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Resumo

Desde as Ultimas décadas pesquisas apontam alguns desafios encontrados no Ensino de Fisica, entre
esses estdo 0 ensino descontextualizado, tendo como foco a preparacdo dos estudantes para testes,
resultando numa aprendizagem marcada pela memorizacdo de foérmulas matematicas e conceitos.
Buscando minimizar esses desafios, pesquisas vém propondo metodologias alternativas com a intencéo de
auxiliar o professor durante o processo de ensino e aprendizagem. Entre as metodologias propostas,
destacamos as sequéncias de ensino no formato de Unidades de Ensino Potencialmente Significativas
(UEPS), essa metodologia didatica é fundamentada nos principios da teoria da aprendizagem significativa.
Desse modo, o objetivo dessa pesquisa € identificar as contribuicdes e limitages das UEPS investigadas
em trabalhos cientificos por meio de uma Revisdo Sistematica da Literatura. Para alcancar esse objetivo
realizou-se a busca de publicagdes por meio do Portal de Busca Integrado da Universidade de S&o Paulo
(USP), utilizando as palavras-chaves "Unidade de Ensino Potencialmente Significativa" e sua terminologia
em lingua inglesa e espanhola, como também as siglas "UEPS" e "PMTU". A partir de uma triagem inicial e
da leitura flutuante dos artigos foram criados critérios de inclusdo, exclusdo e de qualidade, sendo
selecionados 12 artigos. A partir dos resultados da analise, os artigos foram agrupados em duas categorias:
formacao continuada e construcéo de conceitos, conforme a finalidade da aplicacdo da UEPS. Por meio da
andlise foi possivel identificar as contribui¢cdes e as limitacdes das UEPS apresentadas nos artigos, bem
como verificar a existéncia de lacunas presentes na literatura. Para os trabalhos futuros que pretendem
adotar a abordagem quantitativa sugere-se a avaliacdo formativa dos participantes durante toda a aplicacdo
da pesquisa. Além da realizacdo de investigacdes buscando a formacdo inicial ou continuada de
professores. Bem como pesquisas que investiguem a construcdo de conceitos nos anos finais do
fundamental e na educacédo de jovens e adultos.

Palavras-Chave: UEPS; RSL; Ensino de fisica; Construcdo de conceitos; Formagdo continuada de
professores.

Abstract

Since the last decades, research has pointed out some challenges encountered in Physics Teaching, among
which are decontextualized teaching, focusing on preparing students for tests, resulting in learning marked
by the memorization of mathematical formulas and concepts. Seeking to minimize these challenges,
research has been proposing alternative methodologies with the intention of helping the teacher during the
teaching and learning process. Among the proposed methodologies, we highlight the teaching sequences in
the format of Potentially Meaningful Teaching Units (PMTU), this didactic methodology is based on the
principles of the theory of meaningful learning. Thus, the objective of this research is to identify the
contributions and limitations of UEPS investigated in scientific works through a Systematic Literature Review.
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To achieve this objective, a search for publications was carried out through the Integrated Search Portal of
the University of Sdo Paulo (USP), using the keywords "Potentially Meaningful Teaching Units" and its
terminology in English and Spanish, as well as the abbreviations "UEPS" and "PMTU". From an initial
screening and skimming of the articles, inclusion, exclusion and quality criteria were created, with 12 articles
being selected. From the results of the analysis, the articles were grouped into two categories: continuing
education and construction of concepts, according to the purpose of applying the UEPS. Through the
analysis, it was possible to identify the contributions and limitations of the UEPS presented in the articles, as
well as to verify the existence of gaps present in the literature. For future work that intends to adopt a
quantitative approach, it is suggested the formative evaluation of the participants throughout the research
application. In addition to carrying out investigations seeking the initial or continued training of teachers. As
well as research that investigates the construction of concepts in the final years of elementary school and in
youth and adult education.

Keywords: PMTU; RLS; Physics teaching; Construction of concepts; Continuing teacher training.

INTRODUCAO

Muitos sdo os desafios encontrados no Ensino de Fisica desde a Ultima década. Segundo Moreira
(2018), as aulas dessa disciplina, em sua grande maioria, sdo marcadas pelo treinamento dos estudantes
para a realizacdo de testes. Stroupe (2014) defende que essa abordagem tradicional é caracterizada pelo
papel central que o professor exerce, no qual ele é o centro do conhecimento, que tem o dever de transmitir
seu conhecimento enquanto 0s estudantes tém que ouvir atentamente cada palavra, memorizando
conceitos, teorias, formulas e leis. Dialogando com os autores citados, Pietrocola (2005) argumenta que
esse tipo de abordagem na sala de aula resulta no ensino descontextualizado, focado no formalismo
matematico que néo prepara o estudante a resolver problemas do seu cotidiano.

Contribuindo com esses desafios, a pandemia do Covid-19, em 2020, deixou os estudantes sem ter
aula por alguns meses e cerca de um ano tendo aulas remotas. A transicao do ensino remoto emergencial
para a sala de aula representa outro obstaculo apds esse periodo de isolamento social. Portanto, sédo
necessarias outras metodologias didaticas que possam contribuir para minimizar esses desafios, auxiliando
0 docente no processo de ensino e aprendizagem. Entre as metodologias de ensino, destacamos a
sequéncia de ensino na forma de Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS). Segundo
Moreira (2011), as UEPS s&o sequéncias de ensino fundamentadas, principalmente, na Teoria da
Aprendizagem Significa.

As UEPS se tornam uma estratégia relevante para o ensino, porque sdo construidas levando em
conta principios fundamentais da cogni¢do, com base na teoria proposta por Ausubel (2003), sendo
capazes de promover um ambiente de aprendizagem que leva em consideracdo o conhecimento prévio do
aluno, além dos processos da diferenciacdo progressiva e reconciliagcao integrativa do conhecimento. Dessa
maneira, as UEPS prop8em a identificacdo de evidéncias de aprendizagem significativa dos estudantes que
sdo definidas como: a compreensado, a captacdo de significados, a capacidade de explicar, descrever e
enfrentar novas situacdes-problemas (Masini & Moreira, 2017; Moreira, 2011, 2017).

Assim, o objetivo dessa pesquisa € identificar as contribuigdes e limitagbes das Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas (UEPS) investigadas em trabalhos cientificos por meio de uma Revisédo
Sistemética da Literatura.

Dialogando com a nossa proposta, Kitchenham (2004) argumenta que um dos motivos da
realizacdo da revisdo sistematica € aprimorar novas pesquisas, identificando lacunas, ou seja, identificando
limitagdes em trabalhos de pesquisas ja publicados no meio cientifico. Esse tipo de pesquisa garante a
gualidade das fontes de seus dados por meio da elaboracéo e aplicacdo de questfes de pesquisa, critérios
de incluséo e exclusao, como também outras normas que os pesquisadores julguem necessarias (Ramos,
Faria, & Faria, 2014).

FUNDAMENTACAO TEORICA

A seguir, 0 artigo apresenta os elementos principais que caracterizam as Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas (UEPS). Essas sequéncias de ensino sdo fundamentadas, principalmente,
com a visdo classica da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel e por meio das visdes
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contemporaneas de Moreira, mas também por meio das contribuicbes de autores do campo do
desenvolvimento e da cognicdo, como a teoria interacionista social de Vygotsky, as teorias de educacado de
Novak, a teoria dos campos conceituais de Vergnaud, a teoria dos modelos mentais de Johnson-Laird e a
teoria da aprendizagem significativa critica de Marco Antonio Moreira (Moreira, 2011).

Unidades de Ensino Potencialmente Significativas

As UEPS séo essencialmente configuradas em oito etapas, sendo elas: (I) DefinicAo dos
tépicos/conceitos, (1) Identificacdo dos conhecimentos prévios, (1) Situagdo-problema inicial, (IV) Processo
de diferenciacéo progressiva, (V) Nova situacdo-problema, (V1) Processo de reconciliacdo integradora, (VII)
Avaliacdo somativa individual e (VIII) Avaliacdo da aprendizagem.

Tem-se que as duas primeiras etapas da UEPS s&o primordiais para a constru¢do das demais
etapas da sequéncia de ensino. Na primeira etapa ocorre a definicdo dos conceitos ou do tépico especifico
que se pretende abordar na unidade de ensino. Ja na segunda etapa é realizada a coleta e a identificacédo
dos conhecimentos prévios dos estudantes, por meio da promocdo de uma situacao inicial planejada pelo
professor (Moreira, 2011).

Na terceira etapa temos a aplicacdo de uma situac&o-problema inicial, que segundo Moreira (2011)
pode ser utilizada como organizador prévio. Esses organizadores visam auxiliar os estudantes a
relacionarem seus conhecimentos prévios com as novas informagdes, de forma ndo-arbitraria e substancial,
elementos fundamentais para a atribuicdo de significado (Masini & Moreira, 2017). E importante destacar
gue essa situagdo-problema deve levar em conta 0s conhecimentos prévios identificados na etapa anterior.

A quarta etapa da sequéncia de ensino é caracterizada pelo aprofundamento tedrico dos contetidos
propostos. Esse aprofundamento tedrico € guiado pelo processo da diferenciagdo progressiva, no qual o
professor apresenta primeiro 0s conceitos mais gerais e inclusivos, e depois, ao longo dessa etapa vai
detalhando de forma progressiva 0s conhecimentos, ou seja, vai apresentando 0s conceitos mais
especificos de forma progressiva (Moreira, 2011, 2012).

Na quinta etapa, é realizada a aplicacdo de uma nova situacao-problema. Moreira (2011) argumenta
que essa nova situacdo-problema deve ter um nivel maior de complexidade do que a primeira, de modo a
retomar os aspectos mais gerais do contetdo. Além disso, na sexta etapa ocorre um novo aprofundamento
tedrico, contudo essa etapa ndo tem o objetivo de apresentar novos temas/tépicos da matéria de ensino
para a discussdo, mas sim buscar retomar aspectos mais relevantes dos conceitos trabalhados até o
momento. Para cumprir com esse objetivo, a etapa € guiada pelo processo da reconciliagédo integradora no
qual o professor vai destacar semelhancas e diferencas entre os conceitos abordados, de forma a promover
a simplificacdo e a reorganizacao das ideias pelos discentes (Moreira, 2011, 2012, 2017).

Com relagéo a avaliacdo, Moreira (2011) afirma que as UEPS devem valorizar a avaliagdo ao longo
de todo seu processo de aplicacdo, contudo se faz necessario avaliar de forma individual os estudantes no
final do processo. Dessa forma, a sétima etapa da sequéncia de ensino é caracterizada pela avaliacédo
somativa individual. Essa avaliacdo individual deve conter questdes abertas, de modo a permitir que o
estudante externalize os significados atribuidos aos conceitos vistos na sala de aula (Moreira, 2011, 2012,
2017). Por fim, mas ndo de maneira rigida e inalteravel, temos que a oitava etapa € um pouco diferente das
demais porque ela ndo ocorre de forma direta com os estudantes, mas sim, serve como guia para o
processo de avaliacdo da UEPS. Moreira (2011) orienta que a avaliacdo da aprendizagem deve ocorrer pela
busca de evidéncias de aprendizagem que se caracterizam pela captacdo de significados, a compreenséao,
a capacidade de explicar e aplicar seus conhecimentos em novas situagdes-problema.

A seguir sdo apresentadas as etapas do planejamento da revisdo sistematica da literatura (RSL)
segundo as orientacdes descritas por Kitchenham e Charters (2007). A revisdo sistemética buscou analisar
artigos que apresentam as UEPS como objeto de investigacao.

DESENVOLVIMENTO METODOLOGICO

A RSL seguiu como base as seguintes etapas de planejamento: () Elaboracdo de questdes de
pesquisa; (Il) Definicdo de estratégias de busca; (Ill) Selecdo de publica¢bes seguindo critérios de inclusdo
e excluséo e (IV) Definicdo de critérios de qualidade para selecédo de publicacdes (Kitchenham & Charters,
2007).
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Elaboracédo de questdes de pesquisa

Para a revisao sistematica da literatura foram adaptadas as questdes de pesquisa elaboradas por
Pszybylski, Motta e Kalinke (2020):

QP1: Quais as pesquisas realizadas na area de Fisica que utilizaram as Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas (UEPS) como metodologia didatica?

QP2: Qual a finalidade da UEPS nos trabalhos identificados?

QP3: Quais as contribui¢bes e limitagbes das UEPS investigadas nas pesquisas?

Elaboracéo de questfes de pesquisa

A pesquisa foi realizada no site Portal de Busca Integrado da Universidade de Sao Paulo (USP). O
portal permite a pesquisa de artigos, monografias, dissertacdes, teses e outros materiais impressos da USP,
como também, materiais digitais pagos pela USP, CAPES ou com acesso livre. Além disso, o site permite a
pesquisa de artigos em mais de uma base de indexacao simultaneamente.

A pesquisa restringiu-se a procura de artigos, buscando no titulo da publicacdo a palavra-chave
“Unidade de Ensino Potencialmente Significativa” e seus respectivos homdélogos em inglés e espanhol,
"Potentially Meaningful Teaching Units" e "Unidades de Ensefianza Potencialmente Significativas”, como
também as siglas “UEPS” e “PMTU”. A reviséo foi realizada durante o més de dezembro de 2021, tendo um
recorte temporal de 10 anos. Nesta etapa encontramos um total de 197 resultados utilizando descritores, o
namero de resultados por palavra-chave pode ser visualizado no Quadro 1.

Quadro 1 — Resultados da pesquisa utilizando os descritores.

Palavra-chave N° de publicacbes
“Unidade de Ensino Potencialmente Significativa” 43
"Potentially Meaningful Teaching Units" 11
"Unidades de Ensefianza Potencialmente Significativas" 0
“UEPS” 140
“PMTU” 3
Total 197

Selecéo de publicaces segundo critérios de inclusao e exclusédo

Inicialmente, foi realizada uma triagem pelo titulo e, em seguida, pelo resumo, possibilitando a
identificacdo de 40 artigos pertencentes as diferentes areas da Ciéncia na Natureza como Ciéncias,
Quimica, Biologia, Matematica e Fisica, que adotaram as UEPS como objeto de pesquisa.

Apbs a triagem, foi realizada a leitura flutuante dos artigos, de modo a definir Critérios de Incluséo
(C): CI1 - artigos publicados na area de Fisica; e CI2 - artigos que discutem a utilizacdo da UEPS na
construcao de conceitos ou na formacdo continuada de professores. Além disso, também foram definidos
Critérios de Exclusdo (CE): CE1 - publicacbes indexadas em mais de uma base (publicacdo duplicada),
sendo escolhido apenas um artigo; CE2 - diferentes artigos publicados pelos autores utilizando os mesmos
dados, sendo escolhida a publicacdo mais recente; e CE3 - publicacdes que tratam de revisbes de
literatura.

Critérios de verificacdo da qualidade dos estudos

Ao utilizar os critérios de incluséo e exclusdo foram escolhidos 16 artigos para a Ultima etapa. Como
Critério de Qualidade (CQ) selecionamos apenas os artigos completos que apresentam propostas de
atividades de ensino planejadas, executadas e analisadas. Apdés a utilizacdo desse critério foram
selecionados 12 artigos para fazer parte da RSL. Os artigos que foram excluidos da RSL podem ser
visualizados no apéndice A, com a justificativa da excluséo.
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Selecionadas as publicacbes, foram extraidas as seguintes informacfes para responder as
questdes de pesquisa: (a) conteddo/conceito; (b) questdo de pesquisa/objetivo; (c) éarea da
educacdo/amostra; (d) instrumentos/local/metodologia e abordagem; (e) teoria de aprendizagem e (f)
resultados/consideracdes finais.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A segquir, os resultados sdo organizados de modo a responder cada uma das questdes de pesquisa
apresentadas anteriormente. As questdes possuem o objetivo de direcionar a investigagdo, possibilitando a

discussédo dos dados de forma mais clara e coerente.

QP1: Quais as pesquisas realizadas na area de Fisica que utilizaram as Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas (UEPS) como metodologia didatica?

No Quadro 2 estdo listados os artigos que utilizaram as Unidades de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS) como metodologia didatica.

Quadro 2 — Publicacfes que utilizam as UEPS como metodologia didatica.

Titulo Referéncia Perlo_dlcql!Evento
cientifico
Unidades de Ensino Potencialmente
ARTOL Significativas em Inducdo Eletromagnética: Pantoja e Caderno Brasileiro de
um estudo sobre a conceitualizacdo de | Moreira (2021) Ensino de Fisica
estudantes de nivel superior
Fragilidades e potencialidades das UEPS sob Hammel, .
i ~ . Santos e Revista Imagens da
ARTO2 | a perspectiva CTSA na formagéo continuada - ~
D P Miyahara Educacéo
de professores de ciéncias e matematica
(2021)
Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa sobre Optica Geométrica apoiada | Ferreira et al. Revista Brasileira de Ensino
ARTO3 . o X -
por videos, aplicativos e jogos para (2020) de Fisica
smartphones
Unidade de Ensino Potencialmente Merlin et al
ARTO4 | Significativa: analise da aplicacdo sobre Efeito (2019) ' Revista Thema
Fotoelétrico
O violdo no ensino de acustica: uma proposta
ARTOS | €M enfoque histérico-epistemolégico em uma Limae Caderno Brasileiro de
Unidade de Ensino Potencialmente | Damasio (2019) Ensino de Fisica
Significativa
Potentially Meaningful Teaching Unit on o
ARTO06 | Cosmology in the vision of the teacher of . Ca_ldas © Journal of phySI_cs.
. Siqueira (2019) conference series
fundamental and average education
O ensino de Relatividade Restrita no Ensino Martins et al X Congreso internacional
ARTO7 | Médio a partir de uma Unidade de Ensino ‘ sobre investigacion en
. S (2017) T
Potencialmente Significativa didactica de las ciencias
Identificando a evolugéo conceitual no ensino Spohr. Garcia e
de Eletromagnetismo, através de uma UEPS ponr, Investigacbes em Ensino de
ARTO8 . . Santarosa A
baseada num sistema de som automotivo Ciéncias
X (2017)
gerador de energia
Fisica Moderna e Contemporanea no primeiro
ARTO9 | @0 do Ensino Médio: Laser de Rubi um Schittler e Revista Brasileira de Ensino
exemplo de Unidade de Ensino | Moreira (2016) de Ciéncias e Tecnologia
Potencialmente Significativa
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Titulo Referéncia Perlo_dlcq/Evento
cientifico
Efeito da aprendizagem baseada no Método .
; ; s Parisoto, . _ .
de Projetos e na Unidade de Ensino : . Revista Brasileira de Ensino
ART10 . P ~ Moreira e Kilian . .
Potencialmente Significativa na retencdo do (2016) de Ciéncias e Tecnologia
conhecimento: uma andlise quantitativa
Proposta de insercéo de topicos de Fisica de
ART11 Particulas integradas ao conceito de Carga Calheiro e Investigac6es em Ensino de
Elétrica por meio de Unidade de Ensino | Garcia (2014) Ciéncias
Potencialmente Significativa
Uma proposta de Unidade de Ensino Hilger e Investioacdes em Ensino de
ART12 | Potencialmente Significativa utilizando mapas Griebeler gacoes &
o Ciéncias
conceituais (2013)

Os artigos apresentados foram publicados em revistas nacionais e alguns em periodicos ou eventos
cientificos estrangeiros, contudo todos os trabalhos apresentaram a UEPS como objeto de pesquisa. Pode-
se inferir que de todos os artigos analisados, apenas dois foram publicados em periédicos ou eventos
estrangeiros, mesmo os autores apresentando nacionalidade brasileira. Esse resultado pode ser justificado,
uma vez que a nacionalidade do autor dessa metodologia também seja brasileira, tendo, primeiramente, o
foco em pesquisas nacionais (Souza & Pinheiro, 2019).

QP2: Qual afinalidade da UEPS nos trabalhos identificados?

A partir da leitura completa dos trabalhos foi possivel classificar as publicacdes em duas categorias,
de acordo com a finalidade da utilizacdo da UEPS. A primeira categoria foi denominada de formacao
continuada, no qual as UEPS aplicadas foram direcionadas para a formacado continuada de professores de
Ciéncias e, especialmente, de Fisica. A segunda categoria foi nomeada de construcdo de conceitos, em que
as UEPS foram aplicadas com estudantes para o ensino de determinado conceito fisico. No Quadro 3 estédo
apresentadas as publicacdes de acordo com o objetivo da aplicagdo da UEPS.

Quadro 3 — Distribuicdo das publicacdes de acordo com a finalidade da UEPS

Finalidade da o
UEPS N Autores
Forr_nagao 2 Hammel, Santos e Miyahara (2021); Caldas e Siqueira (2019)
continuada

Pantoja e Moreira (2021); Ferreira et al. (2020); Merlin et al. (2019); Lima e
Construcédo de 10 Damasio (2019); Martins et al. (2017); Spohr, Garcia e Santarosa (2017); Schittler

conceitos e Moreira (2016); Parisoto, Moreira e Kilian (2016); Calheiro e Garcia (2014); Hilger
e Griebeler (2013)

Destaca-se nos resultados o niumero de publicacdes que utilizaram as UEPS para a construcéo de
conceitos no ensino de Fisica. Dos dez artigos que investigaram a construgcdo de conceitos, nove foram
aplicados no Ensino Médio e apenas um no Ensino Superior. Os dados mostram que os artigos dessa
categoria abordaram os seguintes contetidos/conceitos para o ensino: Acustica; Carga Elétrica; Conceito de
Campo; Efeito Fotoelétrico; Eletromagnetismo; Fisica Moderna; Fisica Quantica; Optica Geométrica;
Relatividade Restrita e Termodin&mica.

Apenas dois artigos foram classificados na categoria formacao continuada, tendo uma pesquisa
aplicada com professores durante um curso de 40 horas na modalidade EaD, e a outra na forma de
entrevista, realizada por videoconferéncia. Em relacdo aos conceitos de Fisica presentes nas UEPS para a
formacéo continuada, o trabalho de Hammel, Santos e Miyahara (2021), deixaram os professores livres
para escolher os conceitos que iriam abordar na elaboracdo das UEPS, enquanto na pesquisa de Caldas e
Siqueira (2019), a UEPS avaliada pelos professores, contemplam os conceitos de Cosmologia e
Radioatividade.

Destaca-se também, o niumero de publica¢bes que adotaram a abordagem qualitativa para andlise
dos dados. No total, dez artigos utilizaram a abordagem qualitativa, enquanto apenas dois escolheram
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adotar a abordagem quantitativa para o tratamento dos dados. Essas pesquisas apresentam como métodos
para tratamento dos dados: a analise de conteddo (sendo a mais aplicada); a andlise textual discursiva e a
interpretacdo livre. Trés artigos aderiram a abordagem qualitativa, mas ndo especificaram qual o tipo de
andlise_foi realizado para o tratamento dos dados. Segundo Moreira (2011), a UEPS deve focar na analise
qualitativa porque esse tipo de analise permite que o estudante externalize os significados atribuidos aos
novos conceitos. Dialogando com o autor, Queiroz (2006) e Oliveira (2018) afirmam que a abordagem
qualitativa facilita a interpretagdo dos fenémenos observados em sala de aula, uma vez que as ac¢fes do
homem sdo complexas e ndo podem ser facilmente quantificadas. Além disso, os trabalhos realizados por
Parisoto, Moreira e Kilian (2016) e Martins et al. (2017) adotaram a abordagem quantitativa, utilizando o
software estatistico SPSS para o tratamento dos dados.

Temos que as pesquisas que adotaram a abordagem qualitativa citam uma maior variedade de
instrumentos de coleta de dados como mapas livres, mapas conceituais, mapas mentais, entrevistas, diario
de bordo e questionéarios, sendo esse Ultimo o mais utilizado. Ja as duas pesquisas que adotaram a
abordagem quantitativa se restringiram apenas ao uso do pré e pdés-teste. Dessa forma, é possivel inferir
que as pesquisas que adotaram a abordagem qualitativa apresentaram uma avaliacdo formativa, fazendo
parte de todos os momentos do processo de ensino e aprendizagem (Moreira, 2017). Enquanto as
pesquisas quantitativas se restringiram apenas ao uso do pré e pos-teste por meio da analise estatistica.
Paralelo a esse resultado, Falcdo e Régnier (2000) defendem que a andlise quantitativa proporciona a
inferéncia de informagfes que ndo podem ser facilmente visualizadas pela quantidade de dados, a ndo ser
por meio de um tratamento que permita uma observacdo a partir de um outro ponto de vista.

QP3: Quais as contribuicbes e limitagdes das UEPS investigadas nas pesquisas?

Para responder a terceira questdo da pesquisa, é descrita uma sintese de cada artigo de acordo
com a finalidade da UEPS, apresentando as informacdes mais relevantes.

Formacéo continuada

Nessa categoria, foram identificados apenas dois artigos que utilizaram as UEPS para a formacéo
continuada de professores. A pesquisa de Hammel, Santos e Miyahara (2021, p.89), teve como objetivo
“analisar as fragilidades e potencialidades das UEPS sob a perspectiva CTSA (Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente) na formacdo continuada de professores de Ciéncias (Biologia, Quimica, Fisica) e
Matematica”.

Com a participacdo de quarenta e quatro professores da educacdo basica, a investigacdo foi
realizada durante um curso de 40 horas na modalidade EaD, por meio da plataforma MOODLE, contendo
guatro unidades de ensino no total. Contudo, o artigo apresenta um recorte dos dados referente a Unidade
IV, no qual os participantes do curso tiveram que elaborar uma UEPS com enfoque CTSA na disciplina que
lecionam. Além disso, essa unidade apresentou um questionario pos-teste com questdes discursivas, em
que cada cursista expressou suas percepcdes a respeito de todo o processo, ao final da unidade.

Por meio da Andlise Textual Discursiva, proposta no livio de Roque Moraes e Maria do Carmo
publicado em 2016, os autores do artigo afirmam que a partir das opinibes dos professores cursistas, é
considerada favoravel a juncdo entre essas duas perspectivas de ensino. Além disso, ao analisar as
contribuicbes das UEPS elaboradas em consonéncia com a abordagem CTSA, temos que a metodologia
apresentada é capaz de contribuir para uma aprendizagem significativa, e em uma formagcdo mais
consciente e critica dos estudantes. Por fim, os professores destacam que tanto as UEPS quanto a
perspectiva CTSA contemplam a realidade escolar dos estudantes, uma vez que as metodologias
incentivam os estudantes a assumirem um papel mais ativo durante o desenvolvimento das atividades,
alterando a dindmica da aula.

Como fator limitador, os autores apresentam que nem todos os professores que participaram da
pesquisa conseguiram contemplar, inicialmente, o enfoque CTSA no planejamento de suas UEPS, sendo
necessario retomar alguns aspectos mais relevantes e a sugestdo de mudancgas nos planejamentos, de
modo a inserir 0 enfoque CTSA em suas propostas.

Caldas e Siqueira (2019), apresentam em sua pesquisa o objetivo de investigar as potencialidades
da utilizacdo das UEPS para o ensino de Cosmologia e Radioatividade. Para essa investigacdo, os autores
enviaram para cinco professores de Fisica do Ensino Médio da rede estadual de ensino do Rio de Janeiro,
tendo também alguns profissionais lecionando na rede privada, um e-mail contendo um material composto
por duas UEPS (planejadas, aplicadas e avaliadas) e respectivos anexos.
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A metodologia da pesquisa apresenta que os autores buscaram tracar o perfil profissional de cada
professor por meio de entrevistas online primeiro, e depois coletar os dados por meio de um questionario.
Logo em seguida, analisou-se as respostas dos professores convidados referentes as UEPS. A analise dos
resultados foi realizada com base em aspectos da epistemologia da pratica docente, a partir da obra de
Maurice Tardif e Claude Lessard publicado em 2008, e por meio da relacdo triadica (Professor - Material
Didatico - Aluno) proposta por D. Bob Gowin em 1981.

Os autores do artigo apontam como contribuicdes que a andlise das respostas dos professores
convidados mostrou que as atividades elaboradas nas UEPS podem ser de fécil aplicagdo, uma vez que o
material enviado possui o planejamento completo, indicando como as propostas devem ser aplicadas. Além
disso, a andlise apresenta que as UEPS possuem uma diversidade de atividades contextualizadas,
tornando o ensino mais agradavel e atrativo para os alunos. Outro ponto evidenciado pelos participantes da
pesquisa foi a importancia de trazer, por meio do planejamento da UEPS, a tecnologia para o ensino, como
videos, simula¢Bes de computador e até slides, j& que a tecnologia esté presente no cotidiano dos alunos.

E possivel inferir pelas contribuicbes apresentadas, que as UEPS elaboradas foram capazes de
contribuir para a formagéo continuada de professores, por meio de um curso na modalidade EaD ou por
meio da andlise de sequéncias de ensino planejadas, aplicadas e avaliadas. Como fator limitador destaca-
se que as producgdes deram mais énfase nas contribuicdes enquanto que as limitagbes da pesquisa foram
dificilmente mencionadas (Gongalves, 2019).

Construcéo de conceitos

Nesta categoria estdo os trabalhos que investigaram a construcdo de conceitos a partir da aplicacido
da UEPS. A pesquisa realizada por Pantoja e Moreira (2021, p.1423) apresenta a seguinte questdo de
pesquisa: “Como estudantes de nivel superior desenvolvem processos de conceitualizagdo em uma
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa, abordando o conceito de Indugéo Eletromagnética?”. Para
essa investigacdo os autores adotaram como referencial tedrico a Teoria dos Campos Conceituais,
idealizada por Gérard Vergnaud.

A UEPS foi aplicada em duas turmas de duas Universidades Federais distintas, sendo a primeira
localizada no Sul do Brasil (estudo I) e a outra no Norte (estudo Il). Os estudantes possuiam a mesma faixa
etaria, entre 19 e 29 anos, sendo a primeira turma constituida por estudantes dos cursos de Bacharelado e
de Licenciatura em Fisica (estudo |, com dezessete estudantes) e a segunda turma com alunos do curso de
Engenharia Fisica (estudo Il, com doze estudantes), ambos matriculados na disciplina de Fisica Ill. No total,
foram nove encontros com duracdo de 100 minutos, abordando o conceito de campo elétrico e inducao
eletromagnética.

Como instrumentos de coleta de dados foram adotados os problemas resolvidos pelos estudantes e
0S mapas conceituais, e as notas de campo preenchidas pelo pesquisador. Para analise dos dados utilizou-
se a andlise de conteddo proposta por Lawrence Bardin, na edicdo traduzida do seu livio em 2008,
participando da analise apenas as solu¢des dos problemas apresentados pelos estudantes. Ja os mapas
conceituais e as notas de campo foram usados como ferramentas de triangulacéo, para solucionar davidas
ou falsear hipéteses que surgissem no processo de andlise.

O resultado indicou que os alunos adquiriram maior familiaridade em relacionar de forma abstrata o
conceito de inducdo eletromagnética aos de campo eletromagnético. Além disso, os estudantes
conseguiram diferenciar melhor os conceitos de forca e campo eletromagnético. Os autores consideram o0s
resultados exitosos, uma vez que 0s estudantes apresentaram no inicio da pesquisa um conhecimento
aparentemente superficial e alcancaram graus relativamente altos de conceitualizacdo no final. Outro
aspecto enfatizado por Pantoja e Moreira (2021) é o lado emocional, uma vez que muitos dos participantes
relataram ao professor que ficaram extremamente satisfeitos com a aprendizagem que desenvolveram na
disciplina.

Utilizando a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), o trabalho de Ferreira et al. (2020),
destaca o objetivo de escrever uma UEPS para o ensino de Optica Geométrica. O artigo apresenta em sua
metodologia uma versdo da UEPS revisada a partir das contribuicbes apos a aplicagdo. No total, trinta e
trés alunos participaram de todas as etapas, tendo como local de pesquisa uma escola da rede particular do
Distrito Federal.

Como instrumento de coleta de dados foram adotados questionarios contendo as respostas dos
estudantes sobre as questdes discursivas aplicadas ao final da UEPS. Embora os autores tenham
apresentado a TAS como referencial tedrico, o artigo nao descreve como a andlise dos dados foi realizada.
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Contudo, os resultados apontados mostraram que 86% dos estudantes conseguiram responder a maior
parte das questdes de forma satisfatoria, tendo apenas dois estudantes ndo conseguido responder de forma
satisfatdria as questdes apresentadas. Os autores justificam o resultado negativo desses dois estudantes,
afirmando que os dois possuem um histérico de desmotivacéo e problemas disciplinares na escola. Por fim,
Ferreira et al. (2020), afirmam que os objetivos da pesquisa foram alcancados, uma vez que foram
observados indicios de aprendizagem significativa por meio da andlise dos dados.

O artigo publicado por Merlim et al. (2019) tem como objetivo compreender se é possivel contribuir
para a aprendizagem de alunos acerca do fenbmeno do efeito fotoelétrico (EF) e suas aplicagbes no
cotidiano, a partir da aplicacdo de uma sequéncia didatica na forma de UEPS. O campo de pesquisa
utilizado foi uma escola no municipio de Sao Sebastido do Alto, na regido serrana do Estado do Rio de
Janeiro, com um total de dezenove participantes de uma turma que cursava o0 2° ano do Ensino Médio. A
UEPS foi aplicada durante seis aulas com duracdo de 50 minutos. Os pesquisadores dividiram a turma em
cinco grupos, de modo que permaneceram juntos durante todas as atividades.

Como instrumento de coleta de dados foram utilizados um questionario inicial, como também outros
guestionarios sobre os conceitos do efeito Fotoelétrico, além da construgdo de mapas conceituais e 0
preenchimento de um questionério avaliativo sobre as propostas realizadas pelo professor, ao longo de toda
a unidade de ensino. Para a analise dos dados, os autores adotaram a andlise de contetdo de Lawrence
Bardin, publicado em 2011, classificando as respostas em duas categorias, unidade significativa adequada
e unidade significativa inadequada.

Fundamentando a pesquisa na Teoria da Aprendizagem Significativa, os resultados mostram que
nas questdes iniciais apenas duas equipes conseguiram responder corretamente, de acordo com o0s
critérios da andlise. Ja em outro questionario, aplicado depois de uma atividade experimental, foi constatado
que todas as equipes mostraram explicacbes mais elaboradas e relacionadas com os conhecimentos
estudados anteriormente, apesar dos pesquisadores terem identificado alguns conceitos equivocados. Além
disso, a andlise da atividade realizada com o auxilio do Simulador PhET também apresentou um resultado
positivo, por meio de um maior indice de respostas corretas. Uma limitagdo destacada pelos autores foi o
resultado da atividade da elaboracdo dos mapas conceituais, no qual os estudantes demonstraram ter mais
dificuldades. Os autores justificam esse resultado, afirmando que foi a primeira vez que esse tipo de
atividade foi proposta aos estudantes. Segundo os autores, os indicadores da pesquisa mostraram um bom
aproveitamento da turma. Além disso, apesar das dificuldades em construir os mapas conceituais, a turma
se mostrou motivada durante as aulas e atenta as atividades.

A pesquisa de Lima e Damasio (2019, p.820), apresenta como objetivo geral “[...] analisar a eficacia
da aplicabilidade do tema de instrumentos musicais no ensino de acustica, com énfase no aspecto histérico-
epistemolégico”. Os autores adotaram como referencial tedrico a Teoria da Aprendizagem Significativa
Critica (TASC) proposta por Moreira (2010), convergindo com aspectos da epistemologia de Paul
Feyerabend. A UEPS foi aplicada em uma escola da rede estadual de ensino, localizada no municipio de
Cricilma/SC, com quinze estudantes do 2° ano do Ensino Médio, em uma modalidade de ensino similar ao
ensino integral. A UEPS teve um total de cinco encontros com duas aulas de 40 minutos cada. A pesquisa
adotou como instrumento de coleta de dados, roteiros experimentais, diario de bordo e questionarios para a
avaliacdo individual dos estudantes, sendo analisados de forma qualitativa interpretativa livre.

Segundo a analise dos dados, os autores afirmam que o objetivo da pesquisa pode ter sido
alcancado, uma vez que uma aprendizagem mais significativa e critica, ndo so de ciéncia, mas também
sobre ciéncia, foi percebida tanto no diario de bordo quanto na avaliagdo somativa e no questionario pos-
implementacéo. Além disso, o artigo ressalta os seguintes resultados: identificacao de vestigios de evolucéo
conceitual acerca de uma maior compreensao do empreendimento cientifico filoséfico; problematizacdo de
ideias desalinhadas a moderna filosofia da ciéncia acerca do empreendimento cientifico; e a identificagcao de
fortes indicios de que o uso do violdo como ferramenta didatica trouxe contribui¢bes tanto para o ensino
quanto para despertar a curiosidade dos estudantes. Um ponto limitante destacado pelos autores foi o
intervalo de uma semana entre um encontro e outro, em que 0s autores identificaram a necessidade de
sempre iniciar o novo encontro fazendo uma releitura aprofundada dos contetidos da aula anterior.

Martins et al. (2017, p.1209) apresentaram em sua pesquisa o objetivo de “avaliar se a evolugao de
conhecimentos conceituais, procedimentais e de aplicacao na ciéncia do contetdo de relatividade restrita,
dos estudantes submetidos a uma UEPS desenvolvida, é mais facilitadora de Aprendizagem Significativa do
que as aulas tradicionais”.
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De modo a cumprir com o objetivo, a UEPS foi implementada em quatro turmas do 3° ano do Ensino
Médio de duas escolas da rede estadual de ensino, localizadas no Parana. Os alunos possuiam idades
entre 16 e 17 anos. As turmas foram divididas em dois grupos, o primeiro grupo foi denominado de Grupo
Experimental (GE - cinquenta alunos), no qual foi aplicado a UEPS. Ja o segundo grupo foi denominado de
Grupo de Controle (GC - cinquenta e dois alunos), em que foram ministradas aulas tradicionais (aulas
expositivas seguidas de resolucao de exercicios).

No total, foram 8 encontros com duracdo de 3 horas/aulas cada. Foi utilizado como instrumento de
coleta de dados questionarios pré e pos-teste com 60 questdes de cunho conceitual, procedimental e
aplicacdo da ciéncia. Para a andlise dos dados, a pesquisa adotou a abordagem quantitativa utilizando o
Teste T por meio do pacote estatistico SPSS. A andlise do pré-teste mostrou que o grupo controle (GC)
teve uma média geral de acertos menor do que o grupo experimental (GE). A andlise qualitativa do pré-teste
mostrou que os grupos eram inicialmente diferentes. A analise do pds-teste mostrou que os dois grupos
apresentaram ganhos na média de acertos, contudo o grupo GE, mesmo iniciando num nivel maior de
acertos, teve um ganho ainda maior na média de acertos comparado com o grupo GC, no final. Por fim, os
autores afirmam que os testes estatisticos indicaram a superioridade da abordagem de ensino utilizando as
UEPS em relacéo as aulas tradicionais.

O objetivo da pesquisa de Spohr, Garcia e Santarosa (2017, p.164) consiste em “[...] apresentar o
planejamento e a execucdo de uma UEPS por graduandos do curso de Licenciatura em Ciéncias da
Natureza, e seu potencial para o ensino do eletromagnetismo em nivel de Ensino Médio”. A UEPS foi
aplicada com dezoito estudantes do 3° ano do Ensino Médio, indicados pela professora de Fisica titular da
escola, por apresentarem baixo rendimento e desmotivagcéo na disciplina de Fisica.

Os licenciandos foram os responsaveis por aplicar e conduzir as atividades da UEPS. No total,
foram realizados quatro encontros com duracdo de 2 horas desenvolvidos no contra turno dos estudantes.
Como instrumentos de coleta de dados foram utilizados video-gravacdo, mapas conceituais e questionarios
pré e pos-testes. Contudo, o artigo apresenta um recorte dos dados, restringindo a andlise a partir dos
guestionarios pré e pds-teste, seguindo as etapas da analise de contetdo, de acordo com Lawrence Bardin
na edi¢cdo publicada em 2006.

Fundamentando-se na teoria da Aprendizagem Significativa os resultados mostram que a UEPS
contribuiu para a evolugdo conceitual dos estudantes. Spohr, Garcia e Santarosa (2017), justificam os
resultados por meio do planejamento a aplicacdo da UEPS. De acordo com referencial teérico adotado,
esse processo permite a organizacdo sequencial dos conteldos a serem desenvolvidos, de maneira
coerente com as relacdes de dependéncia que existem naturalmente entre os conceitos. Como também os
autores apontaram contribuicbes para os graduandos que puderam constatar a importancia do
planejamento, implementacdo e avaliacdo da proposta de ensino, por meio da utilizacdo de referenciais
tedrico-metodoldgico-epistemoldgico adequados que orientaram o0s processos de planejamento-agao-
reflexdo, assim contribuindo com formacdo inicial dos graduandos enquanto futuros professores
pesquisadores reflexivos.

A pesquisa de Schittler e Moreira (2016) apresenta como objetivo principal investigar se é “[...]
possivel introduzir conceitos fundamentais de Fisica Moderna e Contemporanea no 1° ano do Ensino Médio
e, ainda, se a metodologia da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa € uma ferramenta eficaz para
iss0”.

A UEPS foi aplicada com sessenta e quatro estudantes do 1° ano do Ensino Médio de 3 turmas
integradas ao Curso Técnico em Agropecuaria do Instituto Federal de Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia
Farroupilha, tendo duragéo de 16 horas/aulas no total. A pesquisa utilizou como instrumentos de coleta de
dados, mapas livres, mapas conceituais e questionarios no inicio e no final da intervencdo. Adotou-se a
abordagem qualitativa para a analise dos dados, contudo os autores ndo especificam os referenciais que
guiaram o processo de analise do material.

Segundo Schittler e Moreira (2016), os resultados mostraram uma maior participacdo e interesse
dos estudantes nas aulas expositivas dialogadas. Os autores justificaram esse resultado, afirmando que os
estudantes sentiram seus conhecimentos prévios valorizados, uma vez que o docente partiu deles para
planejar as aulas ministradas. Além disso, os dados demonstram que a maioria dos alunos (70%)
mostraram um bom aproveitamento na avalia¢cdo somativa individual. Além disso, destaca-se a participacdo
dos estudantes na atividade de constru¢cdo dos mapas conceituais que apesar das dificuldades, atribuiram
significados de forma hierarquica de acordo com a formalizacéo dos conceitos.
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Por fim, o trabalho concluiu que os critérios usados para avaliar a UEPS consideraram-na positiva,
tanto como metodologia didatica, quanto em envolvimento, aproveitamento e aprendizagem. Todavia, 0s
autores afirmam que a pesquisa ndo apresenta evidéncias conclusivas de aprendizagem significativa, mas
constatou-se 0 aumento da predisposi¢do dos alunos em aprender fisica.

A pesquisa de Parisoto, Moreira e Kilian (2016) traz como objetivo avaliar quantitativamente uma
proposta didatica elaborada com situagdes-problema de Fisica aplicada a Engenharia em uma Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa junto com o Método de Projetos, visando a aprendizagem significativa
dos conceitos de Termodinamica.

A UEPS foi implementada em trés turmas mistas de Engenharia da Universidade de Santa Cruz do
Sul (UNISC), localizada no estado do Rio Grande do Sul. As atividades foram realizadas no periodo noturno
durante a disciplina da universidade com duracéo total de 60 horas/aulas. Participaram da pesquisa cento e
quarenta e quatro estudantes, no qual duas turmas foram denominadas de Grupo Experimental (80
estudantes) e a terceira turma de Grupo Controle (68 estudantes). A UEPS foi aplicada com o Grupo
Experimental enquanto foram ministradas, simultaneamente, aulas tradicionais (aulas expositivas seguidas
de resolucéo de problemas) ao Grupo Controle.

Como instrumentos de coleta de dados utilizou-se pré e poés-testes contendo 50 questBes
abordando os conceitos de conveccdo, irradiacdo e conducdo, sendo aplicado as mesmas questdes nos
dois testes. Apds dois meses do fim da aplicacéo, foi aplicado novamente o teste para identificar a retencéo
de contetdo dos dois grupos. Para a andlise dos dados, a pesquisa adotou a abordagem quantitativa
realizando o Teste T para variaveis independentes e o teste de Levene para igualdade de variancias com o
auxilio do pacote estatistico SPSS 21.

Comparando a andlise estatistica do pré-teste dos dois grupos foi possivel afirmar que o Grupo
Experimental e o Grupo Controle apresentaram concepcdes prévias semelhantes e que o teste pdde ser
usado como indicador de homogeneidade inicial dos grupos. A comparacdo do pré e pds-teste do Grupo
Controle mostrou que estatisticamente os resultados obtidos ndo foram devido ao Método Tradicional de
Ensino. Ja os resultados do teste estatistico para o Grupo Experimental, comparando o pré e pos-teste é
possivel identificar indicios de que os resultados encontrados estéo relacionados com a integracdo entre o
Método de Projetos, situacBes-problema e as UEPS.

Outro resultado destacado por Parisoto, Moreira e Kilian (2016), foi a comparagéo entre o pos-teste
e o teste aplicado apds dois meses da implementagdo da UEPS. A partir do teste de Levene para o Grupo
Controle foi possivel inferir que os resultados obtidos pelo grupo ndo foram devido ao método tradicional de
ensino. Do mesmo modo, os autores apontam que a andlise do teste de Levene para o Grupo Experimental
mostrou que o resultado do grupo foi devido a aplicagdo da metodologia de projeto, utilizando as situa¢des-
problemas no formato de uma UEPS, fornecendo indicativos de que a integracdo dessas metodologias
didaticas facilita a aprendizagem significativa e, consequentemente, a retencéo dos contedidos ensinados.
Por fim, os autores afirmam que a estratégia produziu uma melhora significativa na aprendizagem
conceitual, procedimental e de aplicacéo de conceitos fisicos na Engenharia na maioria dos estudantes e na
maioria dos exercicios.

O trabalho de Calheiro e Garcia (2014), visa a apresentacdo de uma proposta de insercdo de
tépicos de Fisica de Particulas integradas aos contetdos de Eletricidade no Ensino Médio, baseada na
construgdo de uma UEPS, bem como suas contribuigbes para a ocorréncia de uma aprendizagem
significativa.

A pesquisa foi aplicada com estudantes do 3° ano do Ensino Médio de uma escola publica, com
duracgdo total de 18 horas/aula. A pesquisa utilizou como instrumentos de coleta de dados questionarios,
mapas livres e mapas conceituais. Contudo, o artigo apresenta um recorte dos dados, se restringindo a
andlise dos mapas livres e conceituais. Para a analise dos dados, os autores da pesquisa adotaram uma
abordagem qualitativa elaborando critérios para a andlise dos mapas a luz dos referenciais teéricos da
aprendizagem significativa.

Segundo Calheiro e Garcia (2014), os resultados mostram que os mapas elaborados possibilitaram
a identificacdo da falta ou presenca de conhecimentos prévios pelos estudantes do Ensino Médio. Além
disso, os instrumentos de coleta de dados possibilitaram a identificacdo das dificuldades dos estudantes em
relacionar os conceitos de Fisica de particulas de forma coerente, como também foi possivel verificar a
presenca de proposicoes e liga¢des validas na construgdo dos mapas conceituais. Os autores concluem
gue, por meio dos mapas, foi possivel perceber indicios de que o conjunto das atividades implementadas na
UEPS proporcionou uma evolugéo conceitual na aprendizagem dos estudantes.
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Por fim, os autores afirmam que o presente trabalho evidenciou que a implementacdo da UEPS
contribuiu para a aprendizagem significativa dos estudantes, como também proporcionou uma alternativa de
desenvolver temas contemporaneos na escola basica, tornando o processo de ensino e aprendizagem dos
contetidos de Fisica de Particulas mais estimulante para os estudantes. Outro ponto destacado, foi que os
mapas livres e conceituais tém a capacidade de conduzir os estudantes a aprendizagem significativa dos
conceitos.

Hilger e Griebeler (2013, p.199) afirmam que em seu artigo sdo apresentados “[...] os resultados
preliminares obtidos a partir da aplicagdo de uma UEPS para o ensino de conceitos relacionados a Fisica
Quantica (quantizacao, incerteza, estado e superposicdo de estados) [...]”, visando uma aprendizagem
significativa. A pesquisa foi realizada com quatro turmas do 3° ano do Ensino Médio da rede publica de
ensino, localizada na cidade de Bagé - Rio Grande do Sul. As turmas foram divididas de modo que a UEPS
foi aplicada primeiro com duas turmas no inicio do més de outubro (fase 1) e as outras duas ao final do més
(fase 2), sendo no total 18 e 15 aulas respectivamente.

Foram utilizados como instrumentos de coleta de dados, mapas mentais e conceituais, depoimentos
dos alunos e outras produgdes como uma pesquisa de livre escolha com o tema Fisica Quantica. Contudo,
neste artigo € encontrado um recorte dos dados, apresentando apenas a andlise dos mapas livres e
conceituais e mostra alguns depoimentos de estudantes. A pesquisa adotou para a andlise dos dados uma
abordagem qualitativa, embora o artigo ndo especifique qual analise qualitativa foi feita durante a avaliacao.

Segundo os autores, os resultados preliminares apresentaram evidéncias de aprendizagem
significativa, uma vez que a comparagdo entre os mapas mentais e conceituais indicam a evolu¢édo dos
conceitos sobre Fisica Quantica. Além disso, os autores afirmam que 0s mapas mostraram ser um bom
recurso para observacao da evolugdo do conhecimento, como também auxiliando na identificacdo de
relacbes que foram assimiladas e suas falhas de compreenséo, facilitando a retomada de conceitos, que
ainda ndo foram compreendidos corretamente. Por fim, Hilger e Griebeler (2013), afirmam que a avaliacéo
do desempenho dos estudantes por meio da UEPS néo fica restrito a uma prova final, possibilitando aos
alunos avaliar sua propria aprendizagem ao longo das aulas, aumentando sua confianca no processo de
ensino e aprendizagem.

No Quadro 4 é apresentado uma sintese das contribui¢cdes e limitacdes dos artigos agrupados na
categoria construcéo de conceitos. Tanto as contribuicdes e limitac6es foram agrupadas em subcategorias
para facilitar a discusséo dos dados.

As contribuicbes destacadas nos artigos relacionados a satisfacdo emocional, ao aumento da
participacdo e interesse dos estudantes foram agrupadas na subcategoria “predisposi¢do”. Segundo
Moreira (2012) essas caracteristicas sdo consideradas essenciais para que o discente aprenda de forma
significativa. A predisposi¢cdo em aprender € a condicdo mais dificil de se ter, uma vez que é o proprio
educando que precisa querer aprender de forma significativa, ou seja, se o objetivo dele for simplesmente
memorizar 0s conceitos abordados em sala de aula, o resultado da aprendizagem nao sera significativa.

A subcategoria “instrumento didatico” abrange o trecho retirado do artigo de Lima e Damasio (2019),
no qual apresenta que uso do violdo foi indispensavel para despertar a curiosidade dos estudantes.
Dialogando com o resultado dos autores, Concei¢do et al. (2009) afirmam que existe uma relacdo muito
forte entre a Fisica do som e musica, no qual o professor pode usar de exemplos do universo musical para
0 ensino de acustica.

Como contribuicdo, a UEPS aplicada por Hilger e Griebeler (2013) possibilitou a avaliacdo formativa
dos participantes da pesquisa, ilustrado na subcategoria “avaliagéo formativa”. Moreira (2011) argumenta
gue a avaliacdo da UEPS deve acontecer durante todo o processo de ensino, dessa forma os docentes
podem identificar, concep¢des alternativas, bem como as dificuldades apresentadas pelos estudantes
durante o processo de ensino, trechos presentes na subcategoria “identificagdo de concepgodes
alternativas/dificuldades”. Dialogando com a visdo da UEPS sobre a avaliagdo, existe trés tipos de
avaliagéo, a primeira é a avaliagdo diagndstica, no qual visa o levantamento dos conhecimentos prévios dos
estudantes, a segunda é a avaliagdo formativa que acontece ao longo da intervencédo didatica, permitindo
verificar se os estudantes estdo conseguindo atingir os objetivos propostos e a avaliagdo somativa que
normalmente ocorre no final do processo de ensino, buscando verificar a aprendizagem dos conceitos pelos
estudantes (Cordeiro & Cordeiro, 2017, Zabala, 1998).
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Quadro 4 — Contribuicdes e limitagdes dos artigos agrupados na categoria construgcéo de conceitos

Subcategoria

Contribuigdes/Limitacdes

Predisposi¢éo

Identificacdo da satisfacdo emocional (Art. 01);

Aumento da participacdo e interesse dos estudantes (Art. 07)

Instrumento didatico

O uso do violao para despertar a curiosidade (Art. 04)

Avaliacdo formativa

Possibilita a avaliagdo formativa (Art. 10)

Identificacdo de concepcdes
alternativas/dificuldades

Identificacdo das dificuldades dos estudantes relacionar conceitos
nos mapas conceituais (Art. 09);

Identificacdo de concepcdes alternativas (Art.10)

Identificacdo dos
conhecimentos prévios

Identificacdo da falta ou presencga de conhecimentos prévios (Art. 09)

Atribuicdo de significado

Facilitacdo da atribuicdo de significados aos conceitos apresentados
(Art. 09)

Retencéo do conhecimento

Aumento da retencdo dos conceitos ensinados (Art. 08)

Contribuicdes

Melhoria na aprendizagem

Aumento da diferencia¢do dos conceitos (Art. 01);
Aumento da compreensao dos conceitos abstratos (Art. 01);

A maior parte dos estudantes apresentam resultados satisfatorios
(Art. 02);

Resultado positivo nas questdes iniciais e nas atividades propostas
ao longo da intervencéao (Art. 03);

Aumento da compreensao do empreendimento cientifico (Art. 04);

O ganho na média de acertos pelo grupo experimental no qual foi
aplicado a UEPS (Art. 05);

A maioria dos participantes apresentaram um bom aproveitamento
durante a aplicacdo da UEPS (Art. 07);

Melhoria na aprendizagem conceitual e procedimental (Art. 08)

Evolucéo conceitual

Identificacdo de vestigios de evolucdo conceitual (Art. 04);

Identificacdo da evolug&o conceitual (Art. 06, Art. 09 e (Art. 10)

Primeiro contato com os
mapas conceituais

Resultado negativo apds a aplicagdo dos mapas conceituais pela
primeira vez. (Art. 03)

Limitacdes

Longo intervalo entre os
encontros

Longo intervalo de uma semana entre os encontros. (Art. 04)

"«

As subcategorias “identificacdo dos conhecimentos prévios”, “atribuicdo de significado” e “retengao

do conhecimento” também estdo

relacionados com a teoria da aprendizagem significativa e,

consequentemente, com as UEPS. A identificacdo de conhecimentos prévios é uma etapa fundamental
(Ausubel, 2003, Moreira, 2011, 2012, 2017), uma vez que & uma condicdo para aprender de forma
significativa. J& as outras subcategorias sdo consequéncias desse processo, uma vez que o individuo que
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aprende de forma significativa atribui significado aos novos conceitos e consegue reter os conceitos por
maior tempo na estrutura cognitiva (Moreira, 2012).

A subcategoria “melhoria na aprendizagem” apresenta algumas contribuicbes apontadas pelos
artigos durante a aplicagdo da UEPS. Além disso, a subcategoria “identificagcdo da evolucdo conceitual”
apresenta que a aplicacdo das UEPS contribuiu para a evolucdo conceitual dos estudantes. E possivel
inferir que esses resultados positivos sao frutos do planejamento das sequéncias de ensino. Segundo Bego,
Alves e Giordan (2019) e Zabala (1998), é primordial o papel da organizacdo das atividades a serem
aplicadas nas sequéncias de ensino fundamentadas por meio de teorias de aprendizagem e de estratégias
metodoldgicas.

Por fim, temos que os artigos apresentaram poucas limitages sendo construidas apenas duas
subcategorias “primeiro contato com os mapas conceituais” e “longo intervalo entre os encontros”. Aguiar e
Correia (2013) argumentam que os mapeadores necessitam ter uma boa base na técnica de mapeamento
conceitual para obter seus beneficios. A subcategoria “longo intervalo entre os encontros” contempla o
trecho do artigo de Lima e Damasio (2019), segundo Moreira (2012) o esquecimento € um processo natural
da aprendizagem, além disso se a aprendizagem dos estudantes for significativa restara um residuo no
subsuncor que podera servir como ancoradouro cognitivo no futuro.

CONSIDERACOES FINAIS

A revisdo sistemédtica da literatura possibilitou a identificacdo dos artigos completos publicados na
area de Ensino de Fisica que utilizaram as UEPS como metodologia didatica, bem como verificar quais as
finalidades de aplicacdo das UEPS, além das suas contribuicdes e limitacdes. A RSL permitiu a escolha de
doze artigos que foram agrupados em duas categorias, sendo elas formacdo continuada de professores e a
construcdo de conceitos.

As pesquisas que adotaram a abordagem qualitativa para a analise dos dados apresentaram maior
variedade de instrumentos de pesquisa como mapas livres, mentais e conceituais, diario de bordo,
entrevista e questionario. J4 as pesquisas que escolheram a abordagem quantitativa apresentaram apenas
como instrumentos a aplicacdo de pré e pdOs-testes. Assim, evidenciamos que as pesquisas qualitativas
deram énfase no processo de aplicacdo da pesquisa, na avaliagdo formativa, enquanto as pesquisas
gquantitativas valorizaram a avaliagdo no inicio da pesquisa e no fim, representando uma lacuna na
literatura. Para as proximas pesquisas em que se pretende adotar a abordagem quantitativa, sugere-se uma
avaliacdo formativa que permita a avaliacdo dos participantes durante todo o processo de ensino.

Na categoria "formacdo continuada”, os autores dos artigos apontam que as UEPS contemplam a
realidade escolar, uma vez que a metodologia incentiva os estudantes a assumir um papel mais ativo
durante as aulas, por meio da diversidade de atividades contextualizadas, tornando o ensino mais agradavel
e atrativo para os alunos.

Além disso, outra contribuicdo destacada pelos autores foi a unido favoravel entre a UEPS com a
perspectiva CTSA, em que a jun¢cdo das metodologias foi capaz de contribuir para o processo de ensino
para uma aprendizagem significativa, como também na formag&o mais consciente e critica dos estudantes.
Outro aspecto evidenciado nos artigos agrupados nessa categoria foi a importédncia do uso da tecnologia
durante as atividades, uma vez que a tecnologia esta muito presente no cotidiano dos estudantes.

Como limitagdo, um artigo agrupado na categoria “formagdo continuada” apresenta a dificuldade
inicial de alguns participantes da pesquisa em contemplar o enfoque CTSA no planejamento de suas UEPS,
sendo necessario retomar elementos principais da perspectiva CTSA com os professores e sugerir
mudancas em seus planejamentos.

Os artigos que foram classificados na categoria “construgdo de conceitos" citam inumeras
contribuicbes da utilizacdo das UEPS para o ensino de Fisica. Segundo as pesquisas, por meio da
aplicacédo das UEPS foi possivel identificar a evolugao conceitual dos estudantes ao longo das atividades.
Além disso, os resultados também apontam o aumento da predisposi¢do e participacdo dos estudantes
durante a aplicacéo das atividades. Os resultados estatisticos ainda indicam que os estudantes que tiveram
aulas com a sequéncia de ensino, na forma de UEPS, apresentaram um ganho maior na média de acertos
no pré e poés-teste comparado com as médias de acertos dos estudantes que tiveram aulas utilizando a
metodologia tradicional.
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Além disso, as pesquisas que investigaram a construcdo de conceito destacam que 0s mapas
conceituais sdo bons instrumentos para identificar a falta ou a presenca dos conhecimentos prévios e a
evolucao conceitual. Um dos artigos mostra a importancia da valorizacdo dos conhecimentos prévios dos
estudantes, uma vez que eles podem se sentir valorizados e aumentar a participacao deles no processo de
aprendizagem. Uma limitacdo apresentada nos artigos que utilizaram os mapas conceituais, foram as
dificuldades apresentadas pelos estudantes na elaboracdo dos mapas pela primeira vez. Logo, sugere-se
para as proximas produgfes a realizacdo de um periodo de ambientacdo dos mapas conceituais antes da
realizacdo das atividades da pesquisa.

Outro ponto limitador foi o longo intervalo entre um encontro e outro durante a aplicacdo da UEPS,
sendo necessario a cada novo encontro a revisdo dos momentos mais relevantes que aconteceram no
encontro anterior. Como também o fato de algumas pesquisas ndo conseguirem identificar evidéncias de
aprendizagem significativa, entretanto afirmam que foi possivel identificar a evolugdo conceitual dos
estudantes.

Por fim, destacamos a importancia da realizacdo de pesquisas que procurem investigar a utilizacdo
da UEPS para a formacéo inicial e/ou continuada de professores, além de investigacdes sobre a construcéao
de conceitos em outros niveis de ensino como os anos finais do ensino fundamental, bem como na
educacéao de jovens e adultos.
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. ! https://doi.org/10.5007/2175-795X.2021.68396
Ensino Potencialmente
Significativa
Unidade ~de Ensino _ | Oliveira, L. F., Angelo, E. A., & Barbosa, D. S. S. (2021).
Potencialmente Cl1, o artigo . ) . T

AR ; ~ Unidade de Ensino Potencialmente Significativa, com
Significativa, com | publicado ndo T A . .
- . . elementos ludicos, como estratégia de ensino de genética.

elementos ladicos, | é da area de : S dei 5.2
como estratégia de Fisica Revista Cle_nC|as & Ideias, v. 12, n. 2, p. 159-17_5.

. e http://dx.doi.org/10.22407/2176-1477/2021.v12i2.1586
ensino de genética
A utilizacéo de
organizadores prévios Haupt, F. T., Trajano Raupp, D., & Lavayen, V. (2021). A
para o ensino de | CI1, oartigo | utilizacdo de organizadores prévios para o Ensino de

Estequiometria: uma proposta de Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa. Revista Brasileira de Ensino de

em quimica sobre o
uso das Unidades de

publicado ndo
€ da area de

de Ensino Fisica Ciéncias e Matematica, 4(2), 953-969.
Potencialmente https://doi.org/10.5335/rbecm.v4i2.11599
Significativa
Unidade de Ensino
Potencialmente . Silva, C. J., Carvalho, H., & Aquino, K. A. S. (2021). Unidade
Significativa para o | CI1, o artigo - . ST .
: ; ~ de Ensino Potencialmente Significativa para o estudo da agua
estudo da agua e | publicado ndo . : ~ . y
s . . e poluicdo na perspectiva da educacdo ambiental critica.
poluicao na | édaéreade . ileira d ino de Cianci Z.. 5
erspectiva da Fisica Revista Brasileira e Ensino de Ciéncias e Matematlca, 4(2),
P . . 993-1017. https://doi.org/10.5335/rbecm.v4i2.11047
educacdo ambiental
critica
Unidade de ensino
potencialmente . Correia, B. G., & Guimarées, C. R. P. (2020). Unidade de
S Cl1, o artigo . . L -
significativa como ; ” Ensino Potencialmente Significativa como elemento facilitador
o publicado ndo : A C ; .
elemento facilitador da | ", . da aprendizagem de ciéncias bioldégicas no Ensino Médio.
. € da area de .
aprendizagem de Fisica Scientia Plena, 16(7), 01-14.
ciéncias biologicas no https://doi.org/10.14808/sci.plena.2020.072701
ensino médio
Modelos atébmicos no
Ensino Médio: uma Macedo; M. S., Pantoja, G., & MOREIRA, M. A. (2020).
Unidade de Ensino | CI1,oartigo | Modelos atdmicos no Ensino Médio: uma Unidade de Ensino
Potencialmente publicado ndo | Potencialmente Significativa com énfase em uma descrigéo
Significativa com | édaareade | epistemoldgica. InvestigagGes em Ensino de Ciéncias, 25(2),
énfase em uma Fisica 235-258. https://doi.org/10.22600/1518-
descricao 8795.ienci2020v25n2p235
epistemolégica
Proposta de uma CI1. o artido Mendes, F., Santarosa, M. C. P., & Camargo, M. (2020).
Unidade de Ensino ! g Proposta de uma Unidade de Ensino Potencialmente
. publicado ndo L ) . ) -
Potencialmente & da area de Significativa sobre a teoria de conjuntos. Revista Eletrénica de
Significativa sobre a Fisica Educacao Matematica, 15(1), 01-23.
Teoria de Conjuntos https://doi.org/10.5007/1981-1322.2020.e66040
Viséo dos licenciandos | CI1, o artigo | Moreira, E. J. S., & Bertini, L. M. (2020). Visdo dos

licenciandos em quimica sobre o uso das Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas. HOLOS, 8, 01-17.
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Titulo Critério Referéncias
Ensino Potencialmente Fisica https://doi.org/10.15628/holos.2020.9599
Significativas
Unidade de Ensino Santos, A. V., Garcia, G. B., Tusset, B. T. K., Franzin, R. F.,
Potencialmente Cl1, o artigo | Stracke, M. P., Ghislene, G. A., & Girardello, V. C. (2020).
Significativa por meio | publicado ndo | Unidade de Ensino Potencialmente Significativa por meio de
de experimentos com | é daareade | experimentos com cinza de casca de arroz. Revista Brasileira
cinza de casca de Fisica de Ensino de Ciéncias e Matematica, 2(2), 431-445.
arroz https://doi.org/10.5335/rbecm.v2i2.9807
Unidade de Ensino
Potencialmente Konflanz, G. M. Ferreira, V. L. D., Martins, M. M., & Menegais,
Significativa mediada | CI1, oartigo | D. A.F. N. (2020). Unidade de Ensino Potencialmente

pelas Tecnologias de
Informacéo e

publicado ndo
€ da area de

Significativa mediada pelas Tecnologias de Informagéo e
Comunicacéo para o ensino de Séries de Fourier. Revista

Comunicacdo para o0 Fisica Brasileira de Ensino de Ciéncias e Matematica, 2(2), 446-468.
ensino de Séries de https://doi.org/10.5335/rbecm.v2i2.10021

Fourier

Investigando a

implementacéo de CE2. existe Pantoja, G. C., & Moreira, M. A. (2019). Investigando a

uma  Unidade de um'artigo implementacéo de uma Unidade de Ensino Potencialmente

Ensino Potencialmente
Significativa sobre o
conceito de Campo

mais recente
gue discute os

Significativa sobre o conceito de Campo Magnético em
disciplinas de Fisica Geral. Revista electrénica de
investigacién en educacién en ciencias, 14(2), 01-17.

” mesmos
Magnético em dados Recuperado de

disciplinas de Fisica https://ojssv2.unicen.edu.ar/reiec/article/view/258

Geral

Unidades de Ensino

Potencialmente | Brito, B. R., & Gebara, M. J. F. (2019). Unidades de Ensino
Significativas: um | CI1, o artigo

estudo de caso sobre
o tema célula /

publicado ndo
é da area de

Potencialmente Significativas: um estudo de caso sobre o
tema célula / Potentially Meaningful Teaching Units: a case
study on the cell theme. Revista Dynamis, 25(3), 153-164.

Potentially Meaningful Fisica http://dx.doi.org/10.7867/1982-4866.2019v25n3p153-164

Teaching Units: a case

study on the cell theme

Unidades de Ensino

Potencialmente

fjlgl?tliffliiitrlxj%s (UEPS): Souza, G. F.; & Pinheiro, N. A. M. (2019). Unidades de Ensino

tendéncias o CE3, o artigo | Potencialmente Significativas (UEPS): identificando tendéncias
ossibilidades de se trata de e possibilidades de pesquisa / Potentially Meaningful Teaching

pes uisa |/ Potentiall uma revisdo | Units (PMTU): identifying trends and research possibilities.

E/Iea?ningful Teachiné de literatura | Revista Dynamis, 25(1), 113-128.

Units (PMTU): http://dx.doi.org/10.7867/1982-4866.2019v25n1p113-128

identifying trends and
research possibilities

Uma experiéncia
didatica com Unidades Cl1, o artigo Bortoll, L. Mesquita, A. & Spindola, M. M. (2019). Uma
de Ensino publi’cado N30 experiéncia didatica com Unidades de Ensino Potencialmente
Potencialmente & da area de Significativas para o topico Radia¢8es lonizantes. Ensino de
Significativas para o Fisica Ciéncias e Tecnologia em Revista, 9(3), 77-92.
tépico Radiag6es http://dx.doi.org/10.31512/encitec.v9i3.2549
lonizantes
O estudo do Espectro ) Hammel, C., Miyahara, R. Y., & Santos, S. A. (2019). O
Eletromagnético: o| CQ, 0artgo | estudo do Espectro Eletromagnético: o ensino através de uma
ensino através de uma | Nao apltrege”ta sequéncia didatica - UEPS / The study of the

resultados

sequéncia didatica -
UEPS / The study of

Electromechanical spectrum: teaching through a teaching
sequence — PMTU. Revista Dynamis, 25(3), 26-37.
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Titulo Critério Referéncias
the electromechanical http://dx.doi.org/10.7867/1982-4866.2019v25n3p26-37
spectrum: teaching
through a teaching
sequence — PMTU
Avaliacéo da
aprendizagem dos
conceitos de Equilibrio Costa Beber, S. Z., Kunzler, K. R., & Lazarino, S. (2019).
Quimico em uma CI1. o artido Avaliacao da aprendizagem dos conceitos de Equilibrio
UEPS utilizando ! g Quimico em uma UEPS utilizando multimetodologias /

. . publicado ndo : . A .
multimetodologias / é da area de Assessment of the learning of chemical equilibrium concepts in
Assessment of the Fisica a PMTU using multimethodologies. Revista Dynamis, 25(3),
learning of chemical 99-114. http://dx.doi.org/10.7867/1982-4866.2019v25n3p99-
equilibrium concepts in 114
a PMTU using
multimethodologies
Uma proposta de
avaliacdo diferenciada | CQ, o artigo | Machado, J. N., & Dorneles, P. F. T. (2019). Uma proposta de
a partir de uma UEPS | ndo apresenta | avaliacéo diferenciada a partir de uma UEPS para o Ensino de
para o Ensino de fisica 0 Fisica no componente curricular de ciéncias do ensino
no componente | planejamento | fundamental. Pesquisa E Debate Em Educacao, 9(1), 524—
curricular de ciéncias da UEPS 536. https://doi.org/10.34019/2237-9444.2019.v9.31128
do ensino fundamental
Citologia Para | ~11 o artico Tavares, E. B., Anic, C. C., & Cabral Neto, J. S. (2018).
estudantes surdos: ; g Citologia para estudantes surdos: uma Unidade de Ensino

. publicado ndo . C : .
uma Unidade de & da area de Potencialmente Significativa. Revista de Estudos e Pesquisas
Ensino Potencialmente Fisica sobre Ensino Tecnoldgico, 4(8), 159-178.

Significativa https://doi.org/10.31417/educitec.v4i08.525
Unidade de ENsinO | 1 arigo | Thomaz, L. L. C., HeerdT, B., & lurk, B. O. (2019). Unidade de
Potencialmente ; ~ . ) ST )
Significativa  (UEPS) publicado ndo Er_]smo Potenmalmente Significativa (UEPS) para o Ensino de
ara o Ensino  de € da areade | Mitose e Meiose. Olhar de Professor, 21(2), 209-226.
pa . Fisica https://doi.org/10.5212/OlharProfr.v.21i2.0003
Mitose e Meiose
A utlizacdo do jogo
Angry Birds Space na
apren@zagem de Freitas, S. A., & Andrade Neto, A. S. (2018). A utilizag&o do
conceitos de . . ; ;
jogo Angry Birds Space na aprendizagem de conceitos de

Lancamento de L o . ;

A CQ, o artigo € | Lancamento de Projéteis e de Gravidade no Ensino
Projéteis e de ) . )

. ; uma proposta | Fundamental: uma proposta de Unidade de Ensino
Gravidade no Ensino . L . g .

) de UEPS Potencialmente Significativa. Revista Brasileira de Ensino de

Fundamental: uma A 2.

roposta de Unidade Ciéncias e Matematica, 1(2), 214-225.
P . https://doi.org/10.5335/rbecm.v1i2.8983
de Ensino
Potencialmente
Significativa
A Potentially CE2, existe
Meaningful  Teaching um artigo Pantoja, G. C., & Moreira, M. A. (2017). A Potentially

Unit for the teaching of
the concept of field in

mais recente
gue discute 0s

Meaningful Teaching Unit for the teaching of the concept of
field in Physics. Latin-American Journal of Physics Education,

. mesmos 11(1), 01-25. https://doi.org/10.3367/UFNe.0182.201201d.0077

Physics
dados

Uma Unidade de | CI1, oartigo | Pellenz, D., & Giovanninl, O. (2017). Uma Unidade de Ensino
Ensino Potencialmente | publicado ndo | Potencialmente Significativa para as Esta¢des do Ano.
Significativa para as | é daareade | SCIENTIA CUM INDUSTRIA, 5, 37-43.
Estacfes do Ano Fisica https://dx.doi.org/10.18226/23185279.v5iss1p37
Elaboracéo e | CI1,oartigo | Silva Janior, C. N.; & Silva, T. P. (2017). Elaboracéo e
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Titulo Critério Referéncias
avaliacdo de uma | publicado ndo | avaliacdo de uma Unidade de Ensino Potencialmente
Unidade de Ensino | édaéareade | Significativa para discutir conteados da Termoquimica.
Potencialmente Fisica Ensefianza de las ciencias, n. Extra, 5313-5320. Recuperado
Significativa para de https://ddd.uab.cat/record/183054
discutir contetidos da
Termoquimica
Aulas de Ciéncias Santos, W., Hygino, C. B., & Marcelino, V. S. (2017). Aulas de
pautadas nas | CI1, oartigo | Ciéncias pautadas nas Unidades de Ensino Potencialmente

Unidades de Ensino
Potencialmente

publicado ndo
€ da area de

Significativas sobre o tema Agua. Ensefianza de las ciencias:
revista de investigacién y experiencias didacticas, 35 (Extra),

Significativas sobre o Fisica 899-904. Recuperado de
tema Agua https://raco.cat/index.php/Ensenanza/article/view/335415
Unidade de Ensino | Rosa, C. T. W.; Cavalcanti, J., & Perez, C. A. S. (2016).
Potencialmente Cl1, o artigo . . . T
T ; ~ Unidade de Ensino Potencialmente Significativa para a

Significativa para a | publicado ndo . S i

. . . abordagem do sistema respiratério humano: estudo de caso.
abordagem do sistema | € da area de : ileira d ino de Cienci loai
respiratério humano: Fisica Revista Brasileira e Ensino de Ciéncias e Tecnologia, 9(3),

' 01-23. https://dx.doi.org/10.3895/rbect.vOn3.4005
estudo de caso
Niveis de
conhecimento
esperados dos alunos: . Ribeiro, T. N.; & Souza, D. N. (2016). Niveis de conhecimento
Cl1, o artigo i e ~
uma ferramenta na ; ~ esperados dos alunos: uma ferramenta na analise de questfes
L ~ publicado ndo - C . ;

andlise de questdes & da area de utilizadas na avaliacdo de uma Unidade de Ensino
utilizadas na avaliagdo Fisica Potencialmente Significativa (UEPS). Scientia Plena, 12(11),
de uma Unidade de 01-09. https://dx.doi.org/10.14808/sci.plena.2016.112713
Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS)
Unidades De Ensino Cl1, o artigo | Nuncio, A. P. (2016). Unidades De Ensino Potencialmente

Potencialmente
Significativas Para O

publicado ndo
€ da 4rea de

Significativas Para O Corpo Humano No Ensino De Ciéncias.
Scientia cum Industria, 4(4), 212-215.

Corpo  Humano No Fisica http://dx.doi.org/10.18226/23185279.v4iss4p212
Ensino De Ciéncias
Uma aproximacao
entre - Modelagem Borssoi, A. H., & Almeida, L. M. W. (2013). Uma aproximacao
Matematica e - . .
) . . entre Modelagem Matematica e Unidades de Ensino

Unidades de Ensino | CI1, o artigo ; o .

) ; ~ Potencialmente Significativas para a aprendizagem
Potencialmente publicado ndo | _. sicativa: d ses de dif
Significativas para a | é daéareade signi |g:at|v~a. 0 Caso das equacoes de diterencas.

: o InvestigacGes Em Ensino De Ciéncias, 18(2), 481-503.
aprendizagem Fisica

significativa: o caso
das equagbdes de
diferencas

Recuperado de
https://ienci.if.ufrgs.br/index.phpl/ienci/article/view/141
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