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Resumo

Este trabalho destaca como os principios facilitadores da Aprendizagem Significativa Critica contribuem para a
construcdo e implementacdo de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa tomando, como exemplo,
uma que aborda o tema Radiacdo no ensino médio.Os resultados obtidos nas situacdes propostas evidenciam
indicios de aprendizagem significativa e uma possivel evolucdo nos conceitos associados ao tema Radiag@o.
Com a implementacdo desta Unidade de Ensino Potencialmente Significativa,verificamos que a aprendizagem
significativa depende fortemente da qualidade do didlogo desenvolvido na sala de aula, isto é, depende de o
professor muito mais propor questdes do que procurar respondé-las e de os alunos perceberem que serdo
escutados e que suas respostas serdo efetivamente consideradas e discutidas.

Palabras clave: Aprendizagem Significativa Critica; Unidade de Ensino Potencialmente Significativa; Ensino
de Fisica; Radiagdo. |

Abstract )

This paper highlights how the facilitating principles of Critical Meaningful Learning contribute to the construc-
tion and implementation of a Potentially Meaningful Teaching Unit, taking, as an example, one that addresses
the topic Radiation in high school. The results obtained in the proposed situations show evidence of significant
learning and a possible evolution in the concepts associated with the theme Radiation. With the implementation
of this Potentially Meaningful Teaching Unit we find that meaningful learning strongly depends on the quality of
the dialogue developed in the classroom, that is, it depends on the teacher proposing questions much more than
trying to answer them and on the students realizing that they will be listened to and that their answers will be ef-
fectively considered and discussed.

Keywords: Critical Meaningful Learning; Potentially Meaningful Teaching Units; Physics Teaching; Radiation.

I. INTRODUCAO

A pesar da grande quantidade de pesquisas desenvolvidas nas ultimas décadas que abordam alternativas
didaticas para o ensino de Fisica, este ainda se apresenta pautado em metodologias tradicionais, com
planos de aula engessados pelo livro texto, desarticulados da realidade do aluno, com énfase na
Matemadtica e com pouca abordagem conceitual ou de fendmenos propriamente ditos. Os contetidos de
Fisica sdo transmitidos aos estudantes do ensino médio a través de discursos fragmentados e prontos,
muitas vezes simples reproducdes dos livros diddticos, que acabam ndo se efetivando como préticas

Revista de Enseiianza de la Fisica. Vol. 31, No. Extra, Nov. 2019, 579-587 579 www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF/
La evaluacion del presente articulo estuvo a cargo de la organizacion de la XXI Reunion
Nacional de Educacion en Fisica



Palandi y otros

capazes de construir ou reconstruir uma aprendizagem com significados. Além disso, os estudantes sdo
condicionados a um comportamento passivo, que os leva a aceitar uma aprendizagem mecanica e
superficial, que privilegia a repeticdio e a memorizacdo de conceitos e férmulas, ndo incentivando o
didlogo nem o questionamento. Para Tavares (2010), a aprendizagem memoristica se dd com a absor¢do
literal e ndo substantiva do novo material e o esfor¢o que o estudante faz para esse tipo de aprendizagem é
muito menor. A pesar de custar menos esforgo, esse tipo de aprendizagem € volatil e a apropriacdo dos
conceitos se dd com um grau baixissimo na aprendizagem de médio e longo prazo. Para Moreira (2014), o
ensino de Fisica é comportamentalista, desatualizado em termos de conteddos e tecnologias, centrado no
docente, focado no treinamento para as provas e abordando a Fisica como uma ciéncia acabada.

Nosso entendimento vai de encontro a tudo isso. Acreditamos em uma educagdo critica, pois que
vivemos numa época de imensa disponibilidade de informagdes e o individuo critico tem mais capacidade
de “filtrar” e detectar aquilo que realmente pode ser importante para chegar ao conhecimento. Assim, num
cendrio de mudangas e possibilidades, onde prevaleca o ensino com criticidade, buscamos, através da
Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel, alternativas a pratica docente usual.
Segundo esse autor, a aprendizagem significativa € definida a partir da relacio entre as novas ideias e as
ideias prévias do aprendiz. Esta relacdo ndo € arbitrdria, mas significativa, porque permite ao aprendiz
atribuir sentido a essas novas ideias (Ausubel, 2000). Avancando um pouco mais no conceito de
Aprendizagem Significativa Critica (ASC), encontamos, nas palavras de Marco Antonio Moreira, a defesa
da ideia de que o conhecimento, embora faga parte da cultura, ndo pode ser subjugado por ela e por suas
ideologias. O aprendiz deve manter e exercitar seu senso critico (Moreira, 2005).

Neste contexto, a utilizacdo de Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS), que
agregam conceitos fundamentais da Teoria da Aprendizagem Significativa e da Aprendizagem
Significativa Critica, se mostrou eficaz como instrumento diddtico alternativo as praticas convencionais.
Neste trabalho, discutimos a constru¢do e a implementacdo de uma UEPS procurando destacar, nas
situacdes em que aparecem, 0S conceitos e os principios que fundamentam tais teorias, de forma a
possibilitar seu entendimento e compreensdo. Também buscamos mostrar que a UEPS pode proporcionar
uma maior intera¢do entre aluno, professor e materiais de aprendizagens, no sentido da relacdo triddica
proposta por Gowin (1981). A partir dessa reala¢do, o professor, ao preparar o material educativo, tem
que perceber, através das concepgdes prévias dos alunos, as potencialidades que devem ser
desenvolvidas, tornando este material potencialmente significativo, o que, por sua vez, facilita o processo
de ensino/aprendizagem.

Cabe ressaltar que este trabalho é um recorte de uma pesquisa de doutorado do segundo autor deste
artigo e que, para andlise dos resultados, discutiremos uma das trés UEPS implementadas.

Por fim, € importante frisar que um dos objetivo deste trabalho € discutir os principios facilitadores da
ASC elencados por Moreira (2010), que podem ser considerados, no todo ou em parte, quando do
desenvolvimento de estratégias e atividades didaticas para o ensino. Também buscamos, a partir de
exemplos de respostas apresentadas pelos estudantes, explicitar como os principios da ASC contribuem
para o estudo dos processos de aprendizagem significativa em aulas de Fisica de alunos do terceiro ano do
ensino médio, por meio de UEPS que abordaram diferentes Radiacdes.

II. REFERENCIAL TEORICO

A. Teoria da Aprendizagem Significativa e Aprendizagem Significativa Critica

A TAS ¢é uma teoria cognitivista e preocupa-se em estudar os mecanismos internos da mente humana,
tendo como conceito chave a aprendizagem significativa e como alicerce, a estrutura cognitiva do aluno.
Uma aprendizagem com significados deve considerar o conhecimento que os estudantes conseguem
externalizar, tanto do cotidiano como das rela¢gdes com contetdos cientificos de outras disciplinas e séries
e trazé-lo para a sala de aula. Isto possibilita um compartilhamento com os demais alunos. Interagir e
articular os conhecimentos presentes na estrutura cognitiva do estudante proporciona uma aprendizagem
com significados.

O conhecimento ¢ significativo por definicio. E o produto de um processo psicolégico cognitivo
("saber”) que envolve a interacdo entre ideias “logicamente” (culturalmente) significativas, ideias
anteriores (“ancoradas”) relevantes da estrutura cognitiva particular do aprendiz (ou estrutura dos
conhecimentos dele) e o seu “mecanismo” mental para aprender de forma significativa ou para adquirir e
reter conhecimentos (Ausubel, 2000, p.1).

Numa visdo mais contemporanea, a ASC (Moreira, 2010) propde que a aprendizagem significativa
deve ser critica como estratégia de sobrevivéncia na sociedade contemporanea. A ASC tem a
possibilidade de permitir ao sujeito fazer parte de sua cultura e, ao mesmo tempo, estar fora dela,
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colocando-se como participante e também como sujeito critico dos processos de ensino e aprendizagem,
sendo capaz de modificar a realidade apresentada (Moreira, 2010). Nesse sentido e tendo como referéncia
as propostas de Postman e Weingartner (1969), mas de modo menos radical e mais vidvel na prética,
Moreira elenca alguns Principios Facilitadores da ASC, que podem ser considerados no todo ou em parte
quando do desenvolvimento de estratégias e atividades didaticas para o ensino (Moreira, 2010): 1.
Conhecimento Prévio: aprender que se aprende a partir do que ja se sabe; 2. Interagdo Social e
Questionamento: aprender e ensinar perguntas e ndo respostas; 3. Ndo Centralidade do Livro Texto:
aprender a partir de diferentes materiais educativos potencialmente significativos; 4. Aprendiz como
Preceptor ou Representador: aprender que os individuos s@o perceptores e representadores do mundo; 5.
Conhecimento como Linguagem: aprender que a linguagem estd totalmente implicada em qualquer e em
todas as tentativas humanas de perceber a realidade; 6. Consciéncia Seméintica: aprender que o
significado estd nas pessoas, ndo nas palavras; 7. Aprendizagem pelo Erro: aprender que o ser humano
aprende corrigindo seus préprios erros; 8. Desaprendizagem: aprender a desaprender, a ndo usar conceitos
e estratégias irrelevantes para a sobrevivéncia; 9. Incerteza do Conhecimento: aprender que as perguntas
sdo instrumentos de percepgdo e que defini¢des e metaforas sdo instrumentos para o pensamento; 10. Nao
Utilizacdo do Quadro-de-Giz: aprender a partir de distintas estratégias de ensino; 11. Abandono da
Narrativa: aprender que simplesmente repetir a narrativa de outra pessoa nio estimula a compreensao.

No planejamento e na implementacdo da UEPS, valemo-nos destes principios para estabelecer
relaces entre as estratégias de ensino e a sua execugdo. Como ja dito, estes principios podem ser
considerados no todo ou em parte quando do desenvolvimento de estratégias e atividades didaticas para o
ensino, a fim de se obter uma Aprendizagem Significativa Critica, o que implica em mudancas na didética
do professor e no modelo escolar atual. Segundo Moreira (2010), para a sociedade contemporanea nao
basta adquirir novos conhecimentos de maneira significativa, é preciso adquiri-lo criticamente. E neste
contexto que a TAS e a ASC serviram de base para a constru¢do e a implementacdo da UEPS deste
trabalho.

B. Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS)

UEPS sdo sequéncias diddticas fundamentadas em teorias de aprendizagem, particularmente a da
Aprendizagem Significativa, e t€m como objetivo desenvolver atividades facilitadoras da aprendizagem,
proporcionando uma participacdo mais ativa por parte dos alunos envolvidos no processo e, por
consequéncia, um ensino e uma aprendizagem com significados, ancoradas em seus conhecimentos
prévios. Em particular, a UEPS propde-se apresentar contetidos com o objetivo de valorizar os principios
programdticos da diferenciacdo progressiva e da reconciliacdo integrativa, a negociacdo de significados,
os organizadores prévios, os recursos instrucionais e as estratégias pedagégicas.

A UEPS apresentada neste trabalho, além dos principios mencionados, foi construida de modo a
incorporar os onze principios listados abaixo, que Moreira (2011) julga fundamentais para elaboracdo de
uma UEPS, com elementos de algumas teorias relacionadas a aprendizagem cognitiva, como aquelas
propostas por Novak (1980), Vergnaud (1990), Vygotsky (1987) e Moreira (2010), entre outros: Ideias
Prévias: aquilo que o aprendiz ja conhece; Pensar, Sentir e Agir: elementos que devem estar integrados
positivamente para que se construa significativamente os conhecimentos; Interesse: pré-disposi¢dao para
aprender; Organizadores Prévios: material introdutério usado para relacionar os novos conhecimentos
aos conhecimentos prévios; Situagdes-Problema: situacOes propostas em niveis crescentes de
complexidade para despertar a intencdo de aprender significativamente; Modelos Mentais: construcdes
mentais construidas em analogia as situagdes reais; Consolidacdo do Conhecimento: insisténcia no
dominio do que estd sendo estudado antes de introduzir-se novos conhecimentos; Avaliagdo Progressiva:
busca de indicios ou evidéncias de aprendizagem significativa propondo situa¢des-problema e mediando
as novas informacdes com os conhecimentos prévios; Interagdo Social: atividade fundamental para que o
sujeito, usando uma linguagem adequada, capte significados; Relacdo Triddica de Gowin: relacdo entre
aprendiz, professor e material educativo com objetivo fundamental de promover a captacdo e o
compartilhamento de significados contextualizados; Aluno como Sujeito Ativo: abandono da narrativa em
favor da participag@o ativa do aprendiz na constru¢do do seu conhecimento, estimulando, com estratégias
diversas, ndo a memorizacio, mas o questionamento.

Moreira (2011) propde que se levem em conta oito aspectos sequenciais (passos) para o planejamento
de uma UEPS, com materiais e estratégias didéticas diversificadas, cabendo ao professor buscar a melhor
forma de implementé-las. Na metodologia mostraremos os passos trabalhados na UEPS implementada.
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III. METODOLOGIA

A UEPS analisada neste trabalho foi aplicada em duas turmas do terceiro ano do Ensino Médio de uma
escola publica brasileira pela segunda autora deste trabalho, que também era a professora regente efetiva
das turmas, atendendo 41 alunos, durante o terceiro trimestre letivo de 2017. Foi desenvolvida em 20

aulas de 45 minutos cada uma e foi denominada “Da Segunda Guerra Mundial as Historias em
Quadrinhos interagindo com a matéria”. A seguir apresentamos a sequéncia utilizada para a UEPS.

No primeiro passo (tabela 1) definimos os conceitos a serem abordados e os objetivos da UEPS. Esses
conceitos devem explicar como as informagdes serdo declaradas para posteriormente servirem de base
para a construg¢do dos conhecimentos. Nesta UEPS, a énfase conceitual foi dada as radiacdes ionizantes.
Um dos objetivos desta UEPS, também objetivo da pesquisa da qual retiramos o recorte que estamos
analisando, era o de identificar os invariantes operatérios do campo conceitual da Radiacdo. No segundo
passo, investigacdo do conhecimento prévio, o objetivo foi elaborar situagdes-problema (SP) que
visassem a explicitacdo da estrutura cognitiva relevante dos sujeitos. Neste passo elaboramos duas
situacdes iniciais.

A primeira situag@o foi elaborada a partir de uma atividade com imagens de cenas da Segunda Guerra
Mundial e do acidente de Chernobyl com o objetivo de saber quais as relagdes que os alunos pudessem
fazer entre as radia¢des produzidas nesses eventos e aquelas sobre as quais jd tivessem algum
conhecimento obtido em disciplinas escolares ou pela midia, presentes em dispositivos ou equipamentos
relacionados direta ou indiretamente ao seu cotidiano. Na segunda situag¢do, foi elaborado um
questiondrio abordando diferentes aspectos do tema Radiag@o. Nestas situa¢des, buscamos identificar os
conhecimentos prévios e os subsungores relevantes porque alunos do terceiro ano ja deveriam ter sido
apresentados, em algum momento de sua vida escolar, a conceitos relacionados.

TABELA 1. Primeiro e Segundo Passos da UEPS.

1° Passo: Identificar os objetivos que norteardo a unidade didética e os conceitos propostos para o desenvolvimento
da UEPS.

Objetivos: identificar e entender a natureza dos diferentes tipos de radiacdes e suas principais caracteristicas e
promover o dominio progressivo do campo conceitual para as radiagdes a partir dos possiveis invariantes
operatérios emergidos nas resolugdes das situagdes.

Conceitos: radia¢@o eletromagnética, radiagdes 0, B3 e y, radioatividade, raios x e energia nuclear.

2° Passo: Elaborar uma atividade introdutdria com o objetivo de identificar os conhecimentos prévios de Radia¢do

SI1. Foram entregue aos alunos imagens de cenas da segunda guerra mundial (http://pt.rfi.fr/geral/20150809-70-
anos-apos-bomba-atomica-sobre-nagasaki-e-hiroshima) e do acidente de Chernobyl (https:/pt.energia-
nuclear.net/acidentes-nucleares/chernobyl) e questdes envolvendo a parte conceitual dos dois eventos. 1. O que
significam as imagens? A que fato histérico elas se referem? 2. De que forma o desenvolvimento da Ciéncia pode
estar relacionado com as imagens? Justifique 3. Que conceitos da Ciéncia (Fisica, Quimica e Biolgia) vocé
consegue identificar a partir das imagens.

SI 2. Foram propostas questdes envolvendo a parte conceitual dos dois eventos para que fizessem relagdes entre
Ciéncia e Sociedade e externalizassem seu conhecimento prévio. Questdes: 1. De que o dtomo é composto? 2. Que
tipos de interacdes estdo presentes na natureza. 3. O que vocé entende por energia. 4. Vocé acha possivel que as
radiagdes possam ser emitidas por fontes naturais? Justifique. 5. Existe diferenca entre contaminacéo e irradiacdo?
Explique. 6. Algumas industrias utilizam radiacdo em seus processos produtivos. Vocé conhece algum tipo de
produto que se utilize desse processo? Exemplifique. 7. Quais as vantagens e desvantagens do uso da radia¢do nas
inddstrias, na sua opinido? 8. O que vocé acha que diferencia uma bomba atdmica de uma usina nuclear?

No terceiro passo (tabela 2) foram elaboradas SP introdutdrias construidas a partir de estratégias
diversificadas (simulagdes computacionais, videos, exemplos do cotidiano, experimentos, entre outros)
para dar sentido aos novos conhecimentos. A Diferenciacdo Progressiva é apresentada no quarto passo,
que apresenta o conhecimento ensinado/aprendido dos aspectos mais gerais para os mais inclusivos.

Para que ocorra a diferenciaciio progressiva é necessario que sejam apresentados os aspectos mais
gerais e abrangentes dos conceitos que serdo abordados, para que o aluno tenha uma visdo geral do que se
pretende ensinar, sendo que logo em seguida é necessdrio que os aspectos mais especificos sejam
evidenciados e exemplificados. As atividades desenvolvidas neste passo t€ém como objetivo a troca de
significados entre os alunos, lembrando sempre que ela deve ser mediada pelo professor.
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TABELA 2. Terceiro e Quarto Passos da UEPS.

3° Passo: Desenvolver duas SP num nivel introdutdrio para trabalhar os conceitos de radiacdo ionizante e energia
nuclear. No inicio de cada SI foram propostas questdes-chave para discussdo no grande grupo.

Questdes-Chave 1. Como vocé explicaria para uma crian¢a o que é matéria? 2. Como descrever o 4tomo se ndo
podemos observa-lo diretamente? 3. Em qual(is) local(is) vocé acha que pode estar exposto a alguma forma de
radiac@o? Justifique suas escolhas. a) em casa b) na praia c¢) no hospital d) na escola e) na rua f) em uma industria g)
em uma usina nuclear.

SP1. Utilizou-se um video sobre Hiroshima (https://www.youtube.com/watch?v=YvoOdyW1vTE) como
organizador prévio. Na sequéncia, foram propostas trés questdes com base nesse video para iniciar os estudos das
radiacdes ionizantes e o envolvimento da questdo social. 1. Que radiacdes sdo observadas no documentdrio? 2.
Quais efeitos esse tipo de radiagdo pode causar para a satide? 3. Quais questdes sociais e politicas estdo envolvidas
no documentrio?

SP2. Para responder as questdes-chave foram desenvolvidas duas atividades a partir da visualizacdo de imagens
projetadas por datashow. Atividade 1- Interagindo com as imagens. Observe as imagens (ilustracdo de uma
radiogréfica do térax, imagem do simbolo utilizado para indicar radia¢do nuclear) e faca um relato do que vocé
observa e justifique o funcionamento, a importancia e os tipos de radiacdo que podem estar relacionados com as
imagens.

SP3. Revelando os “super-herdis” - Os bombardeios de Hiroshima e Nagasaki, em agosto de 1945, mostraram que,
a partir daquele momento, era possivel, nas palavras do filésofo alemdo Giinther Anders, “apagar o mundo como se
apaga uma lampada”. Na década de 60 viviamos a era p6s Segunda Guerra e a luta das grandes poténcias pelo
dominio da ciéncia dos armamentos nucleares, com objetivo de obter a supremacia tecnoldgica em caso de novas
guerras. As imagens (“Quarteto Fantdstico”em 1961 e 2005, "Homem Aranha” em 1962 e 2014 e o “Incrivel Hulk”
em 1962 e 2003) mostram fotos das revistas em quadrinhos na época de seu surgimento e na atualidade. Para Stan
Lee e outros roteiristas das Histérias em Quadrinhos, “o 4tomo representa uma espécie de varinha mdgica
narrativa”, como observou Lainé, autor de quadrinhos. Na impossibilidade de compreender a ciéncia de seu tempo
ou lidar com seus perigos, eles incorporaram o vocabuldrio dela as Histérias em Quadrinhos. I - Em desenhos e
filmes, a radiacdo pode transformar pessoas comuns em super-heréis. Pensando nas radiacdes a que eles foram
submetidos, seria possivel acontecer essas transformagdes? Explique e identifique as radiagdes envolvidas.

4° Passo: Apresentar os conceitos trabalhados nas situacdes, abordando aspectos especificos de cada atividade,
levando-se em conta a diferenciagdo progressiva.

Aula expositiva e dialogada. Os conceitos foram apresentados e discutidos no grande grupo durante a apresentagio
de slides, simulagdes e videos. Os conceitos foram apresentados a partir do espectro eletromagnético, as radiacdes
vistas até o momento e com o uso de simulagdes e videos curtos, juntamente com questdes investigativas discutidas
durante as duas atividades com a utiliza¢do de simulagdes.

No quinto passo (tabela3) temos a complexidade. Este passo visa estruturar os conhecimentos pela
apresentacdo de novas situagdes-problema em nivel mais alto de complexidade, através da diferenciacéo e
da abstracdo dos conceitos abordados em diferentes atividades na UEPS. Segundo Moreira (2011, p. 4),
“esta atividade pode ser a resolucdo de problemas, a construgdo de um mapa conceitual ou um diagrama
V, um experimento de laboratdrio, um pequeno projeto [...]”. Estas atividades devem sempre ser
mediadas pelo professor, negociando significados.

A reconciliagc@o integrativa descrita no sexto passo deve retomar as caracteristicas essenciais dos
conteidos através da apresentacdo de novos significados. Também prevé explorar relacdes, similaridades
e diferencgas das ideias estudadas a fim de reconciliar discrepancias que apare¢cam entre os conhecimentos
na estrutura cognitiva do aluno.

No sétimo passo foi proposta uma avaliacio da aprendizagem. Nele objetivamos registrar, ao longo da
intervengdo, todos os possiveis indicios de evolugdo conceitul denotando aprendizagens significativas, ou
seja, tudo que possa ser considerado evidéncia de aprendizagem significativa do conteddo trabalhado
juntamente com uma avaliacdo somativa individual.

Por fim, o oitavo passo buscou verificar a efetividade da UEPS avaliando o desempenho dos alunos
pela andlise da progressiva evolu¢do do campo conceitual, enfatizando evidéncias continuas e ndo
comportamentos finais, que evidenciem aprendizagem significativa.

A UEPS procurou implementar uma metodologia diferenciada para as aulas de Fisica com base em
diferentes teorias de aprendizagem, da utilizacdo de perguntas e situacdes-problemas estimuladoras,
contextualizando com aspectos sociais e cientificos que envolviam diretamente conceitos relacionados ao
tema Radiagdes e associados aos conhecimentos prévios dos estudantes.
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TABELA 3. Quinto, Sexto, Sétimo e Oitavo Passos da UEPS.

5° Passo: Propor novas situacdes-problema com um maior nivel de complexidade. Novas situagcdes foram
apresentadas para trabalhar o conceito de meia-vida e foram retomadas e discutidas as aplicacdes mais especificas
das radiacdes, os perigos e as vantagens do uso na sociedade.

Questao-Chave: No ano de 2017, o acidente radioativo com o Césio 137 fez 30 anos. Escreva o que vocé conhece
sobre um dos maiores acidente nucleares do mundo.

SP1. Foi apresentado um documentdrio sobre o acidente com o Césio 137 e um questiondrio sobre esse assunto.

SP2. Foi trabalhado um texto de divulgacdo cientifica e uma simulacido encontrada no endereco eletrdnico
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/radioactive-dating-game. O objetivo era que os alunos discutissem e
entendessem o decaimento radioativo e o conceito de meia vida.

6° Passo: Realizar uma aula expositiva dialogada para concluir a unidade, retomando os contetidos e integrando as
atividades desenvolvidas durante a UEPS, buscando a reconciliagdo integrativa através de duas atividades.

Primeiro os contetidos da UEPS foram apresentados em datashow numa aula expositiva e dialogada para revisdo de
conceitos e suas relacdes, abordando situa¢des com novos significados.

Apds a atividade inicial, os alunos fizeram uma atividade em duplas com o titulo Recriando o Espectro
Electomagnético. Nesta atividade, foram distribuidas varias imagens em diferentes contextos e um modelo em
branco do espectro eletromagnético para que os estudantes recriassem o espectro com situagdes e imagens,
relacionando-as com o comprimento de onda e a frequéncia.

7° Passo: Propor uma avaliagdo individual da aprendizagem.

Avaliacdo Individual - A avaliacdo continha 12 questdes abertas e fechadas abordando diferentes tipos de
radiagcdes. Exemplos de questdespresentes na avaliagdo: 1. Cite pelo menos trés aplicagdes da radioatividade no
cotidiano? Explique. 2. Em 13 de setembro de 1987, na cidade de Goiania, Goids, uma cédpsula de césio-137,
deixada em uma sala do antigo Instituto Goiano de Radiologia (IGR), foi removida, violada e vendida por dois
trabalhadores. Atraidos pela intensa luminescéncia azul do sal de césio-137 contido na cdpsula, adultos e criangas
manipularam-no e distribuiram-no entre parentes e amigos. As pessoas contaminadas, que procuraram farmécias e
hospitais, foram inicialmente medicadas como vitimas de alguma doenca infectocontagiosa. [Adaptado]. Se no lixo
radioativo encontra-se 20 g de Cs-137 e o seu tempo de meia-vida é 30 anos, depois de quantos anos teremos
aproximadamente 0,15 g de Cs-137? 3. Os raios X sdo utilizados tanto para diagndstico quanto para tratamento de
cancer. Seus fétons possuem maior energia, comparados com fétons da luz visivel. Sobre os raios X, marque as
alternativas verdadeiras: a) Os raios X sdo radiacéo eletromagnética de alta frequéncia, produzidos quando um feixe
de elétrons colide com um alvo metdlico. b) Considerando o espectro eletromagnético, os raios X estdo
compreendidos em uma faixa de comprimento de onda entre 0,01 e 10 nm. ¢) Os raios X ndo podem ser utilizados
em exposi¢des prolongadas pois podem causar diversas reacdes adversas, como queimaduras, mutagdes de DNA e
até morte celular.

8° Passo: Avaliar a aprendizagem da UEPS.

Os estudantes elaboraram um mapa conceitual integrando todos os conceitos vistos até o momento com o objetivo
de verificar se ocorreu uma progressividade na aprendizagem e detectar indicios de aprendizagem significativa.

IV. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Aprensentamos, a seguir, a discussdo dos resultados com vistas a demonstrar como, durante a constru¢ao
e a implementagdo da UEPS, foram incorporados os onze principios facilitadores da ASC. Os resultados
apontam evidéncias de indicios de aprendizagem significativa, tanto pela influéncia das atividades
diferenciadas e colaborativas, como pela reestrutura¢dao do contéudo segundo os principios da UEPS e da
ASC. Para demonstrar esses indicios, escolhemos trés situagdes-problema que evidenciam a importincia
da utilizacdo da TAS e da ASC na prética escolar.

Com as SIs, através do didlogo e da discussdo que se estenderam a todos os alunos, o professor
estimulou os alunos a explicitarem suas ideias e seu conhecimento prévio. Desta maneira foi
implementado o Principio do Conhecimento Prévio. Aqui, assim como em vdrias passagens seguintes, é
importante ressaltar que o resultado almejado dependeu fortemente do didlogo desenvolvido na sala de
aula. A SI1, questdo 3 (tabela 2) buscou analisar os conhecimentos prévios dos estudantes em relacéio aos
dois acontecimentos que evidenciam dois aspectos diferentes de abordar as radia¢des ionizantes. Pelo fato
desses dois acontecicmentos possuirem relacdo com diferentes disciplinas, ndo foi possivel destacar, nas
respostas de 32 dos estudantes, subsuncores relevantes quanto o tipo de radiacdes presentes nos eventos,
ou seja, ideias ou conceitos que pudessem servir de ancora para novos conhecimentos. Como exemplo
destas respostas citamos: “A bomba causa destruicdo e doengas, queimaduras, morte de animais”; “Os
conceitos envolvem combustdo e degredacdo”; “[...Jcausam um grande impacto ambiental”, “guerras
quimicas e cdtastrofes biologica”. As respostas ndo apresentaram relacdes diretas com as radiacgdes,
apenas citaram a palavra radiacdo como exemplo de conceito relacionado & Fisica e a Quimica, como por
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exemplo: “a radiagdo em si é um dos conceitos presentes nas imagens”; “a radia¢do do ar”, “conceito
de radiagdo e quimica”.

As respostas dos estudantes para as situacdes iniciais mostram a dificuldade que eles possuem em
relacionar fatos histéricos com conceitos cientificos e a importancia de dialogar e trabalhar as relagdes
Ciéncia e Sociedade. Assim, pode ser implementado também o Principio da Interagdo Social e
Questionamento, que parte do pressuposto de que a aprendizagem € um processo social que envolve a
partilha entre os sujeitos e destes com o ambiente social em que estdo inseridos.

Importante ressaltar que a UEPS foi construida a partir de varios elementos ou estratégias: discussoes,
mostras de fotos e videos, questiondrios, experimentos, etc. O livro texto foi utilizado apenas quando
houve a necessidade de alguma informacdo complementar ou para reforcar algum contetido necessirio a
integracdo dos conhecimentos. Desse modo, o Principio da Ndo Centralidade do Livro Texto permeia
toda estrutura da UEPS, o que ndo significa abandona-lo, mas utilizd-lo como um dos materiais didaticos
a serem explorados e ndo apenas como unica fonte diddtica. Moreira (2005) afirma que a utilizagdo de um
unico tipo de material € uma pratica deformadora, enquanto que, para ser critica, deve ser formadora. Um
dos recursos utilizados na UEPS foram videos com documentdrios. Na SP3 do terceiro passo, foi
utilizado, como organizador prévio, um documentdrio curto sobre Hiroshima:“Histéria da bomba
atdmica”. Ele apresenta conceitos claros e diretos, de forma a fornecer subsungores para abordar alguns
conceitos que ndo apareceram nas situacdes iniciais do segundo passo.

As respostas dos estudantes apresentaram uma evolugdo conceitual, mesmo que pequena e, por vezes,
confusa, o que mostra a importincia de trabalhar os conceitos em diferentes niveis de complexidade e
com diferentes materias diddticos. Como exemplo das respostas das questdes 2 e 4, os mesmos alunos da
SI apresentaram mudancas significativa: “a usina nuclear a energia elétrica é obtida a partir de
materiais radiotivos e a bomba atémica ocorre a partir da fissdo”; “as radiagbes emitidas causam
cdncer e alguns sintomas comegcam com o vomito e tonturas”; “A diferenca estd na utilizacdo da usina
nuclear para a produgdo de energia elétrica a partir da divisdo do dtomo e a bomba atéomica utilizada
em guerras’”.

A escolha do material utilizado e das questdes colocadas permitiu ao professor expor e discutir a
percepgdo dos alunos e, a partir dai, os tipos de representacdes que fazem. Este é um exemplo claro do
Principio do Aprendiz como Preceptor ou Representador.

J& o Principio do Conhecimento como Linguagem é outro daqueles que podem perpassar toda a
UEPS, desde que os contetidos sejam abordados introduzindo-se e discutindo-se os significados das
palavras e das expressdes usadas no desenvolvimento das atividades. No caso deste trabalho, palavras e
expressdes como radiagdo, radiagdo eletromagnética, raios x e meia-vida, césio, fissdo e fusdo sdo
empregadas para a descri¢do cientifica dos fendmenos pois, para discutir fendmenos, devem ser usadas
palavras e expressdes que fazem parte do vocabuldrio cientifico porque a chave da compreensio de um
conhecimento ou, em termos escolares, de um contetido, é conhecer a linguagem através da qual seu
cardter de verdade pode ser expresso.

Por sua vez, o Principio da Consciéncia Semdntica implica em reconhecer que os significados das
palavras foram atribuidos a elas por pessoas e que, portanto, esses significados dependem ou estdo
relacionados ao conhecimento e a experiéncia dessas pessoas. Este principio aparece na constru¢cdo do
conhecimento, que implica em atribui¢do de significados a partir do conhecimento prévio dos estudantes,
conhecimento este apurado a partir das SPs iniciais. Outro aspecto deste principio, entendido como
condicdo para a aprendizagem significativa, é que o aprendiz chegue a atribuir significados proprios,
idiossincréticos, a respeito do que estd sendo discutido. No quinto passo, uma das situacdes abordou o
acidente radioativo com Césio 137. O documentério foi escolhido por fazer parte da nossa histéria e, a
partir do documentdrio, védrios conceitos foram abordados, como decaimento radioativo, diferengca de
contaminhacdo e irradiacdo, material radioativo, lixo atomico e efeitos bioldgicos. Situagdes que
representavam esses conceitos foram distribuidas ao longo dos diferentes passos em diferentes graus de
complexidade. Na questdo chave (tabela 3), dos 41 estudantes, 28 ndo sabiam que o acidente tinha
acontecido no Brasil e confundiram-no com as bombas atdmicas e 10 confundiram-no com o acidente de
Chernobyl, que ja havia sido dicutido em aula. Apenas trés alunos descreveram o evento. Algumas
respostas: “...o acidente de Chernobyl foi causado por erro humano...”; “nunca ouvi falar”; “Ndo
conhegco nada a respeito disso, foi em Hiroshima”; “...mais conhecido como a usina nuclear de
Chernobyl... com um valor muito alto de radia¢do, contaminou vdrias geragées”; “... Chernobyl houve
uma falha na mdquina de refrigeragdo..."; "... a bomba de Hiroshima destrui e contaminou o Japdo...".

Ao discutir as vdrias SP, respeitando as respostas dos alunos, o professor incentivou cada um deles a
se posicionar e expressar, sem receios, o conhecimento que tem naquele momento. A partir da prética do
didlogo em sala de aula, o aluno pode vir a compreender que seu conhecimento pode ndo ser aquele que é
considerado verdadeiro e aceitar que ele pode ser corrigido pela discussdo. Com o tempo, o aluno pode
passar a manifestar seu conhecimento para testa-lo, para saber se ele é verdadeiro ou falso, algo como o
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cientista que formula uma hipdtese para depois testd-la. Desta forma, o professor pode implementar, na
sua prética e junto a seus alunos, o Principio da Desaprendizagem. Podemos exemplificar e explorar este
principio valendo-nos do passo sete, na avaliacdo. Neste, o desaprender foi usado com o sentido de que os
estudantes, ao auto-avaliarem seu conhecimento, buscaram novos subsuncores que os ajudassem a
resignificar os conhecimentos prévios ndo relevantes sobre os conceitos abordados durante toda a UEPS.
Em alguns casos, os estudantes tiveream que abandonar certas concepg¢des para buscar um novo conceito
com signficados relevantes para determinadas situa¢des. Para Moreira (2005, p.16), “aprender a
desaprender é aprender a distinguir entre o relevante e o irrelevante no conhecimento prévio e libertar-
se do irrelevante, i.e., desaprendé-lo”. Também aprende-se a desaprender pela escolha das SPs e pelo
modo como sdo elaborados os didlogos em sala de aula, porque disso pode provir a percep¢do de que o
conhecimento ndao € um dado ou um alvo fixo, ji definido, a ser alcancado, mas que depende das
defini¢des que aceitamos, das perguntas que fazemos e das metdforas que associamos ao objeto de
interesse. Assim, o Principio da Incerteza do Conhecimento também pode perpassar toda UEPS.

Finalmente, pela prépria natureza, estrutura e conteido da UEPS, fica claro que ela incorpora o
Principio da Ndo Utilizacdo do Quadro-de-Giz, no uso de atividades diferenciadas como seminarios,
atividades experimentais, documentarios, etc., e € evidente o Principio do Abandono da Narrativa, uma
vez que os estudantes tiveram voz em todas as situacdes-problemas desenvolvidas.

V. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi discutir os principios facilitadores da ASC a partir de uma UEPS elaborada e
implementada em sala de aula, apresentar alternativas metodolégicas para a pratica docente no ensino de
Fisica e analisar indicios de aprendizagem significativa nas situacdes-problemas avaliadas.

Pudemos constatar que a aprendizagem significativa tem estreita relagdo com a interagdo professor-
aluno e a interagdo aluno-materiais educativos desenvolvidas na sala de aula. Através do didlogo, o
professor deve muito mais propor questdes do que procurar respondé-las, incentivando discussdes e
debates entre todos os alunos e procurando mostrar que suas manifestagdes sdo sempre relevantes.
Incialmente, os alunos apresentaram dificuldades em resolver as situacdes e em expressar suas opinides,
fazendo-o sempre com respostas curtas e vagas, sem muita disposi¢cdo para escrever. Contudo, no
transcorrer do trabalho de implementacdo da UEPS, observamos uma participagdo cada vez maior, com
maior coragem e maior qualidade, evidenciando uma evolu¢@o nos conceitos abordados e indicios de
aprendizagem significativa.

Por fim, cabe salientar que a abordagem das radiagdes teve cardter introdutério, com alguns conceitos
sendo explorados apenas com énfase no cardter conceitual, sem o formalismo matemético peculiar. Esta
abordagem teve também o objetivo de estabelecer a base tedrica para uma melhor compreensdo da Fisica
das Radiacdes e suas relagdes com o dia a dia dos estudantes, principalmente para aqueles que vao
continuar seus estudos na drea, contribuindo, de certa forma, para uma formacao qualificada de cidad?os.
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