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Resumo

E proposta a construcdo de uma sequéncia didatica fundamentada em teorias de
aprendizagem, particularmente a da aprendizagem significativa. Partindo das premissas
de que ndo ha ensino sem aprendizagem, de que 0 ensino é 0 meio e a aprendizagem é o
fim, essa sequéncia é proposta como sendo uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS). Sao sugeridos passos para sua construcdo, sdo dados exemplos e é
apresentado um glossario dos termos técnicos utilizados.

Palavras-chave: unidade de ensino, aprendizagem significativa, ensino potencialmente
significativo.

Abstract

The construction of a didatic sequence is proposed based on learning theories,
specially the meaningful learning one. Assuming that there is no teaching without
learning, that teaching is a means and learning is the goal, such a sequence is proposed as
a Potentially Meaningful Teaching Unit (PMTU). Steps for its construction are suggested,
examples are given, and a glossary of the technical terms involved is provided.

Keywords: teaching unit, meaningful learning, potentially meaningful teaching.
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INTRODUCAO

Na escola, seja ela fundamental, média ou superior, os professores’ apresentam
aos alunos conhecimentos que eles supostamente devem saber. Os alunos copiam tais
conhecimentos como se fossem informacdes a serem memorizadas, reproduzidas nas
avaliacOes e esquecidas logo ap0s. Esta é a forma classica de ensinar e aprender, baseada
na narrativa do professor e na aprendizagem mecanica do aluno.

As teorias de aprendizagem sugerem outras abordagens. Os resultados da pesquisa
basica em ensino também, mas nem umas nem outros chegam as salas de aula. Nao se
trata aqui de culpar psicélogos educacionais, educadores, pesquisadores, professores e
alunos, mas o fato é que o modelo da narrativa é aceito por todos — alunos, professores,
pais, a sociedade em geral — como “o0 modelo” e a aprendizagem mecanica como “a
aprendizagem”. Na prética, uma grande perda de tempo.

Com a intencdo de contribuir para modificar, pelo menos em parte, essa situacao,
propde-se neste trabalho a construcdo de Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas. Sdo sequéncias de ensino fundamentadas teoricamente, voltadas para a
aprendizagem significativa, ndo mecanica, que podem estimular a pesquisa aplicada em
ensino, aquela voltada diretamente a sala de aula.

CONSTRUCAO DA UEPS

Objetivo: desenvolver unidades de ensino potencialmente facilitadoras da aprendizagem
significativa de topicos especificos de conhecimento declarativo e/ou
procedimental.

Filosofia: s6 ha ensino quando ha aprendizagem e esta deve ser significativa; ensino é o
meio, aprendizagem significativa é o fim; materiais de ensino que busquem
essa aprendizagem devem ser potencialmente significativos.

Marco tedrico: a teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel (1968, 2000),
em visdes classicas e contemporaneas (Moreira, 2000, 2005, 2006; Moreira e
Masini, 1982, 2006; Masini e Moreira, 2008; Valadares e Moreira, 2009), as
teorias de educacdo de Joseph D. Novak (1977) e de D.B. Gowin (1981), a
teoria interacionista social de Lev Vygotsky (1987), a teoria dos campos
conceituais de Gérard Vergnaud (1990; Moreira, 2004), a teoria dos modelos
mentais de Philip Johnson-Laird (1983) e a teoria da aprendizagem
significativa critica de M.A. Moreira (2005).

Principios:

e 0 conhecimento prévio é a variavel que mais influencia a aprendizagem
significativa (Ausubel);

! Professores e alunos serdo usados ao longo deste texto como termos gerais, referindo-se & docéncia e a
discéncia sem nenhuma alusdo a género.
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pensamentos, sentimentos e ac0es estdo integrados no ser que aprende; essa
integracdo € positiva, construtiva, quando a aprendizagem ¢ significativa (Novak);

é o aluno quem decide se quer aprender significativamente determinado
conhecimento (Ausubel; Gowin);

organizadores prévios mostram a relacionabilidade entre novos conhecimentos e
conhecimentos prévios;

sdo as situacdes-problema que dao sentido a novos conhecimentos (Vergnaud);
elas devem ser criadas para despertar a intencionalidade do aluno para a
aprendizagem significativa;

situacBes-problema podem funcionar como organizadores previos;

as situacOes-problema devem ser propostas em niveis crescentes de complexidade
(Vergnaud)

frente a uma nova situacdo, o primeiro passo para resolvé-la é construir, na
memoria de trabalho, um modelo mental funcional, que é um analogo estrutural
dessa situacao (Johnson-Laird);

a diferenciacdo progressiva, a reconciliagdo integradora e a consolidacdo devem
ser levadas em conta na organizacao do ensino (Ausubel);

a avaliacdo da aprendizagem significativa deve ser feita em termos de buscas de
evidéncias; a aprendizagem significativa é progressiva;

0 papel do professor € o de provedor de situacdes-problema, cuidadosamente
selecionadas, de organizador do ensino e mediador da captacao de significados de
parte do aluno (Vergnaud; Gowin);

a interacdo social e a linguagem sdo fundamentais para a captacéo de significados
(Vygotsky; Gowin);

um episddio de ensino envolve uma rela¢do triddica entre aluno, docente e
materiais educativos, cujo objetivo é levar o aluno a captar e compartilhar
significados que sdo aceitos no contexto da matéria de ensino (Gowin);

essa relagdo poderd ser quadratica na medida em que o computador ndo for usado
apenas como material educativo;

a aprendizagem deve ser significativa e critica, ndo mecanica (Moreira);

a aprendizagem significativa critica € estimulada pela busca de respostas
(questionamento) ao invés da memorizacdo de respostas conhecidas, pelo uso da
diversidade de materiais e estratégias instrucionais, pelo abandono da narrativa
em favor de um ensino centrado no aluno (Moreira).

Aspectos sequenciais (passos):

1. definir o topico especifico a ser abordado, identificando seus aspectos declarativos e
procedimentais tais como aceitos no contexto da matéria de ensino na qual se insere esse

topico;

2. criar/propor situacao(cOes) — discussao, questionario, mapa conceitual, mapa mental,
situacdo-problema, etc. — que leve(m) o aluno a externalizar seu conhecimento prévio,
aceito ou ndo-aceito no contexto da matéria de ensino, supostamente relevante para a
aprendizagem significativa do topico (objetivo) em pauta;
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3. propor situagOes-problema, em nivel bem introdutdrio, levando em conta o
conhecimento prévio do aluno, que preparem o terreno para a introducdo do
conhecimento (declarativo ou procedimental) que se pretende ensinar; estas situagdes-
problema podem envolver, desde ja, o topico em pauta, mas nao para comegcar a ensina-
lo; tais situagdes-problema podem funcionar como organizador prévio; sdo as situacoes
que d&o sentido aos novos conhecimentos, mas, para isso, o0 aluno deve percebé-las como
problemas e deve ser capaz de modela-las mentalmente; modelos mentais sdo funcionais
para o0 aprendiz e resultam da percepcdo e de conhecimentos prévios (invariantes
operatérios); estas situacfes-problema iniciais podem ser propostas através de simulagdes
computacionais, demonstracfes, videos, problemas do cotidiano, representacGes
veiculadas pela midia, problemas classicos da matéria de ensino, etc., mas sempre de
modo acessivel e problematico, i.e., ndo como exercicio de aplicacdo rotineira de algum
algoritmo;

4. uma vez trabalhadas as situagdes iniciais, apresentar o conhecimento a ser
ensinado/aprendido, levando em conta a diferenciacdo progressiva, i.e., come¢ando com
aspectos mais gerais, inclusivos, dando uma visdo inicial do todo, do que é mais
importante na unidade de ensino, mas logo exemplificando, abordando aspectos
especificos; a estratégia de ensino pode ser, por exemplo, uma breve exposic¢do oral
seguida de atividade colaborativa em pequenos grupos que, por sua vez, deve ser seguida
de atividade de apresentac¢do ou discussdao em grande grupo;

5. em continuidade, retomar os aspectos mais gerais, estruturantes (i.e., aquilo que
efetivamente se pretende ensinar), do contetdo da unidade de ensino, em nova
apresentacdo (que pode ser através de outra breve exposicdo oral, de um recurso
computacional, de um texto, etc.), porém em nivel mais alto de complexidade em relacao
a primeira apresentacdo; as situacdes-problema devem ser propostas em niveis crescentes
de complexidade; dar novos exemplos, destacar semelhancas e diferencas relativamente
as situacdes e exemplos ja trabalhados, ou seja, promover a reconciliacdo integradora;
apos esta segunda apresentacdo, propor alguma outra atividade colaborativa que leve os
alunos a interagir socialmente, negociando significados, tendo o professor como
mediador; esta atividade pode ser a resolucdo de problemas, a construcdo de uma mapa
conceitual ou um diagrama V, um experimento de laboratdrio, um pequeno projeto, etc.,
mas deve, necessariamente, envolver negociacao de significados e mediacdo docente;

6. concluindo a unidade, dar seguimento ao processo de diferenciacdo progressiva
retomando as caracteristicas mais relevantes do contetdo em questdo, porem de uma
perspectiva integradora, ou seja, buscando a reconciliacdo integrativa; isso deve ser feito
através de nova apresentacdo dos significados que pode ser, outra vez, uma breve
exposicdo oral, a leitura de um texto, o uso de um recurso computacional, um audio-
visual, etc.; o importante ndo é a estratégia, em si, mas o modo de trabalhar o contetido da
unidade; ap0s esta terceira apresentacdo, novas situagdes-problema devem ser propostas e
trabalhadas em niveis mais altos de complexidade em relacdo as situagdes anteriores;
essas situacdes devem ser resolvidas em atividades colaborativas e depois apresentadas
e/ou discutidas em grande grupo, sempre com a mediacgdo do docente;

7. a avaliagdo da aprendizagem através da UEPS deve ser feita ao longo de sua
implementacao, registrando tudo que possa ser considerado evidéncia de aprendizagem
significativa do contedo trabalhado; além disso, deve haver uma avaliacdo somativa
individual ap0s o sexto passo, na qual deverdo ser propostas questdes/situacdes que
impliguem compreensdo, que evidenciem captacao de significados e, idealmente, alguma
capacidade de transferéncia; tais questdes/situacdes deverdo ser previamente validadas
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por professores experientes na matéria de ensino; a avaliacdo do desempenho do aluno na
UEPS devera estar baseada, em pé de igualdade, tanto na avaliacdo formativa (situacdes,
tarefas resolvidas colaborativamente, registros do professor) como na avaliagdo somativa;

8. a UEPS somente serd considerada exitosa se a avaliagdo do desempenho dos alunos
fornecer evidéncias de aprendizagem significativa (captacdo de significados,
compreensdo, capacidade de explicar, de aplicar o conhecimento para resolver situagdes-
problema). A aprendizagem significativa é progressiva, o dominio de um campo
conceitual é progressivo; por isso, a énfase em evidéncias, ndo em comportamentos
finais.

Aspectos transversais:

e em todos 0s passos, 0S materiais e as estratégias de ensino devem ser
diversificados, o questionamento deve ser privilegiado em relacdo as respostas
prontas e o didlogo e a critica devem ser estimulados;

e como tarefa de aprendizagem, em atividades desenvolvidas ao longo da UEPS,

pode-se pedir aos alunos que proponham, eles mesmos, situacdes-problema
relativas ao topico em questao;

e embora a UEPS deva privilegiar as atividades colaborativas, a mesma pode
também prever momentos de atividades individuais.

Diagramas: a fim de abordar de outra maneira a estrutura de uma UEPS e também para
ilustrar diagramas que podem ser Uteis nas atividades colaborativas nela propostas, séo
apresentados, a seguir, dois tipos de diagramas.

DIAGRAMA V

A Figura 1 mostra um diagrama V (Gowin, 1981) para esquematizar 0 processo
de construgdo de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa.

MAPA CONCEITUAL

Na Figura 2 é apresentado um mapa conceitual para diagramar de outro modo a
construcdo de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa.



Dominio Conceitual

Filosofia: s6 h& ensino quando ha
aprendizagem e esta deve ser
significativa; ensino é o0 meio,
aprendizagem significativa é o fim;
materiais de ensino devem ser
potencialmente significativos.

const
Teorias: da  aprendizagem
significativa de  Ausubel;, de
educacdo de Novak e Gowin; do
interacionismo social de Vygotsky;
dos campos conceituais de Vergnaud;
dos modelos mentais de Johnson-
Laird; da aprendizagem significativa
critica de Moreira. efou
Principios:
0 conhecimento prévio é a variavel
que mais influencia a aprendizagem;

a aprendizagem significativa depende
da intencionalidade do aprendiz;

0s materiais e as estratégias de ensino
devem ser potencialmente
significativos;

sdo as situacdes que ddo sentido aos
conceitos;

a primeira acdo cognitiva para
resolver uma situacdo-problema é a
construgdo de um modelo mental na
memodria de trabalho;

o professor é o organizador do ensino,
provedor de situacBes potencialmente
significativas e mediador da captacdo de
significados;

a avaliacdo deve buscar evidéncias de
aprendizagem  significativa; esta €
progressiva;

um episodio educativo envolve uma
relagdo triadica entre aluno, docente e
materiais educativos dentro de um

contexto;

e a aprendizagem deve ser significativa e
critica.
Conceitos: aprendizagem significativa;

aprendizagem mecanica; situacfes-problema;
modelos mentais; negociacdo de significados;

captacdo de significados;  diferenciacdo
progressiva; reconciliacdo integrativa;
consolidagdo;  mediacdo;  progressividade;
complexidade; organizadores prévios;

aprendizagem significativa critica.

Fendmeno de interesse:

aprendizagem

Pergunta-foco: como

ensino potencialmente
facilitadoras da
aprendizagem
significativa
de topicos especificos
de conhecimento

Dominio Metodoldgico

Asserc¢des de valor: o maior valor
da UEPS reside no fato de que é
uma sequéncia didatica
teoricamente fundamentada e, por
isso, com maior potencial de éxito
na facilitacdo da aprendizagem
significativa.

ensino e

ruir unidades de

Assercles de conhecimento: levando
em conta 0 conhecimento prévio do
aluno, os organizadores prévios, a

declarativo
procedimental?

diferenciacdo progressiva, a
reconciliacgdo  integradora e a
consolidacdo; propondo atividades

colaborativas em torno de situagdes-
problema; mediando a negociacgdo e a
captacdo de significados; provendo
situagBes-problema e mediando sua
resolucdo pelo aluno; buscando
evidéncias de aprendizagem
significativa dentro de uma perspectiva
de progressividade e complexidade;
desestimulando a  aprendizagem
mecanica.

Transformacdes: organizagdo e
implementacdo da UEPS, a partir de uma
filosofia educacional, de teorias e
principios de aprendizagem significativa.

Registros: conhecimentos curriculares
especificos a serem trabalhados em situacdo
formal de ensino ; conhecimentos prévios dos
alunos; materiais instrucionais; estratégias de
ensino diversificadas; produ¢des dos alunos.

Evento: construcdo de Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas (UEPS)

Figural. Um diagrama V para a construgdo de uma UEPS.
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Figura 2 — Um mapa conceitual para a constru¢éo de uma UEPS. Neste mapa ndo foram colocados conectivos na parte inferior para que ndo ficasse muito denso. As flechas séo
usadas apenas quando se quer dar um sentido a leitura. E importante ndo confundir mapa conceitual com diagrama de fluxo. O mapa é estrutural, ndo sequencial.
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GLOSSARIO

Aprendizagem significativa: aprendizagem com significado, compreenséo, capacidade de
explicar, de aplicar o conhecimento adquirido a novas situacfes; resulta da interacao
cognitiva ndo-arbitraria e ndo-literal entre conhecimentos prévios e novos conhecimentos;
depende fundamentalmente de conhecimentos prévios que permitam ao aprendiz captar
significados (em uma perspectiva interacionista, dialética, progressiva) dos novos
conhecimentos e, também, de sua intencionalidade para essa captacao.

Aprendizagem significativa critica: é aquela perspectiva que permite ao sujeito fazer
parte de sua cultura e, a0 mesmo tempo, estar fora dela. E através dessa aprendizagem
que o individuo podera fazer parte de sua cultura e, a0 mesmo tempo, nao ser subjugado
por ela, por seus ritos, mitos e ideologias. E através dela que podera lidar
construtivamente com a mudancga sem deixar-se dominar por ela. Por meio dela podera
trabalhar com a incerteza, a relatividade, a ndo-causalidade, a probabilidade, a néo-
dicotomizacéo das diferencas. (Moreira, 2005).

Aprendizagem mecanica: € a memorizacdo, sem significado, de informacdes a serem
reproduzidas a curto prazo; aprender mecanicamente é simplesmente decorar. Do ponto
de vista cognitivo, as informacgfes sdo internalizadas praticamente sem interagdo com
conhecimentos prévios. No cotidiano escolar, é a “decoreba”.

Atividade colaborativa: resolucdo de tarefas (problemas, mapas conceituais, construcédo
de um modelo, realizacdo de uma experiéncia de laboratério, etc.) em pequenos grupos
(dois a quatro participantes), com participacdo de todos integrantes e apresentacdo, ao
grande grupo, do resultado, do produto, obtido; esse resultado deve ser alcangcado como
um consenso do pequeno grupo a ser apreciado criticamente pelo grande grupo.

Avaliacdo formativa: € aquela que avalia o progresso do aluno ao longo de uma fase de
sua aprendizagem; a que contribui para a regulacdo da aprendizagem, em andamento, no
progressivo dominio de um campo conceitual; € uma avaliagdo continua e ocupada com
os significados apresentados e em processo de captacdo pelo aluno.

Avaliacdo somativa: é aquela que busca avaliar o alcance de determinados objetivos de
aprendizagem ao final de uma fase de aprendizagem; é usualmente baseada em provas de
final de unidade, em exames finais.

Captacao de significados: os conhecimentos (conceitos, proposi¢ées, construtos, ...) de
uma determinada matéria de ensino tém significados que sdo aceitos no contexto dessa
matéria, que sdo compartilhados por uma comunidade de usudrios; para aprender
significativamente essa matéria, o aluno tem que, primeiramente, captar esses
significados para, entdo, decidir se quer incorpora-los a sua estrutura cognitiva de
maneira substantiva e ndo-arbitréria; para Gowin(1981), a captacdo de significados é
anterior, e condicdo, a aprendizagem significativa.
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Conhecimento declarativo: é o conhecimento que pode ser verbalizado, declarado de
alguma maneira, refere-se ao conhecimento sobre objetos e eventos; é representado
mentalmente por proposicGes e imagens mentais.

Conhecimento prévio: conceitos subsuncores, representagdes, esquemas, modelos,
construtos pessoais, concepgdes alternativas, invariantes operatorios, enfim, cognicées ja
existentes na estrutura cognitiva do aprendiz.

Conhecimento procedimental: é aquele que consiste de habilidades cognitivas envolvidas
no saber fazer algo; é o conhecimento sobre como executar agdes; estaria representado
mentalmente por meio de producdes, ou seja, regras sobre condicdes e acdes.

Consolidacdo: é um dos principios programaticos ausubelianos da matéria de ensino
(juntamente com a diferenciacdo progressiva, a reconciliacdo integrativa e a organizacao
sequencial) segundo o qual € preciso insistir no dominio ou mestria do que esta sendo
estudado, antes que novos materiais sejam introduzidos, buscando assegurar continua
prontiddo na matéria de ensino e sucesso na aprendizagem sequencialmente organizada.
Contudo, este principio deve ser compatibilizado com a progressividade da aprendizagem
significativa e com a diferenciacao progressiva e a reconciliacao integrativa.

Diagrama V: € um instrumento heuristico, criado por D.B. Gowin (1981), para facilitar a
compreensdo do processo de construgdo do conhecimento; por isso mesmo, é também
chamado de Vé epistemologico. No centro do V esta a questdo-chave, a pergunta béasica
de um processo de producdo de conhecimento; no lado esquerdo estd o dominio
conceitual (conceitos, principios, teorias, filosofias) e no direito o dominio metodolégico
(registros, dados, transformagdes metodoldgicas, respostas tentativas a questdo-basica).
Em termos simples, pode-se dizer que o lado esquerdo do V corresponde ao pensar e 0
lado direito ao fazer; a produgdo de conhecimentos resulta da interacdo entre um dominio
conceitual (pensar) e um dominio metodoldgico (fazer). Na ponta do Vé esta o evento ou
0 objeto de estudo do qual sdo feitos registros que transformados metodologicamente
geram assercOes de conhecimento (respostas) sobre as quais sdo feitas assercdes de valor.

Diferenciac@o progressiva: como principio programatico da matéria de ensino, significa
que ideias, conceitos, proposicdes mais gerais e inclusivos do contetdo devem ser
apresentados no inicio do ensino e, progressivamente, diferenciados, ao longo do
processo, em termos de detalhes e especificidades. Do ponto de vista cognitivo, € o que
ocorre com determinado subsuncor a medida que serve de ancoradouro para novos
conhecimentos em um processo interativo e dialético.

Invariantes operatorios: sdo conhecimentos contidos nos esquemas. Esquema € a
organizacao da conduta para uma certa classe de situacdes. Ha dois tipos de invariantes
operacionais que Sdo componentes essenciais dos esquemas: teoremas-em-acdo e
conceitos-em-acdo. Teorema-em-acdo € uma proposicdo tida como verdadeira sobre o
real. Conceito-em-acdo € um predicado, uma categoria de pensamento tida como
pertinente, relevante, a uma dada situagéo. (Vergnaud, 1990).

Mapa conceitual: é um diagrama hierarquico de conceitos e relagdes entre conceitos;
hierarquico significa que nesse diagrama, de alguma forma, se percebe que alguns
conceitos sdo mais relevantes, mais abrangentes, mais estruturantes, do que outros; essa
hierarquia ndo é necessariamente vertical, de cima para baixo, embora seja muito usada.

No mapa conceitual as relagdes entre os conceitos sdo indicadas por linhas que 0s unem;
sobre essas linhas colocam-se palavras que ajudam a explicitar a natureza da relacao;
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essas palavras, que muitas vezes sdo verbos, sdo chamadas de conectores, conectivos,
palavras de enlace. A ideia é que os dois conceitos mais o conectivo formem uma
proposicdo em linguagem sintética. O mapa conceitual procura refletir a estrutura
conceitual do contetido que estd sendo diagramado. E importante nio confundi-lo com
diagrama de fluxo, quadro sindtico, mapa mental e outros tipos de diagramas.

Mapa mental: ¢é uma funcdo natural da mente humana — € o pensamento “irradiado”
livremente a partir de uma imagem central, ou de uma palavra-chave, como se fossem
ramificacdes (branches); topicos menos importantes também sdo representados como
ramificacOes ligadas a outras de mais alto nivel; as ramificagdes formam uma estrutura
nodal conectada (Buzan e Buzan, 1994; Ontoria et al., 2004). No mapa mental as
associagOes sdo completamente livres, enquanto que no mapa conceitual sdo aquelas
aceitas no contexto da matéria de ensino.

Material potencialmente significativo: o significado esta nas pessoas, ndo nas coisas.
Entdo, ndo ha, por exemplo, livro significativo ou aula significativa; no entanto, livros,
aulas, materiais instrucionais de um modo geral, podem ser potencialmente significativos
e para isso devem ter significado légico (ter estrutura, organizacdo, exemplos, linguagem
adequada, enfim, serem aprendiveis) e 0s sujeitos devem ter conhecimentos prévios
adequados para dar significado aos conhecimentos veiculados por esses materiais.

Memodria de trabalho: € o sistema cognitivo que permite ao individuo manter ativa uma
quantidade de informagao limitada (7 Z2 itens) por um curto periodo de tempo. Antes, no
inicio da revolugdo cognitiva dos anos 50, era chamada de memoria de curto prazo. Hoje
assume-se que sua principal funcdo é armazenar temporariamente resultados de
computa¢Bes mentais intermediarias quando resolvendo problemas. (Wilson e Keil,
2001).

Modelo mental: é um analogo estrutural de um estado de coisas do mundo que o sujeito
constroi em sua memoria de trabalho. Frente a uma nova situacdo, 0s esquemas de
assimilacdo do sujeito ndo funcionam; entdo, para dar conta dela, constroi mentalmente
um modelo funcional, recursivo, dessa situacdo, com uma estrutura analoga a ela. Faz,
entdo, inferéncias e, dependendo da eficacia dessas inferéncias, modifica o modelo
recursivamente, podendo, inclusive descarta-lo. Dependendo do sucessivo encontro com
situagdes da mesma classe, 0 modelo mental pode estabilizar-se ou evoluir para esquema
de assimilacao.

Negociacdo de significados: na verdade ndo é bem uma negociacdo; € mais uma troca,
uma externalizacdo de significados: o professor que ja domina os significados aceitos no
contexto da matéria de ensino os apresenta ao aluno. Este deve externalizar ao professor
como estd captando esses significados. Caso essa captacdo ndo corresponda aos
significados contextualmente aceitos na matéria de ensino, o professor deve apresenta-los
outra vez, de outra forma, e o aluno deve externaliza-los novamente. 1sso pode ocorrer
varias vezes até que o aprendiz venha a compartilhar os significados aceitos no contexto
da matéria de ensino. E isso que se entende por negociagio de significados. Pode ser um
longo processo em que o professor media a captacdo de significados por parte do
estudante.

Organizador prévio: material instrucional introdutorio apresentado antes do material a
ser aprendido, em si, em nivel mais alto de abstracdo, generalidade e inclusividade;
segundo Ausubel (1968, 2000), sua principal funcdo é a de servir de ponte entre o que 0
aprendiz ja sabe e o que deveria saber a fim de que o novo conhecimento pudesse ser
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aprendido significativamente. Na préatica, organizadores prévios funcionam melhor
guando explicitam a relacionabilidade entre novos conhecimentos e aqueles existentes na
estrutura cognitiva do aprendiz. Muitas vezes o aprendiz tem o conhecimento prévio mas
ndo percebe que esta relacionado com aquele que lhe esta sendo apresentado.

Reconciliacdo integrativa: do ponto de vista instrucional, € um principio programatico da
matéria de ensino segundo o qual o ensino deve explorar relagdes entre ideias, conceitos,
proposicoes e apontar similaridades e diferencas importantes, reconciliando discrepancias
reais ou aparentes. Em termos cognitivos, no curso de novas aprendizagens,
conhecimentos ja estabelecidos na estrutura cognitiva podem ser reconhecidos como
relacionados, reorganizarem-se e adquirir novos significados. Esta recombinagdo de
elementos previamente existentes na estrutura cognitiva é a reconciliagdo integrativa na
Optica da organizagdo cognitiva.

Recursividade: é a possibilidade de refazer as tarefas de aprendizagem; € o
aproveitamento do erro como recurso de aprendizagem. Modelos mentais, por exemplo,
sdo recursivos. Frente a uma situacdo nova, 0 sujeito constréi um modelo mental de
trabalho para dar conta dessa situacdo. Se o modelo ndo funciona, ele ou ela o vai
modificando recursivamente até que lhe satisfaca. Mapas conceituais, por exemplo,
podem ser feitos recursivamente: o estudante faz seu primeiro mapa e 0 apresenta ao
docente ou aos colegas. Em funcdo de comentarios, sugestdes, criticas, 0 mapa pode ser
refeito e reapresentado e, assim, sucessivamente.

Sentido: segundo Vygotsky (1987), sentido € a soma dos eventos psicologicos que a
palavra, ou a situacdo, evoca na consciéncia; é um todo fluido e dindmico, com zonas de
estabilidade variavel, das quais a mais estavel e precisa € o significado. Significado € uma
construcdo social, de origem convencional, relativamente estavel, mas mutavel e
contextual. Sentido é pessoal, significado € social.

Situacao-problema: significa tarefa, ndo necessariamente problema de fim de capitulo;
pode ser a explicacdo de um fendmeno, de uma aparente contradi¢do, a construcéo de um
diagrama, as possibilidades sdo muitas, mas, independente de qual for a tarefa, é essencial
que o aprendiz a perceba como um problema. Por exemplo, ndo adianta propor um
“problema” que o aluno perceba apenas como um exercicio de aplicacdo de formula.
SituacBes-problema e conceitualizacdo guardam entre si uma relacdo dialética: sdo as
situacGes que dao sentido aos conceitos, mas a medida que o sujeito vai construindo
conceitos mais capaz ele fica de dar conta de novas situacdes, cada vez mais complexas.
No ensino, as situacfes devem ser propostas em niveis crescentes de complexidade, mas
é importante um certo dominio de um determinado nivel de complexidade antes de passar
ao proximo. Em tudo isso estd implicito o conceito de campo conceitual proposto por
Vergnaud (1990) como um campo de situagdes-problema, cujo dominio é progressivo,
lento, com rupturas e continuidades.
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ANEXO1

PROPOSTA DE UEPS PARA ENSINAR O MODELO PADRAO DA FiSICA DE
PARTICULAS

M.A.Moreira”
Objetivo: ensinar o Modelo Padrdo das Particulas Elementares no Ensino Médio
Sequéncia:

1. Situagéo inicial: construir com os alunos um mapa conceitual sobre a constituicdo da
matéria; inicialmente, perguntar a eles do que a matéria é composta e ir escrevendo no
guadro-de-giz as palavras que eles vao dizendo; depois, ir assinalando as que eles acham
mais importantes e, em seguida, coloca-las em um diagrama hierarquico (mapa
conceitual); finalmente, pedir a cada aluno que explique, por escrito, com suas proprias
palavras 0 mapa construido grupalmente; essa explicacdo individual devera ser entregue
ao professor ao final desta atividade inicial que ocupara a primeira aula desta UEPS.

2. SituagOes-problema: p.ex., a) se o nucleo do atomo é constituido por particulas
carregadas positivamente (prétons), por que esse ndcleo ndo explode?; b) se cargas
elétricas negativas e positivas se atraem, por que os elétrons ndo sdo absorvidos pelo
nucleo?; c) se elétrons e prétons tém massa, qual o papel da interacdo gravitacional na
estabilidade do atomo?; d) e os néutrons, qual o papel deles na estrutura do atomo? e)
teria sentido pensar que as particulas atdmicas bésicas (elétrons, protons e néutrons)
poderiam estar constituidas por outras ainda mais elementares? Todas estas situacdes,
propostas em funcdo da natureza do conhecimento explicitado pelos alunos na aula
anterior, devem ser discutidas em grande grupo com mediacdo docente, sem
necessariamente chegar a respostas.

A sequir, distribuir copias individuais do artigo Particulas e interagdes (Moreira, M.A.,
2004, Fisica na Escola, v.5, n.2, pp.10-14), dar tempo aos alunos para que o leiam e, logo
apos, se reunam em pequenos grupos (dois a quatro participantes) e construam uma
tabela analoga a Tabela 1 do artigo, porém simplificada. Feito isso, fazer uma troca de
tabelas de modo que cada grupo corrija, comente, faca sugestdes, sobre a tabela de um
outro grupo. Uma vez recebida de volta a tabela, o grupo poderda modifica-la e entregar a
versdo final ao professor. Esta etapa da UEPS ocupara duas ou trés aulas.

3. Revisdo: iniciar a aula com uma revisao, ou seja, uma mini-aula expositiva, sobre o que
foi visto até agora sobre a constituicdo da matéria, abrindo espaco para perguntas dos
alunos. A seguir, apresentar um video, de 20 a 30 minutos, sobre Particulas Elementares
(e.g., v. BBC. The. Big. Bang. Machine. MVVGroup). Apo6s o video, distribuir aos alunos
os artigos Um mapa conceitual para particulas elementares (Moreira, M.A., 1989,
Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v.11, pp. 114-129) e Um mapa conceitual para
interacbes fundamentais (Moreira, M.A., 1990, Ensefianza de las Ciencias, v.8, n.2,
pp.133-139) e pedir a eles que facam, em pequenos grupos, um mapa conceitual
para particulas elementares e interacdes fundamentais, ou seja, um mapa integrando,
de modo simplificado, os dois mapas que estdo nos artigos. Pelo menos alguns destes

“ Professor de Fisica Geral na graduacdo em Fisica e de Fisica Moderna e Contemporanea no Mestrado
Profissional em Ensino de Fisica do Instituto de Fisica da UFRGS.
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mapas conceituais deverdo ser apresentados ao grande grupo (em datashow, se possivel,
ou no quadro-de-giz ou em painéis, tipo péster, feitos com papel e marcadores). Os
mapas de cada grupo deverdo ser entregues ao professor que os revisara e devolvera na
préxima aula para que os alunos os modifiquem, se quiserem, e cheguem a uma versao
final. Esta atividade também ocupara de duas a trés aulas.

4. Nova situacao-problema, em nivel mais alto de complexidade: construir um diagrama
V para 0 Modelo Padrdo. Fazer uma exposic¢éo inicial, com exemplos, sobre o que é um
diagrama V e qual a sua proposta, ou seja, para que serve. Destacar a natureza
epistemoldgica do V. A seguir, distribuir a todos o artigo Um Vé epistemoldgico para a
Fisica de Particulas (Moreira, M.A., 2010, Revista Chilena de Educacion Cientifica,
9(1): 24-30) e solicitar que construam, em pequenos grupos, um diagrama V para o
Modelo Padrdo, porém com a seguinte pergunta basica “Como o Modelo Padrdo das
Particulas Elementares mostra que a Fisica € uma constru¢do humana, que o
conhecimento cientifico é construido?”. Alguns desses diagramas deverdo ser
apresentados ao grande grupo para discussao e todos deverdo ser entregues ao professor
para avaliacdo qualitativa; em funcdo dessa avaliagdo, os diagramas poderdo ser refeitos
pelos alunos. Atividade prevista para duas ou trés aulas.

5. Avaliacdo somativa individual: esta atividade, que ocupara uma aula, devera ter sido ja
anunciada para os alunos; ndo devera ser de surpresa. Propor questfes abertas nas quais
os alunos possam expressar livremente sua compreensdo do Modelo Padrdo. Fazer
perguntas, solicitar algum esquema ou diagrama que dé evidéncias de aprendizagem
significativa. N&o apostar em instrumento de avaliagéo centrado no “certo ou errado”.

6. Aula expositiva dialogada integradora final: retomar todo o conteudo da UEPS, rever
0s mapas e o diagrama V dos artigos trabalhados nas aulas anteriores. Chamar atencao
para o potencial descritivo e explicativo do Modelo Padrdo em relacéo a constituicdo da
matéria. Destacar as dificuldades superadas por essa teoria, as previsdes confirmadas,
assim como as dificuldades ainda existentes e que poderdo levar a mudancas ou ao seu
abandono em favor de outra mais explicativa.

7. Avaliacdo da aprendizagem na UEPS: deverd estar baseada nos trabalhos feitos pelos
alunos, nas observacdes feitas em sala de aula e na avaliacdo somativa individual, cujo
peso ndo devera ser superior a 50%.

8. Avaliacdo da propria UEPS: deverd ser feita em funcdo dos resultados de
aprendizagem obtidos. Reformular algumas atividades, se necessario.

Total de horas-aula: 9 a 12
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ANEXO 2

PROPOSTA DE UEPS PARA ENSINO DE TOPICOS DE MECANICA
QUANTICA

Adriane Griebeler”

Objetivo: facilitar a aquisicdo de significados de conceitos basicos de Mecanica Quantica
no Ensino Médio — quantizacdo, incerteza, objeto quantico, estado, superposicdo de
estados.

Sequéncia:

1. Situacdo inicial: os alunos serdo incentivados a elaborar um mapa mental sobre a
Fisica Quantica (FQ). No mapa mental o sujeito tem total liberdade para fazer
associacOes entre seus conhecimentos, suas representacdes, suas cognicoes, a partir de
uma palavra-chave ou uma imagem central. Assim, os alunos ficardo a vontade para
fazer relagdes da FQ com outros ramos da Fisica e/ou com o seu cotidiano, suas
representacOes sociais. Os mapas mentais serdo entregues a professora. A seguir, para
refletir sobre o assunto, os alunos receberdo a letra e ouvirdo a musica Quanta, de
Gilberto Gil. A atividade ocupara uma aula.

2. Situagdes-problema iniciais:

a) O que vocé ja leu, ouviu, ou viu sobre Fisica Quantica?

b) Onde a Fisica Quéantica é aplicada? O que estuda?

c) O que difere a Fisica Quantica das outras areas da Fisica (Mecanica, Termodinamica,
Eletromagnetismo, etc.)?

d) O que é um quantum de matéria? E um quantum de energia?

e) Qual a sua opinido sobre os seguintes anuncios? (Recortes de revistas ou sites que
anunciem “cursos ou terapias quéanticas”, trazidos pela professora.) Vocé ja ouviu
falar ou teve contato com algum tipo de terapia que se denomina quantica?

Todas estas questdes/situacdes deverdo ser discutidas em grande grupo, sob a
mediacdo da professora, com a intencdo de ouvir a opinido do grupo, estimular a
curiosidade sobre o assunto, sem a necessidade de chegar a uma resposta final.

A seguir seré distribuida uma copia individual do texto Fisica Quantica para Todos
(parcialmente adaptado de um trabalho de Nunes, A. L., 2007, Fisica Quantica para
Todos, XVII SNEF.) que estd disponivel no material de apoio organizado pela
professora. Sera dado um tempo para que os alunos leiam o texto e depois se reinam em
pequenos grupos para discussdo do mesmo e dele fagam um resumo ou um diagrama, ou
um desenho, em atividade colaborativa. Os produtos dessa atividade deverdo ser
entregues a professora que os avaliard qualitativamente e os devolvera aos alunos
permitindo que os refagam em funcéo de seus comentérios. O desenvolvimento desta
etapa ocupara trés aulas.

Aprofundando conhecimentos: serdo trabalhados os conceitos de quantizagcdo, objeto
quantico, incerteza, estado e superposicdo de estados. Estes conteddos serdo apresentados
através de textos e também em slides, sendo estimuladas discussfes no grande grupo. Ao
final da introducdo dos novos contetidos, serdo retomados 0s anincios, questionando os
alunos sobre a validade das proposi¢fes anunciadas e sua visao sobre até que ponto estas
apropriaces sao legitimadas pela Fisica. A etapa sera desenvolvida em 3 aulas.

“ Estudante do Mestrado Profissional em Ensino de Fisica da UFRGS. Professora de Fisica na Escola
Estadual de Ensino Médio Dr. Carlos Antonio Kluwe, Bagé, RS.
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4. Nova situacdo: os conceitos serdo novamente apresentados na forma de um video. Para
tal, o escolhido foi Mecanica Quantica produzido pela Discovery e que pode ser acessado
em <http://www.youtube.com/watch?v=pCgR6kns5Mc>. Logo apds, os alunos irdo se
reunir em pequenos grupos quando serdo solicitados a construir um mapa conceitual
para Mecéanica Quantica. Para isso, sera feita uma exposic¢do inicial sobre como construir
um mapa conceitual e serdo apresentados alguns exemplos. Apds, 0s mapas serao
trocados entre 0s grupos para que sejam feitas comparacdes e sugestdes e alguns serdo
apresentados ao grande grupo. Todos os mapas deverdo ser entregues a professora para
avaliacdo. Estes mapas serdo avaliados qualitativamente e devolvidos aos alunos que
poderdo refazé-los e entrega-los novamente a professora. Esta atividade ocupara 3 aulas.

5. Comparando mapas: na aula seguinte sera desenvolvida uma atividade envolvendo os
mapas mentais elaborados na primeira aula e 0s mapas conceituais na aula anterior. Sera
feita uma comparacdo qualitativa entre esses mapas, buscando aspectos que envolvam
concepcdes alternativas, ou representacGes sociais, sobre a Fisica Quantica,
possivelmente apresentados nos mapas mentais construidos na primeira aula e sua
provavel auséncia nos mapas conceituais. Tal aspecto sera utilizado para abordar
novamente o assunto e explicar aos alunos que a Fisica Quantica ndo pode ser usada para
dar embasamento cientifico para assuntos apresentados em anuncios.

6. Diferenciando progressivamente: serdo apresentadas novas situacdes-problema, relativas
aos conceitos de quantizagdo, objeto quantico, incerteza, estado e superposicdo de
estados, principalmente em forma de imagens, como a do Gato de Schréedinger que pode
ser acessada em http://averomundo-jcm.blogspot.com/2009/10/gatos-e-virus.html e
também sera iniciada a confeccdo de um pequeno jornal da turma contendo breves
artigos, charges, quadrinhos ou figuras sobre os assuntos abordados. A elaboracdo desse
jornal ser4 mediada pela professora e 0 mesmo serd exposto no colégio para a leitura de
toda comunidade escolar. Atividade a ser desenvolvida em 3 aulas.

7. Avaliacao individual: sera realizada uma avaliacao individual através de questdes abertas
envolvendo os conceitos-foco da unidade. A atividade ocupard uma aula.

8. Aula final e avaliacdo da UEPS em sala de aula: analise das respostas as questdes
propostas na avaliacdo individual. Comentarios finais integradores sobre o assunto
abordado. Avaliagdo oral por parte dos alunos sobre as estratégias de ensino utilizadas e
sobre seu aprendizado. A atividade ocupara uma aula. As manifestacdes dos alunos serdo
gravadas em audio, se houver anuéncia dos mesmos.

9. Avaliacdo da UEPS: andlise qualitativa, de parte da professora, sobre as evidéncias que
percebeu, ou ndo, de aprendizagem significativa dos conceitos da unidade, na avaliacéo
individual e na observacdo participante, bem como da avaliacdo da UEPS feita em sala de
aula pelos alunos no ultimo encontro.

10. Total de horas-aula: 16


http://averomundo-jcm.blogspot.com/2009/10/gatos-e-virus.html
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ANEXO 3

PROPOSTA DE UEPS PARA ENSINAR IMUNOLOGIA BASICA

Viviane A. Andrade”

Contexto: esta unidade de ensino foi planejada e desenvolvida para um curso de extensao
em Imunologia Basica, com duracdo de 40 horas (12 encontros), oferecido a alunos de
um Curso Técnico de Nivel Médio de Enfermagem.

Objetivo: ensinar Imunologia Béasica (Anatomia e Fisiologia do Sistema Imune), com
base em uma das ideias centrais da Biologia, segundo Novak (1970), a homeostase.

1. Atividades iniciais (2 encontros): propor situacdes de ensino que favorecam um amplo
levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos. Sugere-se, antes da apresentacéo do
tema, a realizacdo de trés atividades iniciais: uma questdo introdutoria ampla, acerca dos
topicos que os discentes esperam estudar; questdes relacionadas ao tema (Como atua o
Sistema Imune no contexto do organismo humano?; Cite palavras e/ou termos que vocé
relaciona ao Sistema Imune; Identifique duas situa¢Ges nas quais o seu Sistema Imune
atuard em seu organismo.) a serem respondidas individualmente sem recorrer a fontes de
consulta; discussdo oral e coletiva, orientada pelas perguntas e respostas das questfes
previamente respondidas.

Em seguida, apresentar um breve relato sobre a histéria da Imunologia e seu contexto de
desenvolvimento no mundo ocidental, ressaltando o processo de construgdo deste
conhecimento. ApoOs a apresentacdo, propor uma discussdo valendo-se da questdo: O
homem nos dias de hoje desenvolve variola?. Quando os alunos tiverem compartilhado
uma resposta para esta questdo, apresentar uma sintese do artigo de Lobato et al. (2005).
Propor e orientar uma nova discussdao com base na sintese deste trabalho. Por fim,
conduzir a discussdo com a apresentacéo de questdes para reflexdo: E o Sistema Imune...
Como se encaixa neste contexto?! Como atua...? Fornecer textos, sobre a historia da
Imunologia, para leitura e discussdo no encontro seguinte, e 0s artigos de Lobato et al.
(2005) e de Porto e Ponte (2003) para leitura complementar.

Apresentar o trecho inicial do filme “Yu-Gi-Oh!™" (até 35 minutos), como organizador
prévio da ideia central homeostase. Verificar se 0 jogo Yu-Gi-Oh! (e/ou outros do mesmo
tipo) apresentado pelo filme é familiar ao grupo de alunos. Apds a projecdo do filme,
apresentar uma situacdo-problema (E possivel estabelecer relacdo da regra do jogo com
a atuacdo do Sistema Imune e a manutencdo da vida no “mundo vivo”?) de nivel
introdutdrio, cujo propdsito é favorecer a relagcdo dos conhecimentos prévios dos alunos
sobre 0 jogo Yu-Gi-Oh!™, com uma ideia central da Biologia, homeostase. Desta forma,
buscar-se-a preparar o aluno para a apresentacdo do conhecimento que pretende-se
ensinar, Imunologia Bésica.

2. SituacOes-problema iniciais: a) Se o sistema imune “defende’” o organismo, como e o
que acontece neste processo?; b) Quais as estruturas envolvidas neste processo?; c) E o
Sistema Imune... Como se encaixa neste contexto? Como atua...?. Recomenda-se que
todas as questbes (situagOes-problema) e atividades sejam discutidas em grupo com
mediacdo docente.

“ Mestre Profissional em Ensino em Biociéncias e Ciéncias da Satde, Instituto Oswaldo Cruz, FIOCRUZ.
Professora do Centro Federal de Educacéo Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca, RJ.
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3. Revisdo’: revisar os conceitos Vida e Ser Vivo. Enfocar o conceito homeostase. Propor
0 estabelecimento de relagbes entre o conceito homeostase com outros topicos ja
estudados pelos alunos nas diversas disciplinas, ja realizadas em seu curso, e com 0 jogo
(organizador prévio). Propor a utilizacdo do jogo didético Imunostase card gam?, jogo
com mecanica® semelhante & do filme projetado. Além da construcdo de novas cartas
para este jogo.

4. O processo de ensino (6 encontros): propor a identificacdo dos sistemas que compdem
0 organismo humano, com base em uma figura esquematica e, em seguida, apresentar
uma nova situacao-problema: Qual é o resultado da interacdo e do funcionamento de
todos estes sistemas no organismo humano? Com base nas respostas que serdo obtidas e
anotadas no quadro, iniciar a apresentacdo do material instrucional. Apresentar 0s
topicos: conceito de imunidade, barreiras primarias do organismo, anatomia do Sistema
Imune e resposta inflamatoria. Fornecer uma lista de exercicios (com questfes abertas)
como tarefa a ser resolvida e apresentada no encontro seguinte. Solicitar que reflitam
sobre a possibilidade de construcéo de cartas com base nos contetidos apresentados e em
suas experiéncias académicas e pessoais.

Realizar a atividade de “correcdo” da lista de exercicios, visando a promocao da
negociacdo e do compartilhamento de significados. Ou seja, com discussdes em grupos,
seguidas da discussdo na turma para apresentacao de uma proposta de resolucao coletiva
para cada questéo.

Posteriormente, apresentar questdes ja conhecidas pelos alunos como Qual(is) é (sdo) o
papel(is) do Sistema Imune no organismo? e Qual é o resultado da acdo do Sistema
Imune no organismo? E questdes ndo familiares como Comente as sentengas: Agentes
infecciosos sdo comuns, mas infeccBes sdo raras. Ha mais bactérias no organismo do
que células humanas. Descreva a agdo do Sistema Imune no organismo da Bela
Adormecida, mediante a lesdo causada em seu dedo no fuso da roca; Quais as principais
caracteristicas fisicas do processo inflamatorio? Sugere-se que estas questdes sejam
corrigidas no mesmo formato da lista de exercicios. Com esta medida buscar-se-a
“enculturar’ os alunos a pratica de negociacdo e compartilhamento de significados, para
resolver diferentes tipos de questdes (situacdes), gerando situagdes no ambiente de
ensino, fundamentais no processo de aprendizagem significativa, que favorecam a
verbalizag@o dos alunos a respeito do tema abordado pelas aulas.

Apresentar 0s topicos processamento e apresentacdo do antigeno e selecdo clonal.
Projetar animacdes* para ilustrar a dindmica dos processos. Ao término do encontro,
propor questfes que favorecam a reconciliagdo integrativa das ideias apresentadas e
discutidas: Qual € o resultado da acdo do Sistema Imune no organismo? Qual a sua
relacdo com os demais sistemas que constituem o organismo?

Propor a ordenacdo sequencial de eventos imunoldgicos listados e a resolucdo trés
questdes: A sequéncia de eventos por vocé numerada na questao anterior refere-se a que
tipo de resposta imune (celular ou humoral)? Justifigue a sua resposta. b) A leséo
sofrida pelo organismo que realizou a resposta imune acima atingiu 0S vasos

! No inicio das aulas, de maneira geral, revisar os tépicos trabalhados na(s) aula(s) anterior(s).

2 Jogo desenvolvido por Andrade (2011), no contexto do Mestrado Profissional em Ensino em Biociéncias e Salde,
Instituto Oswaldo Cruz, Fiocruz/RJ.

® A mecanica do jogo é a dindmica que move o jogo, ou simplesmente o como jogar. A mecéanica pode ser baseada em
leildo, tabuleiro, estratégias, batalhas historicas, cartas de eventos e etc. (Marcelo e Pescuite, 2009)

4 http://www6.ufrgs.br/favet/imunovet/animacoes/mhci.html
/http://www6.ufrgs.br/favet/imunovet/animacoes/mhcii.html
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sanguineos? Justifique a sua resposta. ¢) Descreva outra estratégia que o organismo
poderia ter utilizado para realizar o0 mesmo tipo de resposta citada na questéo 01.)

Apresentar os topicos, memoria imunoldgica, imunoglobulinas, tolerdncia imunoldgica,
hipersensibilidade, autoimunidade e doenca de deficiéncia imunolégica.

5. Nova situacdo problema, em nivel mais alto de complexidade: retomar o jogo
Imunostase Card Gam e propor aos alunos que estabelecam relagGes entre os eventos
imunologicos e as possiveis cartas e estratégias de jogadas referentes ao jogo didatico a
ser utilizado e os resultados destas no organismo do adversario. Esta etapa ocupara dois
ou trés encontros.

Propor o estudo do caso intitulado “O menino que ndo produz anticorpos” publicado na
Folha de Sado Paulo em 28/06/2009. A atividade consistird em resolver as questdes:
Escreva um texto apresentando as possiveis explicacdes sobre o que acontece com 0
organismo de Vitor. Por qué? Pessoas com imunodeficiéncia primaria tém dificuldade
em combater as infeccGes? Qual medida que vocé sugere para resolver definitivamente o
problema de imunoldgico de Vitor?

Apresentar quadros de vacinagdo propostos pelo Ministério da Saude e pela Sociedade
Brasileira de Pediatria. Com base nestes, solicitar a resolucdo de questdes como: Que
motivos justificam a indicacé@o da realizacdo de imunizagdes logo no inicio da vida dos
individuos? b) Em sua opinido, por que ha diferencas nos calendarios de vacinacao
propostos pelo Ministério da Saude e pela Sociedade Brasileira de Pediatria?

6. Avaliacdo: avaliacdo da aprendizagem sera baseada nos trabalhos feitos pelos alunos,
nas observacoes realizadas pela docente e, também, por uma avaliacdo formal.

7. Encontro final integrador: retomar todo o contetdo da UEPS, rever os casos e
atividades e estratégias de jogadas trabalhadas nos encontros anteriores. Ressaltar a
relacdo da ideia central com todos os topicos abordados e com outros topicos ja estudados
pelos alunos. Destacar as dificuldades do estudo e da pesquisa do tema, a importancia
deste conhecimento para a compreensao dos quadros de saude e de doencga, 0s avangos da
area de conhecimento e as limitacdes de explicacBes ainda hoje existentes e que com o
avanco das pesquisas e da producédo de conhecimentos poderdo levar a mudangas ou ao
abandono de explicacGes melhores para os eventos imunol6gicos.

8. Avaliacdo da UEPS: a partir das evidéncias de aprendizagem significativa obtidas, ou
nédo, ao longo do desenvolvimento das atividades.
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ANEXO 4
PROPOSTA DE UEPS PARA ENSINAR EQUlLiBRlO QUil\/llCO
Agostinho Serrano”

Objetivo: ensinar o conceito de Equilibrio Quimico no Ensino Médio dentro dos
diferentes niveis de representacdo de um fenémeno quimico.

Sequéncia:

1. Situagdo Inicial: fazer uma demonstracdo experimental ou mostrar um video sobre a
influéncia da temperatura no Equilibrio Quimico de N,O, < 2NO, . Explicar que 0 NO;
€ um gas marrom, enquanto o N,O,4 é um gas incolor.

2. Situacdo-problema: explicar, utilizando o quadro-negro, a reagdo direta
N,O, = 2NO,, que resulta na formacdo de um gas marrom, e a reacdo inversa

N,O, < 2NO, que resulta na formagdo de um gas incolor. Perguntar aos alunos como &

possivel que o gas demonstrado na sequéncia (1) mude de cor de acordo com a
temperatura. A reacdo quimica “para” quando a cor estabiliza? Se a reacdo quimica
“para”, ao mudarmos a temperatura, ela reinicia? Como a reacdo quimica pode “parar” se
as moléculas estdo em constante movimento? E se a reagdo ndo “para”, como é que a cor
se estabiliza? Estas situacGes-problema devem ser discutidas em um grande grupo,
mediadas pelo professor.

3. Exposicdo dialogada: o professor deve agora introduzir o conceito de equilibrio
quimico dinamico, contrapondo-o ao equilibrio quimico estatico, sempre relacionando ao
fato que a reacdo quimica ndo “para”. Conceitos prévios de reacdo direta e inversa devem
ser utilizados, bem como os de concentracéo e velocidade da reacdo. Para tanto, deve-se
utilizar o nivel representacional simbdlico (férmulas quimicas) no quadro-negro.
Finalmente, chega-se ao conceito de equilibrio como o da coexisténcia de ambas as
reagOes supracitadas, ocorrendo com a mesma velocidade. Assim efetua-se uma
diferenciacdo progressiva a partir de uma situacdo-problema inicial (2) que sera utilizada
como organizador prévio e, finalmente, por meio de uma reconciliagdo integrativa dos
conceitos de velocidade, concentracdo e reacdo direta/inversa chega-se ao conceito de
equilibrio quimico.

4. Nova situagdo-problema: aqui sugere-se que o docente utilize a simulagéo
computacional gratuita Equil v. 2.0, onde o equilibrio quimico é explanado utilizando-se
os trés niveis de representacdo? de um fenémeno quimico simultaneamente (Gabel,
1993). O nivel de complexidade da situagdo-problema é o mesmo, mas introduzem-se
diferentes representacdes (com diferentes invariantes operatérios) que devem ser
trabalhados e compreendidos individualmente (etapa de diferenciacdo progressiva) e
depois integralizados, de forma que todas as etapas da reagdo quimica, sejam do seu

“ Professor do Programa de Pés-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da ULBRA -
Universidade Luterana do Brasil, Canoas, RS

! Disponivel em: http://www.gabriela.trindade.nom.br/equil-v1-portugues/

2 A saber: simbélico (equacdes, graficos); sensério (cor da mistura, cheiro); microscépico (moléculas)
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inicio, apenas com reagentes formando produtos na reacédo direta, passando pelo aumento
da velocidade da reagdo inversa, até que a equalizacdo destas velocidades ao atingir o
equilibrio quimico sejam compreendidas pela compreenséo simultanea de todos os niveis
de representacdo. Em seguida, sugerimos que um mapa conceitual seja construido em
pequenos grupos, permitindo a exposicdo dos mapas de cada grupo para toda a classe, e
discussdo dos mapas em sala de aula, sempre objetivando responder as questfes
propostas inicialmente.

5. Avaliacdo somativa individual: utilizando avalia¢Bes individuais sob a forma de
situacdes-problema de equilibrio quimico, o professor deve questionar os alunos sobre
sua compreensdo do fendmeno de equilibrio (Orlandi, Camargo e Serrano, 2006)
observando sempre (mas ndo apenas) se ha evidéncias de:

e compreensdo de graficos de concentracdo das reacdes diretas e inversas (nivel
simbolico);

e compreensdo de gréficos de velocidade das reacGes diretas e inversas, chegando a
valores iguais quando em equilibrio (nivel simbélico);

e compreensdo do significado da dupla seta na equacdo quimica como significando
a ocorréncia simultanea das reacOes diretas e inversas, e utilizando setas maiores
para representar uma reacdo direta com maior velocidade no inicio e vice-versa
(nivel simbolico);

e capacidade de construir modelos mentais que sejam capazes de representar
moléculas com alguma representacdo aceitavel para o nivel de ensino e seus
objetivos (moléculas bi ou tridimensionais, ou até mesmo esferas representando
moléculas caso o aluno compreenda que esta é apenas uma representacao
simplificada ao extremo — nivel microscopico);

e capacidades de fazer com que as representacbes moleculares se movimentem
mentalmente, ora ndo se chocando, ora se chocando e, quando do choque, possam
reagir quimicamente sob a forma direta (reagentes -> produtos) ou inversa
(produtos -> reagentes), (nivel microscépico = modelos moleculares);

e ser capaz de, dentro deste modelo mental, compreender que a taxa de formacdo de
produtos seja igual a de reagentes e que esta reacdo ndo para, sendo esta a
explicacdo para a estabilidade da cor da mistura (nivel macroscopico = sensorio).

6. Aula expositiva final: utilizar todos os conceitos ja explanados, em todos o0s niveis
representacionais trabalhados para discutir exemplos histéricos onde o conceito de
equilibrio quimico teve destaque, para ressaltar a importancia da compreensdo de cada
um dos pontos da avaliacdo somativa individual (etapa 5) para a formacdo cientifica-
cultural do aluno. Sugere-se a explanagédo do papel da campanha de Napoledo Bonaparte
no Egito, sob a figura do quimico Claude Loius Berthollet (Bensaude-Vicent & Stengers,
1992) no estabelecimento deste conceito. Outros exemplos a serem citados sdo o da
sintese da aménia e sua aplicacdo bélica no processo Haber-Bosch (Brown, Lemay and
Bursten, 1999) ou exemplos do cotidiano ou da natureza: formacdo de estalactites e
estalagmites, provocadas devido a reversibilidade das reacdes (Kotz & Treichel, 2002) e
outros fendmenos tais como lentes fotocromaticas e a reacdo reversivel do é&cido
carbonico em refrigerantes.

7. Avaliacdo da aprendizagem na UEPS: o professor deverd registrar evidéncias de
aprendizagem significativa mediante a aquisicdo e dominio de niveis representacionais
que os alunos, individualmente, ndo utilizavam dentro deste campo conceitual. Ademais,
estas representacGes devem ser articuladas e utilizadas para resolver situacdes-problema
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tipicas de equilibrio quimico (problemas do tipo algoritmo), mas também para explanar o
conceito de equilibrio quimico e situacdes de equilibrio quimico tanto para outros colegas
como para o professor. Caso o professor verifique que a aquisicdo destas representacoes
tornou o conceito de equilibrio quimico mais natural para o estudante, entdo pode-se
inferir que houve uma aprendizagem significativa.

8. Avaliacdo da propria UEPS: a UEPS s6 poderéa ser considerada exitosa se houver um
progressivo dominio do conceito de equilibrio quimico mediante a aquisicao de diferentes
niveis representacionais, devidamente articulados e gerando significados para o conceito
de equilibrio quimico.
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