentos de outras areas do saber
cientifico.

» Reconhecer a Fisica enquanto construgdo
humana, aspectos de sua histéria e relaces
com o contexto cultural, social, politico e
econdmico.

» Reconhecer o papel da Fisica no sistema
produtivo, compreendendo a evolucdo dos
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meios tecnoldgicos e sua relacdo dinamica
com a evolugdo do conhecimento cientifico.

* Dimensionar a capacidade crescente do
homem propiciada pela tecnologia.

* Estabelecer relacdes entre o conhecimento
fisico e outras formas de expressdo da cultura
humana.

* Ser capaz de emitir juizos de valor em
relacdo a situacBes sociais que envolvam
aspectos fisicos e/ou tecnoldgicos relevantes.

Fonte: Adaptado de BRASIL, 1999, p. 29.
Percebe-se a necessidade de que tais competéncias e habilidades sejam desenvolvidas a

fim de que os alunos sejam cidaddos contemporaneos, sobretudo, intervindo em uma sociedade
que requer do individuo, ndo apenas conhecimentos especificos, mas saberes contextualizados.
Os PCNs+ apresentam em seu corpus orientacdes complementares a essa nova visao da Fisica
oportunizada pelos PCNs.

Torna-se sem significado falar em Fisica para além dos limites do espago escolar,
quando esta é trabalhada de forma a producdo de conhecimentos especificos, neste sentido,
“quantizar” ndo ¢ uma boa opg¢ao. O trabalho do professor terd que se nortear em competéncias
contextualizadas, articulando-as com outras areas do conhecimento. Portanto, o professor
enquanto mediador esta envolto de diretrizes, orientacfes, recomendacdes a serem seguidas,
pois o ensino de Fisica baseado em férmulas, memorizacdo, situacfes abstratas, ndo € mais
concebivel. Porém, ndo podemos esquecer que o0 ensino de Fisica perdurou nesses moldes até
0 momento, oferecendo ao professor dificuldades para tragar novos rumos ao fazer pedagogico.

Diante do desafio de d& um novo sentido ao ensino de Fisica mediante as orientacoes
educacionais oferecidas, os professores sentem-se desnorteados buscando instrumentos que
tornem possivel a construgdo dos saberes que corroborem com as competéncias e habilidades
que devem ser desenvolvidas no ensino medio. No entanto, as orientagdes apontam para
caminhos que ndo devem ser seguidos, para necessidades que precisam ser supridas mediante
uma nova postura de todo corpo escolar, porém, ndao ha receita a ser seguida, tampouco
respostas prontas para questionamentos objetivando a implantacdo das orientagdes
educacionais.

Direcionar o ensino Fisica no nivel médio de forma a atender tais orientagdes, nao

dependeréa penas de métodos de ensino ou metodologia(as), mas:

[...] de um movimento continuo de reflexdo, investigacdo e atuacdo,
necessariamente permeado ao dialogo constante. Depende de um movimento
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permanente, com idas e vindas, através do qual possam ser identificadas as
varias dimensdes das questBes a serem enfrentadas, e constantemente
realimentado pelos resultados das acGes realizadas. E para isso sera
indispensavel estabelecer espagos coletivos de discussdo sobre os diferentes
entendimentos e sobre as experiéncias vivenciadas a partir dessas novas
propostas, incluindo-se possiveis interpretacdes, implicacGes,
desdobramentos, assim como também recursos, estratégias e meios
necessarios ao seu desenvolvimento e instauragdo (BRASIL, 2002, p. 60).

Nesse sentido, as orientagdes complementares seguem um viés de aprofundar as
competéncias e habilidades como conhecimento a serem desenvolvidas no ensino médio, bem
como atitudes e valores.

Abordando em sua estrutura como instrumento fundamental um patamar comum de
aprendizagem aos alunos das esferas federal, estadual e municipal a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) é um documento de carater normativo que, em conformidade com o Plano
Nacional de Educacdo (PNE) e as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo (DCN),
assegura o direito de aprendizagem e desenvolvimento.

Obijetivando o alinhamento das politicas publicas para a educacéo, a BNCC visa superar
a fragmentacédo entre as esferas governamentais a partir do fortalecimento e colaboracéo das
mesmas. Em seu arranjo, apresenta um conjunto de orienta¢fes obrigatdrias que servira como
suporte para que as escolas de toda federagao estruturem seus curriculos, que por sua vez esta
organizado por areas do conhecimento, respeitando as caracteristicas locais, contendo no
referido documento os conhecimentos essenciais, as competéncias e aprendizagens pretendidas
para os alunos ao longo da educacéo basica em todo pais.

Detendo-nos a uma fase mais especifica da educacdo basica, o ensino médio, a BNCC
propbe uma escola acolhedora, que respeite a diversidade cultural dos jovens enquanto
protagonistas do processo de aprendizagem, assim como, assegurar uma formacéo que permita-
Ihe definir seu projeto de vida no tocante ao estudo, trabalho e estilo de vida.

Com a intengdo de atender as demandas de formacdo no ensino médio, o curriculo
vigente foi reestruturado em é&reas do conhecimento que aborda a formacdo integral do
estudante, desde as aprendizagens promovidas em nivel de escolaridade anterior, caracteristicas
do alunado, bem como as particularidades no tocante ao ensino médio. Seguindo esse novo
formato:

O curriculo do ensino médio sera composto pela Base Nacional Comum
Curricular e por itinerérios formativos, que deverdo ser organizados por meio
da oferta de diferentes arranjos curriculares, conforme a relevancia para o
contexto local e a possibilidade dos sistemas de ensino, a saber: | — linguagens
e suas tecnologias; Il — matematica e suas tecnologias; Il — ciéncias da
natureza e suas tecnologias; IV — ciéncias humanas e sociais aplicadas; V —
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formagdo técnica e profissional (LDB, Art. 36; énfases adicionadas)”.
(BRASIL, 2018. p. 467).

Importante destacar que embora o curriculo desponte com um novo formato, a
organizacao por areas do conhecimento, as disciplinas ndo foram necessariamente excluidas, as
mesmas despontam com uma proposta de fortalecimento entre elas por meio de
contextualizacgéo e trabalho cooperativo entre os professores na elaboracéo de planos de ensino.

Na perspectiva de um modelo de ensino por area do conhecimento, as ciéncias da
natureza e suas tecnologias, a exemplo das orientacdes dos PCNs e das DCNEM, é abordada
partindo do principio que o conhecimento devera ser trabalhado de forma que o aluno perceba
uma relacdo entre este conhecimento e sua aplicacdo na vida cotidiana, percepcdes ou
observacdes praticas do dia a dia, em casa, na rua, no noticiario, enfim, nas situacdes mais
diversificadas ou nas aplicacdes técnicas ou tecnoldgicas no campo profissional.

Nesse sentido as orientacBes seguem o mesmo vies, preparar 0 aluno de forma
significativa para a vida. Percebe-se entdo na BNCC, a pretensdo de promover a equidade e
qualidade do ensino. No entanto, € obscuro o alcance desses objetivos, haja visto, a
centralizacdo e posterior distribuicdo dos conteudos. A esse respeito Lopes e Borges (2017)
questiona uma nocdo reificada de conhecimento a ser selecionado e distribuido por meio de
uma politica de curriculo.

As areas do conhecimento definem competéncias especificas de area e habilidades.
Desse modo, a BNCC privilegia para a area de ciéncias da natureza e suas tecnologias, 0s
conteldos Matéria e Energia, Vida e Evolucdo e Terra e Universo. Tais conteddos ja
trabalhados no ensino fundamental serdo aprofundados e adequados ao ensino médio. Os
quadros 2, 3 e 4, apresentados a seguir, nesta ordem, traz em sua estrutura as competéncias
especificas 1, 2 e 3, assim como, as habilidades relacionadas a cada competéncia especifica

respectivamente.
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Quadro 2 — Competéncia Especifica 1 e Habilidades.

COMPETENCIA ESPECIFICA 1 HABILIDADES

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou

sem 0 uso de dispositivos e de aplicativos digitais
especificos, as transformac@es e conservacdes em
sistemas que envolvam quantidade de matéria, de
energia e de movimento para realizar previsoes
sobre seus comportamentos em situacdes
cotidianas e em processos produtivos que
priorizem o desenvolvimento sustentavel, 0 uso
consciente dos recursos naturais e a preservagao
da vida em todas as suas formas.
(EM13CNT102) Realizar previstes, avaliar
intervencgdes e/ou construir protétipos de sistemas
térmicos que visem a sustentabilidade,
considerando sua composicdo e os efeitos das
variaveis termodindmicas sobre seu
funcionamento, considerando também o uso de
tecnologias digitais que auxiliem no célculo de
estimativas e no apoio a construcdo dos
prototipos.

(EM13CNT2103) Utilizar o conhecimento sobre as
radiagcbes e suas origens para avaliar as
potencialidades e os riscos de sua aplicagdo em
equipamentos de uso cotidiano, na saude, no
ambiente, na indUstria, na agricultura e na geracdo
de energia elétrica.

(EM13CNT104) Avaliar os beneficios e 0s riscos
a saude e ao ambiente, considerando a
composicdo, a toxicidade e a reatividade de
diferentes materiais e produtos, como também o

nivel de exposicdo a eles, posicionando-se



Fonte: Adaptado de BNCC, 2018.
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criticamente e propondo solugdes individuais e/ou
coletivas para seus usos e descartes responsaveis.
(EM13CNT105) Analisar 0S ciclos
biogeoquimicos e interpretar os efeitos de
fenbmenos naturais e da interferéncia humana
sobre esses ciclos, para promover agoes
individuais e/ ou coletivas que minimizem
consequéncias nocivas a vida.

(EM13CNT106) Avaliar, com ou sem 0 uso de
dispositivos e aplicativos digitais, tecnologias e
possiveis solugcbes para as demandas que
envolvem a geracdo, o transporte, a distribuicdo e
0 consumo de energia elétrica, considerando a
disponibilidade de recursos, a eficiéncia
energética, a relagdo custo/beneficio, as
caracteristicas geograficas e ambientais, a
producdo de residuos e 0s impactos
socioambientais e culturais.

(EM13CNT107) Realizar previsdes qualitativas e
quantitativas sobre o funcionamento de geradores,
motores elétricos e seus componentes, bobinas,
transformadores, pilhas, baterias e dispositivos
eletronicos, com base na anélise dos processos de
transformacéo e conducdo de energia envolvidos
— com ou sem 0 uso de dispositivos e aplicativos
digitais —, para propor agbes que visem a
sustentabilidade.
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Quadro 3 — Competéncia Especifica 2 e Habilidades.

COMPETENCIA ESPECIFICA 2 HABILIDADES

(EM13CNT201) Analisar e discutir modelos,
teorias e leis propostos em diferentes épocas e

culturas para comparar distintas explicagdes sobre
0 surgimento e a evolucdo da Vida, da Terra e do
Universo com as teorias cientificas aceitas
atualmente.

(EM13CNT202) Analisar as diversas formas de
manifestacdo da vida em seus diferentes niveis de
organizacao, bem como as condigdes ambientais
favoréveis e os fatores limitantes a elas, com ou
sem 0 uso de dispositivos e aplicativos digitais
(como softwares de simulacdo e de realidade
virtual, entre outros).

(EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de
intervencdes nos ecossistemas, e seus impactos
Nnos seres Vivos e no corpo humano, com base nos
mecanismos de manutencdo da vida, nos ciclos da
matéria e nas transformacdes e transferéncias de
energia, utilizando representacfes e simulacdes
sobre tais fatores, com ou sem o uso de
dispositivos e aplicativos digitais (como softwares
de simulacdo e de realidade virtual, entre outros).
(EM13CNT204) Elaborar explicagOes, previsdes
e célculos a respeito dos movimentos de objetos
na Terra, no Sistema Solar e no Universo com
base na andlise das interacdes gravitacionais, com
ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais
(como softwares de simulacdo e de realidade
virtual, entre outros).

(EM13CNT205) Interpretar resultados e realizar
previsbes sobre atividades experimentais,



Fonte: Adaptado de BNCC, 2018.
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fendmenos naturais e processos tecnoldgicos,
com base nas no¢oes de probabilidade e incerteza,
reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.
(EM13CNT206) Discutir a importancia da
preservacdo e conservagdo da biodiversidade,
considerando  parametros  qualitativos e
quantitativos, e avaliar os efeitos da acdo humana
e das politicas ambientais para a garantia da
sustentabilidade do planeta.

(EM13CNT207) Identificar, analisar e discutir
vulnerabilidades vinculadas as vivéncias e aos
desafios contemporaneos aos quais as juventudes
estdo expostas, considerando os aspectos fisico,
psicoemocional e social, a fim de desenvolver e
divulgar acbes de prevencdo e de promocdo da
salde e do bem-estar

(EM13CNT208) Aplicar o0s principios da
evolucdo bioldgica para analisar a historia
humana, considerando sua origem, diversificacéo,
dispersdo pelo planeta e diferentes formas de
interacd0 com a natureza, valorizando e
respeitando a diversidade étnica e cultural
humana.

(EM13CNT209) Analisar a evolugdo estelar
associando-a aos modelos de origem e
distribuicéo dos elementos quimicos no Universo,
compreendendo suas relagdes com as condigdes
necessarias ao surgimento de sistemas solares e
planetarios, suas estruturas e composicGes e as
possibilidades de existéncia de vida, utilizando
representacoes e simulagdes, com ou sem 0 uso de
dispositivos e aplicativos digitais (como softwares
de simulacdo e de realidade virtual, entre outros).
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Quadro 4 — Competéncia Especifica 3 e Habilidades.

COMPETENCIA ESPECIFICA 3 HABILIDADES

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar
hipoteses, previsdes e estimativas, empregar

instrumentos de medicdo e representar e
interpretar modelos explicativos, dados e/ou
resultados experimentais para construir, avaliar e
justificar conclusbes no enfrentamento de
situacOGes-problema  sob uma  perspectiva
cientifica.

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos
variados, em diversos contextos, resultados de
andlises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando
e/ou interpretando textos, graficos, tabelas,
simbolos, codigos, sistemas de classificacdo e
equacOes, por meio de diferentes linguagens,
midias, tecnologias digitais de informacdo e
comunicagdo (TDIC), de modo a participar e/ou
promover debates em torno de temas cientificos
e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural e
ambiental.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacéo
cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da
Natureza, disponiveis em diferentes midias,
considerando a apresentacdo dos dados, tanto na
forma de textos como em equagdes, graficos e/ou
tabelas, a consisténcia dos argumentos e a
coeréncia das conclusdes, visando construir
estratégias de selecdo de fontes confiaveis de
informacdes.

(EM13CNT304) Analisar e debater situacoes
controversas sobre a aplicacdo de conhecimentos
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da éarea de Ciéncias da Natureza (tais como
tecnologias do DNA, tratamentos com células-
tronco, neurotecnologias, producéo de tecnologias
de defesa, estratégias de controle de pragas, entre
outros), com base em argumentos consistentes,
legais, éticos e responsaveis, distinguindo
diferentes pontos de vista.

(EM13CNT305) Investigar e discutir o uso
indevido de conhecimentos das Ciéncias da
Natureza na justificativa de processos de
discriminagdo, segregacgdo e privacdo de direitos
individuais e coletivos, em diferentes contextos
sociais e histéricos, para promover a equidade e 0
respeito a diversidade.

(EM13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em
atividades cotidianas, aplicando conhecimentos
das Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de
equipamentos e  recursos, bem  como
comportamentos de seguranca, Vvisando a
integridade fisica, individual e coletiva, e
socioambiental, podendo fazer uso de dispositivos
e aplicativos digitais que viabilizem a estruturacéo
de simulagdes de tais riscos.

(EM13CNT307) Analisar as propriedades dos
materiais para avaliar a adequacéo de seu uso em
diferentes aplicagbes (industriais, cotidianas,
arquiteténicas ou tecnoldgicas) e/ ou propor
solucBes seguras e sustentaveis considerando seu
contexto local e cotidiano.

(EM13CNT308) Investigar e analisar o
funcionamento de equipamentos elétricos e/ou
eletronicos e sistemas de automagdo para
compreender as tecnologias contemporéneas e
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avaliar seus impactos sociais, culturais e
ambientais

(EM13CNT309) Analisar questdes
socioambientais, politicas e econémicas relativas
a dependéncia do mundo atual em relagdo aos
recursos nao renovaveis e discutir a necessidade
de introducdo de alternativas e novas tecnologias
energéticas e de materiais, comparando diferentes
tipos de motores e processos de produgéo de novos
materiais.

(EM13CNT310) Investigar e analisar os efeitos de
programas de infraestrutura e demais servicos
basicos (saneamento, energia elétrica, transporte,
telecomunicagdes, cobertura vacinal, atendimento
priméario a saude e producdo de alimentos, entre
outros) e identificar necessidades locais e/ou
regionais em relacdo a esses servicos, a fim de
avaliar e/ou promover a¢des que contribuam para
a melhoria na qualidade de vida e nas condi¢des

de saude da populacéo.

Fonte: Adaptado de BNCC, 2018.

As competéncias e habilidades se apresentam sobretudo com a finalidade de oportunizar
um processo de aprendizagem menos conteudista e em conformidade com a preparacdo dos
alunos para os desafios da atualidade. Memorizar as formulas em fisica e aplica-las nas
questBes, estudar leis, graficos, conceitos, ndo condiz com os anseios de uma formacao
cidadd/critica. Ndo basta conhecer férmulas sem o entendimento de como aplica-las ou
relaciond-las nas situagfes cotidianas, tampouco conhecer conceitos sem compreensao ou
interpretacdo. Nesse sentido, competéncias e habilidades se traduzem em a¢des com um olhar
sobre a realidade de modo interdependente. Nao é concebivel a dissociacdo do processo de
aprendizagem com a realidade do aluno.

Aproximar o aluno, envolver no que esta sendo trabalhado em sala de aula, torna-lo
parte do processo € dar voz para que este exponha suas ideias, ponto de vista, experiéncias e
desta forma produzir conhecimento contextualizado e inerente a realidade do aluno. As
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orientagdes educacionais contidas nos documentos oficiais convergem para um processo de
aprendizagem voltado para o conhecimento prévio do aluno e sua relagdo na compreenséao de
Novos conceitos.

Nessa perspectiva, este trabalho fundamentado na Teoria da Aprendizagem
Significativa, que destaca como variavel fundamental para ocorréncia de tal aprendizagem o
conhecimento prévio do aluno, dialoga com as orientacbes educacionais preconizadas nos
documentos oficiais, no sentido de desenvolver competéncias e habilidades nos alunos a partir

do seu contexto cultural, social e das relagdes perceptiveis de significados.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Trabalhar com individuos na busca da constru¢do do conhecimento e promocdo da
aprendizagem se configura em um processo dindmico, envolto em uma gama de fatores que
podem influenciar de forma decisiva a ocorréncia da construcdo de saberes. Ndo podemos
desconsiderar a complexidade dos individuos, seres dotados de emogdes e sentimentos, imersos
em um contexto familiar e social, algumas vezes desfavoravel.

Diante dessa realidade, faz-se necessario que o professor tenha clareza da necessidade
de construir e reconstruir estratégias metodoldgicas diversas com a intencionalidade de atender
as exigéncias de uma sociedade em constante transformacdo. Nesta perspectiva, nossa
fundamentacdo tedrica esta estruturada de forma a contemplar: i) Aprendizagem significativa,
aborda a Teoria de David Ausubel e as contribuicdes de Marco Antdnio Moreira a respeito da
ocorréncia de aprendizagem pautada em significados oriundos dos aprendizes; ii) Metodologia
Ativa, suporte facilitador da aprendizagem, despertando nos aprendizes sentimentos de
pertencimento, autonomia e competéncia, necessarios a motivacdo — fator crucial para a
predisposicao a aprendizagem, o que, de acordo com Moreira (2011), “o aprendiz deve querer
relacionar os novos conhecimentos, de forma ndo-arbitraria e ndo-literal, a seus conhecimentos
prévios”, ¢ indispensavel para a aprendizagem significativa; iii) Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS), sequéncia didatica, que proporciona uma nova

abordagem com a finalidade de ocorréncia da aprendizagem significativa.

3.1 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

O embasamento tedrico de nossa investigacdo esta centrado nas discussdes conceituais
do pesquisador norte-americano David Paul Ausubel (1963, 1968), expoente maior da
aprendizagem significativa, e nos posicionamentos de Moreira (2000, 2002, 2011), que,
fazendo uma releitura de Ausubel, apresenta-nos fecundas consideracfes sobre essa teoria
cognitivista.

Ausubel tomou como premissa que se fosse possivel isolar uma Unica variavel como a
que mais influencia a aprendizagem ela seria o conhecimento prévio do aprendiz (MOREIRA
, 2011, p.41). “A este conhecimento, especificamente relevante a nova aprendizagem, o qual
pode ser, por exemplo, um simbolo j& significativo, um conceito, uma proposi¢do, um modelo
mental, uma imagem, David Ausubel chamava de subsungor ou ideia-ancora”, comenta

Moreira (2011, p. 14) ao abordar aprendizagem significativa segundo Ausubel.
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Moreira (2011) discute que a ocorréncia da aprendizagem significativa pressupde duas
condigdes de suma importancia: a) o material de aprendizagem deve ser potencialmente
significativo e b) o aprendiz deve apresentar uma predisposi¢édo para aprender.

A primeira condicao diz respeito a maneira como os alunos atribuem significados aos
materiais de aprendizagem. A esse respeito, Moreira (2011, p.25) frisa que “o material deve ser
relacionavel a determinados conhecimentos”, isto ¢, um material didatico que venha facilitar a
captacdo de significados porque possui elementos que estdo em conformidade com a estrutura
cognitiva do aprendiz. Um material que apresente tais caracteristicas € potencialmente mais
adequado a ocorréncia da subsuncéo.

Sobre a segunda condi¢do, Ausubel chama-nos atencédo, destacando a maneira como o
professor deve conduzir o processo de ensino e aprendizagem. Para o referido autor, os alunos
precisam estar predispostos para que aconteca uma aprendizagem significativa. Essa
constatacdo exige que o professor provoque, desperte no aprendiz a busca por novos
conhecimentos, levando-o a entender o significado do que estuda, fazendo relacdo com os
conhecimentos adquiridos anteriormente. Nesse contexto de ensino e aprendizagem, o
professor precisa promover didlogo, buscando compreender e interagir com os alunos. Para
tanto, o professor deve ser suporte para 0s alunos, organizando o trabalho e o tempo pedagégico
de forma que permanentemente os alunos sintam-se motivados a entrar no mundo do
conhecimento.

Assim sendo, o professor precisa exercer, adicionalmente, o papel de agente motivador,

lancando mao de atitudes que:

a) nutre os recursos motivacionais internos (interesses pessoais); b) oferece
explicacOes racionais para o estudo de determinado conteldo ou para a
realizacdo de determinada atividade; c) usa de linguagem informacional, ndo
controladora; d) é paciente com o ritmo de aprendizagem dos alunos; e€)
reconhece e aceita as expressfes de sentimentos negativos dos alunos.
(REEVE, 2009 apud BERBEL, 2011, p. 28).

Fica explicito que o processo motivacional ndo acontece isoladamente, demonstra
interdependéncia com as relacfes pessoais, uso de linguagem simples e acessivel e sobretudo,
respeito pelas particularidades dos alunos.

Desta forma, satisfeitas estas duas condicdes, Moreira ressalta que:

[...] a aprendizagem significativa ocorre quando novos conceitos, ideias,
proposicdes interagem com outros conhecimentos relevantes e inclusivos,
claros e disponiveis na estrutura cognitiva, sendo por eles assimilados,
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contribuindo para sua diferenciacdo, elaboracédo e estabilidade. (MOREIRA,
2011, p.104).

Aprender significativamente resulta de uma possibilidade, promovida pelo professor
enquanto mediador, para que o aluno consiga perceber relagdo entre o conhecimento proposto
e 0 conhecimento que ele ja possui em sua estrutura cognitiva (subsuncores), fazendo possiveis
adequacdes desse conhecimento constituindo em um novo saber. Porém, diante de uma situagédo
onde o aluno ndo consiga perceber a existéncia de conhecimento prévio em sua estrutura
mental, compete ao professor utilizar os organizadores prévios, “ancoradouros provisorios”,
para tornar possivel o desenvolvimento de conceitos relevantes facilitadores de uma
aprendizagem subsequente.

A interacdo entre 0 novo conhecimento e o conhecimento prévio do discente, para que
haja aprendizagem significativa, deve ser, indispensavelmente, ndo-arbitraria e substantiva.
Né&o-arbitrario quer dizer que o discente ndo ira associar 0 novo conhecimento com um
conhecimento qualquer preexistente em sua estrutura cognitiva. Em vez disso, ele ira fazer uma
associacdao com conhecimentos prévios especificamente relevantes aos quais Ausubel
denominou subsungores. Quer dizer que os subsungores sdo como “ancoras” onde o discente
ird ancorar os conhecimentos que esta adquirindo por meio da instrucéo.

Substantivo quer dizer que o que sera ancorado aos subsuncgores ndo sdo as palavras que
expressam 0 novo conhecimento, mas sim a sua substancia. Quer dizer que, mesmo que 0
discente tenha aprendido determinado conhecimento por meio de um texto, por exemplo, ele é
capaz de traduzi-lo em um desenho, ou em um experimento, etc.

Contudo, é notavel que, nas situacdes quotidianas em sala de aula e especificamente, de
ciéncias, o planejamento docente ndo contempla atividades ou materiais de ensino - muitas
vezes, ndo por desinteresse do docente, mas, sobretudo, por falta de estrutura para tal - que
sejam potencialmente significativos nem tampouco potencialmente motivacionais (0 que ndo
ird gerar a predisposicdo para aprender no discente). Ou seja, as praticas usuais nao vao ao
encontro de uma aprendizagem significativa. Ao contrario, vdo de encontro a ela. A esse
respeito Moreira (2011, p. 31-32) destaca:

Falou-se muito em aprendizagem significativa, na variavel que mais
influéncia, nas suas condi¢des de ocorréncia e em um recurso instrucional que
pode facilita-la. No entanto, a aprendizagem que mais ocorre na escola é outra:
a aprendizagem mecénica, aquela praticamente sem significado, puramente
memoristica que serve para as provas e é esquecida, apagada, logo apds.
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Evidenciamos praticas em sala de aula ainda essencialmente arraigadas em métodos
tradicionais de ensino, privilegiando uma educagdo bancéria, onde os alunos sdo meros
receptores de informacdes descontextualizadas. Neste sentido, indagacGes partem dos alunos
por ndo perceber a necessidade de estudar determinado contetdo.

A esse respeito Moreira (2011) destaca um contraste entre a aprendizagem significativa
e a aprendizagem mecénica. Enquanto a aprendizagem significativa é aquela desenvolvida a
partir de atividades e materiais de ensino que buscam inserir o aluno no contexto da informacao
que sera trabalhada em sala de aula, resgatando seus conhecimentos prévios e sua historicidade,
a aprendizagem mecanica € fruto de uma sala de aula que ndo traz em seu arcabouco esta
preocupacao, isto é, a forma como 0s conceitos e principios séo trabalhados ndo permite aos
alunos relaciona-los com conceitos e principios relevantes e preexistentes na sua estrutura
cognitiva.

Neste sentido, Moreira (2011, p. 104) define aprendizagem mecanica

[...] como sendo a aprendizagem de novas informagGes com pouca ou
nenhuma relagdo a conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva.
Nesse caso, 0 novo conhecimento é armazenado de maneira arbitraria; ndo ha
interacdo entre a nova informagdo e aquela ja armazenada, dificultando assim
a retencéo.

A aprendizagem mecanica, constitui-se em um processo desconexo da realidade do
aluno, onde o mesmo ndo consegue vislumbrar a necessidade/utilidade do que estd sendo
proposto em termos de construgdo do conhecimento tampouco sua inser¢do neste processo
como agente ativo, critico e reflexivo.

Reportando-nos a aprendizagem significativa, constatamos que um dos fatores
preponderantes é a existéncia de subsuncores, que pressupde uma estrutura mental apta a
relacionar novas informagoes.

Para Moreira (2011), h& trés formas e tipos de aprendizagem significativa.

Resumidamente, 0 autor conceitua as formas da seguinte maneira:

a) A Aprendizagem significativa é dita subordinada quando 0s novos
conhecimentos potencialmente significativos adquirem significados, para o
sujeito que aprende, por um processo de ancoragem cognitiva, interativa, em
conhecimentos prévios relevantes mais gerais e inclusivos ja existentes na sua
estrutura cognitiva. b) A aprendizagem superordenada envolve, entéo,
processos de abstracdo, inducdo, sintese, que levam a novos conhecimentos
que passam a subordinar aqueles que Ihes deram origem. E um mecanismo
fundamental para a aquisi¢do de conceitos. ¢) Aprendizagem combinatéria é,
entdo, uma forma de aprendizagem significativa em que a atribuicdo de
significados a um novo conhecimento implica interacdo com Vvarios outros
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conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva, mas ndo é nem mais
inclusiva nem mais especifica do que os conhecimentos originais. Possui
alguns atributos criteriais, alguns significados comuns a eles, mas ndo os
subordina nem superordena (MOREIRA, 2011, p.36-38).

Importa-nos entender que a aprendizagem significativa decorre de maneiras diversas
que venham possibilitar a identificacdo de subsungores, sejam esses ancoradouros ja contidos
na estrutura mental dos alunos ou aqueles produzidos temporariamente pelo professor para
facilitar a ocorréncia de aprendizagem subsequente, de modo que, a utilizacdo dos
conhecimentos prévios, dos organizadores prévios ou das relacBes estabelecidas na estrutura
cognitiva do aluno entre conceitos, ideias, facilitem a aprendizagem significativa em seus
diferentes tipos.

Quanto ao tipo, Moreira menciona que correspondem a: aprendizagem representacional,

aprendizagem conceitual e aprendizagem proposicional. O autor os caracteriza assim:

a) A aprendizagem representacional é a que ocorre quando simbolos
arbitrarios passam a representar, em significado, determinados objetos ou
eventos em uma relagdo univoca, quer dizer, o simbolo significa apenas o
referente que representa b) A aprendizagem conceitual ocorre quando o sujeito
percebe regularidades em eventos ou objetos, passa a representa-los por
determinado simbolo e ndo mais depende de um referente concreto do evento
ou objeto para dar significado a esse simbolo. Trata-se, entdo, de uma
aprendizagem representacional de alto nivel. c) A aprendizagem proposicional
implica dar significado a novas ideias expressas na forma de uma proposicao
(MOREIRA, 2011, p. 38-39).

Em discuss@es anteriores ja abordamos os conhecimentos prévios como facilitador de
aprendizagem significativa, no entanto, é valido ressaltar que tal aprendizagem apresenta uma
classificacdo evolutiva a partir da negociacdo de significados e das estratégias utilizadas na
atribuicdo dos mesmos. Ao tratarmos da aprendizagem representacional, da qual dependem
outros tipos de aprendizagem, conceitual e proposicional, vimos que o significado atribuido a
alguns objetos é produzido a partir de simbolos arbitrarios e posteriormente essa representacdo
é associada a conceitos e eventos.

No ambito da Teoria da Aprendizagem Significativa, sdo apresentadas multiplas
possibilidades de aprendizagem com foco no aprendiz (respeito a sua visdo de mundo,
consideracdes sobre determinado conceito, alunos pro ativos), porém, apesar desses elementos
e tantos outros utilizados por professores em diversas areas demonstrarem eficacia na
ocorréncia de aprendizagem pautada em significados, ndo se pode pensar que 0S NOVOS

conhecimentos, apesar de ancorados na estrutura cognitiva do aprendiz nao serdo esquecidos.
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E percebido por professores que, quando param de lecionar uma determinada disciplina,
mesmo que esta seja especifica de sua &rea de atuacgdo, e passa a lecionar uma outra disciplina,
0s conceitos daquela disciplina em stand by véo se tornando esquecidos, porém, ndo significa
dizer que estes estdo destinados ao esquecimento total. Podemos dizer que houve uma perda
parcial de discriminabilidade, de diferenciacdo de significados, ndo uma perda de significados.
Para Moreira (2011), A Assimilacdo obliteradora é uma continuidade natural da aprendizagem
significativa, porém ndo é um esquecimento total.

Reportamo-nos a Ausubel a assimilacdo obliteradora é a perda progressiva da
dissociabilidade dos novos conhecimentos em relagdo aos conhecimentos que lhes deram
significados, que serviram de ancoradouro cognitivo.

Moreira, 2011, apresenta a assimilacdo obliteradora através de um esquema em que a é
um novo conhecimento (um conceito, uma proposi¢do, uma formula, ...) e A um subsuncgor (um
conceito, uma proposicdo, uma ideia, um modelo, ...) especificamente relevante a aprendizagem
significativa de a:

a interage com A gerando um produto interacional a’A’ que é dissociavel em
a’> + A’ durante a fase de retencdo, mas que progressivamente perde
dissociabilidade até que se reduza simplesmente a A’, o subsungor modificado
em decorréncia da interacdo inicial. Houve, entdo, o esquecimento de a’, mas
que, na verdade esté obliterado em A’ (MOREIRA, 2011, p.40, grifo nosso).

Portanto, a aprendizagem significativa nos traz parametros de um esquecimento
residual, pois ha residuos do conhecimento esquecido “dentro” do subsuncor, possibilitando
maior retencdo e reaprendizagem (que praticamente ndo existe quando a aprendizagem ¢é

mecénica) em menos tempo.

Ainda sobre a aprendizagem significativa, Moreira (2011) apresenta estratégias para a
sua ocorréncia, a saber:
o A facilitacdo da aprendizagem significativa,
e Levar em conta o conhecimento prévio do aluno;
e Diferenciagéo progressiva / Reconcializagdo integrativa;

No tocante a diferenciacdo progressiva, 0S conceitos gque interagem com 0 Nnovo
conhecimento e servem de base para atribuicdo de novos significados vdo tambeém se
modificando em funcéo dessa interacdo, vdo adquirindo novos significados e se diferenciando
progressivamente. Moreira (2011) ilustra a diferenciacdo progressiva através do conceito de
“conserva¢ao”’; a medida que o aprendiz vai aprendendo significativamente o que ¢ conservagao

de energia, conservacdo de carga elétrica, conservacdo da quantidade de movimento, o
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subsungor “conservagdo” vai se tornando cada vez mais elaborado, mais diferenciado, mais
capaz de servir de &ncora para a atribuicdo de significados a novos conhecimentos.

Quanto a reconciliacdo integrativa refere-se as relagfes entre ideias, conceitos,
proposicdes ja estabelecidas na estrutura cognitiva, relacdes entre subsuncores. Elementos
existentes na estrutura cognitiva com determinado grau de clareza, estabilidade e diferenciacdo
séo percebidos como relacionados, adquirem novos significados e levam a uma reorganizagéo
da estrutura cognitiva. Moreira (2011) exemplifica usando os conceitos de campo elétrico e
campo magnético que relacionados chega a um conceito mais abrangente de campo magnético.

David Ausubel ao abordar as premissas para a aprendizagem significativa destaca como
primeira os conhecimentos prévios (aprender a partir do que ja sabe) e como segunda premissa
gue o sujeito que aprende vai diferenciando progressivamente e ao mesmo tempo reconciliando
integrativamente, 0s novos conhecimentos em interacdo com aqueles ja existentes. Percebe-se
que a diferenciacdo progressiva e a reconciliagdo integrativa ou integradora, Sdo processos que
ocorrem simultaneamente, oriundos da dinamica da estrutura cognitiva. Desse modo, 0 sujeito
vai organizando, hierarquicamente, a sua estrutura cognitiva em determinado campo de

conhecimentos. A respeito dessa organizacdo hierarquica Moreira (2011, p. 42-43) discorre:

Hierarquicamente significa que alguns subsuncores sdo mais gerais, mais
inclusivos do que outros, mas essa hierargquia ndo é permanente; a medida que
ocorrem 0s processos de diferenciagdo progressiva e reconciliagdo integrativa,
a estrutura cognitiva vai mudando.

No intuito de potencializar o entendimento a respeito dos processos de diferenciacédo
progressiva e reconciliacdo integradora apresenta-se a figura a seguir (Figura 1), que sintetiza
esquematicamente a relacdo de interdependéncia e simultaneidade dos mencionados processos.
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Figura 1 — Diferenciagéo Progressiva - Reconciliagdo Integradora.
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Fonte: Moreira (2011, p. 44).

Numa visdo esquematica, observa-se que a diferenciagdo progressiva e a reconciliacao
integradora sdo processos que ocorrem simultaneamente, além da relacéo de interdependéncia
entre 0s mesmos. Essa ocorréncia se da ndo apenas na estrutura cognitiva, mas também em

processos de ensino.

e Organizacdo sequencial do conteldo;

e Consolidacgéo;

e Uso de organizadores prévios que mostrem a racionalidade e a discriminalidade em
conhecimentos prévios e novos conhecimentos;

e Linguagem envolvida no intercadmbio de significados.

3.2 ESTRATEGIAS E INSTRUMENTOS FACILITADORES

e Organizador prévio
Algumas vezes, porém, o discente ndo dispGe, em sua estrutura cognitiva, dos
conhecimentos que servirdo de “ancoradouro” para novas informacgdes. Neste caso, pode-se
fazer uso dos organizadores prévios que servirdo, segundo Ausubel de “ancoradouros

provisorios” para uma aprendizagem subsequente. A este respeito Moreira (2011, p. 105) diz:
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Os organizadores prévios podem tanto fornecer ideias-ancora relevantes para
a aprendizagem significativa do novo material, quanto estabelecer relagdes
entre ideias, proposi¢fes e conceitos ja existentes na estrutura cognitiva e
aqueles contidos no material de aprendizagem, ou seja, para explicar a
racionalidade entre 0s hovos conhecimentos e aqueles que o aprendiz ja tem,
mas ndo percebe que sdo relacionaveis aos novos.

O organizador prévio € um recurso instrucional apresentado em nivel mais alto de
abstracdo, generalidade e inclusividade em relacdo ao material de aprendizagem. A necessidade
do uso dos organizadores prévios se da quando o aluno ndo possui subsungores adequados que
se relacionem significativamente com um conhecimento novo. O organizador prévio foi
proposto por Ausubel como solucgdo para suprir a deficiéncia de subsungores ou manipular a
estrutura cognitiva a fim de facilitar a aprendizagem significativa; podendo ser filme, videos,
imagens, textos, de modo geral, sdo multiplos os recursos que podem ser utilizados, porém,
devera ser apresentado como material introdutdério em nivel abrangente, geral e inclusivo antes
do conteudo especifico proposto pelo professor a ser estudado.

Similar aos subsuncores, os organizadores prévios funcionam como ponte entre o0 que o
aluno ja sabe e 0 que esta sendo proposto a ser estudado através da percepcao de significados.
Ressaltamos que atribuir a um material a funcdo de organizador prévio ndo é uma tarefa facil,
pois, dependera do nivel cognitivo do aluno perceber significado neste material. Destacamos
que ha materiais que sdo pseudo-organizadores prévios e estabelecer a diferenca entre

organizadores e pseudo-organizadores prévios é de suma importancia.

Para Ausubel (1980), organizadores prévios verdadeiros sdo aqueles
destinados a facilitar a aprendizagem significativa de topicos especificos, ou
série de ideias estreitamente relacionadas. Os materiais introdutdrios
utilizados para facilitar a aprendizagem de varios topicos (capitulos ou
unidades de estudo) denominam-se pseudo-organizadores prévios
(MOREIRA, 2011, p. 109).

A depender da caracteristica do material, quanto a familiaridade ou ndo com o que o
aprendiz ja sabe, 0s organizadores prévios podem ser expositivo ou comparativo. Quanto ao

expositivo, Moreira (2011), destaca que:

[...] no caso de material totalmente ndo familiar, um organizador “expositivo”,
formulado em termos daquilo que o aprendiz ja sabe em outras areas de
conhecimento, deve ser usado para suprir a falta de conceitos, ideias ou
proposicdes relevantes a aprendizagem desse material e servir de “ponto de
ancoragem inicial [...]

Em relacdo ao segundo organizador prévio, op. cit. diz que:
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No caso da aprendizagem de material relativamente familiar, um organizador
“comparativo” deve ser usado para integrar e discriminar as novas
informagBes e conceitos, ideias ou proposicBes, basicamente similares, ja
existentes na estrutura cognitiva (MOREIRA, 2011).

Importa-nos destacar que organizadores prévios ndo séo simples comparacao introdutoria,

pois devem:

a) ldentificar o contetdo relevante na estrutura cognitiva e explicitar a relevancia desse
contetido para a aprendizagem do novo material;

b) Dar uma visdo geral do material em um nivel mais alto de abstracdo, salientando as
relacGes importantes;

c) Prover elementos organizacionais inclusivos que levem em consideracdo, mais
eficientemente, e ponham em melhor destaque o conteido especifico do novo material,
ou seja, prover um contexto ideacional que possa ser usado para assimilar
significativamente novos conhecimentos (MOREIRA, 2011, p. 106).

Reportamo-nos aos organizadores prévios enfatizando que, ndo se trata de um material
especifico, mas, que atende as condigdes necessarias para suprir a fragilidade ou inexisténcia
de subsuncores. Utilizar um determinado material como organizador prévio é uma tarefa que
requer muito cuidado e atencao aos critérios de escolha deste material, de modo que, este venha

atender a finalidade de uso desse material.

e Mapeamento conceitual

Mapas conceituais sdo diagramas que indicam a relagcdo entre conceitos, e apesar de
geralmente apresentar uma organizacgdo hierarquica com setas, ndo podem ser confundidos com
organogramas ou fluxogramas. Eles sdo diagramas de significados, de relac@es significativas,
de hierarquias conceituais que também ndo podem ser confundidos com mapas mentais por
possuir caracteristica associacionistas.

Na construcdo de mapas conceituais é muito utilizado as figuras geométricas — elipses,
retangulos, circulos — porém, a utilizacdo dessas figuras séo irrelevantes. Costuma-se usar essas
figuras associando a algumas regras, como, conceitos mais gerais, mais abrangentes devem
ficar dentro de elipses e conceitos especificos dentro de retangulos. O fato de dois conceitos
estarem na mesma linha sdo importantes, pois significa que ha relagéo entre conceitos do ponto
de vista de quem construiu 0 mapa, no entanto, assim como as figuras o tamanho e a forma

dessa linha sdo arbitrarios.
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Pode-se tracar algumas diretrizes para construcdo de um mapa conceitual, como as
regras das figuras geométricas, organizacgdo hierarquica, mas sdo diretrizes contextuais, ndo séo
regras gerais fixas, sdo diretrizes adotada para um contexto especifico.

A utilizacdo dessa ferramenta se da de multiplas maneiras, pois € uma técnica muito
flexivel e em razéo disso pode ser usada em varias situagdes como: instrumento de analise de

curriculo, técnica didatica, recurso de aprendizagem, meio de avaliacéo.

e Instrumentos heuristicos, enfatizando a interacéo entre o pensar (dominio conceitual) e

o fazer (dominio metodolégico) na producdo de conhecimentos a partir de questfes-

foco.

Na abordagem de Ausubel () os instrumentos heuristicos sdo ferramentas com a
finalidade de facilitar a aprendizagem significativa por viabilizar ambiente de interacdo e
negociacdo de significados, oportunizando o professor adotar uma postura de mediador. No
entanto, € valido ressaltar que uma aula expositiva classica possa ser facilitadora de
aprendizagem significativa, apesar de sabermos que esta modalidade em sua generalidade
estimula uma aprendizagem mecanica.

Desse modo, podemos dizer que instrumentos facilitadores de aprendizagem
significativa podem ndo promover tal aprendizagem, Ausubel e Moreira traz como ponto
crucial para esta questdo a acdo docente, pois € o professor enquanto mediador que ird
orquestrar o trabalho a ser desenvolvido. Porém, se 0s instrumentos, técnicas ou modalidades
forem usados dentro de um enfoque comportamentalista do tipo certo ou errado, sim ou néo,

promovera a aprendizagem mecanica.

e Atividades colaborativas, presenciais ou virtuais, em pequenos grupos.

Desponta com grande potencial facilitador de aprendizagem significativa, haja visto, o
desenvolvimento desta estratégia, viabiliza a negociagéo e intercambio de significados. Porém,
importa-nos evidenciar a postura do professor enquanto mediador, sobretudo assumindo uma
nova acdo docente, sabemos que uma aula expositiva pode facilitar uma aprendizagem

significativa a depender da conduta do professor na mediagdo da referida aula.

Visando fortalecer a discussao e o entendimento a respeito da transicéo de aprendizagem
mecanica para aprendizagem significativa, apresenta-se 0 esquema a sequir (Figura 2), que

aborda o processo do continuo de aprendizagem mecanica em aprendizagem significativa.



41

Figura 2 — Visdo esquematica aprendizagem significativa — aprendizagem mecanica.

Y
v

APRENDIZAGEM Ensino Potencialmente Significativo APRENDIZAGEM

MECANICA » SIGNIFICATIVA

Armazenamento literal, Incorporagdo substantiva,

arbitrario, sem significado; ndo arbitrria, com

ndo requer compreensio, ZONA significado; implica

resulta em aplicacio compreensdo,

mecdnica a situagdes CINZA transferéncia, capacidade

conhecidas de explicar, descrever,
enfrentar situagdes novas.

Fonte: Moreira, (2011, p. 32).

Fazendo a releitura gréafica, constata-se que a transi¢cdo da aprendizagem mecénica para
aprendizagem significativa ndo se da por meio de um processo automatico, percebe-se um
continuo onde essa transi¢do ocorre na zona intermediaria, “zona cinza”, porém, ¢ importante
esclarecer que o ensino potencialmente significativo s6 ocorrera se constatado a existéncia de
subsuncgores adequados, a intervencdo do professor de modo a atender as condi¢des para
ocorréncia da aprendizagem significativa, a saber, materiais potencialmente significativos e a
predisposicdo do aluno a aprender. No entanto, na pratica, nem sempre essas condi¢cdes sao
atendidas, prevalecendo a aprendizagem mecanica.

De modo geral, destacamos que a teoria da aprendizagem significativa assenta-se num
processo dialdgico, constituido pelo viés da interacéo social. E uma abordagem que muito pode
contribuir com o fazer pedagdgico da educacdo basica, ajudando os professores a organizar as
condicdes de ensino e aprendizagem necessarias a uma ac¢do metodoldgica que considere
sobremaneira os conhecimentos prévios do aluno como condigdo para aquisicdo de novos

conhecimentos.

3.3 METODOLOGIAS ATIVAS

Ensinar é um processo por meio do qual o professor (profissional que ensina) executa

praticas que tornam possivel a comunicacdo eficaz entre o objeto da aprendizagem (o que se
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quer aprender) e o sujeito aprendiz. Para maior efetividade desses processos, o professor deve
avaliar a melhor forma de fazer a mediagéo entre a estrutura cognitiva do aluno e os desafios
oriundos da area em estudo. E, pois, um processo que deve se basear na capacidade plastica do
cérebro humano, buscando a construcédo e reforco de sinapses visando a adequada aquisicéo,
memorizagdo, tratamento e processamento dos conhecimentos aos quais o aluno foi exposto
(COELHO, 2018).

Aprender € um ato voluntario do aprendiz. Aprende-se quando o cérebro reage aos
estimulos advindo do ambiente e reconfigura-se ativando sinapses, tornando-as mais intensas,
levando a configuracdo de circuitos mais eficazes para o processamento da informagéo
recebida. Pressupde, portanto, atencdo e motivagdo do aprendiz®. Exige esforgo,
responsabilidade, escolha e disciplina. Sem esses elementos, qualquer método, sobretudo os
métodos ativos, se tornam vazios. Neste ponto, exige-se que o professor atue, sobretudo, como
um motivador (COELHO, 2018).

Os métodos ativos surgem como uma proposta de atitudes e procedimentos que devem
ser levados a cabo com o intuito de que alunos e professores possam ter o maximo controle
sobre seus processos de ensino e aprendizagem e um melhor aproveitamento dos mesmos. A
prética baseada em métodos ativos tem em seus objetivos conduzir o aluno no caminho de
construcdo do seu préprio conhecimento, tornando-o, por consequéncia, sujeito autbnomo,
critico e reflexivo (COELHO, 2018).

A educacdo deve favorecer a aptidao natural da mente em formular e resolver
problemas essenciais e, de forma correlata, estimular o uso total da
inteligéncia geral. Este uso total pede o livre exercicio da curiosidade, a
faculdade mais expandida e a mais viva durante a infancia e a adolescéncia,
que com frequéncia a instrugdo extingue e que, ao contrario, se trata de
estimular ou, caso esteja adormecida, de despertar (MORIN, 2000, p. 39).

Assim, os métodos ativos sdo formulados a partir da incontestavel necessidade da
atuacdo do discente na construcdo do seu conhecimento. Nessa perspectiva, as metodologias
ativas de ensino apresentam-se como um conjunto de métodos que visam transformar o
processo de ensino e aprendizagem em um ato dindmico, onde o principal ator deixa de ser 0
professor. Nesse cenario, o aluno assume um papel de construtor do préprio conhecimento e o
professor, o provedor dos meios e procedimentos adequados para que o aluno atinja seus
objetivos (COELHO, 2018).

3 Atencdo e motivagdo sdo funcOes superiores do cérebro, indispensaveis para a aprendizagem.
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Dentro do quadro tedrico das metodologias ativas, “o ensino e a aprendizagem ganham
carater dialético, isto é, de constante movimento e construcdo por aqueles que o fazem, onde
ensinar esta diretamente relacionado com o aprender” (PAIVA et al., 2016, p. 147).

Dessa forma “as metodologias ativas sdo pontos de partida para avangar para processos
mais avancgados de reflexdo, de integracdo cognitiva, de generalizacdo, de reelaboracdo de
novas praticas” (MORAN, 2015, p. 18).

Nessa perspectiva, 0os metodos ativos despontam com a possibilidade de prover
producdo de saberes, contrapondo-se a posi¢do ocupada pelos alunos de expectadores, passando
a ser o foco no processo de aprendizagem. Salientamos que novas préaticas ndo podem advir de
imposicOes para o professor tampouco para os alunos, mas da sensibilidade em entender a
necessidade de ressignificar o fazer pedagdgico de modo a favorecer o desenvolvimento de
competéncias desejadas para formacdo dos sujeitos. A esse respeito Oliveira (2010, p. 29)
discorrre:

Conceber o ato de ensinar como ato de facilitar o aprendizado dos estudantes
faz com que o professor 0s veja como seres ativos e responsaveis pela
construgdo dos seus conhecimentos, enquanto ele passa a ser visto pelos
alunos como facilitador dessa constru¢do, como mediador do processo de
aprendizagem, e ndo como aquele que detém os conhecimentos a serem
distribuidos.

Diante do explicitado por Oliveira (2010), os métodos ativos promove situacbes de
aprendizagem para além dos espacos escolares, experiéncias de ensino articuladas com
aplicacdes reais e praticas, contextualizando o contetdo de modo que o aluno entenda
significado e a correlacdo entre conceitos pertencentes a areas diferentes, assim como, sua

participacdo na construcdo do conhecimento.

Ainda sobre os métodos ativos, abordamos a concepcao de Medeiros (2014, p. 43), que
diz:

O método envolve a construgdo de situacGes de ensino que promovam uma
situacdo critica do aluno com a realidade; a opcao por problemas que geram
curiosidade e desafio; a disponibilizag&o de recursos para pesquisar problemas
e solucBes; bem como a identificacdo de solugdes hipotéticas mais adequadas
a situacdo e a aplicacdo dessas solugdes. Além disso, o aluno deve realizar
tarefas que requeiram processos mentais complexos, como analise, sintese,
deducdo, generalizacéo.

Preparar o aluno para o pleno exercicio da cidadania, desenvolvendo uma capacidade
critica/reflexiva de modo a atuar dinamicamente na sociedade & uma competéncia presente nas

orientacOes educacionais, assim como aspiracdes ndo apenas dos professores como também de
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toda comunidade escolar, além de uma necessidade do mundo contemporaneo, porém, é algo
que resulta de um processo que cologue o aluno numa posicao que favoreca o desenvolvimento
de sentimentos que corroborem com esta finalidade. Nesse sentido, as metodologias ativas
surgem com a possibilidade de oportunizar por meio de suas multiplas estratégias de ensino,
sentimentos de pertencimento, colaboragédo, autonomia, lideranca entre outros. Portanto, essa
metodologia, pressupde o desenvolvimento constante de individuos cada vez mais
emponderados, quanto a sua posi¢do na sociedade.

Desse modo, os principios norteadores das metodologias ativas sdo aporte para a
sequéncia didatica denominada de Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS),

como serd explicitado a seguir.

3.4 UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA

A Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, sugere reflexdo sobre as
acOes pedagdgicas tradicionais, exaustivamente recebidas e reproduzidas. O repasse de
Aprendizagem de David Ausubel (1968, 2000) em versdes classica e contemporanea
(MOREIRA, 2006; MASINI e MOREIRA, 2008; VALADARES e MOREIRA, 2009), nas
teorias de educacdo de J. D. Novak (2000) e de D. B. Gowin (1981); na teoria dos campos
conceituais de Gérard Vergnaud (1990), Moreira (2004) e na teoria dos modelos mentais de
Johnson-Laird (1983), Moreira (2010).

De acordo com Shittler e Moreira (2016), a Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS) consiste em uma sequéncia didatica a ser trabalhada de acordo com
seguindo as seguintes etapas:

1. Definir o topico especifico a ser abordado em consonancia com a matéria de ensino ao
qual o tdpico esta inserido;

2. Criar ou propor situagOes-problema que oportunize o aluno a externalizar seus
conhecimentos prévios supostamente relevantes para a aprendizagem significativa do
topico em discussao;

3. Propor situagdes-problema de modo bem introdutério, aproveitando o conhecimento
prévio do aluno, abrindo caminhos para a insercdo do conteudo que se quer trabalhar,
podendo ser utilizado situacGes diversas, que poderiamos nomear de organizadores
prévios, situaces que dao sentido a novos conhecimentos, porém, ainda sem ensina-

los;
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4. Trabalhadas as situagGes iniciais, apresentar o contetdo a ser trabalhado levando em
conta a diferenciacdo progressiva, partindo de aspectos gerais, do todo, para chegar em
aspectos mais especificos. As estratégias de ensino podem ser exposicao oral, seguida
de atividades colaborativas em pequenos grupos e atividades de apresentacdo e
discusséo para a turma;

5. Retomar aspectos mais gerais da unidade de ensino, promovendo novas apresentacoes,
porém, com um nivel mais elevado de complexidade em relacdo a primeira
apresentacdo, as situacdes-problema devem ser propostas em niveis mais elevados,
propor atividades colaborativas onde os alunos venham interagir socialmente,
discutindo significados através da construgdo de mapas conceituais, solucionando
questdes, porém, sempre com mediacdo do professor;

6. Concluindo a unidade de ensino, dar seguimento ao processo de diferenciacdo
progressiva retomando as caracteristicas mais relevantes do conteudo em questdo, que
pode ser feito através de uma nova apresentacao de significados, que podera ser mais
uma vez a exposicdo oral, onde surgird mais situacfes-problema que deverd ser
resolvida por meios de atividades colaborativas e discussdes, que por sua vez terd um
nivel mais elevado que a apresentacédo anterior;

7. O processo de avaliacdo de aprendizagem através da UEPS é continuo desde sua
implementacao, registrando tudo que pode ser evidéncia de aprendizagem significativa
do contetdo trabalhado. Ocorrera também uma avaliagdo somativa individual apds o
sexto encontro. Nesta avaliacdo o aluno devera resolver questfes que impliguem em
compreensdo, captacao de significados. A avaliacdo do desempenho do aluno na UEPS
devera se equipara tanto na avaliacdo formativa (situacdes-problema, atividades
colaborativas, registro dos professores) quanto na somativa;

8. A UEPS s0 serda exitosa se a avaliacdo do desempenho do aluno mostrar evidéncias de
ocorréncia de aprendizagem significativa.

Entende-se que a aprendizagem significativa n&o é algo novo ou revolucionario, mas,
uma proposta pautada em pressupostos e condi¢des com um referencial comum, o respeito e 0
aproveitamento do contetido contido na estrutura cognitiva dos aprendizes. Dessa forma, tal
aproveitamento dependera do tratamento dispensado pelo professor, enquanto mediador,
adotando acBes metodoldgicas que vdo na contra mdo da pura memorizagao, treino e
reproducdo. Uma estratégia de ensino é potencialmente significativa se é capaz de fornecer
meios para que o aprendiz consiga relacionar um novo conceito a outro pré-existente em sua

estrutura cognitiva, ou, ensinar a partir do que o aprendiz ja sabe. Constatada a ocorréncia dessa
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aprendizagem, ndo implica dizer que a mesma ndo sera esquecida, porém, ird aflorar quando
necessario mediante provocacao.

Seguindo esse entendimento, algumas metodologias ativas dialogam com a
aprendizagem significativa no sentido de respeitar, aproveitar e oportunizar posicionamentos
dando voz ao aprendiz ao passo que postura de lideranca, sentimentos de autonomia,
pertencimento auto confianca sdo desenvolvidos.

Desta feita, planejar, elaborar, aplicar e avaliar uma unidade de ensino potencialmente
significativa, com o uso das metodologias ativas é sobretudo experienciar os efeitos da Teoria

da Aprendizagem Significativa na vida dos aprendizes.
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4 ESTADO DA ARTE

4.1 INTRODUCAO

Apresentamos um mapeamento bibliografico nos moldes do Estado da Arte, das
produgdes com foco na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel no Ensino de Fisica
na educacéo basica, em eventos nacionais como o Encontro Nacional de Pesquisa em Educacéo
em Ciéncias (ENPEC), o Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF), Encontro Nacional
de Aprendizagem Significativa (ENAS) e revistas nacionais Al, A2 e B1. Esta pesquisa traz
em seu corpus uma abordagem sintetizada do Estado da Arte, onde o0 mesmo se configura como
sendo “O estudo que aborda apenas um setor das publica¢des sobre o tema estudado sendo
denominado de ‘estado da arte’” (ROMANOWSKI, 2006, p. 40).

O Evento Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias (ENPEC) é realizado
bienalmente e teve sua primeira edicdo em 1997 em Aguas de Lind6ia (SP). E um evento
promovido pela Associacdo Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ABRAPEC)
fundada em 29 de novembro de 1997 como uma sociedade civil, de carater cientifico e
educacional, sem fins lucrativos e sem filiagdo politico-partidaria. A ABRAPEC tem por
finalidade promover, divulgar e socializar a pesquisa em Educacdo em Ciéncias, através de
encontros de pesquisa, escolas de formacéo para a pesquisa e publica¢fes sobre pesquisa, bem
como atuar como 6rgdo representante da area junto a entidades nacionais e internacionais de
educacdo, pesquisa e fomento (ABRAPEC, 2017).

O Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF) é um evento promovido pela
Sociedade Brasileira de Fisica — SBF, e que acontece a cada dois anos, O | SNEF ocorreu no
Instituto de Fisica da Universidade de S8o Paulo em 1970, em sua condi¢do de Simposio
Nacional, os SNEFs procuram contribuir de forma significativa para o intercdmbio de ideias e
das multiplas experiéncias vivenciadas pelos seus participantes (SBF, 1970).

O Encontro Nacional de Aprendizagem Significativa — ENAS surgiu em decorréncia do
compromisso de aprofundamento e disseminacéo dos estudos sobre a Teoria da Aprendizagem
Significativa, firmado por educadores e pesquisadores brasileiros, cujo objetivo € a
apresentacdo e discusséo de estudos fundamentados na Teoria da Aprendizagem Significativa,
bem como fomentar a interacdo entre investigadores e professores (APSIGNIFICATIVA,
2018).
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Na busca do que seria relevante para nossa pesquisa, fizemos uma filtragem das
producdes bibliogréficas a partir dos pressupostos de David Ausubel e por conseguinte Marco
Antonio Moreira para a teoria da Aprendizagem Significativa, norteando o Ensino das Ciéncias
Naturais, especificamente o Ensino de Fisica, através das variadas abordagens, metodologias e
recortes das contribuicGes e compreensdes que constituem esse levantamento bibliogréfico, a

saber, estado da arte. A respeito desse tipo de investigacdo Cachapuz destaca:

A primeira orientacdo é de indole epistemoldgica e diz respeito a necessidade
de desenvolver estudos de sistematizacdo de pesquisa ja desenvolvida. No
fundo, corresponde a melhor precisar o estado da arte. Trata-se de levar a cabo
0s estudos transversais de indole meta-analitica que permitam responder,
ainda que tentativamente, a questdes como: Quais as perspectivas de pesquisas
gue sdo dominantes (académica...)? quais 0s estudos teéricos de referéncia?
quais as linhas de pesquisa dominantes? Tais estudos sdo raros [...]
(CACHAPUZ, 2003).
Apds a analise das produc@es, obedecendo aos critérios pre-estabelecidos para selecédo
das mesmas, pretendemos identificar: Qual(Quais) area(s) da Fisica o referido tema esta sendo
mais aplicado? Qual elemento de estudo da teoria de Ausubel foi comum as produgdes? Qual a

relevancia da Aprendizagem Significativa no Ensino de Fisica?

4.2 METODOLOGIA

Com a finalidade de atendermos aos objetivos deste trabalho e respondermos aos
guestionamentos que permeiam nosso estudo, fizemos inicialmente a analise e selecdo de
eventos e revistas nacionais com expressiva relevancia a pesquisa em Educacdo em Ciéncias e
especificamente no ensino de Fisica.

A escolha dos trabalhos se deu utilizando as palavras-chave:

» Ensino de Fisica;
» Aprendizagem Significativa;
» Ensino Médio.

A coleta dos dados foi feita através da leitura do resumo do trabalho, porém, em alguns
casos houve a necessidade de conhecer o trabalhno em sua totalidade para obtencdo das
informacoes.

Quanto a selecdo dos trabalhos, apenas nos interessou aqueles com experimento em

praticas docente obedecendo um espago temporal de 12 anos (2005/2017) para o Encontro
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Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias (ENPEC) com a pretensdo de obter um maior
nimero de trabalhos, haja visto, ser um evento bienal. Ressalta-se a indisponibilidade de
registros do referido evento anterior ao ano de 2005. O Simpo6sio Nacional de Ensino de Fisica
(SNEF), o Encontro Nacional de Aprendizagem Significativa (ENAS), assim como, as revistas

nacionais seguiram o espaco temporal de 10 anos.

4.3 ANALISE DOS DADOS

O levantamento dos dados realizados através da selecdo e andlise dos temas, nos
permitiu alcangar um quantitativo de 11 trabalhos referentes ao Encontro Nacional de Pesquisa
em Educacéo em Ciéncias (ENPEC), 12 trabalhos do Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica
(SNEF), 10 trabalhos do Encontro Nacional de Aprendizagem Significativa (ENAS) e 16
trabalhos das Revistas Nacionais. A fim de proporcionar uma exposicdo refinada e
compreensiva do levantamento bibliografico denominado estado da arte na éarea de

Aprendizagem Significativa no Ensino de Fisica, apresentamos 0s seguintes quadros:

Quadro 5 — Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC).

TITULO AUTOR EDICAO ANO

Renata Lacerda V ENPEC 2005
Caldas Martins;
Maria de Fatima

da silva;

Célia Maria

Soares de sousa

Anna Elisa de VI 2007
Lara; ENPEC

Célia Maria
Soares Gomes
de Sousa

Gilmar da Silva; VI 2007
Célia Maria ENPEC

Soares Gomes

de Sousa

Ariane Baffa VI 2007
Lourenco; ENPEC

Antonio Carlos

Hernandes;

Glaucia

Gruninger

Gomes Costa ;




Décio Rodney
Hartwig

Ozorio
Saturnino
Barbosa Neto;
Rafael José
Pereira Vieira;
Paulo Henrique
Diaz Menezes

Cristiano
Rodolfo Tironi;
Eduardo Schmit;
Vera Rejane
Niedersberg
Schuhmacher

Zildonei de
Vasconcelos
Freitas;
Josimara
Cristina de
Carvalho
Oliveira

Wasley Wagner
Gongalves;
Tatiana Kristini
Agostinho
Munayer;
Jéssica Oliveira
Silva;

Gilmar Pereira
de Souza
Marcio
Amazonas;
Thayany
Pinheiro;
Sergio Lyra;
Haklla
Sacramenta.

Neurivaldo José
de Guzzi Filho;
Maria Elvira do
Rego Barros
Bello;

Fabiana  Sena
dos Santos;
Laura Sued
Brandao Santos;
Carine  Alves
dos Santos
Peixoto.

IX
ENPEC

IX
ENPEC

X ENPEC

X ENPEC

Xl
ENPEC

Xl
ENPEC

2013

2013

2015

2015

2017

2017

50
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Paulo André Xl 2017
Vasconcelos ENPEC

Ferreira;

Ranier

Fernandes

Rocha e Silva;

Victor Hugo

Souza da Silva;
Bruno Henrique
Batista da Silva;
Lucicléia
Pereira da Silva;
Jodo Paulo
Rocha dos
Passos.

Fonte: Elaborada propria em 2018.

Martins, Silva e Sousa (2005) - Relata um estudo experimental realizado em duas turmas
da segunda série, nivel médio de uma escola publica de Brasilia/DF, utilizando mapas
conceituais como estratégia facilitadora da aprendizagem significativa no ensino de Fisica. O
tratamento compreendeu trés etapas: aplicacdo do pré-teste para identificar as concepcdes
prévias dos alunos, o desenvolvimento do tratamento e aplicacdo do pos-teste para verificacao
da aprendizagem. O desenvolvimento do trabalho ocorreu sob uma perspectiva de analise
qualitativa. Este trabalho refere-se somente a analise qualitativa, cujos resultados parciais
indicam que: 1) os mapas conceituais construidos pelos alunos do grupo experimental no final
do semestre foram qualitativamente superiores aos primeiros mapas do mesmo grupo; 2)
individualmente, cada aluno mostrou por meio dos mapas construidos, maior facilidade em
expor organizadamente idéias, proposi¢oes e conclusfes; 3) como estratégia facilitadora de
aprendizagem, torna-se mais produtiva quando utilizada concomitantemente com outras
estratégias.

Lara e Sousa (2007)- Partindo da condicdo que o material deve ser potencialmente
significativo, foi realizada uma aula experimental numa turma da primeira série, nivel médio
de uma escola da rede privada na cidade do Guar&/DF, trabalhando o contetddo de colisdes
através de uma sessdo de slides. Foi aplicado pré e pos testes como forma de verificar a
aprendizagem. Os resultados sugeriram a ocorréncia de aprendizagem significativa no contetido
trabalhado.

Silva e Sousa (2007) - Traz uma investigacdo utilizando a estratégia dos mapas
conceituais no ensino dos conceitos de Calorimetria. O processo investigativo ocorreu em uma
turma da segunda série, nivel médio. Como forma de avaliar a ocorréncia da aprendizagem foi
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proposto aos alunos a construgdo dos mapas conceituais em trés momentos distintos do
processo, antes, durante e depois das aulas. Através de uma andlise comparativa dos mapas
conceituais, 0s autores constataram que ocorreu a aprendizagem significativa, respeitando as
dificuldades oferecidas pela construcdo do elemento estratégico.

Lourenco, Hernandes, Costa e Hartwig (2007) - Apresenta uma andlise da extensdo no
uso da diferenciacdo progressiva e integracdo reconciliativa, segundo Ausubel para elaboracao
de mapas conceituais na aplicacdo do conteudo Matéria e a percepc¢do do aluno a respeito dos
mapas conceituais. Objetivando verificar suas inquietagdes foi ministrado um curso utilizando
mapas conceituais e um material instrucional textual elaborado com base no principio da
diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa. A verificacdo dos resultados ocorreu
através da construcdo de mapas conceituais pelos alunos e aplicacao de questionarios ao final
do curso. Os resultados mostrou que a estratégia atendeu aos objetivos dos pesquisadores.

Barbosa Neto, Vieira e Menezes (2013) - Relata uma experiéncia em uma turma da
terceira série, nivel médio com a colaboracdo do PIBID. A partir de uma perspectiva
investigativa com a finalidade de identificar as concepg¢des dos alunos em relagdo ao contetido
de Eletricidade foi aplicado um questionario no universo de 219 aluno. Analisando as respostas,
o0s pesquisadores verificou muitas fragilidades ao que se refere as concepcbes em torno dos
termos que envolve a Eletricidade, portanto foi utilizado uma acdo interventiva apropriando-se
da teoria da Aprendizagem Significativa ausubeliana, reportando-se ao didlogo como acéo na
construcdo do conhecimento e desconstrugdo de termos equivocados.

Tironi, Schmit, Schuhmacher e Schuhmacher (2013) - Traz o relato de uma pesquisa,
onde a teoria da Aprendizagem de David Ausubel foi utilizada na verificacdo da aprendizagem
de Tecnologia da Informacéo e Comunicacédo (TIC) associada a Fisica Moderna para alunos do
nivel médio. Esta experiéncia ocorreu em uma escola do municipio de Massaranduba em
encontros extracurriculares. Os pesquisadores apropriaram-se dos organizadores prévios,
através de textos, videos e aulas préaticas no trabalho de temas como efeito fotoelétrico,
nanotecnologia e tecnologias atuais. O trabalho mostrou que a viabilidade dessa estratégia de
ensino e a apropriacdo desses conhecimentos ocorre de forma satisfatoria.

Freitas e Oliveira (2015) - Apresenta uma analise do processo de aprendizagem com
aporte na teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, com enfoque no dinamismo
da ocorréncia nos processos de ensinar e aprender. A analise mostra uma énfase em Ausubel
com foco na resolucdo de problemas e atividades experimentais tendo em vista responder se

essas metodologias sdo eficazes para o ensino de ciéncias. Ao final dos trabalhos percebeu-se
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uma participacdo efetiva dos alunos nas atividades, notando que n&o houve nenhuma
desisténcia durante a pesquisa e que 0s mesmos mostravam-se interessados na continuidade das
praticas. Nesse contexto percebe-se a grande contribuicdo desses trés elementos
(experimentacdo, resolucéo de problema e a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel)
para o ensino de ciéncias.

Goncalves, Munayer, Silva e Souza (2015) - Apresenta uma discussdao em torno dos
Mapas Conceituais elementos de estudo da teoria da assimilacao da aprendizagem e da retencéo
significativas ausubeliana, como ferramenta para avaliagdo da aprendizagem do tema de
interacOes intermoleculares. O trabalho dos pesquisadores ocorreu em um cursinho preparatorio
para 0 ENEM. Neste, foi proposto aos alunos a construcdo de mapas conceituais com
posteriores apresentacdes. Constatou-se que a maioria dos alunos construiu 0s mapas com 0s
conceitos que apresentavam relevancia.

Amazonas, Pinheiro, Lyra e Sacramenta (2017) - Apresenta um projeto denominado
Fisica Itinerante que tem o objetivo de divulgar e popularizar a ciéncia e em especial a Fisica
nas escolas publicas do Amazonas destacando aquelas mais desprovidas de recursos. A
ocorréncia das aulas se deu em espacos informais. Versando na teoria da Aprendizagem
Significativa, o didlogo foi uma das principais ferramentas, aliado as atividades experimentais
e ludicas. Pode-se perceber que com uma transposi¢do didatica realizada de forma correta e
uma “mudanca de ares” o ensino pode se tornar bastante produtivo e interessante,
principalmente quando se trata de pessoas que ainda ndo tiveram acesso aquelas informacdes.

Guzzi Filho, Bello, Santos, Santos e Peixoto (2017) - Traz a discussdo de como um
material potencialmente significativo com foco na Aprendizagem Significativa pode influenciar
0 ensino de Ciéncias. Ressalta a importancia de jogos como metodologia valiosa da
aprendizagem, oportunizando a légica, o raciocinio e a busca por solu¢cbes. Com aporte em
Ausubel o material possibilita a relacionabilidade com os subsuncores, proporcionando aos
alunos a ancoragem de novos conhecimentos com ideias ja contidas em suas estruturas
cognitivas.

Ferreira, et. al. (2017) - Relata uma experiéncia vivida em uma escola publica no
municipio de Belém no Para. O trabalho desenvolvido tinha a finalidade de dinamizar as aulas
de Fisica e torna-las mais eficientes. Versando pela teoria ausubeliana foi construida uma
unidade potencialmente significativa em aulas de eletrodindmica com alunos do projeto
mundiar. Foi utilizado interacdo dialdgicas, atividades em grupo e experimentais. A avaliagdo

da aprendizagem ocorreu através de observacao e entrevistas ndo- estruturadas. Sugere-se que
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sejam produzidas atividades semelhantes, que envolvam experimentacao e interagdo dos alunos
no processo de aprendizagem, sempre buscando alternativas inovadoras (quando possivel) e
condizentes com a realidade disponivel, além de tempo maior (em periodo de dias) para pratica

de atividades como tal — certamente os resultados serdo mais significativos.

A andlise dos trabalhos demonstra a eficiéncia no uso dos instrumentos e préticas
pautados na TAS, assinalando a ocorréncia de aprendizagem pautada na referida teoria. Essa
constatacdo foi observada em instituicGes educacionais publicas, espagos escolares formais e
ndo-formais, traduzindo possibilidades de aprendizagem mediante préatica docente, que situa o

aprendiz como protagonista no processo de Aprendizagem.

Por se tratar de um evento de grande relevancia, com producdes que dialogam com
nosso objeto de estudo, o Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF) constitui este
levantamento bibliogréfico por meio dos trabalhos com foco na TAS, apresentados no quadro
a seguir (Quadro 6):

Quadro 6 — Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF).

TITULO AUTOR EDICAO  ANO

Gilberto de Holanda XVII - 2007
Cavalcanti. SNEF

Daliana Suanne Silva XVII - 2007
Castro; SNEF

José Ricardo da Silva

Alencar.

Alisson Daniel de XVII - 2007
Macedo Vitor; SNEF

Jodo Antonio Corréa

Filho.

Cristiano da Silva Buss; XIX - 2011
Christiano Nogueira. SNEF

Ana Paula Rebello; XIX - 2011
Maurivan Guntzel SNEF
Ramos.

Tatiele Lamarque; XIX - 2011
Fernanda Sauzem SNEF

Wesendonk; Eduardo

Adolfo Terrazzan.

Claudio Rejane da Silva XIX - 2011
Dantas; SNEF

Marcelo Gomes

Germano.
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Mateus Granada; XX - 2013
Anderson Ellwanger; SNEF

Jussane Rossato;

Solange B. Fagan.

Bernardo B. S. Niebuhr; XX - 2013
Suzana Valaski. SNEF

Giezi A. Reginaldo; XXI - 2015
Viviane Barbosa; SNEF

Gabriel Arcanjo de

Souza Santana;

Romant-Ezer de Moura;

Welbert Moreira

Fraga;Valeria Cristina

Peres da Silva.

Marina Paim Gongalves; XXI - 2015
Maria Helena Steffani. SNEF

Lucas de Carvalho XXII - 2017
Dantas; Tiago Nery SNEF

Ribeiro; Samuel Gomes

de Mercena.

Fonte: Elaboragdo propria em 2018.

Cavalcanti (2007) - Traduz a utilizacdo de uma sequéncia didatica a respeito da lei de
Newton da Gravitagdo Universal de modo que venha favorecer a constru¢éo do conhecimento
na estrutura cognitiva do aluno através de uma aprendizagem significativa. A referida sequéncia
didatica foi aplicada em duas turmas da 32 série do ensino médio, assim como a aplicacdo de
um questionario com 11 questdes com base na teoria psicopedagogica de Ausubel e Novak.
Quanto a sequéncia didatica a mesma ocorreu em seis etapas, onde as cinco primeiras foram
realizadas atividades construtivistas com a finalidade que ocorra a Aprendizagem por
Descoberta Significativa ao invés da Aprendizagem por Recep¢do Mecénica como ocorre
tradicionalmente. O objetivo maior é sensibilizar os professores da possibilidade de incluir no
seu cotidiano pedagogico a valorizagdo do capitulo da Gravitagdo Universal e a deducédo da Lei
de Newton da Gravitacdo Universal. Sugerindo também que os autores de livros-texto em suas
préximas edicBes dos seus livros incluam a deducdo e que o capitulo passe a ter um destaque

maior do que os demais.

Castro e Alencar (2007) - Retrata a utilizagdo de um fendmeno natural que ocorre com
muita frequéncia na regido, a chuva, como elemento de instigar os subsuncores, partindo dos

conhecimentos previos dos alunos sobre o tema para constru¢do de novos conhecimentos de
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cunho cientifico. Essa agdo pedagdgica corrobora com 0s pressupostos do norte-americano
David Ausubel e sua teoria da Aprendizagem Significativa, uma vez que os autores confrontam
este tipo de aprendizagem com uma forma receptiva e mecanica que ndo se relacionava a fatos
cotidianos dos aprendizes. Indicam o emprego de trés momentos pedagdgicos para 0
desenvolvimento de unidades temaéticas, a saber: problematizacdo inicial, organizacdo do
conhecimento e aplicagdo do conhecimento. Para fazer a abordagem inicial, foi criada uma
histéria cujo titulo € “Belém, a cidade da chuva”. Nesta historia, a personagem principal mostra
sua cidade a dois colegas que vieram de outra regido geografica do pais, no decorrer da narrativa
surgem situaces atreladas aos conhecimentos fisicos. Este tema permite que conteddos sejam
examinados segundo as necessidades dos préprios alunos, diferentemente da sistematizacéo

hierarquica adotada pelos livros didaticos, pois se organiza em torno de um fendmeno regional.

Vitor e Corréa Filho (2007) - Demonstram a utilizagdo dos mapas conceituais em uma
turma da 22 série do ensino médio, trabalhando o tema da Fisica Moderna radiacdo de corpo
negro. Os mapas conceituais, elemento da aprendizagem significativa de Ausubel, foi utilizado
para avaliar a ocorréncia da aprendizagem com base em significados, que aconteceu em duas
etapas, a primeira construcao apés a utilizacdo de textos referentes ao tema, onde o aluno néo
sO construia 0 mapa como também explica para os demais, e a segunda ap6s a aplicacdo de
exercicios como uso de applets. A partir dos resultados eles puderam constatar que € possivel
aos alunos aprenderem significativamente conceitos de Fisica Moderna. Verificou-se ainda que
as dificuldades nas operacfes matematicas, apresentadas pelos alunos, ndo representaram uma
barreira consideravel para a aprendizagem significativa dos conceitos trabalhados. Nem todos
o0s alunos assimilam os mesmos conceitos trabalhados em um contetido, e nem ddo 0 mesmo
significado a eles. Isso pode ser revelado pelo uso da técnica da constru¢cdo de mapas
conceituais, permitindo ao professor refletir e reestruturar sua pratica pedagogica seja pelo uso

de novos materiais instrucionais, seja por uma nova discussao de conceitos com os alunos.

Buss e Nogueira (2011) - Traz o relato de um projeto desenvolvido com uma turma da
12 série do ensino médio. A proposicdo do projeto se configura na construcao de um aquecedor
de agua através de energia solar, utilizando materiais de baixo custo. Segundo observacoes
feitas pelos professores durante a execucdo do projeto houve a predisposi¢do dos alunos na
construcdo do conhecimento e na utilizagdo de conhecimentos prévios a respeito de questdes

que surgiam no desenvolvimento do trabalho.

Rebello e Ramos (2011) - Relata uma experiéncia realizada com alunos do ensino médio

de uma escola publica de Porto Alegre/RS, que consiste na analise de desenhos produzidos, de
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uma associagdo de resistores com lampadas associadas em série e paralelo e com chave, a partir
de um a unidade de Aprendizagem (UA). A UA partiu da problematizacdo do conhecimento
dos alunos e foi constituida de aulas dialogadas, da construcéo de maquetes dindmicas contendo
as associacOes em série e paralelo e da apresentacdo dessas maquetes em uma mostra a
comunidade escolar, entre outras atividades. Para avaliar o desempenho dos alunos foi aplicado
um instrumento antes e depois da realizacdo da UA (pré e poOs-teste). Para analisar a diferenca
entre esses instrumentos foi empregada a analise quantitativa comparativa dos acertos das
referidas questbes por meio do teste estatistico com dados pareados. Além desse teste,
procedeu-se a anlise textual discursiva de entrevista realizada com nove alunos, com o objetivo
de identificar, principalmente, os seus sentimentos em relagdo a participacdo na Unidade, bem
como as principais aprendizagens sobre o tema da UA. Os resultados mostram que foi

significativa a diferenca entre os resultados do pds-teste em relacdo ao pré —teste.

Lamarque, Wesendonk e Terrazzan (2011) - Prope um novo fazer pedagdgico a partir
de necessidades constatadas no quadro educacional. Com base nos pressupostos da
Aprendizagem Significativa, viu-se a possibilidade de atender as necessidades educacionais
com a aplicacdo de atividades que problematizem situagdes reais de ensino. Essas atividades
foram estruturadas a partir de questionamentos abertos e questdes prévias, aplicadas em duas
turmas da 12 série do ensino médio de uma escola publica de Santa Maria/RS. Verificou-se que
a atitude dos alunos em niveis de interesse foram positivamente visiveis quando os conceitos
eram trabalhados a partir do que os alunos ja sabiam, partindo dos conhecimentos prévios dos

aprendizes.

Dantas e Germano (2011) - Apresenta a analise de estudos que tratam da rela¢do do uso
das tecnologias de comunicacgdo e informacdo no ensino de Fisica e a teoria da Aprendizagem
Significativa no estudo da geracdo de energia. A pesquisa na perspectiva pedagogica foi
realizada com 37 alunos da 3?2 série do ensino médio de escola publica do Juazeiro do Norte/CE.
Neste empreendimento foi utilizado recursos das TICs, entrevistas, questionarios como forma
de coleta de dados, sempre valorizando as concepg¢des dos aprendizes. Ainda em processo de
desenvolvimento foi verificado a evolucdo do conceito de energia, porem, algumas concepcoes

ainda persistiram o que traduz a complexidade da evolugdo e construgdo do conhecimento.

Granada, Ellwanger, Rossato e Fagan (2013) - Apresentam uma proposta de trabalhar
temas da atualidade como nanociéncia e nanotecnologia com base na Fisica Moderna com
alunos da 3? série do ensino médio de um colégio militar da cidade de Santa Maria/RS. Visando

alcancar os objetivos desta proposta de trabalho foi desenvolvido e aplicado um mddulo
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didatico pautado na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, organizado em forma
de sitio eletrénico, contendo cinco modulos virtuais com textos de divulgacdo cientifica e
recursos de midia. O trabalho foi avaliado através do uso de mapas conceituais. Os resultados
obtidos foram encorajadores, pois demonstraram evolucdo em conceitos deficitarios e

construcao de novos conceitos.

Niebuhr e Valaski (2013) - Traz uma abordagem das concepcdes da Teoria da
Aprendizagem Significativa, ao que se refere aos conhecimentos prévios em contexto de
aprendizagens associados a questdo socioambiental. Foi realizado em quatro turmas da 32 série
do ensino médio, em duas escolas na cidade de Curitiba/PR, vivéncias dial6gicas como
ferramenta na utilizacdo de levantamentos prévios dos aprendizes e das concepg¢des que 0S
mesmos possuem a respeito das questdes socioambientais e sua relacdo com conceitos fisicos.
As percepcles obtidas a partir do didlogo estabelecido com os aprendizes, mostraram a
necessidade da mediacdo do professor de Fisica quanto a promocdo de uma aprendizagem

pautada em significados, assim como sua eficacia na construcao de novos conhecimentos.

Reginaldo, Barbosa, Santana, Moura, Fraga e Silva (2015) - Relatam uma experiéncia
realizada com alunos do 1° ano do ensino médio em uma escola publica de um municipio do
interior do estado de Minas Gerais. A experiéncia consiste na construcao de um tubo-agua como
atividade extra classe e motivacional para trabalhar o conceito de energia e sua conservacdo. O
desenvolvimento deste projeto deu-se a partir de seis etapas, desde o estudo do contetdo de
energia a resolucdo de exercicios, construcdo e discussdo do tubo-agua. Durante a realizacdo
da atividade os professores observaram quanto a possibilidade de uma atividade motivacional
dessa natureza contribuir para efetivacdo de uma Aprendizagem Significativa, 0s mesmos
constataram essa possibilidade frente a constru¢cdo de novos conhecimentos a partir de

informacdes ja contidas na estrutura cognitiva dos aprendizes.

Goncalves e Steffani (2015) - Faz um relato de uma experiéncia desenvolvida com
alunos da 12 série do ensino médio politécnico na cidade de Carlos Barbosa/RS, trabalhando
Astronomia como tema central. As atividades desenvolvidas com a finalidade de despertar o
interesse dos alunos pela Fisica se deu de forma ludica e motivacional pautada nos pressupostos
da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel. Os momentos dessa atividade se
diversificaram com a utilizacdo de recursos de informatica, construcdo e comparacdo de
modelos astronémicos, visitas a planetario e observacdo do céu noturno. A avaliagdo ocorreu
através de textos que possibilitou verificar a eficacia dessa abordagem de modo a promover a

Aprendizagem Significativa.
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Dantas, Ribeiro e Mercena (2017) - Relata o estudo realizado através da elaboracdo e
aplicacdo de uma sequéncia didatica sobre as cores do céu com embasamento epistemoldgico
na Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel. Este estudo foi realizado com uma
turma da 1?2 série do ensino médio de uma escola publica no municipio de Malhador/SE. O
desenvolvimento desse estudo ocorreu inicialmente com a aplicacdo de questionarios com o
objetivo de fazer um levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos. Durante a aplicacdo
da sequéncia de ensino e a aplicacdo de atividades em forma de questionario foi observado a
necessidade da intervencdo do professor para uma melhor evolugdo dos conceitos trabalhados.
Ao final da sequéncia aplicou-se um teste final, no qual, a partir da coleta das respostas dos
alunos, foi possivel identificar uma evolugdo conceitual e indicios de uma aprendizagem

significativa.

O Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF) traz em seu corpus pesquisas com
foco na Aprendizagem Significativa no ensino médio, onde, os resultados apresentados pelos
autores despontam com a eficiéncia de praticas inscritas nos pressupostos da TAS, bem como,

a utilizacao de sus instrumentos.

O quadro a seguir (Quadro 7) traz a exposic¢ao de trabalhos que se alinham a nosso
estudo, haja visto tratar-se de um evento especifico no tocante a Aprendizagem Significativa.

Em suas edi¢des buscamos pesquisas que demonstram apoio e grande relevancia para nosso

estudo.

Quadro 7 — Encontro Nacional de Aprendizagem Significativa (ENAS).

TITULO AUTOR EDICAO ANO
Rodolfo Alves de 2°ENAS 2008
Carvalho Neto;

Olival Freire Junior;
José Luis P. B. Silva.
Cintia Eckert 2°ENAS 2008
Wesoly;  Sayonara
Salvador Cabral da

Costa.

Ana Cristina Garcia  2° ENAS 2008
Dias; Vania Elisabeth

Barlette; Carlos

Alberto Gomes

Martins.

Margarida Saraiva. 3° ENAS 2010
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Humberto da Silva 4° ENAS 2012
Oliveira; Morgana

Ligia de Farias

Freire.

Rafael Ramos  4° ENAS 2012
Maciel; Juliane

Souza De Oliveira;

Rosana De Melo

Lourenco;  Digiane

Reis Da  Silva;

Digiane Reis Da

Silva; Felipe

Damasio;  Rodrigo

Ramos.

Diego Motta Libardi.  5° ENAS 2014

Marcia da Costa; 6° ENAS 2016
Irinéa de Lourdes
Batista.

Vagnes Gongalves da  6° ENAS 2016
Silva; Andreia de
Freitas Zompero.

Fonte: Elaboracdo propria em 2018.

Carvalho Neto, Freire Janior e Silva (2008) - Aborda resultados de uma pesquisa
qualitativa, caracterizada como pesquisa-acéo, realizada com alunos do terceiro ano do ensino
médio de um colégio em Salvador, Bahia. Os dados coletados na fase preliminar exploratéria
constatou as fragilidades da abordagem da mecanica classica, necessitando de uma intervencao
preditiva, nessa perspectiva foi discutida a possibilidade de prevé via Segunda Lei de Newton
resultados de uma medida em um contexto experimental bem definido. Enfatizou- se a predicao
do estado classico e da trajetoria, no universo macroscopico, a partir das condi¢des iniciais, em

contraste com as predi¢des quanticas no dominio atémico.

Wesoly e Costa (2008) - Apresenta os resultados de uma pesquisa realizada com cem
alunos da primeira série de uma escola da rede privada de Porto Alegre. A pesquisa consiste
em apresentar as vantagens da utilizacdo do Vé de Gowin nas atividades de laboratdrio de Fisica
e sua relevancia. O instrumento mencionado evidencia elementos que torna significativa essa
atividade, apresentando como base tedrica a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel,
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ao passo que, aborda sua pertinéncia como promotor de aprendizagem significativa quando
analisado seus resultados.

Dias, Barlette e Martins (2008) - Traduz a opinido de 46 alunos da terceira série do
Ensino Médio de uma escola da rede pablica no interior do Rio Grande do Sul, sobre os fatores
intervenientes para aprendizagem em Fisica de forma mais especifica em Eletricidade. Com a
finalidade de fazer um levantamento desses fatores, foi aplicado um questionario com os alunos
ja mencionados que ofereceu os seguintes resultados. 1) a percepcdo da Fisica como uma
disciplina abstrata e dificil; 2) a deficiéncia de algumas habilidades e competéncias relacionadas
a conhecimentos basicos como interpretacdo de texto e resolucdo de problemas matematicos;

3) a auto-cupalizacdo do préprio aluno pela deficiéncia ou auséncia de aprendizagem.

Saraiva (2010) - Apresenta resultados de uma investigacao qualitativa, com o objetivo
de averiguar em que medida a atividade experimental com questdes abertas ou fechadas,
envolvendo diagramas V, pode favorecer a aprendizagem significativa em Fisica. Este trabalho
foi realizado com professores e alunos do ensino secundario através de questionarios,
entrevistas e observacdo das aulas em diagramas vé produzidos pelos alunos que demonstraram
boa receptividade e compreensdo pelo instrumento especialmente quando utilizado para
atividades experimentais, porém, nao atribuindo a mesma opinido quando utilizado para
producdo de relatério por ndo oferecer espaco em seu tracado. Dados da investigacdo indicam
que a utilizacdo do diagrama V € mais eficaz para alunos que apresentam mais deficiéncia na

aprendizagem.

Oliveira e Freire (2012) - Traz um relato de uma experiéncia que aborda a teoria
Ausubeliana da aprendizagem significativa em conjunto com softwere Modellus e aplicagédo
dos mapas conceituais. Esta experiéncia foi realizada com alunos da 12 série do ensino médio,
trabalhando com o estudo de movimento de projéteis, seguindo as orientacdes dos PCN+ para
0 ensino de Fisica. Os resultados da experiéncia sinalizou de forma eficaz, caracterizada pela
participacdo ativa dos alunos, bem como o interesse e curiosidade em trabalhar os conceitos

estudados em sala de aula.

Maciel, Oliveira, Lourenco, Silva, Silva, Damasio e Ramos (2012) - Apresentam 0
trabalho realizado com alunos de uma escola do ensino médio no estudo da mecénica, em
especial Cinematica sem 0 uso abusivo das equacdes. Foram realizadas trés atividades
potencialmente significativas com o auxilio de osciloscopio usado em experimentos que

prestavam o papel de organizador prévio. As atividades iniciais eram seguidas de experimento
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com materiais de baixo custo, aulas expositivas, que procuravam respeitar a diferenciacdo
progressiva e a reconciliacdo integrativa, e tinham como ideias ancoras as praticas com
osciloscopio. A avaliacdo do projeto foi feita por meio de um grupo focal e pela repercussao do
projeto junto a outros professores e outras escolas. Os resultados indicaram que o projeto atingiu
parcialmente os objetivos, a saber, a eficiéncia do material na promocdo de aprendizagem

significativa.

Libardi (2014) - Apresenta resultados de um Material Instrucional abordando conceitos
relacionados ao tema Temperatura. O estudo foi realizado com alunos da 22 série do ensino
médio e norteado pela teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel e nas orientacdes para
elaboracdo de uma unidade de ensino potencialmente significativa de Moreira. Os instrumentos
de coleta de dados foram os Mapas Conceituais Progressivos, Avaliacao de contelido, Questdes
presentes ao longo do Material Instrucional, Questionario de opinido dos alunos e o Diéario de
Bordo do professor/mestrando, a anélise dos dados teve enfoque qualitativo. Os resultados dos
Mapas Conceituais progressivos mostraram melhorias na sua hierarquia conceitual. O resultado
da avaliacdo demonstrou que os alunos apresentam dominio no conteido de temperatura, as
questdes contidas no material instrucional sinalizaram com a existéncia de subsuncores e

proporcionaram momentos de interacdo social e negociacédo de significados.

Costa e Batista (2016) - Apresentam a analise de Mapas Conceituais, que é um recorte
de uma pesquisa das potencialidades e delimitacdes de uma abordagem histérico-didatica a
respeito de um tema de Fisica Moderna, com auxilio de multimidias, no Ensino Médio. A
elaboracdo e aplicacdo da Unidade Didatica esta norteada pelos pressupostos da Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel. No desenvolvimento da pesquisa levou-se em
consideracao as nocgdes prévias e posteriores dos alunos a respeito do tema trabalhado, a saber
Fisica de Particulas. Para a coleta de dados foram utilizados a Unidade Didatica, questionarios,
Mapas conceituais e anotacdes feitas pela pesquisadora. Os resultados da pesquisa demonstrou
gue a Unidade Didatica mostrou-se eficaz para a compreensdo dos conteudos relacionados a

Fisica de Particulas, apontando indicios de aprendizagem significativa.

Silva e Zompero (2016) - Apresenta a aplicagdo de uma sequéncia didatica
Potencialmente Significativa para alunos da 22 série do ensino médio para o estudo de modelos
atdmicos. Os alunos ja haviam estudado o citado conteudo, porém, haviam muitos equivocos
guanto aos conceitos relacionados ao tema. A sequéncia didatica, seguindo as orientacdes de
Moreira (2011) contém oito passos, esta experiéncia apresenta os resultados do terceiro passo,

gue mostrou-se eficaz quanto a melhoria na compreensdo dos modelos atbmicos.



63

Atendendo as condicdes pré-estabelecidas para escolha dos trabalhos (préatica docente,
aprendizagem significativa, ensino de Fisica e nivel médio), apds anélise dos mesmos, em
especial a metodologia aplicada e os resultados obtidos, constatou-se a importancia de trabalhar
fundamentado na Teoria da Aprendizagem significativa, haja visto, que os objetivos dos
pesquisadores quase que em sua totalidade foram alcancados, a promogédo de aprendizagem
pautada em significados.

Constituindo esse levantamento bibliografico, apresenta-se no quadro seguinte (Quadro

8) pesquisas que se alinham a este estudo, por meio de revistas cientificas nacionais.

Quadro 8 — Periddicos consultados no banco de dados Qualis Periodicos da Capes.

TITULO AUTOR REVISTA ANO
Wanderley Pivatto Areté, Vol.6 — 2013
Brum; Elcio N° 11

Sshuhmacher.

Fernando  Frederico;  Areté, Vol.8 — 2015
Dulcinéia Gianotto. N° 17

Ana Rabello; Lisiane Areté, Vol.9 — 2016
Pinheiro; N° 19
Jodo Rocha Filho.

Zildonei de Areté VVol.10 — 2017
Vasconcelos Freitas; Ne° 22

Josimar Cristina de

Carvalho Oliveira;

Leila Bezerra Bonfim;

Marcia Helena Maria

de Lima.

Luiz Marcelo Darroz; Areté VVol.10 — 2017
Cleci Teresinha Ne 22

Werner da Rosa.

Jonas Cegelka da Ensinoem Re- 2018
Silva; Sandra Elisabet Vista VVol.25 —
Bazana Nonenmacher Ne° 2
Anna Elisa de Lara; Experiéncias em 2009
Célia Maria Soares Ensino de
Gomes de Sousa. Ciéncias Vol. 4

—N°2




Fonte: Elaboracéo propria em 2018.

Leandro Duso;
Regina Maria Rabello
Borges

Lisiane Araujo
Pinheiro;

Sayonara Salvador
Cabral da Costa
Rachel Saraiva
Belmont;

Marta Maximo Pereira;
Evelyse dos Santos
Lemos

Thiago Machado da
Costa;

Maria de Fatima da
Silva Verdeaux.

Claudio Rejane da
Silva Dantas; Marcelo
Gomes Germano;
Filomena Maria
Gongalves da Silva
Cordeiro Moita.

André Luis Miranda de
Barcellos Coelho;
Cézar Borges Teixeira;
Fabio de Oliveira;

Samara Leite Brito
Meira.

Jucelino Cortez;
Cassiano Zolet
Busatto.

Rogério Oliveira;

Giuseppi Camiletti.

Felinto
Rafaella
Martins da  Silva;
Francisco Augusto
Silva Nobre; Laylson
Alves Vieira.

Romério
Rafael;

Experiéncias em
Ensino de
Ciéncias Vol. 4
—N°2
Experiéncias em
Ensino de
Ciéncias Vol. 4
—-N°3
Experiéncias em
Ensino de
Ciéncias Vol. 11
—N°2

Experiéncias em
Ensino de
Ciéncias Vol. 11
—N°2

Experiéncias em
Ensino de
Ciéncias Vol. 12
—N°5

Experiéncias em
Ensino de
Ciéncias Vol. 12
—~N°8

Experiéncias em
Ensino de
Ciéncias Vol. 13
—N°1
Experiéncias em
Ensino de
Ciéncias Vol. 13
—-N°1

Experiéncias em
Ensino de
Ciéncias Vol. 13
-N°1

2009

2009

2016

2016

2017

2017

2018

2018

2018
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Brum e Schuhmacher (2013) — Apresentam uma experiéncia didatica vivenciada com

alunos da segunda série do ensino médio estudando o arco-iris em aulas de Fisica. A experiéncia
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didatica trabalha os conhecimentos prévios dos alunos como forma de construir
significativamente conhecimento a partir do que ja se sabe, desmistificando alguns conceitos
que ganham aparato cientifico sem que ocorra uma mera transmissdo de informacGes. Na
experiéncia didatica apresentada, observou-se que o0s estudantes, por intermédio dos seus textos,
argumentacOes e ilustracbes, aplicaram adequadamente as informacdes cientificas (baseadas nas
investigacbes bibliogréaficas e explicagdes do professor), além do enriquecimento do vocabulario
cientifico, fato julgado relevante pelos pesquisadores.

Frederico e Gianotto (2015) — Utilizaram uma sequéncia didatica como subsidio para
relacionar a Fisica com outras areas do conhecimento, promovendo discussdes objetivando que
os alunos identifiguem conceitos fisicos em situac@es cotidianas. Os resultados mostraram que
ao identificar conceitos com fenbmenos em situacdes diarias os alunos contextualizaram esses
conceitos de forma a atribuir significados.

Rabello, Pinheiro e Rocha Filho (2016) — Utilizaram 0s mapas conceituais como
instrumento de avaliacdo emancipatoria, tendo como referencial tedrico a teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel. Os mapas foram produzidos pelos alunos apds
atividades investigativas e suas complexidades foram analisadas através das flechas e relaces
com outros conceitos fisicos relacionados a Estrutura da Matéria. Essa atividade possibilitou
aos estudantes conhecimento amplo e interdisciplinar em diferentes niveis dos conceitos
cientificos abordados, assim como, aborda-los de forma menos formal, ampla, dindmica e
complexo.

Freitas, Oliveira, Bonfim, Helena e Lima (2017) — Partindo da reflexdo de quéo
complexo é o processo de ocorréncia da aprendizagem, norteados pelos pressupostos da teoria
de Ausubel buscam através de resolucdes de problemas e atividades experimentais responder
ao questionamento “A aplicagdo de atividades experimentais, fundamentada na Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel, utilizando-se Resolugdo de Problemas como
Metodologia de Ensino, facilita a aprendizagem dos alunos no ensino de ciéncias?”. Os
resultados produzidos foram registrados em avaliacdo diagnostica, relatorios, questionarios,
avaliacdo formativa, anotagdes em diario de campo, fotos e observacbes em sala. Apontou que
a proposta contribuiu satisfatoriamente para o processo de ensino e aprendizagem dos
estudantes, sendo aprovada pelos mesmos.

Darroz e Rosa (2017) — Apresentam o relato de uma experiéncia norteada pelos
pressupostos da teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel realizada com um
quantitativo de 105 alunos da terceira série da educacéo basica de uma escola da rede privada

de ensino no municipio de Passo Fundo/RS. Nesta experiéncia foram utilizados como recursos
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didaticos os conhecimentos prévios dos alunos e 0s mapas conceituais nas aulas de eletrostatica.
Os resultados da referida experiéncia sinalizaram para eficacia da ocorréncia da aprendizagem
pautada em significados.

Silva e Nonenmacher (2018) — Partem da ideia de que o ensino de Fisica ocorre de forma
desarticulada e muitas vezes fora da realidade dos alunos, isto posto, se apropriam dos
conhecimentos prévios dos alunos para o estudo das leis de Newton em uma turma da primeira
série do ensino médio, tendo como referencial a Teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel. Na busca por indicios de ocorréncia de aprendizagem a partir de significados, foram
comparados as ideias prévias dos alunos com mapas conceituais produzidos pelos mesmos onde
foi perceptivel a evolucdo dos conceitos. Apesar da constatacdo da evolucao dos conceitos, 0s
autores acreditam que outras ferramentas devem ser utilizadas para verificacdo da ocorréncia
da aprendizagem.

Lara e Sousa (2009) — Apresentam o relato de uma experiéncia fundamentada na Teoria
da Aprendizagem Significativa de Ausubel que consiste na construcdo e aplicagdo de um
material instrucional para o estudo de colisdes em uma turma da primeira série, utilizando as
novas tecnologias de informacdo e comunicacdo. O objetivo deste trabalho é verificar a
viabilidade da ocorréncia de uma aprendizagem significativa através das novas tecnologias de
forma mais eficaz que os métodos tradicionais. Foram produzidos varias aulas em slides, como
parte do material, que pode ser usada em ambiente virtual Modle, bem como, atividades de
animacao em slides. Os resultados obtidos apds a coleta de dados do pré e poés testes e teste
complementar de retencdo aplicados ao mesmos alunos um ano apos o tratamento demonstrou
a ocorréncia de aprendizagem significativa. O depoimento dos alunos quanto ao novo material
instrucional também foi considerado satisfatorio.

Duso e Borges (2009) — Descrevem a utilizacdo dos projetos interdisciplinares nas areas
de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas tecnologias. O referido projeto trabalhou o
contetdo sobre as mudancas climaticas em uma turma da segunda série do ensino médio.
Pautado na Teoria da Aprendizagem Significa de Ausubel foi utilizado o depoimento dos alunos
e a construcdo de mapas conceituais. Os resultados foram satisfatorios, como relagdes entre 0s
conteudos de diferentes disciplinas. Pode-se perceber que os estudantes possuiam saberes dos
quais ndo era percebido pelos professores, foi constatado que os estudantes trabalharam
concentrados em quase todo tempo da atividade, que foi de quase quatro horas. Os resultados
foram muito bons também para a escola, uma vez que provocou uma integracdo entre 0s
professores, uma busca muito maior por leituras que auxiliassem a melhorar as avaliagdes, e a

constatacdo de que as avaliacGes anteriormente realizadas eram reducionistas e evidenciavam
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muito pouco o conhecimento construido pelos estudantes. Percebeu-se que, além da mudanca
na forma de avaliar, era preciso repensar a forma de ensinar e discutir com os colegas o que
ensinar e quando.

Pinheiro e Costa (2009) — Com base na Teoria da Aprendizagem significativa apresenta
o relato da implementacdo de uma unidade de Aprendizagem sobre Particulas Elementares e
Interacfes Fundamentais em uma turma da terceira série do ensino médio de uma escola publica
de Porto Alegre. Na referida Unidade de Aprendizagem foi realizado construcéo, apresentacado
e avaliacdo de mapas conceituais construidos pelos alunos em pequenos grupos. As conclusdes
parciais deste trabalho reforcam a importéancia de se investir no trabalho com mapas conceituais,
pois mostrou a pertinéncia dessa ferramenta para contribuir com uma aprendizagem
significativa dos conceitos relativo ao tema escolhido. Este relato sugere também que é
possivel, e motivador, abordar o topico Particulas Elementares no Ensino Méedio.

Belmont, Pereira e Lemos (2016) — Apresentam o resultado de uma pesquisa de
intervencdo pedagdgica com intervencdo qualitativa, fundamentada na Teoria da
Aprendizagem Significativa em contexto interdisciplinar realizada com alunos da segunda série
do ensino médio de uma escola publica do estado do Rio de Janeiro. A pesquisa traz como
objetivo identificar como uma atividade investigativa influencia a aprendizagem significativa
de conceitos comuns a Fisica e a Educacao Fisica. Os resultados da pesquisa sinalizaram que a
atividade investigativa, da forma que foi conduzida, tem potencial para favorecer a
aprendizagem significativa, pois ocorreu de forma dialdgica, partindo do conhecimento prévio
dos alunos, negociando significados, promovendo motivacdo, além de levantar hipoteses na
tentativa de explicar fendbmenos observados de forma cientifica.

Costa, Verdeaux (2016) — Apresenta o resultado de uma proposta didatica a partir da
elaboracdo e aplicacdo de um material instrucional utilizando elementos dos jogos
(gamificacdo) com a finalidade de resgatar a motivacao pela disciplina de Fisica, assim como,
incentivar a autonomia dos estudantes em relacdo ao préprio processo de aprendizagem. Foi
estruturada uma sequéncia didatica que foi aplicado a um grupo de alunos enquanto o outro
grupo participava das aulas com praticas tradicionais, foi aplicado testes antes e depois da
intervencgdo aos dois grupos de alunos, onde o grupo que foi submetido a nova proposta didatica
demonstrou indicios de aprendizagem significativa.

Dantas, Germano e Moita (2017) — Apresentam os resultados da pesquisa de natureza
qualitativa a luz da Teoria da Aprendizagem Significativa realizada em escola da rede publica
estadual de ensino em Juazeiro do Norte/CE. Foi utilizado como instrumentos da pesquisa a

coleta de dados através de questionarios, entrevistas e diario de campo. A pesquisa tem a
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intencdo de responder aos seus seguintes questionamentos: “Como inserir o uso de mapas
conceituais no ensino e aprendizagem de contetidos de Fisica? O uso de mapas conceituais pode
servir como instrumento de avaliagcdo para o professor?”. Através da construgdo e apresentagao
de mapas conceituais os alunos externalizaram suas concepg¢des, prevalecendo as ideias do
senso comum. A Construcdo de Mapas Conceituais constituiu em uma metodologia de auxilio
ao planejamento didatico do professor e de apoio a realizagdo do processo complexo da
avaliacdo escolar.

Coelho, Teixeira, Oliveira e Meira (2017) — Apresentam uma UEPS desde sua
elaboracdo, aplicacdo e andlise de resultados, para o estudo de dptica geométrica aplicado aos
espelhos esféricos. A sequéncia didatica sob forma de UEPS foi estruturada mediante
conhecimentos prévios dos alunos identificados por meio de testes de sondagem e uso de
tecnologias digitais, também foram utilizados situacdes problemas e objetos concretos na
construcdo dos conceitos Fisicos envolvendo a Optica geométrica e os espelhos esféricos.
Observou-se que qualitativamente os estudantes estiveram mais motivados e apresentaram
melhores resultados nas avaliagdes.

Cortez e Busatto (2018) — Fundamentados na Teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel e nas contribui¢fes de Moreira com a Aprendizagem Significativa Critica, utilizam
uma sequéncia para o estudo da conservacdo do momento angular, apoiada no uso do
giroscopio. A sequéncia didatica aborda de forma qualitativa e quantitativa alguns topicos sobre
rotacOes de corpos rigidos, bem como a utilizacdo de modelos de fendmenos que possam ser
observados no cotidiano dos educandos. O estudo foi realizado com o anseio que este ndo
acontecesse de maneira descontextualizada, valorizando o “formulismo” em detrimento ao
fendmeno e sua contextualizacao, pois acredita-se que a qualidade do ensino esta na capacidade
de criar novos horizontes para o desenvolvimento dos educandos, de forma significativa e
conectada com sua realidade.

Oliveira e Camiletti (2018) - Apresenta resultados de uma experiéncia realizada com 22
alunos da escola de aprendizes-marinheiros em Espirito Santo, executado em 18 horas-aulas,
que consiste na aplicacdo de um Material Instrucional norteado pelos pressupostos da Teoria
da Aprendizagem Significativa de Ausubel e nas Unidades de Ensino Potencialmente
Significativa de Moreira. A finalidade do trabalho é relatar as estratégias utilizadas para
elaboragdo de um material instrucional e avaliar os impactos de sua implementacdo para
aprendizagem dos conceitos relacionados ao movimento dos corpos. A coleta dos dados deu-se
a partir dos pré e pods testes, Mapas Conceituais, “Estado de Humor” dos alunos, Diario de

Bordo realizado pelo professor e entrevista com os alunos. O resultado do trabalho sinalizou
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como uma experiéncia exitosa na elaboragdo do material com base na aprendizagem
significativa.

Rafael, Silva, Nobre e Vieira (2018) — Com o intuito de melhorar a aprendizagem dos
alunos de Fisica, propde a utilizacdo de uma proposta didatica fundamentada na Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel. A referida proposta consiste na utilizagdo de folhetos
de Cordel, como ferramenta didatica, e uma sequéncia de ensino que foi avaliada através de
minicursos que ocorreu em trés encontros numa turma do primeiro ano do ensino medio de uma
escola publica no Crato/CE. A sequéncia didatica abordou os contetidos de Calor, Temperatura
e Dilatacdo. Através dos folhetos de cordel foi explorado os conhecimentos prévios dos alunos
no enfoque CTS em sua abordagem, os resultados foram analisados mediante coleta de dados
por meio de questionarios e entrevistas que serviram para verificar quais conceitos relevantes
na estrutura cognitiva dos alunos foram alterados ou acrescentados. Os resultados mostraram

evidéncias de aprendizagem e motivacdo dos alunos.

4.4 CONCLUSOES

Os dados coletados nesta pesquisa para estruturacdo do estado do conhecimento sobre
a tematica Aprendizagem Significativa em Aulas de Fisica, se deu em um quantitativo
satisfatorio tendo em vista a fonte de pesquisa que se delineou em trés eventos com grande
relevancia em pesquisa em Ciéncias e Fisica, exatamente para nos da um parametro das
producdes ocorridas para o tema ja mencionado.

A importancia do estudo sobre a Teoria da Aprendizagem Significativa é crucial para a
insercdo do aprendiz no processo de aquisicdo do conhecimento e na dinamicidade que o
mesmo proporciona nos espacos de ensino. As relacdes dialdgicas, marco dessa teoria, além de
proporcionar ao professor o apropriamento do que o aluno percebe, ainda favorece o
estreitamento das relagfes interpessoais, uma vez que essas contribuem para a quebra de
barreiras entre o professor e o aluno. Esta relagdo aluno-professor vai ao encontro a uma das
condicBes de Ausubel para a ocorréncia da aprendizagem que seria a predisposi¢do do aluno a
aprender. Esses argumentos expde a importancia do estudo dessa teoria e sua aplicabilidade em
todas as areas do conhecimento, que trouxe para este levantamento bibliografico,
especificamente a Fisica.

Analisando os dados coletados observamos que houve uma maior concentracdo da
pesquisa na area da Fisica Classica e uma modesta ocorréncia na Fisica Moderna. Ao que se

refere as metodologias da teoria de Ausubel, verifica-se que a mais utilizada foi os mapas
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conceituais. Quanto aos resultados obtidos através da utilizacao da referida teoria na verificagdo
de ocorréncia da aprendizagem, os relatos dos pesquisadores em seus trabalhos mostrou que a

mesma tem uma ocorréncia satisfatoria e se apresenta de forma eficaz.
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5 METODOLOGIA

Em seus preceitos tedrico-metodoldgicos, nossa pesquisa se fundamenta na Teoria de
Marco Antonio Moreira, proposta por David Ausubel, a qual aborda a aprendizagem
significativa numa visdo construtivista com base em estudos de Vigotsky e Piaget, sendo
considerada na contemporaneidade uma aprendizagem significativa critica, constatacdo que nos
faz remeter ao grande pensador brasileiro Paulo Freire.

O cenario educacional na atualidade requer do professor um carater inovador que reflita
sua pratica de forma a atender os anseios dos aprendizes quanto a promocdo de uma
aprendizagem que se efetive na estrutura de conhecimento do individuo. Nessa perspectiva, 0
uso de metodologias faz-se necessario como forma de aproximar os individuos inseridos no
processo de ensino e aprendizagem, tais como, professor e aprendiz, bem como o contetdo do
aprendiz de modo que o0 mesmo perceba relacao no que é proposto pelo professor. Desta forma,
0 corpus da nossa pesquisa se delineard de forma qualitativa-quantitativa haja visto a relagéo
estabelecida entre os sujeitos da pesquisa e 0 pesquisador, contemplaremos ainda em nosso
trabalho um design parcialmente experimental, ressaltamos que 0s sujeitos da pesquisa foram
selecionados obedecendo os critérios:

1. Esta cursando a 22 Série do ensino médio, por se tratar da série onde o tema (gases
ideais) € trabalhado, na Escola Estadual Juscelino Kubitschek (campo de atuacdo da
professora pesquisadora);

2. Residir na cidade de Assu/RN em decorréncia da necessidade de entrega e recebimento
do material utilizado na pesquisa em alguns momentos, haja visto, a mesma ocorrer de
forma remota.

O desenvolvimento da nossa pesquisa se dara através de um experimento de ensino, em
virtude dessa modalidade oferecer condicdo satisfatoria no tocante aos diversos fatores que
interferem na realizacdo do trabalho em sala de aula, podendo ocorrer resisténcia por parte do
professor em ceder a turma para a pesquisa, interferéncia na sequéncia do contetdo, atraso do
programa, dentre outros fatores. A experiéncia de ensino favorece a coleta de dados haja visto
sua ocorréncia se da com uma quantidade menor de alunos, em ambiente que ndo seja a sala de

aula.

Cobb e Steffe (1983) definem, basicamente, experimento de ensino como uma
série de encontros com um estudante, ou uma dupla de estudantes, ou alguns
estudantes, por certo periodo de tempo. No experimento de ensino, o
pesquisador deve estar constantemente procurando “ver” suas ag¢des e as do
estudante sob o ponto de vista do estudante, o que Ihe permite compreender
melhor as estratégias que os estudantes utilizam. Eles consideram que tal
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interacdo se dd em um ambiente construtivista e reconhecem que o uso dessa

metodologia implica um processo de ensino e aprendizagem no qual a

construcdo de conhecimentos pelo estudante se da também devido a sua

interagdo com o entrevistador (BORBA; ALMEIDA; GRACIAS, 2018. p. 42).

Inicialmente aplicaremos o questionario pre-teste e pos-teste com a finalidade de
fazermos um levantamento dos conhecimentos prévios dos aprendizes, onde 0s mesmos
produzirdo mapas conceituais, que possibilitara ao pesquisador uma ferramenta de anélise da
condig&o inicial dos sujeitos da pesquisa. As aulas serdo norteadas por metodologias ativas e

construcdo e aplicacdo da UEPS.

5.1 ANATUREZA DA PESQUISA

A pesquisa que ora descrevemos esta subsidiada, em seus parametros metodoldgicos,
pela abordagem epistemoldgica critico-dialética de cunho qualitativo e quantitativo no qual
realizamos uma pesquisa experimental com a finalidade de verificarmos a ocorréncia de
aprendizagem significativa em aulas de Fisica.

A pesquisa qualitativa constitui-se na medida em que ha uma relagdo dindmica entre
pesquisador e os sujeitos, considerando para tanto o lugar onde estdo inseridos, 0 processo
natural de suas acOes e relacdes desses sujeitos em seu contexto social. Denzin e Lincoln (20086,
p. 34) destacam que as pesquisas qualitativas sdo “guiadas por um conjunto de crengas e de
sentimentos em relacdo ao mundo e a0 modo como este deveria ser compreendido e estudado”.

Para corroborar esse pensamento, Chizzotti (1998) destaca que “a abordagem qualitativa
parte do fundamento de que ha uma relacdo dinamica entre 0 mundo real e o sujeito, uma
interdependéncia viva entre o sujeito e o objeto, um vinculo indissociavel entre 0 mundo objeto
e a subjetividade do sujeito” (CHIZZOTTI, 1998, p. 79). A pesquisa quantitativa relacionada
comumente ao positivismo logico, busca fazer uma abordagem numeérica através de uma
representatividade dos fendmenos estudados, ou seja, traduzir em ndmeros ou procedimentos
estatisticos opinides e informagdes coletados na pesquisa.

E nessa perspectiva que Gracio e Garrutti (2005) inferem a importancia de aproximar a
area de Educacdo com a quantificacdo, desse modo, promovendo melhor entendimento das
situagdes diversas encontradas cotidianamente. De modo a enriquecer essa discussdo Gracio e
Garrutti complementam: “as quantificagdes fortalecem os argumentos e constituem indicadores
importantes para analises qualitativas” (GRACIO; GARRUTTI, 2005, p. 119).

Apesar da observancia dos aspectos que circundam os métodos qualitativos e

quantitativos, Gatti (2004) ressalta que tais abordagem sdo complementares, haja visto que:
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se traduzem por numeros podem ser muito Uteis ha compreensdo de diversos
problemas educacionais. Mais ainda, a combinacao deste tipo de dados com
dados oriundos de metodologias qualitativas, podem vir a enriquecer a
compreensdo de eventos, fatos, processos. As duas abordagens demandam, no
entanto, o esforco de reflexdo do pesquisador para dar sentido ao material
levantado e analisado (GATTI, 2004, p. 4).

Mediante o exposto por Gatti, fica evidente a integracdo entre os métodos qualitativos
e quantitativos na oferta de resultados mais apurados, promovendo uma compreensdo mais
detalhada das variaveis analisadas. Seguindo esse entendimento, abordamos ainda em nosso
estudo a pesquisa experimental explicitada a seguir.

Com base em Gil (2002) e Kerlinger (1980), as pesquisas experimentais s&o
procedimentos valiosos para testar relacdes de causas e efeitos entre varidveis, através da
manipulacdo de uma ou mais variacdes e com isso avalia sua influéncia sobre o problema
investigado.

Portanto, nossa investigacdo se define como de natureza qualitativa-quantitativa e
parcialmente experimental, conforme abordagem acima, por assentar-se na designacdo que
privilegia a atividade de investigar as implicacdes da abordagem da aprendizagem significativa
em aulas de Fisica considerando o envolvimento do pesquisador com 0s sujeitos/alunos que
propiciam a reflexdo sobre nosso objeto de estudo.

Nossa pesquisa estd desenhada da seguinte forma: i) inicialmente, todos os alunos
participantes responderdo a um questionario pré-teste e produzirdo um mapa-conceitual sobre
0 assunto a ser trabalhado pela UEPS; ii) A turma seré exposta a UEPS baseada em metodologia
ativa; iii) todos os alunos respondem um pos-teste (0 mesmo questionéario do pré-teste) e
produzem um novo mapa conceitual; iv) a analise dos dados seré feita a partir das producdes

dos alunos.

5.2 A CONSTITUICAO DO CORPUS

Inicialmente, destacamos a realizacdo de uma pesquisa bibliogréafica, como aporte para
nosso estudo, possibilitando vislumbrar préaticas que se alinham com nosso objeto de estudo.
“O estudo que aborda apenas um setor das publicacdes sobre o tema estudado sendo
denominado de ‘estado da arte” (ROMANOWSKI, 2006, p. 40). Os trabalhos selecionados
apresentavam experiéncias de acdo docente pautadas nas condi¢fes de ocorréncia de

aprendizagem significativa em aulas de Fisica no ensino médio.
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Entendemos que ao contemplarmos a diversidade metodoldgica através das multiplas
experiéncias ocorridas no espaco escolar, com vistas a produ¢do de conhecimento com base em

significados, nos oportuniza a producgéo de a¢des que corrobore com nosso objetivo.

5.3 CONTEXTO

A realizagdo da nossa pesquisa ocorreu por meio de aulas remotas haja visto estarmos
vivenciando um momento pandémico que requer restricdo e isolamento social de acordo com
as orientacdes da Organizacdo Mundial de Saude (OMS), decretos estadual e municipal. No
entanto, situamos o contexto da nossa pesquisa a Escola Estadual Juscelino Kubitschek (EEJK)
(Figura 3), pertencente a rede estadual de ensino do Rio Grande do Norte, jurisdicionada a 112
Diretoria Regional de Educacdo e Cultura (DIREC), localizada na cidade de Assu/RN. E
considerada uma das maiores escolas do Rio Grande do Norte em area construida — 3. 841,72

m2.

Figura 3 — Escola Estadual Juscelino Kubitschek.

==

Fonte: Google imagens.

Justificamos o campo de nossa pesquisa por se tratar da escola onde os sujeitos estudam,
portanto detentores das influéncias educacionais provenientes da mesma.
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A escolha da EEJK para realizagdo da pesquisa se deu por sua grande relevancia no Vale
do Assu desde sua criagdo em 06 de dezembro de 1951; por fazer parte da histéria da familia
da professora pesquisadora, onde todos 0s seus irmaos estudaram na mesma até a concluséo do
ensino médio, assim como a propria pesquisadora e em especial pelo fato de atualmente ser

professora de Fisica na referida escola.

54  SUIJEITO

Os participantes da nossa pesquisa sao alunos matriculados na segunda série do ensino
médio da Escola Estadual Juscelino Kubitschek. A escolha da série se deu por ser trabalhado
uma sequéncia didatica com contelido pertencente a esse nivel de ensino. No tocante ao convite
para participar da pesquisa, os alunos que se enquadravam nos critérios j& mencionados na
Metodologia foram contactados via whatts app, onde na ocasido foi feito breve explicacdo de
como a mesma iria proceder.

Mediante aceito a professora visitou a residéncia dos alunos, portando o Termo de
Consentimento Livre Esclarecido (TCLE) (Anexo B), que foi devidamente assinado, também
foi entregue um Kit com o material a ser utilizado nas aulas e uma conversa sobre o trabalho a
ser realizado por meio de aulas remotas. Como mencionado na experiéncia de ensino 0s
participantes da pesquisa se deu no quantitativo de 10 alunos, com a finalidade de otimizar o
tempo e possibilitar a entrega e recebimento de materiais utilizados na pesquisa, haja visto, 0s
sujeitos participantes ndo dispor de equipamentos que tornassem possivel o recebimento e
impressdo do material a ser utilizado no desenvolvimento do trabalho para que posteriormente
fosse enviado.

Os sujeitos foram identificados a partir de um cddigo utilizado em todos 0s momentos
da pesquisa. Apresentamos a tabela 1 com a codificacdo dos sujeitos e sua participacdo nas

etapas da referida pesquisa.
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Tabela 1 — Codificagdo dos sujeitos e participacdo nas etapas da pesquisa.

Explicacéo Pré-teste Pos-teste Ganho de Depoimento

da pesquisa Hake dos sujeitos
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
Al0 X --- --- --- ---

Fonte: Elaboragdo propria (2020).

A tabela nos mostra que os sujeitos A9 e A10 ndo participaram de todos 0s momentos
da pesquisa, traduzindo um déficit de 02 participantes na pesquisa. O sujeito A10 ficou
impossibilitado de participar das aulas por ndo dispor no momento do pré-teste de sinal de
internet na comunidade rural em que reside. Quanto ao sujeito A9 sua permanéncia nas aulas

foi interrompida por ndo conseguir se ausentar do trabalho.
5.5 INSTRUMENTAIS UTILIZADOS NA PESQUISA

Em nossa pesquisa utilizamos os instrumentos, Ganho de Hake, Questionario pré-teste
e pbs-teste, Mapas Conceituais e Sequéncia Didatica — Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa, que passamos a descrevé-los a seguir:

5.5.1 Ganho de Hake

Dentre os instrumentos utilizados em pesquisa 0s questionarios se faz presente de forma
relevante na coleta dos dados sob a forma de pré e pos-testes. A analise dos dados coletados
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devera fornecer um desenho do contexto pesquisado com eficiéncia. A quantificacdo da
eficiéncia pode ser calculado por meio do Ganho de Hake, que expressa a melhora efetiva do

aluno, dado pela equacdo:

g=%p0s—%pré (1)
100%—%pré

Onde:
g: representa o ganho conceitual normalizado.
%p0as-%pré: representa o ganho conceitual simples.
%p0s: representa o percentual de acerto no pos-teste.
%pré: representa o percentual de acerto no pré-teste.
O parametro estabelecido para categorizar as turmas segue a proposic¢ao de Hake:

e Alto ganho, para turmas comg>_0,7;
e Médio ganho, para turmas com 0,7 ><g > 0,3;
e Baixo ganho, para turmas com < g > <0,3.

5.5.2 Pré e pbs-testes conceituais

Estes instrumentos possibilitam ao pesquisador vislumbrar o nivel de informacdo que
0S sujeitos ja possuam ou venham a construir, bem como, a organizacao dessa informacédo ao
que se refere a uma sequéncia logica facilitadora a uma producdo cientifica. Os mesmos
apresentam as mesmas questoes, (que devem ser criteriosamente elaboradas de forma a atender
0 objetivo da pesquisa), com a finalidade de demonstrar o nivel de producéo de conhecimento
ocorrido.

O pré-teste atua como um demonstrativo da condicdo inicial do sujeito na dindmica da
pesquisa, tornando conhecedor informacGes contidas em sua estrutura cognitiva, a saber, seus
conhecimentos prévios. Este foi estruturado com 7 questdes subjetivas e 8 questdes objetivas
perfazendo um quantitativo de 15 questdes (APENDICE - A).

O pos-teste oportuniza verificar a evolugdo do aprendiz, ou a ndo ocorréncia de

resultados satisfatorios mediante aplicacdo metodologica proposta na pesquisa.
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5.5.3 Mapas conceituais

Os mapas conceituais € um instrumento muito utilizado na construcao do conhecimento
embasado na Teoria da Aprendizagem significativa de Ausubel, porém, esta técnica foi
desenvolvida em meados da década de 1970 por Joseph Novak e seus colaboradores. Os mapas
conceituais sdo diagramas que indicam relagdes entre conceitos ou entre palavras usadas para
representar conceitos, podendo utilizar-se de figuras geométricas tais como: elipses, retangulos

e circulos. Na concepcao de Moreira (2011, p. 126)

Mapas conceituais podem seguir um modelo hierarquico no qual conceitos mais
inclusivos estdo no topo da hierarquia (parte superior do mapa) e conceitos
especificos, pouco abrangentes, estdo na base (parte inferior). Mas esse é apenas
um modelo, mapas conceituais ndo precisam necessariamente ter esse tipo de
hierarquia. Por outro lado, sempre deve ficar claro no mapa quais sdo 0s
conceitos contextualmente mais importantes e quais sao 0s secundarios ou
especificos. Setas podem ser utilizadas para dar um sentido de direcdo a
determinadas relagBes conceituais, mas ndo obrigatoriamente.

A utilizacdo desta técnica, a saber, 0 mapeamento conceitual se da de formas diversas a
partir de finalidades diversas, como: instrumento de analise de curriculo, técnica didatica,
recursos de aprendizagem, meios de avaliagao.

Os mapas conceituais foi produzido pelos sujeitos em dois momentos, no inicio do
estudo com a finalidade de fazer um levantamento dos conhecimentos prévios e apos a
aplicacdo da UEPS para verificarmos a evolugéo dos conceitos, bem como, a relacéo entre os

mesmaos.

5.5.4 Unidade de Ensino Potencialmente Significativa

Balizada nas concepc¢des de Ausubel, Moreira (2011b) propde uma sequéncia didatica
com fundamentos tedricos com foco na Aprendizagem Significativa. A esse empreendimento
deu-se a nomenclatura de Unidade de Ensino Potencialmente Significativa UEPS, com a
finalidade de estabelecer pard@metros para a produgéo de uma unidade de ensino potencialmente
facilitadora de uma Aprendizagem Significativa. A proposta de elaboracdo de uma (UEPS),
dialoga com as consideraces e visdes classicas e contemporaneas de Moreira (2011), as teorias
de educacdo de Novak (1977) e Gowin (1981), a teoria interacionista de Vygotsky (1987), a
teoria dos campos conceituais de Vergnaud (1990), a teoria dos modelos mentais de Johnson-

Laird (1983) e a teoria de aprendizagem significativa critica de Moreira (2005).



79

Embasados nas concepgdes acima referenciadas estruturamos a UEPS ora apresentada.
Torna-se necessario situar o momento em que a UEPS serd aplicada, haja visto, esta sendo
vivenciado um cenario atipico de proporcdo mundial, em que a Organiza¢do Mundial de Saude
(OMS) em decorréncia da pandemia da COVID-19 recomenda o isolamento social com a
finalidade de salvaguardar vidas. Diante dessa realidade o governo estadual, através do Diéario
Oficial publica Decreto N° 29.524, de 17 de margo de 2020, Art. 2° que, “Ficam suspensas as
atividades escolares presenciais nas unidades da rede publica e privada de ensino, no ambito do
ensino infantil, fundamental, médio, superior, técnico e profissionalizante, pelo periodo inicial
de 15 (quinze) dias”. Apos esse periodo outros decretos foram publicados prorrogando 0s
prazos de suspenséo das aulas até a presente data.

Mediante o exposto o desenvolvimento da UEPS foi aplicado através da plataforma

google meet. A UEPS apresenta o formato como exposto no quadro a seguir (Quadro 9):

Quadro 9 — Descricéo das etapas a serem desenvolvidas na aplicagdo da UEPS

ENCONTRO RECURSO OBJETIVO PROCEDIMENTO
e Exposicao e Socializar o e Conversa
verbal; trabalho a ser informal sobre a
e TCLE desenvolvido pesquisa;
com os e TCLE
participantes;
e Obter
assinaturas do
TCLE.
e Conversa e Motivar 0s e Apresentagdo do
motivacional, alunos a trabalho aos
e Pré-teste participacao alunos;
nas aulas; e Aplicagdo do
e Realizar Pré-Teste
levantamento
dos
conhecimentos
prévios dos
alunos
e Aula o Explicar mapa o Definir, explicar
expositiva conceitual e as e exemplificar
dialogada com etapas para sua mapa conceitual
uso de slides construcéo. (MC) atraves de
no Power e Promover a Power Point.
Point. compreenséo e Construcéo do

do tema gases

mapa conceitual



Aula
contextualizada
dialogica;

Uso de slides
por meio do
Power Point.

Aula
expositiva
dialogada
incentivando a
participacao
dos alunos.

Aula
expositiva
dialogada.
Power Point

Aula expositiva
dialogada
integradora
final.

com aplicacéo
no mundo real.

Explicar o o
tema gases

através da

resolucéo de

questdes;

Incentivar 0s °
alunos a buscar

fontes de
conhecimento.

Promover °
momento de

producéo e
fortalecimento

do

conhecimento .
sobre gases.

Incentivar a
colaboracéo

entre os pares.

Estimular a o
compreensédo

do temaa

partir da

ampliacdo dos
conceitos.

Avaliar a o
compreenséo

dos alunos

sobre 0s gases
mdiante

exposicdo da

UEPS.
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(MC) feita pelos
alunos.
Trabalhar
questdes
relacionadas ao
texto
introdutdrio da
UEPS.
Trabalhar
situacoes-
problema com
baixa
complexidade;
Solicitar que os
alunos assistam
as video-aulas.

Exposicéo
verbal dos
alunos a respeito
do conferido na
video-aula
Trabalhar o
texto para
aprofundar os
conceitos
trabalhados
contextualizando
(ANEXO A)

Trabalhar
situacdes-
problema com
nivel de
complexidade
crescente.

A professora
juntamente com
0s alunos retoma
0s conceitos
através de um
mapa conceitual.
Salientando as
propriedades dos
gases, sua
utilizacéo, seus
beneficios e seus
maleficios,
recordando as



Fonte: Elaboracéo propria (2020).

explicacOes de
cada grupo.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Mediante metodologia descrita nesse trabalho foram analisados durante o
desenvolvimento e aplicacdo da Sequéncia Didatica — UEPS, as producdes dos alunos, analise

do pré-teste e pds-teste, e do ganho conceitual normalizado (ganho de Hake).

6.1  ANALISE DA SEQUENCIA DIDATICA — UEPS

A elaboragdo e desenvolvimento da UEPS estd fundamentada nos pressupostos da
Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel e nas condi¢bes de producdo de
aprendizagem significativa.

Optamos pelo tema Gases a ser trabalhado na UEPS, a partir de abordagem
macromolecular, oferecendo condi¢bes dos alunos perceberem de forma real sua
funcionalidade expondo suas concepgdes para posteriormente entender sua estrutura
micromolecular.

O desenvolvimento da Sequéncia Didatica — UEPS- tem o propdsito de responder ao
questionamento: Pode uma prética de sala de aula, balizada por metodologias ativas, influenciar
positivamente na aprendizagem significativa de Fisica?

Buscando responder ao questionamento foram desenvolvidas atividades através de aulas
remotas utilizando a plataforma google meet. As atividades serdo especificadas por Encontro,

conforme as etapas de Sequéncia Didatica - UEPS.

1° Encontro da Pesquisa
e Descricao
Apds contato com os alunos por meio de grupos de whatsapp ja existentes por turma na
escola, foi feito o convite pela professora pesquisadora para participacdo na pesquisa com breve
relato de como a mesma aconteceria. Com o aceite do aluno a professora dirigiu-se a residéncia
deles portando o TCLE que foi preenchido, devidamente assinado e devolvido a pesquisadora.
Na oportunidade foi entregue um kit contendo o material a ser utilizado nas aulas, exceto um

questionario (avaliacdo individual) entregue apenas no dia de sua aplicacéo.
e Discussao

As visitas tiveram excelente receptividade tanto dos alunos quanto dos seus pais, que

motivou o trabalho da professora-pesquisadora.
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2° Encontro da Pesquisa.
e Descricao

Apresentacdo do trabalho aos alunos através de conversa motivacional e posteriormente
aplicacdo de um pré-teste contendo 15 questfes que permitiu avaliar o conhecimento prévio
dos alunos sobre o tema Gases. Das 15 questdes contidas no pré-teste 8 foram objetivas e 7
subjetivas(abertas), oportunizando o aluno a responder de acordo com suas concepcoes.
Pretendeu-se com esse pre-teste avaliar os conhecimentos sobre conceito de gases, composicao,
importéncia, nocividade, variaveis que caracterizam os gases e transformagdes gasosas, assim
como, a capacidade de formular respostas para questfes abertas e habilidade de calcular. Os
alunos dispuseram de 1h e 30min para responder o pré-teste, porém terminaram antes do tempo

disposto.
e Discussao

Avaliando as respostas contidas no pré-teste, observou-se que 2 dos 8 alunos
participantes da pesquisa (Figura 4), acertaram acima de 50% das questfes, enquanto 1 aluno
ndo apresentou acertos. Constatou-se fragilidades quanto ao posicionamento nas questfes
subjetivas e habilidade matematica.

Figura 4 — Alunos na sala de aula virtual.

Fonte: Acervo da autora
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3° Encontro da Pesquisa
e Descricao

Esse encontro iniciou-se trabalhando o texto (ANEXO A) por meio de leitura
compartilhada seguida de comentérios. Em seguida foi apresentado o Mapa Conceitual
utilizando slides, trabalhando dois modelos de MC de configuracbes e temas diferentes, o
primeiro modelo trazia como tema “Os Rios” ¢ o segundo abordava o tema “Calor”. Por meio
dos esquemas explicou-se configuracdo, ideia central e suas ramifica¢@es instigando os alunos
a sugerir sua definicdo. Posteriormente a apresentacdo foi proposto aos alunos que construissem
e apresentassem um MC sobre o tema em estudo a partir do texto (ANEXO A). Passado esse
momento foi sugerido aos alunos responder o questionario (APENDICE — B) relacionado ao
texto (ANEXO A).

e Discusséo

Apesar da intencdo de estabelecer constantemente didlogo com os alunos, foi
perceptivel a dificuldades de se posicionarem, porém, apesar de modéstia verificou-se opiniées
muito validas. Ndo podemos desconsiderar que 0s encontros virtuais ndo favorecem as relagdes
dialdgicas, tampouco induz o aluno a manifestar-se verbalmente. Quanto a construgdo do MC
(Figura 5), pode-se observar que apesar das relacbes estabelecidas entre os conceitos, 0s

mesmos foram superficiais.

Figura 5 — Elaboracdo de Mapa Tematico por aluno nas aulas iniciais.

Zzmn

Fonte: Acervo da autora.
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4° Encontro da Pesquisa
e Descricao
Atraveés de apresentacdo em Power Point trabalhou-se situagdes-problema por meio de
questBes de baixa complexidade de forma contextualizada e dialdgica. No decorrer da aula os
alunos foram instigados a responder questdes objetivas e apresentavam suas respostas
utilizando placas contendo a alternativa correspondente a sua resposta. Ao final da aula foi
proposto aos alunos assistir videoaulas no site https://www.youtube.com/watch?v=GN50gN-

IpAl
e Discussao

Houve um bom envolvimento dos alunos no desenvolvimento das situagdes-problemas,
porém mediante questionamentos objetivando instigar e incentivar a participacdo dos mesmos,
sempre muita discreta, apresentaram respostas satisfatorias para as questdes propostas. Os

questionamentos foi sempre direcionados ao exposto nos slides.

5° Encontro da Pesquisa
e Descricao
Esse encontro foi iniciado com comentarios sobre a video-aula, estabelecendo relacéo
com o texto introdutério da UEPS (ANEXO A), aprofundando os conceitos trabalhados.
e Discusséo
Os comentarios a respeito da video-aula foi feito superficialmente pela professora ja que
os alunos ndo realizaram o que fora proposto no encontro anterior, porém, a professora solicitou

aos alunos mais uma vez que conferissem a video-aula.

6° Encontro da Pesquisa
e Descricao
O encontro foi iniciado com os comentéarios dos alunos sobre a video-aula. Nesse
encontro trabalhou-se em Power Point questdes com nivel de complexidade crescente
aprofundando o conhecimento.
e Discussao
A participacdo dos alunos quanto aos comentarios sobre a video-aula foi fragil, no

entanto foi perceptivel o envolvimento dos mesmos no desenvolvimento das questdes.

7° Encontro da Pesquisa


https://www.youtube.com/watch?v=GN50qN-IpAI
https://www.youtube.com/watch?v=GN50qN-IpAI
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e Descricao
Nesse encontro realizou-se aula dialogada integradora final, onde os conceitos séo
retomados, salientando as propriedades dos gases, sua utilizacdo, seus beneficios e maleficios.
Posteriormente foi proposto aos alunos para confeccionar um Mapa Conceitual de acordo com
seus conhecimentos e responder um questionario referente a avaliacéo individual.
e Discussao
Pode-se conferir através da analise dos mapas conceituais produzidos antes e apds a 0s
sujeitos serem expostos a Unidade de Ensino Potencialmente Significativa, a compreenséo,
evolugdo e relagdo entre os conceitos que envolvem os Gases ldeais. Percebe-se que ha
compreensdo dos conceitos e evolugdo no conhecimento de Gases ldeais, quando constatamos
a relacdo estabelecida entre 0s conceitos norteadores do tema como apresentamos a segure nas
figuras 6, 7, 8,9, 10 e 11.

Figura 6 — Mapa Conceitual elaborado pelo Sujeito A4 antes da aplicacdo da UEPS.
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Fonte: Acervo da autora.
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Figura 7 — Mapa Conceitual elaborado pelo Sujeito A4 depois da aplicacdo da UEPS.
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Fonte: Acervo da autora.

Figura 8 — Mapa Conceitual elaborado pelo Sujeito A6 antes da aplicagdo da UEPS.

[GAseS]

Fonte: Acervo da autora.



Figura 9 — Mapa Conceitual elaborado pelo Sujeito A6 depois da aplicacdo da UEPS.
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Fonte: Acervo da autora.

Figura 10 — Mapa Conceitual elaborado pelo Sujeito A8 antes da aplicacdo da UEPS.
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Figura 11 — Mapa Conceitual elaborado pelo Sujeito A8 depois da aplicagdo da UEPS.
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Fonte: Acervo da autora.

8° Encontro da Pesquisa
e Descricao

Nesse encontro foi aplicado o pos-teste com a pretensao de verificar se houve evolugdo

na aprendizagem dos alunos expostos a UEPS.
e Discusséo

A anélise do pds-teste conferiu evolucdo conceitual significativa dos alunos. A
quantificacdo detalhada desses resultados serdo apresentados na se¢édo 6.2.

Considerando as limitagdes oriundas do momento, provenientes de uma pandemia de
proporgdes mundial o que influenciou diretamente na dindmica do desenvolvimento da UEPS
e mediante resultados da avaliagdo individual que equiparou-se ao somatorio das atividades
realizadas a cada encontro, condi¢do Ausubeliana para ocorréncia de aprendizagem

significativa, constatamos o éxito da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa.



90

6.2 ANALISE DOS DADOS PRE-TESTE E POS-TESTE.

Entendendo que a nossa pesquisa € de natureza qualitativa-quantitativa, como ja
mencionado anteriormente, analisaremos os dados inicialmente pelo método quantitativo que
possui o significado de traduzir em numeros, opinides e informacdes para viabilizar sua
classificacdo e analise. A esse respeito Gil (1991) infere que esta analise requer o uso de
recursos e técnicas estatisticas (porcentagem, média, mediana, desvio-padrdo, coeficiente de
correlacdo, andlise de regressao, etc.).

A metodologia deste trabalho, na secc¢do instrumentos utilizados na pesquisa, aborda o
questionario pré-teste com a finalidade de conhecer o nivel de compreens&o dos alunos a partir
dos conhecimentos prévios sobre o tema gases, aplicado no segundo encontro da pesquisa.

Foi utilizado o questionario pos-teste aplicado ao final das etapas da Sequéncia Didatica
com a intengdo de verificar o desempenho dos alunos quanto a evolugdo do entendimento sobre
0 tema abordado. Para melhor compreensdo dos dados produzidos por meio da aplicacéo do pré
e pos-teste, enfatizando que trata-se do mesmo questionario, apresentaremos na (Tabela 2) a

descricdo desses dados.

Tabela 2 — Descricdo do desempenho dos alunos na aplicacdo do pré-teste e pos-teste.
ALUNO % ACERTOSDO % ACERTOS DO % DIFERENCA
PRE-TESTE POS-TESTE ENTRE POS E

PRE-TESTE

73,3% 73,3% 0%

0% 73,3% 73,3%
26,7% 80% 53,3%
26,7% 40% 13,3%
46,7% 73,3% 26,6%
20% 20% 0%

60% 86,7% 26,7%

Fonte: Elaboracéo propria (2020).

Percebamos que os dados referem-se ao percentual de acertos para o pré-teste e pos-
teste, posteriormente temos a diferenca entre esses valores (%p0s - %pré) que traduz o ganho

conceitual simples.
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Nos detendo ao ganho conceitual simples, observamos que dos 8 alunos participantes
da pesquisa 3 alunos (Al, A3 e A4) apresenta ganho acima de 40% que representa um
percentual de 37,5% dos alunos. Quanto aos alunos A2 e A7 obteve ganho conceitual simples
nulo, onde (%pré = %pos) representando 25% do quantitativo de alunos participantes da
pesquisa. Os alunos A5, A6 e A8 apresentaram ganho abaixo de 30%, esses representam 37,5%
do total de alunos. Os dados descritos, mostram o desempenho positivo de 75% dos alunos apds
a aplicacéo da Sequéncia Didatica — UEPS.

Destacamos que o desenvolvimento do trabalho deparou-se com obstaculos
consequentes do momento atipico que vivemos em decorréncia da pandemia da COVID-19,
desse modo, o desenvolvimento do trabalho se deu de forma remota, como ja mencionado
anteriormente, requerendo dos alunos aparelhagem e sinal de internet adequados que possibilite
0 acompanhamento das aulas, porém, ha limitacdes significativas dos alunos quanto a aquisicdo
de equipamentos satisfatorios.

Fortalecendo nossa compreensdo do desempenho dos alunos apresentamos o gréfico
(Grafico 1) a seguir que traduz as informacGes da tabela anterior em um comparativo entre o

namero de acertos do pré-teste e pos teste de cada sujeito participante da pesquisa.

Gréfico 1 — Demonstrativo do Ganho Conceitual Simples a partir do Pré-Teste e Pds-Teste.

100
80
60
40

20

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8

® PRE-TESTE m POS-TESTE

Fonte: Elaboracéo propria (2020).

Observando o gréafico podemos observar a evolugdo no desempenho dos alunos apds
aplicacdo da Sequéncia Didatica — UEPS.
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Inferimos que os dados apresentados até o momento refere-se ao ganho conceitual,
produzido pela andlise de acertos do pré e pds-teste. Estes resultados preliminares fornece
subsidios para conhecermos o ganho normalizado de aprendizagem ou ganho de Hake que

conheceremos na sequéncia.

6.3 ANALISE DOS DADOS DO GANHO DE HAKE.

Para conhecermos o ganho de aprendizagem, utilizaremos a equacao apresentada a

seguir, denominada Ganho de Hake.

g=%pbs—%pré (2)
100%—%pré

Aplicando a equacdo de Hake obtemos os resultados exibidos na (Tabela 3).

Tabela 3 — Ganho normalizado de aprendizagem (g) da turma.
%<pre-teste> %<p0Os-teste> %<g>
35,84% 65% 45,44%
Fonte: Elaboracdo propria (2020).

O ganho normalizado de aprendizagem encontra-se entre o parametro inferido por Hake,
gue destaca que turmas que apresentam ganho normalizado de aprendizagem entre 70% e 30%
sdo classificados como curso de ganho médio.

Considerando as adequacdes ocorridas na aplica¢do da sequéncia didatica— UEPS — por

motivos ja relatados, entendemos o ganho normalizado de aprendizagem da turma muito bom.



93

7 CONSIDERACOES FINAIS

Iniciamos esta pesquisa com o propdsito de verificar as influéncias que uma prética de
sala de aula seria capaz de causar, quando esta fosse norteada por metodologias ativas com vista
na producdo de aprendizagem significativa. A escolha do tema foi proveniente de como este
encontra-se no meio ambiente, por sua importancia, beneficios e maleficios. Um outro motivo
é a deficiéncia dos métodos que este tema vem sendo trabalhado. Os objetivos eram produzir
uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) baseada em metodologias ativas
e avaliar o potencial de uma unidade de ensino potencialmente significativa (UEPS) baseada
em metodologias ativas para o estudo de gases na disciplina de Fisica.

Almejando atingir nossos objetivos, buscamos suporte em experiéncias de ensino com
praticas de sala de aula através de levantamento bibliografico, onde os trabalhos selecionados
seriam aqueles com prética docente no ensino médio na disciplina de Fisica.

Para responder ao questionamento dessa pesquisa langcamos mao de uma metodologia
baseada em uma Experiéncia de Ensino, onde ocorreu o desenvolvimento e aplicacdo da
Sequéncia Didatica UEPS. Os dados coletados ocorreu continuamente e através de
questionarios denominados Pré e Pos-teste.

Por se tratar de um trabalho de natureza qualitativa-quantitativa quase experimental
analisamos os dados do pré e pos-teste usando o Ganho de Hake que de acordo com 0s
resultados apresentados, seguindo o parametro de categorizacdo de ganho, sinalizou com ganho
positivo de aprendizagem normalizada.

Mediante exposto podemos afirmar que é possivel uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa, balizada por metodologias ativas, influenciar positivamente na
aprendizagem significativa dos Gases Ideais na disciplina de Fisica. A diversidade de atividades
trabalhadas motiva a participacdo dos alunos, especialmente quando esses participam ativa e
diretamente.

N&o podemos deixar de mencionar quao importante € a postura adotado pelo professor
enquanto mediador, ndo adianta elaborar atividades ou materiais diversos se a aplicacdo desses
ndo proporcionar ao aluno um ambiente que ele tenha voz, favorecendo sentimentos de
autonomia, lideranca, pertencimento produzindo sua propria aprendizagem e colaborando com
a aprendizagem dos pares.

No presente momento, estamos com o trabalho aplicado e concluido como disposto
nesta dissertacdo podendo inferir que, apesar das limitagGes ofertadas pelo cenario pandémico

atual que gerou a necessidade de reestruturacdo e adaptacdo no desenvolvimento da UEPS por
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meio da Experiéncia de Ensino; das limitagcGes dos alunos quanto a possuir instrumentacéo
adequada de boa qualidade que favorega participagdo nas aulas, podemos concluir que nossos
objetivos foi alcancado.

Entretanto, ressaltamos que as aulas remotas ndo favorecem as relacdes dialdgicas
tampouco as atividades colaborativas. A dinamica de sala de aula, as relagfes pessoais, a ordem
na desordem, a interferéncia na fala de um aluno quando o outro quer da sua opinido, o contato
sdo imprescindiveis na producédo de saberes e desenvolvimento da autonomia.

Mediante dificuldades e limitacbes dou-me por satisfeita com os resultados
conquistados nessa pesquisa e muito feliz ao receber mensagens dos alunos perguntando sobre
a possibilidade de ocorréncia de aulas sobre outros temas, mostrando a aceitacdo da
metodologia utilizada.

Diante do exposto sinto-me privilegiada pela oportunidade de desenvolver trabalhos
dessa natureza que nos induz a revisitar nossos conceitos, desconstruir para construir novas
atitudes docentes, repensar as a¢Oes pedagodgicas e sobretudo ter clareza da importancia da acao

do professor na vida dos aprendizes.
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ANEXO A — Texto Introdutorio da UEPS

Estudo dos Gases Através de Baldes

Baldo é um tipo de aerostato que permanece no ar, devido a sua flutuabilidade. Um baldo viaja
impulsionado pelo vento consoante a sua dire¢do e intensidade. Distingue-se de um dirigivel,

que também é uma aeronave flutuante, por usar meios mecanicos de propulséo e direcéo.
Ha trés tipos principais de balbes:

BalBes de ar quente: O baldo de ar quente é o mais velho veiculo aéreo da histéria da
humanidade. O primeiro voo controlado de um baldo de ar quente foi levado a cabo pelos
franceses Jean-Francois Pilatre de Rozier e Francois Laurent d'Arlandes no dia 21 de Novembro

de 1783, em Paris, num baldo criado pelos irm&os Montgolfier.

E um aerdstato que consiste num grande compartimento denominado envelope, que
sustém o ar quente no seu interior. Por baixo do envelope, suspenso, encontra-se o cesto (em
voos de longa distancia ou de grande altitude, o cesto pode ser substituido por uma cépsula),
que serve para carregar tripulantes e diversos materiais. Entre ambos, é instalado um ou mais
aparelhos frequentemente referidos como "queimadores”, que fazem uso de botijas de gas
propano, aquecendo o gas acima dos 100 graus Celsius, para produzir uma fonte de calor ou
uma chama, que enche o envelope com uma quantidade de gas mais quente e leve que o ar frio

no exterior, 0 que permite ao aparelho ficar mais leve que o ar.

Assim como qualquer aeronave, os baldes de ar quente ndo podem voar para além da
atmosfera. Diferentes dos balGes a gas, o envelope ndo tem que ficar selado em baixo. Na
atualidade, em desportos de balGes de ar quente, o envelope é feito de nylon e, na extremidade

préxima ao queimador, é feito de um material a prova de incéndio como, por exemplo, 0 nomex.

Tendo comecado a generalizar-se e a serem produzidos durante a década de 1970, os
envelopes destes balGes tém sido construidos com todos e quaisquer tipo de formatos, como
foguetes, marcas comerciais em 3D e edificios, embora o formato tradicional continue a ser o
mais popular, o de um baldo. Obtém seu poder de flutuacéo através do aquecimento do ar em

temperatura ambiente. Eles séo os tipos de baldes mais comuns atualmente.
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Bal&o a gés: sdo baldes enchidos com um gés ndo aquecido tal como:

-Hidrogénio - nao usado em aeronaves desde o desastre de Hindenburg devido a sua
inflamabilidade, mas é ainda utilizado largamente no balonismo amador, alguns grandes baldes

cientificos ndo tripulados e praticamente usado universalmente em baldes meteoroldgicos.

-Hélio - o gas utilizado para todos os dirigiveis e para a maioria dos baldes dirigiveis

nos Estados Unidos.

-Amonia - infrequentemente usado devido suas caracteristicas causticas e limite da

altura atingida.
-Gés de carvdo - utilizado no principio do balonismo, altamente inflamavel.

Baldes de Rozier: utilizam ambos gases aquecidos e ndo aquecidos para subir. O mais comum
uso moderno desse tipo de baldo é em recordes de voos a longa distancia tais como as recentes

circunavegacoes em baldes.

Em Fisica, gas é um dos estados da matéria, ndo tem forma e volume definidos, e consiste em
uma colecdo de particulas (moléculas, &tomos, ions, elétrons, etc), cujos movimentos Sao

aproximadamente aleatorios.
Caracteristicas Fisicas dos Gases:
Pressao

Podemos definir pressdo como uma grandeza escalar que relaciona uma determinada forca
aplicada sobre a area. Em sintese podemos dizer que pressao é diretamente proporcional a forga

e inversamente proporcional a area.

A pressdo € uma propriedade intrinseca a qualquer sistema, e pode ser favoravel ou
desfavoravel para o0 homem: em um cilindro onde contém uma massa de gas ideal, 0 émbolo
desse cilindro pode mover-se livremente sem atrito. O peso sobre o émbolo mantém constante
a pressdo no interior do cilindro, aumentando a temperatura do sistema as moléculas do gas
recebem energia térmica e comegcam a movimentar-se, causando uma expansao que desloca o
émbolo para cima a uma altura h. Esse deslocamento é provocado por uma forca F que age
sobre 0o émbolo, que, causando deslocamento de um corpo, realiza trabalho. O trabalho

realizado pela forca F é dado pela equacéo:

T=F.h(@3)
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A pressdo é dada pela formula: P = F (4)
A

Que pode ser reescrita como: F=P. A

Onde:

F — Forca,;

P — Presséo;

A — Area em que a forca é exercida.

Desse modo, podemos obter a relacdo: T =P. A. h (5)

Temperatura

Temperatura é uma grandeza fisica que mensura a energia cinética média de cada grau de

liberdade de cada uma das particulas de um sistema em equilibrio térmico.

Em sistemas constituidos apenas por particulas idénticas essa definicdo associa-se diretamente
a medida da energia cinética média por particula do sistema em equilibrio térmico. Esta
definicdo € analoga a afirmar-se que a temperatura mensura a energia cinética média por grau
de liberdade de cada particula do sistema uma vez consideradas todas as particulas de um
sistema em equilibrio térmico em um certo instante. A rigor, a temperatura é definida apenas

para sistemas em equilibrio térmico.
Volume Especifico

Volume especifico (v) é o inverso da densidade, Comumente utilizado em Mecanica dos

Fluidos, serve para normalizar o volume de um corpo em relagdo a sua massa.
Densidade

A densidade (massa volumétrica) de um corpo define-se como o quociente entre a massa e 0
volume desse corpo. Desta forma pode-se dizer que a densidade mede o grau de concentragdo
de massa em determinado volume. O simbolo para a densidade ¢ p (a letra grega r6) e a unidade

Sl é quilograma por metro cubico (kg/m3).
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Para definir a densidade nos gases utiliza-se como massa de volume de referéncia o ar, que nas
condicBes normais de temperatura e pressdo (PTN) (temperatura de 0 °C e pressdo atmosférica

101 325 Pa), corresponde a 760 milimetros de mercurio.

No caso dos gases, sua massa de volume difere dos liquidos, e, por consequéncia dos so6lidos.
Nos gases, suas moléculas estdo separadas devido a temperatura que estd acima da temperatura
de ebulicdo do liquido correspondente. Microscopicamente, isto corresponde dizer que nos
gases a atracdo entre as moléculas e/ou atomos que os compdem nédo sdo suficientemente
intensas frente a energia cinética desses mesmos constituintes para manté-los proximos. Nos

liquidos e nos sélidos, contudo, as moléculas e &tomos estdo muitissimo proximas.
Modelos Simplificados
Gas ideal

Um gés ideal ou perfeito pode ser compreendido como um conjunto de moléculas ou a&tomos
que estdo em movimento constante e aleatério, cujas velocidades médias estdo relacionadas
com a temperatura - quanto maior a temperatura do sistema, maior a velocidade média das
moléculas. Um gas difere-se de um liquido pelo fato de as moléculas estarem mais afastadas,
exceto no momento em que elas sofrem colisdes. Outra diferenca é que 0 movimento de suas
trajetorias € muito pouco perturbado pelas forcas intermoleculares. O conceito de gas ideal é
util porque obedece a lei dos gases ideais, uma equacdo de estado simplificada, e é passivel de
analise pela mecanica estatistica. A Lei dos Gases Ideais relaciona as variaveis de estado:
temperatura, pressdo, volume e numero de mols, 0 que permite determinar o valor de uma
variavel quando se conhece as outras trés. Um gas ideal é composto de particulas puntiformes
(tamanho desprezivel, considerando que seus diametros sdo muito menores que as distancias
médias percorridas), e precisa estar na condicdo de baixa pressdo (falta de interacdes).
Considerando os trés estados fisicos da matéria, apenas o estado gasoso permite,

comparativamente, uma descri¢do quantitativa simples.

Em condigdes ambientais normais tais como as temperatura e presséo padréo, a maioria
dos gases reais comportam-se como um gas ideal. Geralmente, desvios de um gas ideal tendem
a diminuir com mais alta temperatura e menor densidade, como o trabalho realizado por for¢as
intermoleculares tornando-se menos significativas comparadas com a energia cinética das
particulas, e o tamanho das moléculas torna-se menos significativo comparado ao espago vazio

entre elas.
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O modelo do gas ideal tende a falhar em mais baixas temperaturas ou mais altas pressoes,
quando forcas intermoleculares e o tamanho molecular tornam-se importantes. Em algum ponto
de baixa temperatura e alta pressao, gases reais atravessam uma transicdo de fase, tais como um
liquido ou um sélido. O modelo de um gas ideal, entretanto, ndo descreve ou permite transicoes

de fases. Estes devem ser modelados por equacdes de estado mais complexas.
Gas real

Se for desejado refinar ou medir o comportamento de um gés que escapa de um comportamento
ideal, deve-se recorrer as equagdes de gases reais, que sao mais variadas, e quanto mais precisas

também sdo mais complicadas.

Os gases reais ndo se expandem infinitamente. Isto se deve a que entre suas particulas, quer
sejam atomos como nos gases nobres ou moléculas como no (O2) e na maioria dos gases, se
estabelecem forcas bastante pequenas, devido aos mudancas aleatérias de suas carga

eletrostaticas, a que se chama for¢as de Van der Waals.

O comportamento de um gas geralmente concorda mais com o comportamento ideal quanto
mais simples for sua férmula quimica e quanto menor for sua reatividade (tendéncia a formar
compostos). Assim, por exemplo, 0s gases nobres por serem compostos de moléculas
monoatémicas e terem baixissima reatividade, o hélio, ttm um comportamento bastante
préximo ao ideal. Os seguem os gases diatdmicos, em particular o menos denso, o hidrogénio.
Menos ideais sdo os triatbmicos, como o dioxido de carbono; o caso do vapor de agua é ainda
pior, ja que a molécula, por ser polar, tende a estabelecer pontes de hidrogénio, o que reduz
ainda mais a idealidade. Dentre 0s gases organicos, 0 que tem 0 comportamento mais préximo
do ideal é o metano perdendo idealidade a medida que se engrossa a cadeia de carbono. Assim,
0 butano tem um comportamento bem distante da idealidade. Isso ocorre porque quanto maiores
0s constituintes da particula do gas, maior a probabilidade de colisdo e interacdo entre eles, um
fator que diminui a idealidade. Alguns desses gases podem ser razoavelmente bem aproximados
pelas equacdes ideais, enquanto em outros casos exigirdo o uso de equacgdes obtidas
empiricamente, muitas vezes a partir do ajuste de parametros. Também se perde idealidade em
condigdes extremas, tais como pressao muito alta ou temperaturas muito baixas. Por outro lado,

0 acordo com a idealidade pode aumentar em pressdes baixas ou altas temperaturas.
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Gés ideal simples

Um gas ideal simples pode ser completamente caracterizado apenas pelos seguinte

parametros macroscopicos: energia interna, volume e numero de moles de seus constituintes.

Equacéo de Clapeyron

Essa relagdo define a constante dos gases perfeitos (R) que vale 8,314 JeK *mol ™ para
todos os gases perfeitos. Dai vem a equacdo de estado dos gases perfeitos, conhecida como

equacéo de Clapeyron:

PV =nRT (6)

Sendo que:

p = pressdo absoluta do gas;

V = volume do gas;

n = quantidade de matéria do gas (em mols);

T = temperatura do gas, medida na escala kelvin;

R = constante universal dos gases perfeitos.
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ANEXO B — Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO

Titulo do Estudo: UEPS — Metodologia Ativa Com Aporte em Ausubel: uma proposta para o

ensino de Fisica
Pesquisador Responsavel: Rejane Rodrigues de Oliveira Sousa
Instituicdo: UERN/IFRN/UFERSA

Local da coleta de dados: Escola Estadual Juscelino Kubitschek — Assu/RN

Eu, Rejane Rodrigues de Oliveira Sousa, responsavel pela pesquisa UEPS -
Metodologia Ativa Com Aporte em Ausubel: uma proposta para o ensino de Fisica, o
convidamos a participar como voluntério deste nosso estudo. Esta pesquisa pretende analisar a
eficacia da UEPS na producdo de aprendizagem significativa. Acreditamos que ela seja
importante porque valoriza o conhecimento prévio do aluno, tornando-o pro-ativo e
estimulando sua autonomia. Sua participagdo constara de responder questionarios e participar
dos encontros da pesquisa realizando as atividades a ela conferida.

Vocé tem garantido a possibilidade de ndo aceitar participar ou de retirar sua permissao

a qualquer momento, sem nenhum tipo de prejuizo pela sua decisao.

As informac6es desta pesquisa serdo confidenciais e poderdo divulgadas, apenas, em
eventos ou publicacdes, sem a identificacdo dos voluntéarios, a ndo ser entre 0s responsaveis
pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre sua participacdo. Também serdo utilizadas

imagens.

Os gastos necessarios para a sua participacdo na pesquisa serdo assumidos pelos

pesquisadores.
Autorizagdo

Eu, , apos a leitura ou a

escuta da leitura deste documento e ter tido a oportunidade de conversar com o pesquisador
responsavel, para esclarecer todas as minhas davidas, estou suficientemente informado, ficando

claro para que minha participacéo € voluntaria e que posso retirar este consentimento a qualquer
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momento sem penalidades ou perda de qualquer beneficio. Estou ciente também dos objetivos
da pesquisa, dos procedimentos aos quais serei submetido, e da garantia de confidencialidade,
bem como de esclarecimentos sempre que desejar. Diante do exposto e de espontanea vontade,

expresso minha concordancia em participar deste estudo.

Assinatura do voluntario:

Assinatura do responsavel pela obtencdo do TCLE:

Assu (RN), de de
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APENDICE A — PRE E POS TESTE
Questionario Pré e Pds Teste

Tema: Gases

Como vocé definiria gases?

O estado de um gas perfeito é caracterizado pelas variaveis de estado. Quais sdo elas?

Quais as definicdes das citadas variaveis de estado?

O comportamento de um gas real aproxima-se do de um gés ideal quando:
a) submetido a baixas temperaturas.

b) submetido a baixas temperaturas e baixas pressoes.

c) submetido a altas temperaturas e altas pressoes.

d) submetido a altas temperaturas e baixas pressdes.

e) submetido a baixas temperaturas e altas pressoes.

Qual deve ser a temperatura de certa quantidade de um gas ideal, inicialmente a 200 K,
para que tanto o volume quanto a pressdo dupliquem?

a) 1200 K

b) 2400 K

c) 400 K

d) 800 K

e)n.d.a

Considere as seguintes proposicoes referentes ao estudo dos gases:
Em um gas ideal, o0 movimento das moléculas é desordenado.
Em um gas ideal as moléculas interagem entre si apenas durante as eventuais
colisoes.
Numa transformacdo isotérmica a temperatura permanece constante enquanto a

pressdo varia em fungéo do volume.



115

IV)  Numa transformacdo isobérica a pressdo varia em funcdo do volume e a temperatura
permanece constante.

Estdo corretas:

Al elV;
B) II, Il e IV;
C) I, el
D) I, Il e IV;

E) Todas estdo corretas.

07. Certa massa de um gés ideal ocupa um volume de 21 L a 27 °C numa dada pressao.

Qual o volume, em L, a 127 °C sabendo-se que a transformacao € isobarica?

08. Um gés é aquecido a volume constante. A pressao exercida pelo gas sobre as paredes
do recipiente aumenta porque:

a) a distancia média entre as moléculas aumenta.
b) a massa especifica das moléculas aumenta com a temperatura.
c) as moléculas passam a se chocar com maior frequéncia com as paredes do recipiente.

d) a perda de energia cinética das moléculas nas colisdes com a parede aumenta.

09. Uma das leis dos gases ideais é a Lei de Boyle, segundo a qual, mantida constante a
temperatura, o produto da pressdo de um gas pelo seu volume é invariavel. Sobre essa relacgéo,

sdo corretas as afirmacdes abaixo, EXCETO:

a) A temperatura constante, se aumentarmos uma das grandezas (pressdo ou volume) de um

certo valor, a outra diminuira do mesmo valor.
b) A temperatura constante, a pressao de um gés é inversamente proporcional ao seu volume.
c) O grafico pressao x volume de um gas ideal corresponde a uma hipérbole.

d) A temperatura constante, a pressdo de um gas é diretamente proporcional ao inverso do seu

volume.
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e) A temperatura constante, multiplicando-se a pressio do gas por 3, seu volume sera reduzido

a um terco do valor inicial.

10.  Quais as transformacdes que poderdo ser sofridas por um gas?
11. O volume ocupado por certa massa de um gas ideal varia com a temperatura absoluta
de acordo com a tabela:

V(m?) 1,0 1,5 2,5 35 6,5

T(K) 160 240 400 560 1.040

Que tipo de transformacéo o gas esté sofrendo?

12. A pressdo de um gas ideal varia com a temperatura absoluta de acordo com a tabela:
p(N/m?) 10° 7,5.10% 37,5.10° 25.10° 187,5102
T(K) 480 360 180 120 90

Que tipo de transformacéo o gas esta sofrendo?

13. Se a pressao de um gas confinado é duplicada a temperatura constante, a grandeza do gas

que duplicara seré:

a) a massa

b) a massa especifica
c) o volume

d) o peso

e) a energia cinética

14. Um gas perfeito é mantido em um cilindro fechado por um pistdo. Em um estado A, as
suas variaveis sdo: pa= 2,0 atm; Va= 0,90 litros; ga= 27°C. Em outro estado B, a temperatura

é gg=127°C e a pressédo é ps = 1,5 atm. Nessas condicGes, o volume Vg, em litros, deve ser:

a) 0,90
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b) 1,2
c)1,6
d) 2,0
e)2,4

15. Uma dada massa de um gas perfeito estd a uma temperatura de 300K, ocupando um

volume V e exercendo uma pressdo p. Se o gas for aquecido e passar a ocupar um volume 2V e

exercer uma pressdo 1,5p, sua nova temperatura sera:

a) 100K
b) 300K
¢) 450K
d) 600K
e) 900K
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APENDICE B — QUESTIONARIO/TEXTO

Tema: Gases

Como ocorre o funcionamento de um baldo?

Como vocé caracterizaria a influéncia dos gases para possibilitar a flutuabilidade de

um balao?

Qual(is) grandezas fisicas vocé identificaria no funcionamento de um baldo?
Como vocé conceituaria baldo a gas?

Qual a defini¢do de gés e quais as grandezas que o caracteriza?

O que é gas ideal?

Quais variaveis se relacionam para definir um gés ideal?
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