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RESUMO: A busca por novas estratégias
que auxiliem no processo de ensino-
aprendizagem da fisica moderna na
educacéo bésica no pais, sdo necessarias,
sobretudo, para desenvolver uma
aprendizagem contextualizada, nao
fragmentada e com significado, daquilo
que é ensinado em sala de aula. E nesta
direcéo que este artigo discute a questéo da
aprendizagem significativa e as unidades
de ensino potencialmente significativas
(UEPS) voltando-se para o ensino da fisica
moderna: a natureza corpuscular da luz,
no ensino médio. Para isso a discussao é
aportada na aprendizagem significativa e
critica de autores como David Ausubel e
Marco Antdnio Moreira. Ao final reflete-se
que a aplicagéo de UEPS é uma estratégia
de ensino aprendizagem que pode contribuir
para a aplicacao de conceitos da fisica
moderna relacionando com 0s avancgos
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tecnolégicos e também com situacoes
cotidianas dos alunos.
PALAVRAS-CHAVE: aprendizagem
significativa, fisica moderna, educacéo.

INTRODUCAO

O modelo dominante no processo
de ensino aprendizagem nas escolas
no Brasil ainda é pautado na ativa
participacdo do professor que repassa
0 contelido de sua disciplina aos alunos,
conforme as diretrizes dos livros didaticos.
Esse modelo de ensino aprendizagem
comporta apenas um repasse, o conceitual
do contetdo, sem levar em consideracao
as interagdes entre conhecimentos prévios
e novos conhecimentos. Em muitos casos,
ndo garante a efetividade do aprendizado
e torna as aulas um processo mecanico
e, consequentemente, gera em parte dos
alunos o desinteresse pela disciplina.

E diante desse cenario que o
Ministério da Educacao (MEC), nos ultimos
30 anos, tem incorporado a sua legislagéo
e diretrizes para as escolas, propostas que
visem transformar o processo de ensino e
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aprendizagem. Exemplo disso pode ser visto nos Planos Curriculares Nacional (PCNs) e no
Banco Nacional Curricular (BNCC), nos quais os direcionamentos para a area das Ciéncias
Exatas e da Natureza apontam a necessidade de se utilizar, no contexto escolar, atividades
que envolvam a busca de informacgdes em fontes variadas. Essas atividades permitem ir
além da obtencéo de informacgbes para a elaboragao/reelaboracdo de ideias e atitudes,
promovendo “o desenvolvimento de autonomia com relagéo a obtencdo do conhecimento”
(BRASIL, 2023). Assim como entende Moreira (2000) que a forma dominante e tradicional
de ensino pautadas nas aulas expositivas e com a elaboragdo de exercicios e suas
resolucdes precisa ser ultrapassada.

Nesse diapaséo, o objetivo deste trabalho é discutir a aprendizagem significativa
critica no ensino-aprendizagem, voltando-se para o ensino da fisica moderna e
contemporanea, com o enfoque na natureza corpuscular da luz que é um dos conteudos dos
alunos do ensino médio. Para isso, a fundamentacéo teérica dessa discusséo é aportada
na Aprendizagem Significativa Critica tratada por David Ausubel e Marco Antonio Moreira.

Para melhor compreensédo dessa discussao, este artigo esta estruturado em trés
secbes. Além desta introducdo, a secdo seguinte, o referencial teorico, esta dividido
em duas subsec¢des, no qual inicialmente aponta os conceitos sobre a aprendizagem
significativa e suas implicagbes qual ao processo de ensino e aprendizagem, e subsecéao
seguinte apresenta as unidades de ensino potencial significativas (UEPS) direcionando-
se para o campo da fisica moderna com o enfoque na natureza corpuscular da luz e as

conclusdes que o encerram na terceira secéo.

REFERENCIAL TEORICO

A aprendizagem significativa critica: suas contribuicbes para o ensino e
aprendizagem.

Para Moreira (2000) o ensino e a aprendizagem nas escolas brasileiras ainda sao
pautados em um modelo tradicional e mecéanico. Esse modelo é baseado em estruturas
rigidas quanto ao conteudo, utilizagdo de materiais e recursos didaticos pré-definidos,
assim como o papel do professor torna-se central para que a aula possa ser realizada,
sendo os conhecimentos prévios dos alunos pouco levados em consideragéo dentro desse
processo.

Assim, o proprio Moreira (2012) defende o conceito de aprendizagem significativa,
como consistente em ideias expressas simbolicamente as quais interagem de maneira
substantiva e ndo-arbitraria com aquilo que o aluno ja sabe. Isso de forma substantiva,
nao-literal, ndo ao pé-da-letra e ndo-arbitraria.

Nesse sentido, Moreira (2012) reitera que a aprendizagem significativa é
caracterizada pela interacdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos e que
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essa interagdo & nao-literal e ndo-arbitraria. Assim, 0os novos conhecimentos adquirem
significado para o sujeito e 0os conhecimentos prévios adquirem novos significados ou maior
estabilidade cognitiva.

Ressalte-se que o conceito elaborado por Moreira (2000;2012) é baseado nos
estudos do psicologo norte americano David Ausubel, que ja na década de 1960, apontava
que o aprendizado é pautado naquilo que o individuo tem, um conhecimento especifico ou
aquilo que existe na sua estrutura.

Ausubel (2003) parte da premissa de que os individuos apresentam uma
organizacao cognitiva interna baseada em conhecimentos de carater conceitual, no qual
sua complexidade depende muito mais das relagbes que esses conceitos estabelecem
em si. Essas relacbes tém carater hierarquico, de maneira que a estrutura cognitiva &
compreendida como uma rede de conceitos organizados de modo hierarquico, de acordo
com o grau de abstracdo e de generalizagcao.

Partindo dessa premissa, Moreira (2000, 2012) concebe que para haver a
aprendizagem significativa sdo necessarias algumas condi¢bes e pontua duas principais
condigoes:

A primeira € sobre o material de aprendizagem que deve ser potencialmente
significativo, o que implica em um material de aprendizagem como: livros, aulas, aplicativos,
que tenham significados lo6gicos (sejam relacionaveis de maneira néo- arbitraria e néo-
literal a uma estrutura cognitiva apropriada e relevante).

Todavia, é importante ressaltar que ndo existe livro significativo e nem aula
significativa, mas que tanto o material e aula s6 podem ser potencialmente significativos
se atrelados as pessoas e ndo aos materiais em si mesmos. Para Moreira (2012) € o aluno
que atribui significados as aulas e aos materiais apresentados em sala de aula com base
em sua capacidade cognitiva e seus conhecimentos prévios.

Na segunda o aluno deve apresentar uma predisposi¢ao para aprender. Para isso é
preciso que ele tenha em sua estrutura cognitiva ideias-ancoras relevantes com as quais
esse material possa ser relacionado de forma nao arbitraria e néo literal. Uma vez que é o
aluno que atribui significados aos materiais de aprendizagem e os significados atribuidos
podem nao ser aqueles aceitos no contexto da matéria de ensino. Isso também significa que
o material deve ser relacionavel a sua estrutura cognitiva. O que acarreta que ele atribua
aos novos conhecimentos veiculados pelos materiais de aprendizagem, os significados
aceitos no contexto da disciplina de ensino.

Logo, a construgéo da aprendizagem significativa implica na conexao ou vinculagao
do que o aluno sabe com os conhecimentos novos (0 antigo e o novo), acarretando na
ruptura da “classica” repeticdo para aprender, deixando, na medida do possivel, que o
ensino e a aprendizagem sejam funcionais, de modo a assegurar a auto estruturacéo
significativa do conteudo (PELLIZARI, et.al.2002).

Moreira (2012) continua contribuindo trazendo a definicdo da aprendizagem
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significativa critica, que ocorre através da a interagdo social e do questionamento. Isso
consiste em ensinar/aprender através de perguntas em vez de respostas, no qual a adogéao
do livro ndo é a unica fonte para o aprendizado (mais uma das fontes), ja que devem ser
utilizados documentos, artigos e outros materiais educativos. E assim o aluno passa a ser
um perceptor/representador além de decidir como representar um objeto baseado naquilo

que sua experiéncia lhe proporcione.

Unidades de Ensino Potencial Significativa (UEPS) e Fisica Moderna: A
Natureza Corpuscular da luz e suas aplicagcdes no Ensino Médio.

Outro instrumento para o desenvolvimento de uma aprendizagem significativa
critica apresentado por Moreira (2011) traz a possiblidade do uso das Unidades de Ensino
Potencial Significativa (UEPS). As quais sdo descritas pelo autor como sequéncias didaticas
ou conjunto de atividades interligadas, ndo mecanicas e ndo memoristicas que podem
estimular a pesquisa aplicada em ensino, aquela voltada diretamente a sala de aula, com o
ensino fundamentado teoricamente, observando a promogéo da aprendizagem significativa.
Sobre isso, Moreira (2011) direciona 8 passos para que a aprendizagem significativa possa

ser realizada em sala de aula.

Passo 1 Definir o topico ou tema que sera abordado, resgatando o conhecimento prévio e as
relagcdes que podem ser estabelecidas com o novo conhecimento.

Passo 2 Proporcionar situagdes em que o estudante possa externalizar o conhecimento
prévio, através de discussdes, mapas conceituais e textos.

Passo 3 Introducéo ao tépico de estudo ou a situagao problema que busquem relacionar o
conhecimento prévio com o novo conhecimento.

Passo 4 Apresentar o novo conteido ou conceito a ser explorado partindo de aspectos geraispara
os mais especificos (diferenciagcao progressiva).

Retomada dos aspectos mais gerais do conteudo, avangando na complexidade.

Passo 5 Promover situagdes de interagdo com os alunos envolvendo a negociagéo de
significados.
Abordagem do tépico de estudo em maior grau de complexidade, com diversificacao de
Passo 6 atividades e caracteristicas mais relevantes dos novos conceitos explorados.
Passo 7 Avaliacédo da aprendizagem: registro de evidéncias da aprendizagem significativaao

longo da implementacdo da UEPS.

Passo 8 Avaliacéo e Validagcdo da UEPS segundo evidéncias da aprendizagem significativa.

Quadro 1Modelo Sequencial para UEPS.

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Moreira, 2011.

Partindo das orientacbes de Moreira (2011), direciona-se para o ensino e
aprendizagem no ensino médio, no campo da Fisica Moderna, tomando como recorte
a natureza corpuscular da luz, contetdo este que compde o curriculo basico do ensino
médio, no presente estudo, para alunos do 2° ano do ensino médio.

A insercdo de Fisica Moderna na escola, em especial no ensino médio é uma
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necessidade cada vez mais urgente, visto a relevancia da producgéo e avanco tecnoldgico

da sociedade e isso pode ser associado a situagdes cotidianas como: xerox, impressora a

laser, portas e torneiras automaticas, controle remoto, laser na medicina, fibras 6ticas. Isso

demandaria novas estratégias de ensino, recursos didaticos mais prdéximos da realidade

do aluno e como este possa ter o interesse em investigar o que esta por tras desses

fendmenos das novas tecnologias que s@o usuais na sociedade.

Dentro desse tema é que se elabora a sequéncia a ser utilizada em uma UEPS, pois

para que a aprendizagem possa ser significativa ela precisa estar atrelada a um contexto

no qual o aluno possa perceber e identificar o fendbmeno abordado nas aulas de fisica.

Toépico abordado: A natureza corpuscular da luz. Verificar o que o aluno
Passo 1 Perguntas aos alunos: O que é a luz? A é uma onda ou conhece sobre a fisica
uma particula? moderna (mecanica quantica)
sobre a luz e seu dualismo.
Os alunos externalizam seu conhecimento prévio. Apresentar o conceito de
Passo 2 Aplicacéo de pesquisas na internet e a utilizagéo de livros | ondas e da fisica moderna.
didaticos para verificar o conhecimento externalizado
pelos alunos.
Despertar o aluno a
Levantar o contetudo adquirido pelos alunos. Fazer identificar em seu cotidiano
Passo 3 relacdo com seu cotidiano sobre a luz como fenémeno da | a luz como um elemento da
natureza. Relacionar o conhecimento prévio com o novo | natureza e sua aplicacéo.
conhecimento.
Aplicar os conceitos do
Apresentar o novo conteudo descoberto pelos alunos, dualismo da luz: onda e
Passo 4 os direcionando de aspectos gerais para os mais particula e como isso é e
especificos: A luz € uma onda, mas também uma pode ser aplicado
particula.
Retomada dos conceitos e avango no sentido na Provocar o aluno a fazer
complexidade. Promover situacdes de interagdo com os | a relagdo de como o
Passo 5 alunos, envolvendo-os para os significados desses novos | dualismo da luz implica em
conhecimentos. significados.
Verificar qual dos novos conhecimentos, até entdo Identificar quais os contetidos
adquiridos, tem o maior grau de complexidade. foram alcancados pelos
Passo 6 Diversificar atividades didaticas para que as alunos e seus avancos.
caracteristicas mais relevantes dos novos conceitos
explorados.
Verificar qual o aprendizado
Avaliagédo da aprendizagem: registro de evidéncias da dos alunos sobre a fisica
Passo 7 aprendizagem significativa ao longo da implementacao moderna. E como a UEPS
da UEPS. pode ser aprimorada para
futuras aplicagoes.
Verificar com os alunos quais
Passo Avaliagcéo e Validacdo da UEPS, segundo evidéncias da | foram os seus avangos com a
8 aprendizagem significativa. aplicagéo do UEPS no ensino
e aprendizagem da fisica
moderna.

Quadro 2Sequéncia de UEPS para Ensino de Fisica Moderna: A Natureza Corpuscular da Luz.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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Ressalta-se também que naimplementacéo da UEPS ha possibilidade do rompimento
do entendimento de questbes ligadas ao senso comum, ao formalismo matemético e a
realizacdo de experimentacdo, mesmo sem laboratoérios de fisica, os fenbmenos sobre a
luz, por exemplo, podem ser tratados com outras estratégias e assim atrair os alunos a fim

de construirem novos conhecimentos.

CONCLUSOES

A aprendizagem significativa critica, embora ja seja da apreensdo de varios
pesquisadores no pais e até mesmo do Ministério da Educacédo ainda € um desafio a ser
concretizado em muitas escolas brasileiras.

Por isso, professores que ensinam a disciplina de Fisica nas escolas, precisam ser
“inovadores” e promotores de uma “fisica ativa” através da qual seu processo de ensino
e aprendizagem esteja estreitamente ligado as evolugbes tecnolégicas que se fazem
presente na sociedade e fazem parte do cotidiano do aluno.

Isso também demanda construgéo de materiais potencialmente significativos com a
possibilidade de uma interveng¢ao pedagdgica que promova a formacgéo integral do aluno de
forma que ele possa refletir e se posicionar diante de situagdes do seu cotidiano: interpreta-
las, conhecé-las e avancgar nesse conhecimento.

E desse modo que ao se utilizar das Unidades de Ensino Potencial Significativa
(UEPS), pode ser um dos instrumentos para avancar no conhecimento, diversificar as
atividades didaticas, contemplando temas variados, métodos modernos e consignando
teorias de aprendizagem factiveis com a realidade escolar, contribuindo assim para que
os alunos compreendam o papel fundamental que a Fisica Moderna desempenha como
disciplina no Ensino Médio, além de estimular a curiosidade e despertar o interesse para
futuras pesquisas, estimulando a aprendizagem a ser realmente significativa.
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