DOI:10.22600/1518-8795.ienci2017v22n3p162

. : -
Ie n C |nVGSt|gagoeS em V22 (3) — Dez. 2017
Ensino de Ciéncias P S

IDENTIFICANDO A EVOLUCAO CONCEITUAL NO ENSINO DE ELETROMAGNETISMO,
ATRAVES DE UMA UEPS BASEADA NUM SISTEMA DE SOM AUTOMOTIVO GERADOR DE
ENERGIA
Identifying the conceptual evolution in the electromagnetism teaching, through a UEPS based on an

automotive sound system generator of energy

Carla Beatriz Spohr [carlaspohr@gmail.com]
UNIPAMPA — Universidade Federal do Pampa
BR 472 — Km 592 — Caixa Postal 118 — Uruguaiana — RS — CEP: 97508-000

Isabel Krey Garcia [ikrey69@gmail.com]
Maria Cecilia Pereira Santarosa [maria-cecilia.santarosa@ufsm.br]
UFSM — Universidade Federal de Santa Maria
Av. Roraima n° 1000 — Bairro Camobi — Santa Maria — RS — CEP: 97105-000

Resumo

No presente estudo apresenta-se a proposta de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS)
para o ensino de eletromagnetismo a partir de um circuito elétrico capaz de transformar a energia sonora
emitida pelo alto-falante em energia elétrica para recarregar a bateria. Tal circuito foi considerado significativo
para apresentar as relacdes entre os conceitos trabalhados, por exemplo, corrente elétrica e inducéo
eletromagnética com o funcionamento de alto-falantes e microfones. Para tanto, académicos do Curso de
Licenciatura em Ciéncias da Natureza (UNIPAMPA — Uruguaiana/RS) se propuseram a elaborar, implementar
e avaliar uma UEPS para ensinar conceitos de eletromagnetismo para alunos de nivel médio, a partir da
utilizag&o do circuito elétrico que mostrou ser um instrumento provocador da motivacdo do aprendiz, uma das
condi¢des necessarias e imprescindiveis para que ocorra a aprendizagem significativa. Ao final da UEPS, foi
notdria a motivagdo por parte dos académicos responsaveis por ensinar com fundamentos teéricos baseados
na teoria construtivista ausubeliana, bem como por parte dos estudantes de ensino médio através da
predisposicdo em aprender, evidenciada ao longo dos encontros. Os resultados obtidos no presente estudo
comparam 0s avancgos, retrocessos e estagnacfes dos alunos participantes, em relagédo as evidéncias de
aprendizagem significativa indicadas através das respostas dadas pelos alunos ao inicio e ao final dos
encontros. Os dados apontam que a evolucao conceitual se deve ao planejamento e aplicacdo da UEPS, que
procurou observar constantemente a organizacdo sequencial dos conteldos a serem desenvolvidos, de
maneira coerente com as relacdes de dependéncia que existem naturalmente entre eles. Além da organizacdo
dos conteudos previstos no planejamento da UEPS, considerou-se a cada encontro o conhecimento prévio
do aluno, bem como a presenca de subsuncores em sua estrutura cognitiva para possibilitar a ancoragem de
novos conhecimentos. Reitera-se que os frutos desta pesquisa, estdo em conformidade com os principios da
teoria psicologica de Ausubel, de que para facilitar a aprendizagem significativa deve-se levar em
consideragdo: o conhecimento prévio do aluno, sua predisposicdo para aprender e 0 material apresentado
deve ser potencialmente significativo.

Palavras-Chave: Aprendizagem significativa; Predisposi¢cdo do aluno; Ensino de Fisica; Material didatico;
Eletromagnetismo.

Abstract

In this study we present the proposal of a Potentially Significant Teaching Unit (UEPS) for the teaching of
electromagnetism from an electric circuit capable of transforming the sound energy emitted by the loudspeaker
into electric energy to recharge the battery. This circuit was considered significant to present the relations
between the concepts worked, for example, electric current and electromagnetic induction with the operation
of speakers and microphones. For this purpose, academics of the Graduation Course in Natural Sciences
(UNIPAMPA - Uruguaiana / RS) proposed to elaborate, implement and evaluate a UEPS to teach concepts of
electromagnetism for secundary-schooll students, based on the use of the electric circuit that has shown to be
an instrument that provokes the motivation of the learner, one of the necessary conditions for the meaningful
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learning to occur. At the end of the UEPS, the motivation on the part of the academics responsible for teaching
with theoretical foundations based on the constructivist theory of Ausubel, as well as on the part of the students
of high school through the predisposition to learn, evidenced throughout the meetings was notorious. The
results obtained in the present study compare the advances, setbacks and stagnations of the participating
students in relation to the evidences of meaningful learning indicated through the answers given by the
students to the beginning and the end of the meetings. The data indicate that the conceptual evolution is due
to the planning and application of the UEPS, which sought to constantly observe the sequential organization
of the contents to be developed, in a manner consistent with the dependency relations that naturally exist
between them. In addition to the organization of the contents foreseen in the planning of the UEPS, each
meeting was considered prior knowledge of the student, as well as the presence of subsumes in their cognitive
structure to enable the anchoring of new knowledge. It is reiterated that the fruits results obtained are in
accordance with the principles of Ausubel's psychological theory, that in order to facilitate meaningful learning
one must take into account: the student's previous knowledge, the predisposition to learn and that the material
presented must be potentially significant.

Keywords: Meaningful learning; Predisposition of the student; Physics teaching; Teaching material;
Electromagnetism.

INTRODUCAO

A escola tem enfrentado dificuldades para tornar os conteldos escolares interessantes,
principalmente aqueles relacionados as Ciéncias da Natureza, em especial a Fisica. Para tornar o processo
de ensino-aprendizagem mais atraente, € imprescindivel considerar o cotidiano dos alunos, os fendbmenos
vivenciados por eles, bem como as indaga¢des que agucam sua curiosidade. Nesse sentido, as Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCN’s), as escolas devem propiciar ao aluno condi¢des de desenvolver a capacidade
de aprender, mas com prazer e gosto, tornando suas atividades desafiadoras, atraentes e divertidas (Brasil,
2013). Segundo as DCN's:

“A criagcdo de um ambiente propicio a aprendizagem na escola tera como base o
trabalho compartilhado e o compromisso dos professores e dos demais profissionais
com a aprendizagem dos alunos; o atendimento as necessidades especificas de
aprendizagem de cada um mediante formas de abordagem apropriadas; a utilizacdo
dos recursos disponiveis na escola e nos espacos sociais e culturais do entorno; a
contextualizacdo dos conteudos, assegurando que a aprendizagem seja relevante
e socialmente significativa”. (Brasil, 2013, p. 119-120).

A Leide Diretrizes e Bases (LDB) que norteia o Ensino em nosso pais, também orienta que todo aluno
do Ensino Médio deve ter acesso a conhecimentos que lhe permitam compreender as diferentes formas de
explicar o mundo, sejam explicacdes referentes aos fenbmenos naturais ou de sua organizacdo social e
processos produtivos (Brasil, 1996).

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) apontam que o ensino de Fisica tem se realizado
frequentemente mediante a apresentacéo de conceitos, leis e formulas, de forma desarticulada, distanciados
do mundo vivido pelos alunos e professores, ou seja, vazios de significado (Brasil, 2000). Ostermann& Moreira
(2001) convergem com as ideias apresentadas nos PCNs, ao afirmarem que grande parte das escolas deixa
de desenvolver aspectos conceituais da Fisica adotando uma énfase excessiva em equacfes e problemas
de simples aplicagdo das mesmas.

Apesar do longo periodo de discussdes acerca das orientacdes dadas pelos PCNs, as DCNs
registram uma percepc¢édo de que essas discussdes ainda ndo chegaram as escolas (Brasil, 2013). Basta uma
analise superficial na realidade do ensino de Fisica das escolas do Brasil que tal percep¢do confirma-se
faciimente, ou seja: mantem-se atencdo extrema no tratamento de conteldo, com énfase mateméatica
excessiva, sem articulacdo com o contexto do estudante. Este fato também foi apontado, j& a algum tempo,
pelos participantes do Grupo de Reelaboracédo do Ensino de Fisica (GREF).

“A Fisica, instrumento para a compreensdo do mundo em que vivemos, possui
também uma beleza conceitual ou tedrica, que por si s6 poderia tornar seu
aprendizado agradavel. Essa beleza, no entanto, € comprometida pelos tropecos
num instrumental matematico com o qual a Fisica é frequentemente confundida,
pois os alunos tém sido expostos ao aparato matematico-formal, antes mesmo de
terem compreendido os conceitos a que tal aparato deveria corresponder”. (GREF,
2002, p. 15).
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Percebe-se claramente que a legislacdo do ensino aponta para uma reforma no processo de ensino
de Fisica, objetivando levar o aluno a uma aprendizagem significativa, pelo menos em seu discurso. As
orientacdes complementares aos PCNs, os PCN +, afirmam que para levar o aluno & uma aprendizagem com
significado, é imprescindivel considerar o mundo vivencial dos alunos, sua realidade proxima ou distante, os
objetos e fenbmenos com que efetivamente lidam, os problemas e indagac6es que movem sua curiosidade.
Feitas as investigacOes, abstracdes e generalizagGes potencializadas pelo saber da Fisica, o conhecimento
volta-se para os fenbmenos significativos e o aluno passa a utilizar o novo saber para diferentes investigacdes
(Brasil, 2002).

Segundo este documento, o estudo do eletromagnetismo faz parte do tema estruturador
“Equipamentos eletromagnéticos e telecomunica¢ées”, que orienta:

“O desenvolvimento dos fenémenos elétricos e magnéticos, por exemplo, pode ser
dirigido para a compreensdo dos equipamentos eletromagnéticos que povoam
nosso cotidiano, desde aqueles de uso doméstico aos geradores e motores de uso
industrial, provendo competéncias para utiliza-los, dimensiona-los ou analisar
condicdes de sua utilizacdo. Ao mesmo tempo, esses mesmos fendbmenos podem
explicar o0s processos de transmissdo de informa¢des, desenvolvendo
competéncias para lidar com as quest@es relacionadas as telecomunicagfes. Dessa
forma, o sentido para o estudo da eletricidade pode ser organizado em torno aos
equipamentos eletromagnéticos e telecomunicagbes.” (Brasil, 2002, p. 18)

Justifica-se a presente pesquisa, com respaldo na legislagdo (LDB e DCNSs) e nas orienta¢cdes dos
PCNs e PCN +, pela importancia na divulgagédo de experiéncias exitosas, planejadas e avaliadas visando a
promocéao da aprendizagem significativa pelos alunos de ensino médio.

O objetivo principal deste trabalho consiste em apresentar o planejamento e a execucdo de uma
UEPS por académicos de um curso de Licenciatura em Ciéncias da Natureza, e seu potencial para o ensino
do eletromagnetismo em nivel de Ensino Médio. Os objetivos especificos abrangem: - apresentar a sequéncia
didatica utilizada como material potencialmente significativo para o ensino de eletromagnetismo; - identificar
o conhecimento prévio dos estudantes acerca dos contetdos de eletromagnetismo; - buscar evidéncias de
aprendizagem significativa dos alunos participantes da pesquisa. Para isso apresenta-se como parte
introdutéria uma breve descricao do referencial teérico de Ausubel (1978, 1980), e 0 que sdo e como devem
ser planejadas as UEPS segundo Moreira (2011). Em seguida descreve-se o referencial tedrico proposto por
Moreira (2010) da Aprendizagem Significativa Critica. Na parte metodoldgica deste estudo, apresenta-se o0
contexto no qual a UEPS foi elaborada por académicos e posteriormente implementada por eles, seguida de
uma andlise dos resultados obtidos a partir de sua aplicacdo, com base nas respostas dos questionéarios de
pré e pos teste respondidos pelos alunos de ensino médio, além de outros materiais por eles elaborados.

REFERENCIAL TEORICO
Aprendizagem Significativa

David Ausubel (1980), foi um pesquisador cognitivista dos processos de aprendizagem que delineou
a Teoria da Assimilacdo Cognitiva - Teoria da Aprendizagem Significativa. Segundo Moreira (19994, p. 152),
a atencao de Ausubel esta constantemente voltada para a aprendizagem, tal como ela ocorre na sala de aula,
no dia-a-dia da grande maioria das escolas. Para ele, o fator isolado que mais influencia a aprendizagem é
aquilo que o aluno ja sabe (cabe ao professor identificar isso e ensinar de acordo).

Segundo Moreira (1999a), o conceito central da teoria cognitivista de Ausubel é o de aprendizagem
significativa. A sua principal caracteristica € a interacdo entre os conhecimentos novos e prévios. Para
Ausubel (1980), aprendizagem significativa € um processo por meio do qual uma nova informacéo relaciona-
se com um conceito relevante da estrutura de conhecimento do individuo, ou seja, este processo envolve a
interacdo da nova informagdo com uma estrutura de conhecimento especifica — o subsuncgor! existente na
estrutura cognitiva do individuo. A aprendizagem significativa ocorre quando a nova informacdo se ancora em
conceitos ou proposicdes relevantes, preexistentes na estrutura cognitiva? do aprendiz. A estrutura cognitiva
pode ser influenciada de duas maneiras: substantivamente (identificacdo dos conceitos basicos e como serdo

1 Palavra que ndo existe em portugués, equivalente a “facilitador” ou “subordinador”. A aprendizagem somente sera significativa se o

conteudo a ser aprendido ancorar-se a conceitos subsungores relevantes, ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz (Moreira,
19994, p. 153).

Trata-se de uma estrutura hierarquica de conceitos que sdo representagdes de experiéncias sensoriais do individuo (Moreira, 1999a,
p. 153).
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estruturados) e programaticamente (emprego de métodos adequados de apresentacdo do conteldo e
utilizac&o de principios apropriados ha organizacdo sequencial dos conceitos).

Torna-se evidente a importancia da atribuicdo de significado ao novo contetdo a ser incorporado na
estrutura cognitiva do individuo, que acontece através das rela¢gdes dos conhecimentos que ele j& possui e
potencialmente interconectado com as novas informac¢8es formardo o novo conhecimento. De acordo com
Ausubel (1980, p. 526), significado representa o “conteudo da consciéncia diferenciado e agudamente
articulado que se desenvolve como um produto da aprendizagem simbolica significativa ou que pode ser
evocado por um simbolo ou grupo de simbolos depois que estes foram relacionados nao arbitrariamente e
substantivamente a estrutura cognitiva”.

De acordo com Moreira (2012a), a aprendizagem significativa € progressiva, grande parte do
processo ocorre na zona cinza, na regido do “mais ou menos”, onde o erro é normal. Portanto, a avaliacao da
aprendizagem significativa deve ser predominantemente formativa e recursiva. Segundo o autor:

“E necessario buscar evidéncias de aprendizagem significativa, ao invés de querer
determinar se ocorreu ou ndo. E importante a recursividade, ou seja, permitir que o
aprendiz refaca, mais de uma vez se for o caso, as tarefas de aprendizagem. E
importante que ele ou ela externalize os significados que estad captando, que
explique, justifiqgue, suas respostas. Sem duvida, bastante dificil a avaliacdo da
aprendizagem significativa. Principalmente porque implica uma nova postura frente
a avaliagdo. E muito mais simples a avaliagdo do tipo certo ou errado, mas o
resultado é, em grande parte, aprendizagem mecénica”. (Moreira,2012a, p. 53)

Moreira orienta que existem duas condi¢des para que ocorra aprendizagem significativa na estrutura
cognitiva do aluno: o material deve ser potencialmente significativo e o aluno deve estar predisposto para
aprender (Gowin apud Moreira, 2005). Sobre o material ser potencialmente significativo:

“A primeira condigdo implica ) que o material de aprendizagem (livros, aulas,
aplicativos, ...) tenha significado légico (isto é, seja relacionavel de maneira nédo-
arbitraria e ndo-literal a uma estrutura cognitiva apropriada e relevante) e 2) que o
aprendiz tenha em sua estrutura cognitiva ideias-ancora relevantes com as quais
esse material possa ser relacionado. Quer dizer, o material deve ser relacionavel a
estrutura cognitiva e o aprendiz deve ter o conhecimento prévio necessario para
fazer esse relacionamento de forma nao-arbitraria e néo literal”. (Moreira, 2012, p.
36)

Por outro lado, se o aluno ndo manifestar disposicao para relacionar novos significados a estrutura
cognitiva, dificilmente serdo identificados indicios de aprendizagem significativas nesse individuo. Essa
predisposi¢do implica uma intencionalidade da parte de quem aprende e depende da relevancia que o
aprendiz ird atribuir ao novo conhecimento (Moreira, 2004)

Em contraste a Aprendizagem Significativa, temos a Aprendizagem Mecéanica ou automatica, que
segundo Moreira (2009), é a aprendizagem de novas informag8es com pouca ou nenhuma interagdo com
conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva do individuo. O conhecimento adquirido fica
arbitrariamente distribuido na estrutura cognitiva, sem ancorar-se a subsuncores especificos. O aprendiz ndo
da significados ao que aprende, apenas armazena mecanicamente a informacao que recebe.

De acordo com 0 mesmo autor, é possivel que uma aprendizagem inicialmente mecanica passe a ser
significativa. Geralmente isto ocorre quando o aprendiz ndo dispde dos conceitos subsungores necessarios
para a aprendizagem de um novo conhecimento. Neste caso, 0 aluno pode aprender, inicialmente, de forma
mecanica e, apods, ao longo do desenvolvimento do conteldo, passar a atribuir significados ao novo
conhecimento, passando para uma etapa de aprendizagem significativa. Isto €, a distincdo entre
aprendizagem significativa e aprendizagem mecanica ndo é dicotdmica, mas sim, dispostas ao longo de um
mesmo continuo (Moreira, 2012b). O autor descreve a existéncia de uma passagem da aprendizagem
mecénica para a significativa, porém ndo de forma natural ou automatica. Isto somente ir4 acontecer caso
existirem subsuncores adequados na estrutura cognitiva do aluno, pré-disposicdo em aprender e 0s materiais
utilizados pelo professor durante a mediag&o sejam potencialmente significativos.

De acordo com a teoria de Ausubel (1978), existem duas formas de planejar e conduzir a
apresentacdo de contetidos: adotando no processo do ensino os principios da diferenciacéo progressiva e a
reconciliacdo integrativa.

A diferenciac@o progressiva consiste em programar os contetdos a serem ensinados inicialmente
partindo de ideias, conceitos, proposi¢cées mais gerais e inclusivas e progressivamente ir diferenciando seus
detalhes e especificidades. Esta forma de abordagem pode ser justificada através de duas hipoteses:
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“1° - € menos dificil para seres humanos captar aspectos diferenciados de um todo
mais inclusivo previamente aprendido, do que chegar ao todo a partir de suas partes
diferenciadas previamente aprendidas; 2° - a organizacao do contelido de uma certa
disciplina, na mente de um individuo, é uma estrutura hierarquica na qual as ideias
mais inclusivas e gerais estdo no topo e, progressivamente, incorporam
proposigées, conceitos e fatos menos inclusivos e mais diferenciados”. (Moreira,
19994, p. 160-161)

Quando um novo conceito ou proposicao € aprendido através da interagdo e ancoragem em conceitos
subsuncores (aprendizagem por subordinagdo), este também sera modificado. Trata-se de um processo
sempre presente na aprendizagem significativa subordinada, ou seja, a ocorréncia da interagcao e ancoragem
em conceitos subsuncores induz a diferenciacdo progressiva deste conceito.

A reconciliacdo integrativa segundo Moreira (1999b), € o principio que aponta a necessidade de
relacionar ideias, refletir similaridades e discrepancias e reconciliar as diferencas reais ou aparentes. Ideias
ja estabelecidas na estrutura cognitiva poderdo ser reconhecidas e também relacionadas, ou seja,
reorganizadas para que novos significados sejam adquiridos.

De acordo com Moreira e Buchweitz (1993), a diferenciacdo progressiva e reconciliagcao integrativa
sdo principios que podem ser implementados através do uso de estratégias facilitadoras, como os
organizadores prévios, mapas conceituais e os diagramas V.

Aprendizagem Significativa Critica

Entende-se por Aprendizagem Significativa Critica, segundo Moreira (2010) uma concepgao que permite
ao sujeito fazer parte de sua cultura e, ao mesmo tempo estar fora dela. Através dessa perspectiva o sujeito
podera vivenciar as mudangas sem deixar-se dominar por elas, percebendo o conhecimento como invengéo
para representagdo do mundo, sem capta-lo diretamente.

“... aquela que permitira ao sujeito fazer parte de sua cultura e, ao mesmo tempo,
estar fora dela, manejar a informacéo, criticamente, sem sentir-se imponente frente
a ela; usufruir a tecnologia sem idolatra-la; mudar sem ser dominado pela mudanca;
viver em uma economia de mercado sem deixar que este resolva sua vida; aceitar
a globalizacdo sem aceitar suas perversidades; conviver com a incerteza, a
relatividade, a causalidade mdltipla, a constru¢cdo metaférica do conhecimento, a
probabilidade das coisas, a ndo dicotomizacao das diferencas, a recursividade das
representacdes mentais; rejeitar as verdades fixas, as certezas, as definicGes
absolutas, as entidades isoladas.” (Moreira, 2010, p. 20)

O autor propde alguns principios facilitadores da aprendizagem significativa critica, viaveis para
implementacédo em sala de aula e simultaneamente criticas ao que geralmente nela ocorre:

1. “Aprender que aprendemos a partir do que ja sabemos. (Principio do
conhecimento prévio)

2. Aprender/ensinar perguntas ao invés de respostas. (Principio da interacédo
social e do questionamento)

3. Aprender a partir de distintos materiais educativos. (Principio da nao
centralidade do livro de texto)

4. Aprender que somos preceptores e representadores do mundo. (Principio do
aprendiz como preceptor/representador)

5. Aprender que a linguagem esta totalmente implicada em qualquer e em todas
as tentativas humanas de perceber a realidade. (Principio do conhecimento como
linguagem)

6. Aprender que o significado esta nas pessoas, ndo nas palavras. (Principio
da consciéncia semantica)

7. Aprender que o ser humano aprende corrigindo seus erros. (Principio da
aprendizagem pelo erro)

8. Aprender a desaprender, a ndo usar conceitos e estratégias irrelevantes para
sobrevivéncia. (Principio da desaprendizagem)

9. Aprender que as perguntas sao instrumentos de percepcao e que definicdes

e metaforas sdo instrumentos para pensar. (Principio da incerteza do conhecimento)
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10. Aprender a partir de distintas estratégias de ensino. (Principio da né&o
utilizacédo do quadro-de-giz)

11.  Aprender que simplesmente repetir a narrativa de outra pessoa ndo estimula
a compreensé&o. (Principio do abandono da narrativa)”. (Moreira, 2010, p. 21)

A construcdo da UEPS e sua posterior avaliacdo tiveram como base a teoria da Aprendizagem
Significativa, assim como procurou seguir 0s principios elencados pela Teoria da Aprendizagem Significativa
Critica.

Unidades de Ensino Potencialmente Significativas

Uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) consiste numa sequéncia de ensino
proposta por Moreira (2011), fundamentada teoricamente nas teorias de aprendizagem cognitivas,
especialmente na teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel (1968). De acordo com Moreira
(2011), por estar fundamentada teoricamente € maior o potencial de éxito em obter indicios de aprendizagem
significativa por parte dos alunos. Para construgdo da UEPS é necesséario levar em consideragdo o
conhecimento prévio dos alunos, utilizar adequadamente os organizadores prévios para que através da
diferenciacdo progressiva e da reconciliagéo integradora ocorra transformagéo do conhecimento prévio em
novos conhecimentos. A UEPS deve propor atividades nas quais os alunos serdo colaboradores na resolucéo
de situacdes-problema, em que o professor ird mediar a captacdo de significados cientificamente aceitos,
buscando evidéncias de aprendizagem significativa. Nesta sequéncia é necessario adotar a perspectiva de
progressividade e complexidade, desvinculando a aprendizagem mecénica, ainda muito presente na maioria
das salas de aula nos tempos atuais.

Para elaboracdo de uma sequéncia didética, de acordo com a assercdo de Moreira (2011), é sugerida
uma sequéncia de passos:

1° passo — Definicdo de Conceitos: definem-se os conteldos especificos a serem abordados,
identificam-se os aspectos procedimentais e como serdo contextualizados para servirem de base para a
construcao dos conhecimentos.

2° passo — Investigacdo do conhecimento prévio: Neste momento criam-se situagbes para que 0s
estudantes consigam manifestar seu conhecimento prévio, a respeito dos tdpicos a serem abordados durante
a sequéncia didatica. Para que a UEPS tenha éxito, € imprescindivel que o professor elabore situagdes que
visem a explicitacdo da estrutura cognitiva relevante dos estudantes através da criacdo de estratégias
diversificadas (exemplos do cotidiano, textos, filmes, simulag6es computacionais, mapas conceituais, entre
outras).

3° passo — Situagdes problema introdutérias: utiliza-se de estratégias diversificadas para dar sentido
aos conhecimentos novos que serdo introduzidos. Pode-se formar rodas de conversas entre os alunos para
gue os alunos manifestem sua opinido acerca das situagdes propostas (através de situagbes cotidianas,
textos, situacdes problemas, entre outras). Neste passo prepara-se o terreno para a introdugdo do
conhecimento que se pretende ensinar. As situa¢des propostas servirdo de organizadores prévios, devem
dar sentido ao novo conhecimento objetivando que o aluno as perceba como problemas e crie modelos
mentais para soluciona-las.

4° passo — Diferenciacdo Progressiva: apresenta-se 0 conhecimento a ser ensinado-aprendido,
levando em consideracao a diferenciacdo progressiva. Parte-se dos conhecimentos mais gerais (uma visao
inicial do todo) para os mais inclusivos.

5° passo — Complexidade: apresentam-se novas situacfes problemas em nivel mais alto de
complexidade, diferenciacéo e abstracdo para estruturar os conhecimentos. Sao retomados 0s aspectos mais
gerais do contetido com niveis mais elevados de complexidade em relagdo a primeira apresentacao, feita no
passo anterior. As novas situacdes problemas devem ser propostas com niveis crescentes de complexidade
através de novos exemplos, destacando semelhancas e diferengcas. Desta maneira promove-se a
reconciliacdo integradora.

6° passo — Reconciliagdo Integrativa: Parte-se de uma perspectiva integradora para dar continuidade
areconciliacéo integrativa. Retoma-se as caracteristicas essenciais dos conteldos, através da apresentacao
de novos significados. Através de exposicao oral, leitura de texto, recursos computacionais, audiovisuais, etc.
para apresentar novas situacdes problemas em um nivel de complexidade maior em relacao as situagdes
anteriores, que poderao ser discutidas em pequenos grupos e posteriormente debatidas entre o grupo maior,
sempre com mediacéo do professor.
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7° passo — Avaliacao da aprendizagem: Deve ser uma preocupacdo constante ao longo de toda
intervencao, através de registro de todos os fatos que poderdo ser considerados evidéncias de aprendizagem
significativa do conteddo. Pode-se propor situa¢des que impliquem a compreensdo e manifestem a captacéo
de significados por parte do aluno.

8° passo — Efetividade da UEPS: Considera-se de éxito a UEPS que demonstra a avaliagdo de
desempenho dos alunos através da explicitacdo das evidéncias de aprendizagem significativa (captacao de
significados, capacidade de explicar/aplicar o conhecimento adquirido para resolver situacdes problema).
Deve-se enfatizar as evidéncias continuas da evolugdo no dominio de um campo conceitual, ndo apenas em
comportamentos finais.

CONTEXTUALIZANDO OS PERSONAGENS DO PLANEJAMENTO E DA IMPLEMENTAGCAO DA UEPS:

No primeiro semestre do ano de 2015, um grupo de académicos do curso de Ciéncias da Natureza —
Licenciatura (LCN) da Universidade Federal do Pampa, campus Uruguaiana, matriculados na componente
curricular Estagio Supervisionado | - cuja orientadora-supervisora € uma das autoras do presente trabalho -
foi orientado a planejar uma Unidade Didatica para ser implementada durante as 30 horas na componente
curricular de Estagio Supervisionado Il, realizado em turmas de Ensino Fundamental na disciplina de ciéncias,
no segundo semestre do mesmo ano. Durante as atividades do Estagio Supervisionado | (primeiro semestre
de 2015), o grupo foi orientado a elaborar uma UEPS, que seria implementada no Estagio Supervisionado Il
(segundo semestre de 2015). As UEPS foram elaboradas e aplicadas individualmente pelos académicos. O
curso de LCN objetiva a formacao de professores para a docéncia na area de ciéncias da natureza e suas
tecnologias, com foco de conhecimento especifico em quimica, fisica e biologia. No decorrer das atividades
de planejamento, o grupo de estagiarios motivou-se para aprofundar os estudos sobre aprendizagens
construtivistas, especialmente a teoria psicolégica de David Ausubel - referencial tedrico indispensavel para
compreenséo dos passos de uma UEPS, com énfase no eletromagnetismo, conhecimento especifico de
fisica. Este grupo foi denominado “Grupo de Estudos das Teorias de Aprendizagem e Ensino em Fisica”
(GETAEF), cujos encontros nao estiveram vinculados diretamente as disciplinas de estagio supervisionado |
e Il, mas que contou com a participacao voluntaria dos estagiarios.

No mesmo periodo em que o GETAEF fazia seus encontros, estava sendo construido e testado por
Rodrigues (2016), um circuito elétrico transformador de energia sonora em elétrica a partir de um sistema de
som automotivo. Este circuito j& havia sido desenvolvido em trabalhos anteriores (Schacht, 2010; Spohr, 2015)
e naquele periodo o circuito estava sendo reconstruido e adaptado para fins didaticos (Rodrigues, 2016) na
Universidade Federal do Pampa, campus Uruguaiana, em atividades de pesquisa de material didatico para
aulas de fisica para alunos da educag¢édo basica.

O circuito elétrico em questéo foi considerado pelo GETAF uma maneira original e atraente para o
ensino de eletromagnetismo, e desta maneira surgiu interesse por parte do grupo em construir a UEPS com
situacdes baseadas em seu funcionamento. Uma das razdes desta escolha se deve ao fato de que na faixa
etaria em que se encontram os alunos do terceiro ano do ensino médio (nivel de ensino que € ensinado
eletromagnetismo na maioria das escolas do Brasil), a curiosidade em saber como funciona um sistema de
som utilizado em veiculos é latente.

Considerou-se a experiéncia dos académicos do GETAEF na construgcdo de UEPS para o
desenvolvimento das atividades de docéncia orientada, nas componentes curricular de estagio
supervisionado | e I, conforme relato anterior e desta forma, decidiu-se pela elaboracdo da sequéncia de
ensino, apresentada detalhadamente neste trabalho.

Para implementar o planejamento feito na forma de UEPS, entrou-se em contato com a coordenadora
pedagdgica da Coordenadoria Regional de Educacéo, para solicitar apoio na mobilizacdo do publico alvo
(alunos do 3° ano de nivel médio). Apds contatos com a direcao, supervisdo e professora de fisica da escola,
marcaram-se 0s quatro encontros (com duracdo de duas horas cada encontro) necessarios para
desenvolvimento da proposta, em turno inverso ao periodo de aula dos alunos. Desta forma a implementacao
da UEPS ocorreu durante o0 més de novembro de 2015, com participacdo de dezoito estudantes do ensino
médio sob orientagdo de seis académicos. Os alunos do ensino médio foram indicados pela professora e sua
participagdo nos encontros foi solicitada por possuirem baixo rendimento na disciplina de Fisica e
desmotivacdo durante as aulas regulares, ou seja, 0s alunos ndo desenvolviam as atividades propostas
durante a aula e sequer demonstravam predisposicdo a aprender. Como ja abordado anteriormente, a
motivacdo, de acordo com Ausubel (apud Moreira, 2009), é um fator importante que contribui para
aprendizagem significativa.
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MARCO TEORICO E SEUS APORTES PARA A FORMULACAO E EXECUCAO DA UEPS

De acordo com a Teoria da Aprendizagem Significativa Critica (TASC) de Moreira (2010), brevemente
descrita no referencial tedrico deste trabalho, a aprendizagem significativa critica permite ao educando
manejar as informacdes de forma critica, sem sentir-se imponente ou desmotivado frente a ela. Optou-se por
fazer a pesquisa em uma escola cujos alunos apresentam baixo rendimento escolar, especialmente na
disciplina de fisica, cujos contetdos de eletromagnetismo (tais como: inducdo eletromagnética, leis de
Faraday e Lenz e suas aplicacdes) dificilmente séo trabalhados durante o ano letivo. Os alunos néo atribuem
significado aos novos contelidos trabalhados de forma tradicional, sem relagdo com o cotidiano (Ausubel,
1980; Moreira, 2010; Moreira & Massini, 1982). Ao apresentar distintas estratégias de ensino, considerado
como “principio da nao utilizagdo do quadro de giz”, um dos onze principios facilitadores da TASC, ha grandes
chances de que o aluno manifeste disposicdo para relacionar 0s novos significados em sua estrutura
cognitiva.

A seguir apresentamos a proposta instrucional elaborada, explicitando algumas questdes relevantes,
consideradas no momento da formulacdo e execucao da UEPS, que se intitula: “O uso de um sistema de som
automotivo gerador de energia como material potencialmente significativo”.

1° Passo: Definicdo de conceitos. Através de conversa com a professora de fisica dos alunos, os académicos
identificaram os conteudos j& trabalhados durante as aulas. Constataram que ndo haviam sido trabalhados
conceitos do magnetismo e eletromagnetismo. A partir dessas informacdes, foram definidos os contetdos
necessarios para que ao final dos encontros, os alunos tivessem condi¢cdes de compreender o funcionamento
do circuito elétrico transformador de energia sonora em elétrica em um sistema de som automotivo. Os
conteudos selecionados foram: corrente elétrica, tensdo, resisténcia elétrica, associacdo de resistores
simples, circuitos gerador-resistor, medidores de corrente e tensdo, campo elétrico e campo magnético,
inducéo eletromagnética, leis de Faraday e Lenz, aplicagdes das leis de Faraday e Lenz.

2° Passo (1h do 1° encontro): Situacao inicial: Identificar o conhecimento prévio dos estudantes. Objetivando
motivar os estudantes a externalizar o conhecimento prévio sobre o eletromagnetismo, os alunos serdo
orientados a construir Mapas Conceituais (MC’s) e apresenta-los, em seguida responder o questionario de
pré-teste. Os académicos elaboraram perguntas envolvendo situa¢des problema relacionadas as aplicacdes
dos conceitos de eletromagnetismo. Os objetivos de cada pergunta, bem como os subsuncores considerados
relevantes pelos académicos, foram elencados no Quadro 1. Essas perguntas serviram como subsidios para
0 pré-teste, que permitiram aos académicos identificar o conhecimento prévio e subsuncores externalizados
pelos alunos.

3° Passo (1h do 1° encontro): Situacbes-problema iniciais: Apresentar situacBes problemas simples
objetivando motivar os alunos a buscar aprendizagem significativa através das situacdes apresentadas em
sequéncia, no decorrer dos encontros.

Foram discutidas as questdes do pré-teste e apresentadas situacdes problema que permitiram motivar os
alunos participantes a compreender o funcionamento do circuito gerador de energia. Questdes discutidas em
roda de conversa: -“vocés sabem como funciona um aparelho de som automotivo?”; - “como funciona um

alto-falante? E um microfone?” - “é possivel transformar energia sonora em energia elétrica?”

Objetivando agucar ainda mais a curiosidade suscitando novos debates, revisar conceitos (corrente elétrica,
tensédo, geradores de energia, circuitos elétricos, leis do eletromagnetismo), bem como tirar algumas dividas,
apresentou-se um video que podera ser encontrado em https://www.youtube.com/watch?v=IUgS7Uw-
gBl&noredirect=1.

Ao final desse encontro, os académicos analisaram os resultados obtidos através das respostas dadas pelos
alunos ao pré-teste, mapas conceituais e comentarios feitos durante os debates. As analises serviram para
identificar o conhecimento prévio dos alunos acerca dos conceitos fisicos apresentados na UEPS, bem como
a presenca (ou ndo) de subsungores relevantes na estrutura cognitiva dos alunos em relagdo ao
eletromagnetismo. Os académicos identificaram a necessidade de revisar contelidos ja trabalhados pelos
alunos nas aulas regulares de fisica, bem como utilizar atividades experimentais durante os encontros, ja que
essa estratégia de ensino pouco foi usada durante as aulas.

4° Passo (2h do 2° encontro): Diferenciacao progressiva. Trabalhados conceitos fisicos basicos para fins de
revisdo e posterior aprofundamento dos conceitos envolvidos no funcionamento do circuito elétrico.

Através dos resultados obtidos no pré-teste, os académicos fizeram uma revisao dos conceitos ja trabalhados
durante as aulas de fisica (corrente elétrica, tens@o e resisténcia elétrica), utilizando projetor de slides,
simulages e atividades praticas.
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As atividades praticas deram énfase aos circuitos elétricos e seus elementos (gerador, resistor), medidores
de corrente elétrica e tenséo, circuitos elétricos simples (em série e paralelo).

Ao final do encontro, foram construidos novos mapas conceituais pelos alunos, que possibilitaram aos
académicos identificar as novas rela¢des construidas pelos alunos em sua estrutura cognitiva, possibilitando
a continuidade do planejamento e execucdo da UEPS

5° Passo (1h do 3° encontro): Diferenciagcdo progressiva. Contelidos introduzidos inicialmente partindo de
ideias mais gerais e inclusivas, progressivamente diferenciados em detalhes e especificidades.

Os académicos puderam analisar os mapas conceituais construidos pelos alunos no encontro anterior,
observando as relagbes entre conceitos formadas a partir das discussGes e atividades propostas nos
encontros anteriores. A partir dessa andlise, os académicos disponibilizaram aos alunos alguns microfones
de inducéo e alto falantes, sendo permitido desmonté-los para que pudessem perceber os componentes de
cada equipamento, elaborar hipéteses e tirar conclusdes.

Posteriormente os alunos fardo a constru¢do de um circuito elétrico composto por microfone e alto falante
com material alternativo, cujas orientacdes estédo disponiveis em:
http://www.manualdomundo.com.br/2015/10/microfone-de-caixinha-de-fosforo/.

6° Passo (1h do 3° encontro): Reconciliagdo Integrativa: Retoma-se as caracteristicas essenciais dos
contelidos para apresentar novas situagdes problema em nivel de complexidade maior.

Depois que os alunos identificaram os componentes do microfone de indugéo e alto falante através de seu
manuseio, foi possivel introduzir os conceitos de campo magnético, indu¢cdo magnética, leis de Faraday e
Lenz, partindo de ideias mais gerais, tais como as aplica¢des dos conceitos, progressivamente diferenciados
em detalhes e especificidades. Os alunos foram motivados a debater sobre os conceitos fisicos, relages
entre o funcionamento do microfone e alto falante. Ao final do encontro, os alunos construiram novos mapas
conceituais.

7° Passo (2h do 4° encontro): Avaliagdo somativa individual. Apresenta-se situacdes problema para que o
aluno manifeste indicios de aprendizagem significativa.

Apls andlise dos mapas conceituais construidos pelos alunos no dltimo encontro, os académicos
perceberam as novas relagbes construidas a partir das discussfes e atividades propostas nos encontros
anteriores.

Ao propor a exploracéo do circuito elétrico que utiliza a energia sonora das batidas do som para transforma-
la em energia elétrica para recarregar a bateria de um som automotivo (Spohr, 2015), foi possivel retomar os
conceitos considerados pertinentes pelos académicos para sanar alguns erros conceituais demonstrados nas
relagBes entre os conceitos, externalizados nos mapas conceituais.

Neste encontro os alunos puderam manusear o sistema de som automotivo, identificar suas partes, fazer
medicdes de corrente elétrica e tensdo gerada pelo circuito e enviada para a bateria, percebendo as relacdes
entre os conceitos especificos trabalhados nos passos anteriores e o funcionamento de cada componente do
circuito.

A seguir foram construidos novos mapas conceituais pelos alunos e foi solicitado que os mesmos
respondessem as questdes do pos-teste, objetivando fazer com que algumas evidéncias de aprendizagem
significativa pudessem ser percebidas e assim analisar a efetividade da sequéncia didatica.

8° Passo: Efetividade da UEPS. Andlise das evidéncias continuas da evolugdo no dominio do campo
conceitual apresentado. Andlise da efetividade da UEPS, recorte de um trabalho maior, foi feita pelas autoras
da pesquisa, a partir das evidéncias de aprendizagem significativa obtidas no desenvolvimento das atividades
propostas para os alunos.

A descricdo da UEPS sintetiza a proposta instrucional elaborada em concordancia com o referencial
tedrico adotado. Destaca-se a importancia dada ao conhecimento prévio dos estudantes e subsuncores
presentes em sua estrutura cognitiva, identificados no decorrer dos encontros e utilizados como aporte para
o planejamento dos encontros da sequéncia didatica. Ressaltamos que o sistema de som automotivo gerador
de energia foi motivador dos debates acerca do funcionamento dos equipamentos do circuito, a partir dos
guais os conceitos fisicos foram sendo ancorados aos subsuncores e desta maneira, dando origem a novos
conceitos.

METODOLOGIA E RESULTADOS
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A metodologia de coleta de dados esta classificada como pesquisa-acao, a qual segundo Gil (2002)
pode ser definida por um tipo de pesquisa concebida e realizada em estreita relagéo através de acao, na qual
pesquisadores e participantes estdo envolvidos de modo participativo. Neste artigo os pesquisadores estdo
representados pelos componentes do GETAEF (académicos e coordenadora do grupo, autora do presente
trabalho) e os participantes foram os estudantes de Ensino Médio. Os dados foram coletados através de
filmagens dos encontros, questionarios de pré e poés-testes e mapas conceituais. As perguntas dos
guestionarios de pré e poés teste se referem a situacdes problema que procuram dar sentido aos novos
conhecimentos, e de acordo com Moreira (2011, p.3), elas devem ser criadas para despertar a
intencionalidade do aluno para a aprendizagem significativa. O autor sugere que para o aluno externalizar o
conhecimento prévio, aceito ou ndo no contexto do conteldo a ser ensinado, o professor crie situacdes do
tipo: discussdes, questionarios, mapa conceitual, mapa mental, situacdes problema, entre outras.

As questdes do pré-teste serviram como suporte para as discussdes iniciais, 0 que provocou a
motivacdo do grupo de estudantes, contribuindo para que os mesmos manifestassem pré-disposi¢cdo para
aprender significativamente o contelido proposto. Portanto, ressaltamos que além de servir como subsidio
importante para mostrar 0 conhecimento prévio dos estudantes acerca da tematica a ser abordada,
oportunizando um planejamento de acordo, serviram também para alavancar as discussées iniciais no
primeiro encontro.

Neste trabalho, recorte de um trabalho maior, iremos nos deter na andlise dos questionérios de pré e
pos-testes, feita através da metodologia de analise de contetdo (Bardin, 2006). A autora da metodologia
infere que a referida analise abarca as iniciativas de explicitacéo, sistematizacao e expressao do contetdo de
mensagens, objetivando realizar deduges légicas e justificadas a respeito da origem das mensagens. A
andlise de contetdo, segundo Bardin (2009), torna-se um conjunto de técnicas de analise das comunicagfes
gue utiliza procedimentos sistematicos e objetivos de descricao do conteddo das mensagens. As diferentes
fases da andlise de conteddo organizam-se em torno de trés polos, conforme Bardin: 1. A pré- analise; 2. A
exploragdo do material; e, por fim, 3. O tratamento dos resultados: a inferéncia e a interpretacédo (2009, p.121).

Durante a fase inicial, a pré-analise, percebemos que dos dezoito (18) alunos participantes do projeto,
apenas doze (12) entregaram os dois questionarios, sendo que alguns entregaram apenas o questionario de
pré-teste ou de pds teste. Desta forma, selecionamos para explorar o material de analise apenas daqueles
alunos que fizeram a entrega dos dois testes, para fins comparativos, totalizando 12 alunos. Em seguida
iniciou-se o tratamento de dados e através de categorizacao, inferéncia e interpretacdo das respostas dos
alunos, identificando a presenca ou ndo de subsuncores e/ou conhecimento prévio e finalmente, indicios de
aprendizagem significativa. Por fim faz-se uma andlise dos resultados obtidos através da inferéncia e
interpretacdo das autoras.

A seguir apresentaremos 0s objetivos e principais subsuncores das perguntas propostas nos
guestionarios de pré e pos testes. Os subsuncores relevantes para cada questao servirdo de base para a pré-
andlise, exploracao do material e categorizacdo das respostas dos alunos.

Pré-teste: Construcao e resultados

No Quadro 1 apresenta-se as questdes aplicadas no questionario inicial, bem como seus objetivos
propostos. Também séo indicados 0s subsuncores considerados relevantes para a ancoragem dos novos
conhecimentos e ocorréncia de aprendizagem significativa dos conceitos de eletromagnetismo trabalhados
durante os encontros.

O pré-teste foi aplicado no primeiro encontro, e seus resultados contribuiram para a elaboracéo da
UEPS a partir do conhecimento prévio dos alunos, para que o hovo conhecimento pudesse ser ancorado aos
subsuncores ja existentes na sua estrutura cognitiva e quando necessario, formar subsungcores em caso de
ndo existirem e 0s mesmos serem relevantes para construgdo do conhecimento. Além disso também teve
como objetivo verificar se 0os alunos ja possuiam conhecimentos cientificamente aceitos sobre os tépicos
abordados e através da andlise das respostas ao pés-teste obter indicios sobre sua evolu¢do conceitual.
Desta forma, a analise do pré-teste se deu em duas dimensdes. Uma se caracterizou na investigacédo sobre
a presenga de conhecimento prévios considerados cientificamente aceitos (categorias Al, A2 e A3) e outra
se caracterizou na busca de subsungores considerados relevantes (categorias B1 e B2).
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Quadro 1 — Questionéario inicial e subsuncores relevantes.

QUESTAO

OBJETIVO

SUBSUNCORES
RELEVANTES

1) Qual a funcéo da
bateria em um
circuito elétrico?

Identificar o conhecimento prévio
dos alunos sobre os geradores de
energia elétrica.

- Existem diferentes fontes de energia;

- Geradores de energia sdo capazes
de manter fluxo constante de carga
elétrica no circuito;

- Principio de funcionamento de
baterias.

2) Como vocé faria
para descobrir qual
a corrente elétrica
que passa por um
circuito? E a
voltagem?

Identificar o conhecimento dos
alunos sobre medic&o de corrente
e tensdao em circuitos, e sobre a
utilizagdo do multimetro.

- Principio de funcionamento do
multimetro;

- Utilizagdo da escala de forma
adequada;

- Associacao do multimetro de forma
correta (série ou paralelo).

3) Qual a relacéo da
corrente elétrica
com a voltagem?

Verificar se os alunos percebem
as diferencas e relacdes entre
estes dois conceitos

- Para que se estabeleca uma corrente
elétrica no circuito é necessario que
exista uma diferenca de potencial
(voltagem).

4) Como o som sai
do seu celular (ou
radio, TV, som
automotivo, etc.) e
chega até 0s
ouvidos?

Apreciar a compreensdo dos
estudantes em relacdo a
existéncia de alto-falantes nos
equipamentos sonoros e a
transmissdo das ondas sonoras
em um meio de propagacao.

- Som é produzido por vibracdes que
se propagam através de um meio
material (neste caso, o0 ar).

5) Vocé acha que
um ima é capaz de
gerar uma corrente
elétrica?

Verificar a compreensdo dos
alunos sobre a possibilidade de
geracdo de corrente elétrica a
partir da variacdo de fluxo
magnético.

- Movimento de ima préximo a bobinas
produz corrente elétrica;

- Variacdo de fluxo magnético produz
corrente elétrica.

6) Sera possivel
gerar campo
magnético a partir

Identificar o conhecimento dos
alunos sobre a possibilidade de
geracdo de campo magnético a

- E possivel perceber campo
magnético em torno de fios por onde
circula corrente elétrica alternada;

de uma corrente | partir da variagdo de corrente

elétrica? elétrica.

7) Como vocé | Compreender o conhecimento | - A energia sonora transferida através
imagina o | prévio dos estudantes sobre a | de um meio material (o ar) provoca

funcionamento de
um microfone?

influéncia do campos magnético e
corrente elétrica em bobinas de
inducdo para o funcionamento de
microfones de inducao
eletromagnética.

movimento oscilatério em uma bobina
localizada no interior do microfone;

- A bobina aproxima-se e afasta-se de
um im@, provocando varia¢ao de fluxo
magneético;

- A variacao de fluxo magnético gera
uma frequéncia de que onde,
induzindo uma forga eletromotriz que
d4 origem a corrente elétrica
alternada.
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A primeira dimensdo buscou analisar em que medida os conhecimentos prévios dos alunos se
aproximavam dos cientificamente aceitos e apresenta trés categorias:

Al - Demonstra Conhecimentos cientificamente aceitos

A2- Demonstra Conhecimentos parcialmente aceitos cientificamente

A3- Demonstra Conhecimentos ndo compativeis com os cientificamente aceitos.

Para a andlise das respostas na segunda dimenséo foram construidas duas categorias:
B1- Apresenta subsuncores relevantes

B2- ndo apresenta subsuncores relevantes

As categorias A e B se complementam e assim torna-se possivel andlise das respostas, possibilitando
identificar se o aluno demonstra conhecimento cientificamente aceito (categoria Al) ou parcialmente aceito
cientificamente (categoria A2), entdo considera-se que 0 mesmo apresenta subsuncores relevantes (categoria
B1). No caso de o aluno demonstrar conhecimentos ndo compativeis com os cientificamente aceitos
(categoria A3), sua resposta ndo apresenta subsuncores relevantes (categoria B2). Nesse caso, foi
necessaria a introducdo dos conceitos subsungores necessarios para que 0s alunos pudessem ancorar 0s
novos conhecimentos em sua estrutura cognitiva. Cabe ressaltar que segundo Ausubel (1980), a estrutura
cognitiva pode ser influenciada de duas maneiras: substantivamente, ou seja, através da identificacdo dos
conceitos basicos e a maneira como serdo estruturados e programaticamente, através do emprego de
meétodos adequados de apresentacdo do contetdo.

Portanto, os subsuncores presentes na estrutura cognitiva dos alunos e explicitados da maneira
indicada nos 2° e 3° passos da UEPS, foram considerados ao longo de toda sequéncia didatica, na qual os
académicos demonstraram preocupacao em utilizar metodologia adequada para oferecer os organizadores
prévios para aqueles alunos que ndo apresentavam subsuncores relevantes e também para oferecer
subsidios para que os alunos que ja possuiam subsuncgores pudessem ancorar 0s novos conhecimentos a
eles, cada um a seu tempo.

Ao final do segundo encontro, 4° passo da UEPS, os alunos construiram mapas conceituais, o que
se repetiu ao final do terceiro encontro, 6° passo da UEPS, o que possibilitou aos académicos analisar as
novas relac@es entre os conceitos explicitados pelos alunos, e dessa maneira avaliar os novos subsuncores
presentes na estrutura cognitiva, a partir das atividades desenvolvidas.

Os alunos estédo identificados por nomes ficticios, cujas respostas as questdes do pré-teste estdo
classificadas nas categorias acima descritas.

No Quadro 2 esta a classificacao dos alunos em relacdo a primeira dimensao, ou seja, apresenta-se
a investigacao feita a partir das respostas dadas pelos alunos a respeito das categorias Al, A2 e A3.

Quadro 2 - Dimensao A: “Em relagdo ao conhecimento prévio do aluno”

ALUNOS | Questaol | Questdo2 | Questdo3 | Questdo4 | Questao5 | Questdo6 | Questao?
Aline A2 A2 A3 A2 A3 A3 A3
Artur A2 A2 A3 A2 A3 A3 A3

Beatriz A3 Al A2 A3 A3 A3 A3
Beto A2 A2 A3 A2 A3 A3 A3
Caio Al A3 A3 A3 A3 A3 A3

Carmem Al A2 A3 A3 A3 A3 A3

Denis A2 A2 A3 A2 A3 A3 A3

Edio A2 A2 A3 A2 A3 A3 A3
Felipe A3 A2 A3 A3 A3 A3 A3
Geovani Al Al A3 A3 A3 A3 A3
Hélio Al A3 A3 A3 A3 A3 A3
Italo A3 A3 A3 A3 A3 A3 A3



http://dx.doi.org/10.22600/1518-8795.ienci2017v22n3p162

Investigacoes em Ensino de Ciéncias — V22 (3), pp. 162-175, 2017

O Quadro 3 mostra a classificacdo das respostas dos alunos em relagdo a segunda dimenséo, ou
seja, demonstra a busca de subsuncores relevantes presentes na estrutura cognitiva dos alunos, classificados
como categorias B1 e B2.

Quadro 3 - Dimensao B: “Em relagao aos subsuncores”

ALUNOS | Questdol | Questdo2 | Questdo3 | Questdod | Questdo5 | Questdaob | Questdo7
Aline Bl B1 B2 Bl B2 B2 B2
Artur Bl B1 B2 Bl B2 B2 B2
Beatriz B2 Bl Bl B2 B2 B2 B2
Beto Bl Bl B2 Bl B2 B2 B2
Caio Bl Bl B2 B2 B2 B2 B2
Carmem Bl Bl B2 B2 B2 B2 B2
Denis Bl Bl B2 Bl B2 B2 B2
Edio Bl Bl B2 Bl B2 B2 B2
Felipe B2 Bl B2 B2 B2 B2 B2
Geovani Bl Bl B2 B2 B2 B2 B2
Hélio Bl Bl B2 B2 B2 B2 B2
Italo B2 Bl B2 B2 B2 B2 B2

A seguir apresenta-se as perguntas feitas no questionério com o tratamento de dados proposto por
Bardin (2009), ou seja, a inferéncia e interpretacdo das respostas dadas pelos alunos, a partir das quais
procuramos justificar a classificacdo das mesmas.

Questdo 1: Qual a funcéo da bateria em um circuito elétrico?

Conforme a classificacdo encontrada no Quadro 2, considera-se que 33,33% dos alunos respondeu
satisfatoriamente a esta pergunta e suas respostas classificam-se como categoria A1l. De modo geral os
alunos ndo conseguem dar resposta precisa do ponto de vista cientifico, com detalhes especificos, porém ao
adotar uma posi¢ao construtivista, consideramos que a resposta é satisfatdria mesmo se o aluno se expressar
utilizando suas préprias palavras. Neste sentido, considerar a avaliacdo das respostas como instrumento
facilitador da aprendizagem significativa compreende que a resposta dada pelo aluno ndo tem fim em si
mesma, e sim propicia a possibilidade do educando (re) construir seu conhecimento. As atividades propostas
na UEPS permitem que os aprendizes construam seu proprio conhecimento. Estes alunos, de acordo com a
categorizacdo proposta, possuem conhecimento prévio cientificamente aceito, cujas respostas estdo
exemplificadas a seguir.

Caio: “Tem como funcdo gerar energia para um aparelho elétrico”; Carmem: “gerar energia para o
funcionamento”; Geovani: “para gerar energia no sistema” e Hélio: “Tem a fungcdo de gerar energia para o
aparelho ou também um gerador de energia”.

Classificados como categoria A2 tivemos a resposta de 41,67% dos alunos. Nos exemplos abaixo
verifica-se que os alunos compreendem a principal fungdo de uma bateria que é armazenar energia, porém
para um circuito elétrico funcionar, a energia da bateria ndo pode ficar apenas armazenada. Percebe-se que
existe conhecimento prévio a respeito da funcdo da bateria em um circuito elétrico, porém a outra funcéo
importante que é a geragéo de energia para o circuito nao esta contemplada.

Artur, Aline, Beto, Edio e Denis: “Armazenar energia”;

Na categoria A3 foram as respostas de 25% dos alunos, que se mostraram incompletas ou que
apresentaram confusido entre conceitos. Nos exemplos abaixo podemos ver que o verbo “disponibilizar”
utilizado por Beatriz e “distribuir” escrito por Felipe ndo traduzem de forma correta a funcao de um gerador de
energia e que o aluno italo confundiu a bateria com circuito elétrico.
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Beatriz: “disponibilizar energia para o circuito”; Felipe: “Tem como funcgéo distribuir energia para o
circuito elétrico” e ltalo: “Um circuito elétrico tem a funcéo de gerar eletricidade para o aparelho, ou também
um gerador de energia”.

Como pode-se evidenciar no Quadro 3, 75% dos alunos possuem o0s subsuncores relevantes, que
foram indicados no Quadro 1, ou seja, apresentam respostas que indicam a funcdo dos geradores pela sua
capacidade de manter fluxo constante de carga elétrica no circuito, e principalmente indicam o principio de
funcionamento de baterias. Desta maneira, acredita-se que o novo conhecimento, cientificamente aceito,
poderé ser ancorado aos subsungores ja existentes em sua estrutura cognitiva destes estudantes.

Questdo 2: Como vocé faria para descobrir qual a corrente elétrica que passa por um circuito? E a
voltagem?

Percebe-se que 16,67% alunos demonstraram em suas respostas conhecer o multimetro e suas
fungbes, e pertencem a categoria A1, como nos exemplos abaixo.

Beatriz: “Medir usando um amperimetro a corrente elétrica e usar um voltimetro para medir a
voltagem”; Geovani: “O amperimetro serve para checar a corrente elétrica e o voltimetro para checar a
voltagem”.

Ressalta-se que a partir das respostas dadas por 58,33% alunos, identifica-se que o conhecimento
prévio existente é superficial a respeito dos procedimentos utilizados para efetuar medidas de corrente elétrica
e tensdo e ndo pode ser considerado cientificamente aceito. Portanto as respostas destes alunos pertencem
a categoria A2. A seguir apresenta-se algumas destas respostas:

Aline, Artur, Beto, Carmem, Denis, Edio: “Com um voltimetro”; Felipe: “Eu usaria um medidor de
voltagem”.

Por outro lado, respostas dos alunos que estes reconhecem a existéncia de medidores de corrente
elétrica e voltagem, porém 25% confundem e igualam a fungdo dos medidores destas grandezas. Caio, Hélio
e ltalo: “Para medir a corrente usa-se amperimetro para chegar a voltagem”. As respostas pertencem a
categoria A3.

Analisando as respostas foi possivel observar que todos possuem nog¢éo da existéncia de aparelhos
medidores de corrente elétrica e voltagem, porém nao especificam o tipo de ligacdo (série e/ou paralelo)
necesséria para efetuar as medicdes de forma correta. E importante ressaltar que através dos dados
apresentados no Quadro 3, considera-se que 100% das respostas apresentam subsuncores relevantes. Os
subsuncgores necessarios estao indicados no Quadro 1, que de certa maneira surgem nas respostas dos
alunos e a partir destes novos conhecimentos poderéo ser ancorados na estrutura cognitiva.

Questao 3: Qual a relacdo da corrente elétrica com a voltagem?

Através das respostas, percebe-se indicios de que todos os alunos percebem a relacdo existente
entre voltagem e corrente elétrica, embora apenas 8,33% demonstram conhecimento prévio parcialmente
aceitos cientificamente, apenas mencionando a existéncia de alguma relacdo entre corrente elétrica e
voltagem, sendo suas respostas classificadas na categoria A2. Conforme exemplos a seguir.

Beatriz: “Um é dependente do outro. Voltagem “forma” a corrente elétrica”;

Os demais alunos, 91,67% apresentam respostas confusas ou completamente aleatérias, de acordo
com as respostas exemplificadas a seguir, classificadas como categoria A3.

Aline, Artur, Beto, Denis e Edio: “A voltagem € 0 que mede a corrente elétrica”; Caio: “Tem que haver
a relacdo entre o0 negativo e o positivo”; Carmem: “Por causa dos polos negativo e positivo”; Felipe: “A relacédo
€ que tem que haver essa diferenca entre o positivo (+) com o negativo (-)”; Geovani: “E a relagdo em que a
voltagem corre na corrente elétrica”; Hélio: “A relac@o entre a corrente elétrica com voltagem é que tem que
haver diferencga entre o positivo e 0 negativo”; ltalo: “A relacdo entre a corrente elétrica com a voltagem é para
que aconteca um campo magnético”.

No Quadro 1 sdo apresentados 0s subsuncgores necessarios, estabelecidos com a intencdo de prever
possibilidades de ancoragem a estes para surgimento de novos conhecimentos, cientificamente aceitos.
Através da analise das respostas dadas pelos alunos, percebe-se a falta de clareza da relac&o entre corrente
elétrica e voltagem, ou seja, os alunos ndo indicam a necessidade da existéncia de uma diferen¢a de potencial
para que se estabeleca uma corrente elétrica no circuito. No Quadro 3 apresenta-se a classificagdo das
respostas na segunda dimenséo, onde apenas 8,33% dos alunos possui subsuncores adequados, sendo que
para os demais alunos (91,67%) a UEPS desenvolvida devera propiciar fundamentos para que tais conceitos
sejam formados.
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Questao 4: Como o som sai do seu celular (ou radio, TV, som automotivo, etc.) e chega até os
ouvidos?

Das respostas dadas pelos 12 alunos, nenhum apresenta conhecimento prévio cientificamente aceito
e 41,67% das respostas dos alunos, classificadas como categoria A2, demonstram em suas respostas possulir
conhecimento cientificamente parcialmente aceito sobre este tema. Os alunos apenas classificam o tipo de
onda que ira enviar a energia sonora até os ouvidos. A classificacdo das respostas encontra-se no Quadro 2,
conforme podemos ver nos exemplos.

Aline, Artur, Beto, Denis e Edio: “Pelas ondas sonoras”.

Os demais alunos, 58,33% tiveram suas respostas classificadas como Categoria A3, ou seja, 0
conhecimento prévio que externalizam a esta pergunta ndo é considerado aceito cientificamente. A seguir,
apresenta-se algumas respostas.

Beatriz, Carmen e Geovani: “Por ondas eletromagnéticas”; Caio e Felipe: “O som chega até nossos
ouvidos por ondas magnéticas”; Hélio e Italo: “Através do circuito elétrico”.

Em relacdo aos subsuncores necessarios para esta pergunta, descritos no Quadro 1, percebemos a
necessidade do aluno manifestar a importancia de um meio material para que a onda sonora seja transferida
de um local para o outro, o que néo foi encontrado nas respostas deste questionario inicial. Por este motivo
consideramos que 41,67% dos alunos possuem subsuncores adequados, de acordo com a classificacdo
indicada no Quadro 3. Para os demais participantes, 0s pesquisadores se preocuparam em oferecer subsidios
para que os subsuncores relevantes fossem formados na estrutura cognitiva e desta forma, os novos
conhecimentos a respeito da transmissdo do som sejam cientificamente aceitos.

Questdo 5: Vocé acha que um ima é capaz de gerar uma corrente elétrica?

Através da analise das respostas dos alunos a esta questéo, foi possivel perceber que nenhum dos
alunos possui subsuncores relevantes, indicados no Quadro 1, nem mesmo conhecimento prévio
cientificamente aceito, portanto todos os alunos estéo classificados nas categorias A3 e B2, de acordo com a
indicagcdo do Quadros 2 e Quadro 3. No periodo do ano letivo o qual o projeto de extensao foi aplicado, era
esperado que os alunos apresentassem algum conhecimento a respeito das Leis do Eletromagnetismo, o que
nao foi observado. Os alunos participantes apresentaram conhecimento prévio ndo aceitos cientificamente,
dificultando o processo de aprendizagem dos conceitos. Os resultados encontrados apontam para certa
dificuldade apontada por Ausubel (1963), que alertava sobre a importancia de averiguar o conhecimento
prévio e ensinar de acordo com as constatacfes e somente assim pode-se promover a aprendizagem
significativa.

A seguir apresentamos algumas respostas doas alunos a esta questao.

Beatriz: “N&o, gera um campo magnético”.

Caio e Felipe: “Néo sei”.

Questdo 6: Sera possivel gerar campo magnético a partir de uma corrente elétrica?

Conforme podemos verificar nos Quadros 2 e 3, as respostas dadas pelos alunos a esta questéo
foram classificadas como A3 e B2, ou seja, ndo possuem conhecimento compativeis com aqueles
cientificamente aceitos e ndo apresentam os subsuncores indicados no Quadro 1. Os alunos participantes
ndo tiveram acesso aos conceitos basicos de eletromagnetismo no ensino regular, o que dificultou a
observacédo de conhecimento prévio cientificamente aceito e/ou subsuncores relevantes, que de acordo com
Moreira (1997), sdo de longe as condi¢cdes mais importantes para promoc¢éo de aprendizagem significativa.

A seguir apresentamos algumas respostas de alunos a esta questéo.

Aline: “Sim, por exemplo na televisao, pois uma corrente elétrica é formada naquele local”; Artur: “Sim,
€ possivel criar um campo magnético a partir da corrente elétrica por mais poder”; Beto: “Sim, porque ocorre
a eletrizacao”; Caio e Felipe: “N&do sei”.

Questao 7: Como vocé imagina o funcionamento de um microfone?

De acordo com as informa¢des obtidas nos Quadros 2 e 3, 100% dos alunos teve a resposta
classificada nas categorias A3 e B2, respectivamente. No Quadro 1 apresenta-se 0s subsuncores necessarios
para ancoragem de novos conhecimentos. Através da analise das respostas dadas a esta pergunta, percebe-
se que os alunos ndo aplicam conhecimento cientifico para explicar o funcionamento de equipamentos
utilizados no cotidiano. Indica-se algumas respostas para fins de ilustracéo.
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Aline, Artur, Beto, Denis, Edio: “As ondas sonoras sdo amplificadas pela corrente elétrica”; Beatriz:
“N&o sei”; Caio e Felipe: “Eu imagino que seja um aparelho especial para fazer a captacdo do som”; Carmen,

”,

Geovani, Hélio e italo: “Ele capta os sons a partir dos fios”; “Através das ondas da nossa voz”.

Nas Figuras 1 e 2, é possivel identificar com maior clareza a classificagdo dos alunos em relagdo a
classificagdo de suas respostas ao questionario de pré-teste. Na figura 1 faz-se indicagdo da classificacédo
das respostas dadas pelos alunos em relacéo a primeira dimenséo, a qual buscou analisar de que maneira o
conhecimento prévio dos alunos participantes se aproximam dos conhecimentos cientificamente aceitos.

Dimensdo A: Conhecimento Prévio
14
12
10

[ S AT * <]

Questdol Questdo?2 Questdo3 Questdod4 Questdo5 Questdob Questdo?

HAl WA2 mA3

Figura 1 — Grafico: Classificacdo do pré-teste.

Evidencia-se a classificacao das respostas dadas as questbes 5, 6 e 7, as quais 100% dos aprendizes
apresentou conhecimento prévio ndo compativel com os conhecimentos cientificamente aceitos.

Na Figura 2, é possivel identificar a classificacdo das respostas dadas pelos alunos no pré-teste, na
qual identifica-se a classificacdo das respostas dadas pelos alunos em relacdo a segunda dimensao da
analise do pré-teste, que serviu para identificar os subsuncores existentes na estrutura cognitiva para que a
UEPS (Apéndice I) fosse planejada a partir dos resultados da andlise.

Dimensdo B: Subsuncores

Questdol Questdao2 Questdo3 Questdod4 Questdao5 Questdob Questdo7

e e
o N

L S AT * <]

mBl mB2

Figura 2 — Grafico: Classificacdo do pré-teste.
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Questdo 1 | Questdo 2 | Questdo 3 Questdo4 | Questdo 5 | Questdo 6 | Questédo 7
ALUNO Pré | P6s | Pré Pés | Pré Po6s | Pré Pé6s | Pré Pés | Pré Po6s | Pré Pés
Aline A2- |Cl |A2- |C1 |A3- |C2 A3- |C2 A3- |C1
Bl B1 B2 B2 B2
Artur A2- |Cl |A2- |C1 |A3- |C2 A3- |[C2 |A3- |[Cl1 |A3- |C1
Bl Bl B2 B2 B2 B2
Beatriz | A3- |C1 A2- | Cl1 | A3- C2
B2 Bl B2
Beto A2- |Cl |A2- | C1 A3- | C2 A3- | C1
Bl Bl B2 B2
Caio A3- |C2 |A3- |C2 | A3- C2 |[A3— |C2 |A3— |Cl1 |A3- |C2
B1 B2 B2 B2 B2 B2
Carmem A3- | Cl1 | A3- C1l A3- [C3 |A3- |C1
B2 B2 B2 B2
Denis A2- |Cl |A3- |C2 A3- |C2 |A3- |[C3 |A3- | C1
B1 B2 B2 B2 B2
Edio A2- |Cl [A2- |C1l |A3- |C2 A3- |C2 |A3- |C3 |A3- |C1
Bl Bl B2 B2 B2 B2
Felipe A3- |C2 A3- | C2 | A3- C2 |[A3-— |C2 |A3-— |Cl1 |A3- |C2
B2 B2 B2 B2 B2 B2
Geovani | Al- | C2 A3—- [ C2 | A3- C2 |A3— |C2 |A3— |Cl |A3—- |C2
Bl B2 B2 B2 B2 B2
Hélio A3- |C2 |A3- |C2 | A3- C2 |[A3-— |C2 |A3-— |Cl1 |A3- |C2
B1 B2 B2 B2 B2 B2
Italo A3- |[C2 |A3- |C1l |A3- |C1 |A3- Cc2
B2 Bl B2 B2

Resultados do pés-teste

Apos a aplicagdo da UEPS, ao final do ultimo encontro, solicitou-se aos alunos que respondessem o
guestionario de pos teste, idéntico ao questionario aplicado no primeiro encontro, para obter possiveis indicios

de evolugdo conceitual. Para isso, as respostas foram classificadas em trés categorias distintas:

C1: Apresenta indicios satisfatérios de aprendizagem significativa

C2: Apresenta poucos indicios de aprendizagem significativa

C3: Nao apresenta indicios de aprendizagem significativa

Para a classificagdo nas categorias acima na categoria C1, as respostas dos alunos deveriam conter
0s aspectos ressaltados no Quadro 1, sendo que na categoria C2 estdo as respostas que apresentam tanto
aspectos considerados cientificamente aceitos como aspectos que ndo podem ser assim considerados. Ja na
categoria C3 estéo as respostas que ndo apresentam aspectos considerados cientificamente aceitos.

No Quadro 4 consta um comparativo da categorizacao feita a partir das respostas dadas pelos alunos
no pré-teste, na primeira dimenséo (A1, A2 e A3), segunda dimenséo (B1 e B2) e no pds-teste (C1, C2 e C3).
Este comparativo possibilita facilitar a anélise em relacdo ao avanco conceitual (em preto), estagnacdo (em
azul) ou retrocesso (em vermelho) percebidos na estrutura cognitiva do aluno.

167




Investigacoes em Ensino de Ciéncias — V22 (3), pp. 162-175, 2017

Torna-se relevante ressaltar que aprendizagem significativa ndo é sinbnimo de aprendizagem correta,
e para buscar evidéncias de aprendizagem significativa Ausubel, Novak e Hanesian (1980) propde que se
fornecam situacdes diferentes daquelas trabalhadas em sala de aula, o que propds, através da elaboracdo
da UEPS em questdo. Os conceitos cientificamente aceitos estdo atrelados a continuidade do processo de
aprendizagem, a reconciliacao integradora, através da aprendizagem superordenada, ou seja, incorporando
um conceito mais geral aos conceitos especificos, ja presentes na estrutura cognitiva (Moreira, 2009).

A seguir apresenta-se as analises feitas a partir das respostas dadas aos questionarios de pos teste,
juntamente com possiveis indicativos de evolugcdo conceitual apresentada pelos alunos a partir de
comparativos em relagdo as respostas dadas ao pré-teste, procurou-se verificar evidéncias de aprendizagem
significativa.

Questdo 1: Qual a fungéo da bateria em um circuito elétrico?

Para esta questdo observa-se no Quadro 4 que 66,6% dos alunos tiveram suas respostas
classificadas como C1, ou seja, as respostas dadas contemplam alguns aspectos apresentados no Quadro
1. A seguir exemplifica-se algumas respostas.

Beatriz: “E um tipo de gerador, sua funcdo é fornecer energia”; Caio: “Gerar e distribuir energia
elétrica”; Artur, Beto e Edio: “Tem a funcéo de armazenar e distribuir a energia quando for necessario”.

Classificados como C2 tivemos 33,34% das respostas dadas pelos alunos, as quais apresentam tanto
aspectos considerados cientificamente aceitos como aspectos que ndo podem ser assim considerados. A
seguir apresenta-se alguns exemplos:

Geovani, Denis e Felipe: “Dar energia ao circuito”; Italo: “A bateria chega até o circuito elétrico,
gerando energia”.

Geovani apresentou retrocesso em sua resposta (Quadro 4). No pré-teste sua resposta foi
classificada na primeira dimensé@o como Al e na segunda dimensao como B1, ou seja, conhecimento prévio
cientificamente aceito, bem como apresentava subsuncores relevantes para ancoragem de novos
conhecimentos. A classificacdo no pos-teste foi C2, ou seja, sua resposta apresenta aspectos que nao sao
cientificamente aceitos. A resposta dada pelo aluno foi: “Dar energia ao circuito”. O verbo “dar” empregado
sugere que as baterias cedem energia ao circuito e por esse motivo se gastam, contrariando o principio de
conservagao da energia. De acordo com Moreira (2012 a), a clareza cognitiva que o aprendiz passa a adquirir
na diferenciacéo entre subsuncores varia em relacdo as aprendizagens adquiridas no decorrer do processo
de ensino. Sendo assim “trata-se de um conhecimento dindmico, ndo estatico, que pode evoluir e inclusive,
involuir”. (Moreira, 20123, p. 4)

Através das analises feitas, observa-se ainda no Quadro 4, que 58,34% dos estudantes apresentou
avangos, 8,33% apresentou retrocessos e 33,33% ndo obteve avangos e retrocessos no processo de
aprendizagem, porém, por algum motivo apresentam uma estagnacédo. Talvez as situa¢Bes apresentadas ndo
tenham mobilizado novos esquemas para a desestabiliza¢do dos alunos e sua estrutura cognitiva se manteve
inalterada, ou ainda, os alunos ndo estavam predispostos a aprender os novos conceitos de forma
significativa.

Questdo 2: Como vocé faria para descobrir qual a corrente elétrica que passa por um circuito? E a
voltagem?

No Quadro 4 temos a informacéo de que 66,67% dos aprendizes teve sua resposta classificada como
categoria C1. A seguir apresenta-se alguns exemplos.

Artur, Aline, Beto, Edio e Denis: “Com um multimetro”; italo: “Medindo através de amperimetro e de
voltimetro”; Beatriz: “Mediria através de um amperimetro e a voltagem através de um voltimetro”.

Estes alunos fazem diferenciacéo entre os medidores de corrente elétrica e voltagem, de acordo com
a identificacdo que fizeram do principio de funcionamento do multimetro, bem como de utilizar a escala
indicada no aparelho de forma adequada. No desenvolvimento da UEPS os alunos tiveram oportunidade de
utilizar o multimetro, selecionar as escalas para medir corrente elétrica e voltagem, adequando o aparelho ao
circuito (em série ou paralelo) de acordo com a necessidade. Embora tenham passado por essas
experiéncias, os detalhes enfatizados nos encontros ndo foram utilizados nas respostas dadas a pergunta.
Mesmo assim, considera-se que estes alunos apresentam indicios satisfatorios de aprendizagem significativa.

O restante da turma, 33,33% de acordo com o Quadro 4, teve sua resposta classificada como
categoria C2, ou seja, apresenta poucos indicios de aprendizagem significativa. Através dos exemplos citados
a seguir, torna-se evidente que os alunos nao fazem diferenciacao entre medidores de corrente elétrica e
tenséo e da utilizac&o da escala de um multiteste.
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Carmem: “Usando um amperimetro”; Caio, Felipe e Hélio: “Usando um voltimetro”.

Em relacdo aos avangos cognitivos, observa-se que 66,67% obteve avancos em relacdo a
aprendizagem, demonstrando avanco conceitual no que diz respeito a maneira de fazer as medicdes das
grandezas mencionadas na questdo. Dos 33,33% restante, podemos de certa maneira afirmar que 16,665%
ndo conseguiram dar continuidade ao processo da aprendizagem através da aprendizagem superordenada,
incorporando conceitos mais geral aos conceitos especificos ja presentes na estrutura cognitiva (Moreira,
1999b). Os alunos Beatriz e Geovani representam os outros 16,665% dos alunos que apresentaram um
processo de estagnacgdo, de acordo com a classificagdo proposta para esta analise, porém este caso
diferencia-se da analise anterior pelo simples fato de que estes alunos ja possuiam conhecimento prévio
cientificamente aceito (categoria Al) e subsuncores relevantes (categoria B1) de acordo com a classificacéo
de suas respostas no pré-teste. No pds-teste ambos mantiveram as respostas, sendo suas respostas
classificadas como categoria C1, de acordo com os exemplos dados a seguir.

Beatriz: “Mediria através de um amperimetro e a voltagem através de voltimetro”; Geovani: “Com um
amperimetro e um voltimetro”.

Questao 3: Qual a relacdo da corrente elétrica com a voltagem?

Através da classificacdo indicada no Quadro 4, sabe-se que 25% dos alunos teve sua resposta
classificada como C1, ou seja, estes apresentaram uma evolucdo conceitual em relacdo a resposta dada ao
pré-teste e por isso considera-se que obtiveram indicios de aprendizagem significativa. A seguir exemplifica-
se algumas respostas:

Beatriz: “Um ¢é “dependente” do outro, precisa de uma diferenga de potencial para gerar corrente”;
Italo: “E preciso de uma voltagem para gerar uma corrente elétrica”; Carmem: “Precisa ter uma voltagem (ddp)
para gerar uma corrente elétrica”.

Outros 66,67% dos educandos teve sua resposta classificada como C2, neste caso ndo apresentam
evolucao conceitual e por isso considera-se que apresentaram poucos indicios de aprendizagem significativa.
Algumas respostas ilustram a classificagéo indicada, que se justifica pelo fato de que os alunos sabem da
necessidade de haver diferenca de potencial para que se estabeleca uma corrente elétrica no circuito, porém
nao se expressam de maneira correta.

Caio, Felipe e Heélio: “Positivo e negativo para poder passar a corrente”; Artur: “A relagdo é em ddp,
porgue sem o polo negativo e positivo ndo gera energia”; Geovani: “Positivo e negativo para gerar a corrente
elétrica”; Aline, Edio e Denis: “Em ddp, tem que ter a diferenca de potencial”.

Através de uma analise comparativa dos resultados apresentados no Quadro 04, é possivel perceber
que apenas 8,33% ndo apresentaram evolugdo conceitual e desta forma sua resposta foi classificadas como
categoria C3, ndo apresentando indicios de aprendizagem significativa. A seguir exemplifica-se a resposta.

Beto: “A relacdo é a ddp (diferenca de potencial)”.

Através do comparativo entre as respostas dadas no pré-teste e pos teste mostradas no Quadro 4,
percebe-se que 91,67% dos alunos apresenta evolugdo conceitual no que diz respeito a relagdo entre
voltagem e corrente elétrica em circuitos. Apenas um aluno, representando 8,33% do grupo ndo apresentou
avango ou retrocesso no processo de aprendizagem. Concorda-se com Moreira (2009) que alerta para a
possibilidade de que as situacdes propostas ndo tenham sido adequadas ou suficientes para que o aluno
apresentasse avanco ou o aluno ndo estava predisposto a aprender significativamente os conceitos
apresentados.

Questao 4: Como o som sai do seu celular (ou radio, TV, som automotivo, etc.) e chega até os
ouvidos?

Para esta questdo, esperava-se que o0s alunos respondessem de acordo com a descricdo
estabelecida no Quadro 1, ou seja, que mencionassem a existéncia de ondas mecanicas e da necessidade
de um meio material para propagar-se. Apenas uma aluna, representando 8,33% do grupo apresentou
indicios satisfatérios de aprendizagem significativa em sua resposta, classificada como categoria C1, de
acordo com informacédo obtida através do Quadro 4. Exemplifica-se com as respostas dadas pelos alunos
pesquisados.

Carmem: “Através de vibragdes, ondas sonoras se propagam no ar”.

As respostas classificadas como categoria C2 somam 91,67% do grupo, que ndo enfatiza as
caracteristicas das ondas mecanicas, fator fundamental para que o som que sai do alto falante do celular
chegue até os ouvidos. A seguir exemplifica-se algumas respostas.

Beatriz, italo e Hélio: “Através das ondas sonoras”; Artur, Caio e Felipe: “Pelas ondas sonoras”.
169



Investigacoes em Ensino de Ciéncias — V22 (3), pp. 162-175, 2017

Comparando os dados do Quadro 4, percebe-se que 58,34% dos alunos evoluiram conceitualmente
em relacdo a resposta dada no questionario de pré-teste. Apesar de ndo apresentar as caracteristicas das
ondas sonoras, 0s alunos compreenderam a diferenga entre ondas mecénicas e eletromagnéticas, o que nao
estava evidente inicialmente. Ainda podemos indicar que 41,67% ndo apresentou avangos Ou retrocessos
nas respostas apresentadas, ou seja, ndo incorporaram conceitos mais gerais aos especificos ja presentes
em sua estrutura cognitiva. De acordo com Moreira (1999a, p. 156), independentemente de quéo disposto
para aprender estiver o individuo, nem o processo nem o produto da aprendizagem serao significativos, se o
material ndo for potencialmente significativo. Isso significa que talvez os alunos pertencentes a essa
porcentagem ndo manifestaram uma disposi¢ao para relacionar de maneira substantiva e ndo arbitraria o
material apresentado a sua estrutura cognitiva, ou ainda, o material apresentado pode nao ter sido
potencialmente significativo para este grupo de alunos.

Questao 5: Vocé acha que um imé& é capaz de gerar uma corrente elétrica?

Para esta questdo, através da analise da categorizacdo das respostas dos alunos no pdés teste no
Quadro 4, percebe-se que 75% dos alunos teve sua resposta classificada como categoria C2, ou seja,
considera-se que obtiveram poucos indicios de aprendizagem significativa. Alguns alunos identificam a
obrigatoriedade de movimentagéo dos imés para produzir variagao de fluxo magnético de e outros percebem
a necessidade de haver campo magnético gerado pelos imés. Estes alunos, de certa maneira, consideram
aspectos relevantes indicados no Quadro 1. A seguir alguns exemplos.

Artur, Aline, Beto, Edio e Denis: “Sim, através de vibra¢des”; Caio, Felipe, Geovani e Hélio: “Sim
porque o im& gera um campo magnético”.

O restante do grupo de alunos, 25% teve sua resposta classificada como categoria C3, ou seja, ndo
apresentam indicios de aprendizagem significativa a respeito dos conceitos envolvidos nesta questédo. Por
exemplo:

Carmem: “Sim. Um imé& tava sendo percorrido por uma corrente elétrica”; Beatriz e Italo: “Sim, é
possivel”.

Através de um comparativo entre as respostas dos questionarios de pré e pos testes, apresentados
no Quadro 4, percebe-se ainda que 75% dos alunos obteve avangos em suas respostas. Apesar de ndo
apresentarem evidéncias de conhecimentos cientificamente aceitos em suas respostas, demonstram certa
evolucdo em relacéo ao conhecimento prévio, o qual ainda necessita incorporacdo de conceitos mais gerais
aqueles que ele ja acrescentou em sua estrutura cognitiva. Para que isso aconteca, € importante que novas
atividades experimentais sejam executadas e refletidas pelo aluno para que haja continuidade do processo
de aprendizagem. Também se percebe que 25% dos alunos ndo demonstra avangos ou retrocessos, ou seja,
apresentam os mesmos conceitos indicados como conhecimento prévio. O conceito fisico envolvido na
questado, até o momento era totalmente novo para o grupo de estudantes, sendo que 0s aspectos necessarios
n&o haviam sido trabalhados em sala de aula. E necessario oferecer mais recursos teérico e pratico para que
os estudantes assimilem os fenémenos fisicos aos conceitos, o que demanda certo tempo. De acordo com
Moreira (2012 a), a clareza cognitiva que o educando adquire na diferenciacdo de um subsuncor a outro varia
ao longo do tempo em relagcéo a aprendizagem adquirida. Considera-se de certa maneira, que as situagdes
apresentadas na UEPS ndo foram suficientes para modificar os esquemas preexistentes na estrutura
cognitiva do aluno, mantendo-a inalterada e/ou os alunos ndo estavam predispostos a aprender
significativamente os conceitos apresentados.

Questao 6: Sera possivel gerar campo magnético a partir de uma corrente elétrica?

Por meio de andlises feitas no Quadro 4, considera-se que 41,67% dos alunos percebem a existéncia
de campo magnético em torno de fios por onde percorre corrente elétrica, aspectos relevantes indicados no
Quadro 1. Por exemplo.

Caio, Felipe e Geovani: “ Sim, porque a corrente produz campo magnético envolta de fios”; Artur:
“Sim, porque assim como a corrente elétrica gera energia, 0 campo magnético gera mesmo”.

O restante do grupo, 58,33% nado apresenta indicios de aprendizagem significativa. Apesar de
concordarem com a possibilidade de geracdo de campo magnético através de corrente elétrica, ndo
demonstram argumentos que possibilitam encontrar evidéncias de Aprendizagem significativa. Por exemplo:
Edio, Denis, Beto e Aline: “Sim”.

Em relacao aos avangos e retrocessos apresentados pelos alunos, por meio de analise dos resultados
oferecidos no Quadro 4, apenas 41,67% apresenta avangos em relagdo ao conhecimento prévio apresentado
no questionario de pré-teste. O restante, 58,33% néo apresenta evolugdo conceitual, permanecendo com falta
de subsuncgores para que 0s novos conhecimentos sejam ancorados na estrutura cognitiva. De acordo com
Moreira e Masini (1982), € imprescindivel que sejam oferecidos novas situagdes problemas para que o aluno
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consiga subsuncores adequados para desestabilizar sua estrutura cognitiva introduzindo os novos conceitos.
O material apresentado para as novas situacdes problemas a serem propostas, devera ser potencialmente
significativo e os alunos precisam estar predispostos a aprender de maneira significativa. Pode-se identificar
claramente no Quadro 04 os alunos que néo tiveram avang¢os em relacdo aos conceitos envolvidos nesta
guestéo, sdo aqueles que ndo apresentavam conhecimento prévio e subsungores adequados para que 0 novo
conhecimento fosse ancorado a sua estrutura cognitiva. Este fato contribui para afirmar o que orienta a teoria
ausubeliana:

“... o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é
aquilo que o aluno ja sabe; descubra isso e ensine-o de acordo”
(Ausubel, 1968, 78-80).

Questao 7: Como vocé imagina o funcionamento de um microfone?

Para esta questdo, 50% dos alunos teve sua resposta classificada como C1, ou seja, estes alunos
conseguem explicar satisfatoriamente o funcionamento do microfone, apontando evidéncias satisfatrias de
aprendizagem significativa. As respostas consideram alguns aspectos descritos no Quadro 1, de acordo com
alguns exemplos.

Artur, Aline e Beto: “As ondas sonoras geram uma vibracao, que passa pela bobina”; Carmem e Denis:
“Através de uma bobina que capta os sons ou a voz, vibrando com certa frequéncia”.

Uma fracdo de 33,34% dos alunos do grupo teve sua resposta classificada como C2, apresentando
pouca evolugdo conceitual. Para ilustracado, cita-se a seguir algumas respostas.

Felipe: “Uma bobina que capta o som”; Geovani: “Com as ondas sonoras batendo numa bobina”;
Caio: “Ele capta a vibragdo do som”.

O restante do grupo, 16,66% n&o apresentam em suas respostas aspectos relevantes a respeito do
funcionamento de um microfone. N&o indicam evolucéo conceitual em suas respostas, classificadas como
C3. Alguns exemplos a seguir.

italo: “Através dos elétrons gue circula”;
Beatriz: “Precisa de um gerador, um fio, energia e alto falante para captar um som”.

Considera-se que 83,34% dos estudantes apresenta evolugdo conceitual em sua resposta dada ao
pos-teste, de acordo com os dados apresentados no Quadro 4, comparativo entre os dois questionarios
propostos, ho inicio e ao final da implementacao da UEPS. O restante do grupo, representando 16,66%, ndo
apresenta avancos ou retrocessos, indicando em sua resposta que nao evoluiram conceitualmente a partir
do conhecimento prévio. A manifestacdo de novos significados aos conceitos relacionados a esta questao,
apresentados pela maioria dos alunos, de acordo com Silva e Schirlo (2014), ajuiza o complemento de um
processo de aprendizagem significativa. Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p. 34) explicam que “a
aprendizagem significativa envolve a aquisicdo de novos significados e os novos significados, por sua vez,
séo produtos da aprendizagem significativa”.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O gréafico apresentado na Figura 3 compara os avangos, retrocessos e estagnacdes dos alunos
participantes, em relacéo as evidéncias de aprendizagem significativa indicadas através das respostas dadas
pelos alunos ao inicio e ao final da aplicacdo da UEPS. S&o notaveis os indices de avango cognitivo dos
alunos em relagdo ao conteddo de eletromagnetismo abordado nas questfes de pré e pds testes, cuja
preocupac¢édo do grupo de pesquisadores foi constante no decorrer de cada encontro, no sentido de avaliar
aquilo que o aluno ja possuia em sua estrutura cognitiva, perceber os avangos obtidos no decorrer daquele
encontro e a partir desses dados, elaborar situacdes para o proximo encontro, de maneira que estas atitudes
dos pesquisadores convergem com o que foi exposto por Moreira (1999a):

“.. pode-se inferir que o papel do professor na facilitagdo da aprendizagem
significativa envolve pelo menos quatro tarefas fundamentais:

1. Identificar a estrutura conceitual e proposicional da matéria de ensino (...).

2. ldentificar quais os subsuncores (conceitos, proposicdes, ideias claras, precisas,
estaveis) relevantes a aprendizagem do contetdo a ser ensinado, que o aluno
deveria ter em sua estrutura cognitiva para poder aprender significativamente este
conteudo.
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3. Diagnosticar aquilo que o aluno ja sabe; determinar, dentre os subsuncores
especificamente relevantes (previamente identificados ao “mapear” e organizar a
matéria de ensino), quais o0s que estdo disponiveis na estrutura cognitiva do aluno.

4. Ensinar utilizando recursos e principios que facilitem a aquisicdo da estrutura
conceitual da matéria de ensino de uma maneira significativa. (...)”. (Moreira 1999a,
p.. 162).
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Figura 3 — Gréfico: Indicacdo dos avancos, retrocessos e estagnacdes.

Nossos dados apontam que essa evolugdo se deve ao planejamento a aplicacdo da UEPS, que de
acordo com as orientacdes de Moreira (2005) observam constantemente a organizacdo sequencial dos
contetdos a serem desenvolvidos, de maneira coerente com as relagfes de dependéncia que existem
naturalmente entre eles. Além da organizacdo dos contetdos previstos no planejamento da UEPS,
considerou-se a cada encontro o conhecimento prévio do aluno, bem como a presenca ou auséncia de
subsungores em sua estrutura cognitiva para possibilitar a ancoragem de novos conhecimentos. De acordo
com Ausubel (1978), fator tdo importante quanto o planejamento € imprescindivel que o aluno esteja
predisposto a aprender. Percebeu-se que o circuito elétrico transformador de energia sonora em elétrica foi
importante na motivagdo e, portanto, para o processo de ensino aprendizagem de eletromagnetismo (entre
outros conceitos fisicos associados, ndo enfatizados no presente trabalho), fundamental para motivar os
alunos no processo de ensino e aprendizagem. Afirma-se que o circuito utilizado, por ser significativo pode
induzir uma predisposic&o por parte do aluno, implicando na intencionalidade de aprender. Segundo Moreira
(2005) essa intencionalidade depende da relevancia que o aprendiz atribui ao novo conhecimento.

Tao importante quanto a os indices de avancos observados em grande parte das questdes, é o indice
de retrocesso observado na Questdo 1 (Figura 3). Embora o aluno apresentasse subsuncgor para ancoragem
de novos conhecimentos em sua estrutura cognitiva, 0 mesmo retrocedeu em relagdo ao processo de
aquisicdo de conhecimento. Neste sentido, a orientacdo de Moreira indica que:

‘pode ocorrer também que um subsungor muito rico, muito elaborado, isto €, com
muitos significados claros e estaveis, se oblitere ao longo do tempo, “encolha” de
certa forma, no sentido de que seus significados ndo sdo mais tdo claros,
discerniveis uns dos outros. Na medida em que um subsungor ndo é
frequentemente utilizado ocorre essa inevitavel obliteragdo, essa perda de
discriminacg&o entre significados. E um processo normal do funcionamento cognitivo,
é um esquecimento, mas em se tratando de aprendizagem significativa a
reaprendizagem é possivel e relativamente rapida”. (Moreira, 2012a. p. 4)

Em relacdo aos indices de estagnacdes encontrados em todas as questdes, especialmente na
Questéo 06 (Figura 03), concorda-se com as afirmac8es de Moreira (2012a) quando nos diz que 0 processo
de construcao do conhecimento varia ao longo do tempo:
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“A clareza, a estabilidade cognitiva, a abrangéncia, a diferenciacdo de um
subsuncor variam ao longo do tempo, ou melhor, das aprendizagens significativas
do sujeito. Trata-se de um conhecimento din&mico, ndo estatico, que pode evoluir
e, inclusive, involuir. Em linguagem coloquial poderiamos dizer que “nossa cabe¢a”
esta “cheia” de subsungores, uns ja bem firmes outros ainda frageis, mas em fase
de crescimento, uns muito usados outros raramente, uns com muitas “ramificagées”’,
outros “encolhendo”. (Moreira, 2012a, p. 4)

Ressaltamos que a estagnacéo verificada nas respostas dadas pelos alunos pode ser de dois tipos:
- Tipo 1: o aluno j& possuia conhecimento cientifico; - Tipo 2: 0 aluno ndo possuia conhecimento cientifico. A
estagnacéo do tipo 2 encontrou-se apenas na questdo 1 (Figura 03), por 8,33% das respostas. Nas demais
guestdes observa-se apenas estagnacgéo do tipo 1. Além dos motivos apresentados por Moreira, 0 processo
de estagnacdo também pode ter ocorrido devido a dificuldade do conceito fisico em si, que é de dificlil
compreensédo. O tempo de aplicacdo da UEPS foi curto para trabalhar as dificuldades conceituais envolvidas
nos fendmenos fisicos apresentados.

Diante dos resultados obtidos através de andlises criteriosas das respostas dadas pelos alunos
pesquisados aos questionarios de pré e pés teste, bem como das discussdes provenientes da classificacdo
inicialmente proposta para analise das respostas, percebemos que aprendizagem significativa ndo pode ser
considerada como “aquela que o aluno jamais ira esquecer”’. Convergimos com a ideia de Moreira & Masini
(1982) em sua afirmativa de que a assimilagdo obliteradora, ou seja, a continuidade natural da assimilagdo
de novos conceitos, € uma continuidade natural da aprendizagem significativa, porém ndo se trata de um
esquecimento absoluto. Segundo Moreira (2012a)

“E uma perda de discriminabilidade, de diferenciagdo de significados, ndo uma
perda de significados. Se o esquecimento for total, como se o individuo nunca
tivesse aprendido um certo conteddo é provavel que a aprendizagem tenha sido
mecénica, nao significativa. (Moreira, 2012a, p. 4).

A UEPS proposta para o ensino de eletromagnetismo fundamenta-se em um circuito elétrico para
transformacédo de energia sonora em elétrica, que se mostrou uma situacéo problema significativa. Os alunos
participantes precisavam compreender e explicar os conceitos fisicos relacionados ao eletromagnetismo para
explicar os fenbmenos envolvidos no funcionamento do circuito elétrico. Para tal, a UEPS elaborada considera
niveis crescentes de complexidade em cada um de seus passos, a cada passo identificando o dominio
conceitual dos alunos para poder avancar a niveis crescentes de complexidade, conforme orientacdo dada
por Moreira (2011). As propostas apresentadas vao ao encontro da teoria dos campos conceituais proposta
por Vergnaud (1990), ou seja, corresponde a um campo de situa¢des-problema, cujo dominio é progressivo,
lento, com rupturas e continuidades. Segundo Moreira (2011), o papel do professor é o de provedor dessas
situacdes, selecionadas cuidadosamente, o de organizador do ensino e de mediador da captacdo de
significados por parte do aluno. Ainda segundo Moreira (2004):

A trajetoria do aprendiz ao longo de um campo conceitual cientifico é sinuosa,
difusa, dificil e, sobretudo, demorada. Nao se pode esperar que um aluno domine
um campo conceitual (...) através de uma ou duas unidades didaticas desenvolvidas
ao longo de dois ou trés meses. (...) 0 campo conceitual vai sendo progressivamente
dominado pelo aprendiz; o conhecimento implicito vai evoluindo, progressivamente,
para o explicito, ao invés de ser substituido por ele. Isso, como alerta Vergnaud,
pode levar muito tempo, muitos anos talvez, mas o ensino e, em Ultima analise, o
professor tém um papel essencial nesse processo. Sem o ensino, ndo ha razao
nenhuma para se acreditar que 0 sujeito passe a dominar campos conceituais
complexos e formalizados como os cientificos.” (Moreira, 2004, p. 24).

CONSIDERAGOES FINAIS

Os alunos participantes dos encontros promovidos para aplicagdo da UEPS avaliaram positivamente
o projeto. Consideram valiosa a proposta de ensino-aprendizagem pois aprender nunca é demais, aprovaram
0 andamento dos encontros pois houve preocupagdo por parte dos académicos em preparar 0s minimos
detalhes para que tudo ocorresse na mais perfeita ordem. Agradeceram a oportunidade que tiveram em
aprender coisas novas, que ainda ndo tinham conhecimento. Pediram que em uma préxima aplicacédo
houvessem mais aulas préticas, o que consideraram positivas possibilitaram entender e perceber os conceitos
tedricos envolvidos e dessa maneira contextualizi-los com situa¢des do cotidiano. A avaliagdo positiva por
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parte dos alunos participantes e os resultados apresentados através da analise das respostas dadas as
perguntas dos questiondrios de pré e pds-teste contribuiram para que se perceba a relevancia e notoria
motivagédo por parte dos académicos responsaveis por “ensinar” com fundamentos teéricos baseados na
teoria construtivista de David Ausubel, e principalmente destes estudantes de ensino médio através da
predisposi¢do em “aprender”, apresentada ao longo dos encontros e confirmada através da avaliagdo positiva
da UEPS. Os académicos participantes puderam constatar a importancia de planejar, implementar e avaliar
a proposta, contribuindo assim com sua formacéao inicial enquanto professor pesquisador reflexivo, utilizando
referenciais tedrico-metodoldgico-epistemoldgico adequados que orientaram seu planejamento-acao-
reflexdo. Desta maneira conseguiu-se proporcionar uma aproximacao entre a teoria e pratica na formacao
inicial docente, além das horas de estégio supervisionado oferecidas aos licenciandos, obrigatérias durante o
curso de formacgdo docente. Em momento posterior os académicos serdo motivados a analisar os mapas
conceituais produzidos durante os encontros, categorizar as respostas dos estudantes possibilitando uma
atitude reflexiva de sua praxis. Através dos resultados obtidos no presente estudo, comprova-se que, segundo
os principios da teoria psicolégica de Ausubel, para facilitar a aprendizagem significativa deve-se levar em
consideracdo: o conhecimento prévio do aluno, sua predisposicdo para aprender e o material apresentado
deve ser potencialmente significativo. O circuito elétrico utilizado como pano de fundo para o planejamento
da UEPS demonstrou ser um fator motivador para que os alunos apresentassem predisposi¢éo para aprender,
assim ressaltamos a importancia de se utilizar elementos que motivem os alunos a partir de sua vivéncia
cotidiana. Os resultados da analise dos questionarios respondidos pelos alunos ressaltam o potencial da
UEPS planejada para o ensino do eletromagnetismo no Ensino Médio, o que leva a pretensao de ter atingido
0 objetivo principal deste trabalho, no qual mostrou-se o planejamento e a execucdo da proposta. Espera-se
que este trabalho possa influenciar outros professores (em formacéo inicial ou continuada) e pesquisadores
do ensino de ciéncias a trabalhar com UEPS.
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