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RESUMO 

Este trabalho tem o objetivo de apresentar a construção, a aplicação e a avaliação de uma unidade 

de ensino potencialmente significativa na disciplina de ciências, em uma turma de 9º ano do ensino 

fundamental, visando à ocorrência de uma aprendizagem significativa. Assim sendo, a escolha dos 

conteúdos “energia e ligações químicas”, nessa unidade de ensino, foi em função da reformulação 

da proposta pedagógica realizada na rede municipal de ensino, na cidade de Gramado/RS. Nesta 

ocasião, em que os professores de ciências abordaram as contribuições da física e da química para o 

desenvolvimento tecnológico, considerando o seguinte eixo temático: Desenvolvimento científico e 

tecnológico. A pesquisa realizou-se por meio de uma abordagem qualitativa; de natureza aplicada; 

descritiva, quanto aos objetivos; documental, participante e pesquisa-ação, quanto aos 

procedimentos. A unidade de ensino foi organizada em seis momentos com atividades distintas. A 

análise dos resultados da aprendizagem contou com avaliação diagnóstica, avaliação somativa 

individual, fichas de acompanhamento ao longo de sua implementação e análise textual discursiva. 

A unidade de ensino potencialmente significativa desta dissertação apresentou resultados 

expressivos no que se refere à aprendizagem significativa, pois os sujeitos participantes dos seis 

momentos mostraram não só uma predisposição para assimilar os conceitos trabalhados, como 

também a capacidade de transferi-los e de aplicá-los em outros contextos de aprendizagem. 

 

 

Palavras-chave: Unidade de ensino potencialmente significativa. Objetos de aprendizagem. 

Sequência didática. Aprendizagem significativa. Ensino de energia. Ensino de ligações 

químicas. Tagcloud. 



ABSTRACT 

The intention of this study is to present the construction, the use and assessment of a potential 

meaningful teaching unit in a ninth grade class of science in an elementary school. It aims to 

approach a meaningful learning. The choice of energy and chemical bonds content in this teaching 

unit was due to the restructuring of the educational proposal that took place in the municipal school 

system in the city of Gramado, Rio Grande do Sul, Brazil. The science teachers approached the 

contributions of physics and chemistry for technological development in a Main Topic entitled 

Scientific and Technological Development. The research was a qualitative approach, descriptive 

nature, as to the objectives is descriptive and documentary, participant and research-action on 

procedures. The teaching unit was organized in six moments with different activities and the 

analysis of the learning results was developed throughout diagnostic assessment and individual 

summative evaluation. Reports throughout its implementation and discursive textual analysis were 

monitored. The potential meaningful teaching unit of this work showed significant results 

concerning the meaningful learning, as six moments participant students showed not only a 

predisposition to assimilate the concepts, but the ability to transfer them and apply them in other 

learning contexts as well. 

 

 

Keywords: Potentially meaningful teaching unit. Learning objects. Didactic sequence. 

Meaningful learning. Energy education. Chemistry bonds education. Tagcloud. 
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1. INTRODUÇÃO 

Aprender de forma significativa os conceitos de ciências no ensino fundamental é 

uma recomendação dos Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1998). Os PCN 

propõem ações fundamentadas com conteúdos e conceitos voltados para a realidade do 

estudante – provenientes de suas experiências e percepções pessoais – e também para o 

desenvolvimento do letramento e da alfabetização científica e tecnológica. 

Apesar de tais orientações subsidiarem os objetivos educacionais, os PCN (BRASIL, 

1998) mencionam, segundo pesquisas, que o professor apresenta dificuldades no 

planejamento de situações de aprendizagem, que sejam diversificadas e que valorizem os 

conhecimentos prévios dos estudantes, bem como sua relação com novos conteúdos, no 

sentido de que uma aprendizagem significativa (AS) (AUSUBEL, 2003) ocorra no ensino de 

ciências.  

Sendo assim, é necessário que o professor planeje o ensino, priorizando o avanço dos 

conceitos científicos para que o estudante dê continuidade ao processo de aprendizagem do 

conteúdo, resultando, de fato, em uma AS. 

Os professores precisam reavaliar, constantemente, as novas possibilidades de ações 

pedagógicas, no contexto histórico em que se apresentam. A reconstrução de um currículo 

escolar remete, inicialmente, a uma análise do que já é realizado para, após isso, verificar-se o 

que ainda é possível fazer em relação às propostas de novas alternativas e aos apontamentos 

de novos rumos nos processos de ensino e de aprendizagem. 

A Resolução do Ministério da Educação (MEC), Conselho Nacional de Educação 

(CNE) e Câmara de Educação Básica (CEB) Nº 07, de 14 de dezembro 2010, fixa as 

Diretrizes Curriculares para o Ensino Fundamental de nove anos (BRASIL, 2010). Essa 

resolução diz que o ensino fundamental tem duração de nove anos e, assim, exige a 

estruturação de um projeto educativo coerente, articulado e integrado, de acordo com os 

modos de ser e de se desenvolver dos estudantes nos diferentes contextos sociais. Sendo que 

as séries, ciclos ou outras formas de organização devem ser articulados entre si, ao longo do 

tempo estabelecido. O Artigo 20 dessa Resolução determina que as escolas devam formular o 

seu projeto político-pedagógico e elaborar o regimento escolar de acordo com a proposta 

desses nove anos, contando com o apoio contínuo de avaliação das ações, a fim de garantir a 
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distribuição social do conhecimento e contribuir para a construção de uma sociedade 

democrática e igualitária. 

A (re)construção do projeto político-pedagógico e do regimento escolar, em 

conformidade com a legislação supracitada, precisa de espaço e de tempo para que os 

profissionais da escola, especialmente os professores, possam participar do planejamento e da 

execução de ações educativas de modo articulado. Desse modo, os professores de ciências da 

rede municipal de ensino de Gramado/RS, da qual o autor desta dissertação faz parte, 

participaram da construção do documento intitulado “Proposta Pedagógica 2013 da Rede 

Municipal de Ensino de Gramado/RS” (GRAMADO, 2013). 

Assim, para o desenvolvimento dessa nova proposta pedagógica, surgiu uma 

demanda de metodologias e de estratégias, que estruturaram a elaboração de uma unidade de 

ensino potencialmente significativa (UEPS), produto desta dissertação.  

Na construção desta proposta pedagógica municipal, para o 9º ano do ensino 

fundamental, foi instituído o eixo temático “Desenvolvimento científico e tecnológico” e 

dentro desse eixo, escolheu-se o seguinte conteúdo: “Contribuições da física e da química 

para o desenvolvimento tecnológico” para o desenvolvimento de uma UEPS. 

Este trabalho, portanto, tem como objetivo geral o de:  

 Apresentar a proposta de construção, aplicação e avaliação do potencial de uma UEPS 

na ocorrência de uma AS na disciplina de ciências, com dois conteúdos específicos do 

9º ano do ensino fundamental. 

Nesse contexto, o problema de pesquisa deste trabalho busca responder a seguinte 

questão: “Em que medida a UEPS, produto desta dissertação, contribui para ocorrência de 

uma AS acerca dos conteúdos energia e ligações químicas em uma turma do último ano do 

ensino fundamental”. 

Os objetivos específicos são: 

 Elaborar uma UEPS para desenvolver a compreensão dos conceitos de energia e 

ligações químicas. 

 Verificar se a UEPS elaborada apresenta indícios de aquisição de AS acerca dos 

conteúdos energia e ligações químicas. 

 Comparar resultados de uma avaliação diagnóstica, processual e somativa, para 

evidenciar a ocorrência de AS. 



11 

 

O presente documento está organizado em seis capítulos. No capítulo 1 está 

apresentada a introdução; no capítulo 2, a justificativa; no capítulo 3, o referencial teórico; no 

capítulo 4, a metodologia; no capítulo 5, os resultados e sua discussão; e no capítulo 6, as 

considerações finais. 
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2. JUSTIFICATIVA 

No ensino de ciências naturais do ensino fundamental, os objetivos gerais são 

concebidos para que o estudante desenvolva competências na compreensão do mundo, 

atuando como indivíduo e cidadão; utilizando, para isso, conhecimentos da natureza científica 

e tecnológica (BRASIL, 1998). 

De forma geral, os objetivos descritos nos PCN (BRASIL, 1998), para as ciências 

naturais são: compreender a natureza como um todo dinâmico e o ser humano como agente 

transformador; compreender que a ciência corresponde a um processo de produção de 

conhecimento e atividade humana e histórica; identificar as relações entre conhecimento 

científico, tecnologia e vida; compreender a saúde como bem individual e coletivo; formular 

questões e propor soluções para problemas reais; saber utilizar conceitos científicos básicos e 

combinar leituras e outros recursos de conhecimento; valorizar o trabalho coletivo com 

capacidade de criticidade e cooperação. 

Com o objetivo de inserir conhecimentos contextualizados e de diversificar as 

práticas educativas, uma metodologia possível de ser adotada no ensino de ciências refere-se 

às UEPS, que buscam contribuir para modificar, pelo menos em parte, a apresentação de 

conhecimentos que os estudantes supostamente devem saber em um processo de 

aprendizagem mecânica (MOREIRA, 2011a). 

O meio escolar é um ambiente propício à pesquisa e à investigação do potencial de 

diferentes metodologias. Nesse sentido, as UEPS – sequências de ensino fundamentadas 

teoricamente – estão voltadas para a AS, uma vez que podem estimular a pesquisa aplicada 

em ensino, aquela voltada diretamente à sala de aula (MOREIRA, 2011a). As sequências de 

ensino em ciências surgem como uma tentativa de aproximar o contexto dos conhecimentos 

científicos da prática em sala de aula. 

Considerando a potencialidade do ambiente escolar para a investigação, a presente 

pesquisa se desenvolveu na rede pública municipal da cidade de Gramado/RS. 

Em um trabalho conjunto de professores da rede municipal de ensino de 

Gramado/RS com a Secretaria Municipal de Educação, foi iniciada, em 2009, a construção de 

um documento intitulado “Proposta Pedagógica 2013 da Rede Municipal de Ensino de 
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Gramado/RS” (GRAMADO, 2013). Nessa proposta, houve a reformulação dos conteúdos do 

ensino fundamental.  

Este documento foi criado em função da Resolução CNE/CEB Nº 07/2010, que fixa 

as Diretrizes Curriculares para o Ensino Fundamental de nove anos (BRASIL, 2010).  

Desse modo, no ano 9° ano do ensino fundamental foi acrescentado o eixo temático 

“Desenvolvimento científico e tecnológico” com os seguintes conteúdos: 

 As ciências da natureza: biologia, física e química; 

 História e desenvolvimento das ciências da natureza; 

 Contribuições da física e da química para o desenvolvimento tecnológico; 

 Uso responsável da tecnologia; 

 Resíduo eletrônico e radioativo e 

 Sustentabilidade. 

Esses novos assuntos da proposta pedagógica da Secretaria de Educação e dos planos 

político-pedagógicos das escolas municipais originaram uma demanda de metodologias e de 

materiais didáticos por parte dos professores da disciplina.  

Sendo assim, este trabalho descreve a construção e a aplicação de uma UEPS – 

seguindo os modelos apresentados por Moreira (2011a) – com os conteúdos energia e ligações 

químicas, na disciplina de ciências em uma turma de 9° ano do ensino fundamental da escola 

da rede municipal, na qual o autor deste trabalho atua. 

Outros fatores também contribuíram para a escolha desse contexto, como: 

 o fato de ser o campo de atuação do pesquisador; 

 a escola onde a UEPS foi aplicada ser um dos vínculos empregatícios do pesquisador, 

como professor de ciências; 

 o apoio e colaboração da gestão escolar; 

 a possibilidade de trocas de aulas com outros professores quando necessário; 

 a possibilidade da continuidade de estudos posteriores. 
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3. REFERENCIAL TEÓRICO 

O referencial teórico desta pesquisa é apresentado considerando os seguintes tópicos: 

o ensino de ciências naturais, interdisciplinaridade no ensino de ciências, objetos de 

aprendizagem no ensino de ciências, aprendizagem significativa, unidades de ensino 

potencialmente significativas e avaliação da unidade de ensino potencialmente significativa.  

 

3.1. O ensino de ciências naturais 

O ensino de ciências naturais na escola torna-se cada vez mais indispensável em 

função de vivermos em um mundo complexo, que se modifica constantemente, no qual o 

cotidiano das pessoas está repleto de informações e de elementos provindos de conhecimentos 

produzidos pelo desenvolvimento científico e tecnológico. 

Dessa forma, é essencial que ocorra uma melhor participação dos cidadãos na 

tomada de decisões relativas à aplicação dos novos conhecimentos, sendo necessário difundir 

a educação científica e tecnológica em todas as culturas e setores da sociedade (ASTOLFI, 

PETERFALVI e VÉRIN, 1998).  

Na epistemologia bacherlardiana, a opinião ocupa um destaque, pois se apresenta 

como o primeiro e imprescindível obstáculo a ser superado na formação de um espírito 

científico. Segundo Bachelard (1996), a compreensão do sentido que o problema tem como 

ferramenta de ruptura, dá subsídio à caracterização do espírito científico; todo conhecimento é 

resposta a uma pergunta, portanto, se não há pergunta, não pode haver conhecimento 

científico. 

Dessa forma, segundo os PCN (BRASIL, 1998), o ensino de ciências deve se 

caracterizar pela construção de um conhecimento com sentido para o estudante e que o torne 

apto a compreender seu ambiente, para que, assim, possa se reconhecer como parte integrante 

e agente de transformações do mundo. 

Nesse sentido, mostrar a ciência como elaboração humana para a compreensão do 

mundo é uma meta para o ensino de ciências na educação do ensino fundamental, 

favorecendo o desenvolvimento de uma postura reflexiva e investigadora e conduzindo o 

estudante à autonomia de pensamento e de ação (BRASIL, 1998). 
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Para Telles (2008), no processo de valorização dos diferentes tipos de conhecimento, 

criam-se espaços para destacar o diferencial que a ciência oferece, compreendendo-a como 

produção humana e reconhecendo que toda descoberta tem um contexto social e histórico.  

Nessa perspectiva de conceber a ciência como produção humana, amplia-se a visão 

da natureza e seus limites. O aprender ciências passa a ser compreendido como apropriação de 

outra cultura ao invés de uma atividade que visa dominar um conhecimento específico 

(MORTIMER, 2006). 

Um dos maiores avanços dos últimos anos, na educação, tem sido a concordância da 

influência das ideias dos estudantes sobre a aprendizagem. Então, ser consciente do que se 

pensa e dispor desse conhecimento de forma adequada, tem sido considerado como o melhor 

ponto de partida para se aprender mais e melhor (FORGIARINI, 2010). 

Conforme Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2009), um grande desafio na 

superação do ensino de ciências é o de dispor o saber científico ao alcance de um público 

escolar em escala sem precedentes. Delizoicov e Angotti (1992) ressaltam que esse 

conhecimento não pode ser administrado em uma perspectiva de simples transmissão, mas, 

sim, em uma abordagem crítica, caracterizando-o como resultado da atividade humana, 

contextualizada e histórica. 

Por isso, considerar as ideias dos estudantes é um critério de demarcação importante 

de novas propostas para o ensino de ciências e está plenamente justificado nos dias atuais 

(HARRES et al., 2005). 

A contextualização – caracterizada principalmente pela exploração de situações 

ligadas ao cotidiano das pessoas, como um princípio norteador de uma educação voltada à 

cidadania e que possibilita a ocorrência de uma AS de conhecimentos científicos – é uma 

tendência atual na área do ensino de ciências (SILVA, 2007).  

Para Silva e Marcondes (2010), a contextualização no ensino de ciências com uma 

abordagem fundamentada em contextos sociais – relacionados a aspectos políticos, 

econômicos e ambientais – permite um caminho viável para o desenvolvimento de uma 

educação que contribua para a formação de um estudante mais crítico. 

[...] uma das maneiras de se conceber o currículo é entendê-lo como constituído 

pelas experiências escolares que se desdobram em torno do conhecimento, 

permeadas pelas relações sociais, buscando articular vivências e saberes dos alunos 

com os conhecimentos historicamente acumulados e contribuindo para construir as 
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identidades dos estudantes [...]. Os conhecimentos escolares podem ser 

compreendidos como o conjunto de conhecimentos que a escola seleciona e 

transforma, no sentido de torná-los passíveis de serem ensinados, ao mesmo tempo 

em que servem de elementos para a formação ética, estética e política do aluno. 

(BRASIL, 2013, p. 112). 

O professor precisa inovar – ampliando, dessa maneira, sua função – e voltar sua 

atuação para o desenvolvimento de um estudante autônomo, por meio de uma formação 

integral, sinalizado nos PCN (BRASIL, 1998). Também precisa perceber a necessidade de 

que os conteúdos da área das ciências têm de ser trabalhados de forma contextualizada e com 

aspectos da realidade sociocultural. 

Levando tudo isso em consideração, observa-se que as concepções epistemológicas 

de aprendizagem, as quais consideram que os conceitos devem ser discutidos de forma 

progressiva, avaliando os níveis de dificuldade e com participação ativa do estudante, ao invés 

de concebê-lo como uma tabula rasa, representam um avanço. A investigação na didática do 

ensino de ciências passou a atender às estratégias para a detecção e superação de obstáculos 

cognitivos e didáticos, que impedem as evoluções para formulações mais complexas no 

desenvolvimento intelectual dos estudantes (NASCIMENTO, FERNANDES e 

MENDONÇA, 2010). 

Entende-se, então, que o processo de ensino-aprendizagem é altamente complexo, 

mutável no tempo, envolve muitos saberes e está longe de ser trivial. Laburú, Arruda e Nardi 

(2003) defendem uma proposta de ensino pluralista para a educação científica.  

Nessa perspectiva, o estudo de ciências não pode ser assumido apenas como uma 

atividade reprodutiva e acumulativa, que ocorre por meio de exposições e memorizações de 

conteúdos, mas, sim, apontar-se para uma AS. O ponto de partida desse processo é o saber 

que os estudantes trazem para a sala de aula e que já é parte de sua cultura, seja ele provindo 

de senso comum ou de outra natureza (TELLES, 2008).  

Além de considerar o conhecimento dos estudantes, os PCN consideram também 

fundamental a prática interdisciplinar – o que tem representado um importante desafio para a 

didática. As práticas interdisciplinares fazem parte dos trabalhos no ensino de ciências, 

contemplando os conteúdos conceituais, os procedimentais e os atitudinais, relacionados aos 

valores, reflexão e postura na formação do sujeito.  
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3.1.1. Interdisciplinaridade no ensino de ciências  

O processo interdisciplinar na Educação Básica Nacional é resultado da emergência 

de um novo paradigma do conhecimento, que ainda está em fase de transição e que está sendo 

estudado em todo o mundo (FAZENDA, 2011). 

Considerando o processo de ensino, compreende-se que esse paradigma provém da 

organização curricular tradicional: que gera um acúmulo de informações, mas que 

proporciona poucas contribuições para a vida pessoal e profissional do estudante.  

Nesse contexto interdisciplinar, segundo Haas (2011), o professor tem um papel 

fundamental, uma vez que seu propósito principal é o de pensar em todo esse processo como 

uma atitude pedagógica, que exige comprometimento no que se refere à superação da 

fragmentação do conhecimento escolar.  

É importante destacar aqui que a interdisciplinaridade pode ser efetivada por um 

único professor em sala de aula, perfazendo um caminho de utilização de disciplinas para 

esclarecer situações, resolver problemas ou compreender algo em seu contexto, que seja o 

mais próximo do real possível, adequando-se às necessidades de cada situação (MOZENA e 

OSTERMANN, 2014). 

Conforme Philippi Jr. et al. (2014), na interdisciplinaridade, o envolvimento dos 

participantes torna-se mais profundo, gerando consequências amplas, as quais contribuem 

para o avanço das fronteiras da ciência e da tecnologia. A interdisciplinaridade emerge como 

um processo em construção, buscando gerar novos conhecimentos. É uma concepção, um 

processo que pode ser aplicado com naturalidade nas várias áreas disciplinares. 

Constata-se, dessa forma, que a interdisciplinaridade é um processo de articulação 

entre o ensinar e o aprender, na medida em que busca estabelecer relações entre as abordagens 

pedagógicas e epistemológicas. A prática interdisciplinar tem a potencialidade de auxiliar os 

educadores e as escolas na ressignificação do trabalho pedagógico em termos de currículo, 

métodos, conteúdos, avaliação e nas formas de organização dos ambientes para a 

aprendizagem (THIESEN, 2008). 

Em virtude de a sociedade atual estar imersa em transformações tecnológicas, o 

ensino de ciências requer um ensino próximo à realidade do estudante, assim como, a 
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necessidade de repensar a organização da disciplina e as metodologias utilizadas, tornando o 

conteúdo teórico mais interessante e motivador (HALMENSCHLAGER, 2011). 

Uma abordagem interdisciplinar com o uso de objetos de aprendizagem e recursos 

digitais para o ensino de ciências da natureza busca uma reflexão inovadora para desvendar e 

introduzir novos enfoques e experiências, visando ao seu aprofundamento teórico e analítico 

(BIÉGAS, GAUDÊNCIO e SILVA, 2012). 

A finalidade da educação em ciências é a de fornecer aos estudantes experiências em 

que tenham a oportunidade de aplicar o conhecimento científico nas demais áreas, para 

conhecerem melhor os problemas e dilemas do mundo que os cerca, desenvolverem 

competências de conhecimento processual e estratégias de resolução de problemas que 

caracterizam a ciência (CORREIA e FREIRE, 2010). 

 

3.2. Objetos de aprendizagem e ensino de ciências  

As pessoas, nos tempos atuais, vivem em uma sociedade movida pela tecnologia 

digital e, a cada instante, surge um novo equipamento digital que atrai a atenção da população 

e dos estudantes. Os equipamentos eletrônicos e os novos recursos tecnológicos fazem parte 

da vida cotidiana dos indivíduos, trazendo consequências e mudanças (FUSER, 2010; 

FREITAS, 2014). 

Assim sendo, a informática e a utilização das tecnologias vêm integrar cada vez mais 

o cenário educacional, pois muitos materiais didáticos digitais estão disponíveis na internet 

para serem utilizados nas escolas. Essas opções de materiais trazem desafios para o professor, 

exigindo uma revisão do seu papel e fazendo com que ele precise transformar suas aulas em 

um ambiente mais dinâmico, motivador e propício à ocorrência de uma AS, uma vez que 

inserir tecnologia em sua prática pedagógica, não implica em conhecimento (TEODORO e 

LOPES, 2013). 

De acordo com Lutchemeyer e Scheffer (2012), o uso das novas tecnologias da 

informação e da comunicação, frente às novas competências para ensinar, deve ser um dos 

domínios do professor contemporâneo, considerando o estudante como construtor de suas 

ações para alcançar a aprendizagem. Esse processo de construção pode ser efetivado a partir 

do uso e da exploração das tecnologias informáticas, que considera a interação com o 
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computador ou com outros variados recursos, um elemento importante para que a 

aprendizagem ocorra.  

O processo da aprendizagem consiste no desenvolvimento de estratégias de ensino, 

associando o conhecimento ao cotidiano dos estudantes e criando, desse modo, oportunidades 

para que estes sejam capazes de interpretar situações do cotidiano, promovendo uma AS com 

a utilização de objetos de aprendizagem (OA). 

Os OA permitem que os professores possam propor estratégias metodológicas 

significativas e contextualizadas aos estudantes, no que diz respeito ao processo de ensino-

aprendizagem. Por isso, configuram-se como ferramentas que auxiliam no processo 

educacional, pois facilitam a compreensão sobre um determinado assunto. Segundo o Institute 

of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) (IEEE, 2000), esses objetos podem ser 

conceituados como qualquer entidade, digital ou não digital, que possa ser usada, reutilizada 

ou referenciada durante o uso de tecnologias que suportem ensino.  

Segundo Vigotsky (2000), as tarefas desenvolvidas no processo de ensino-

aprendizagem – com um enfoque significativo – como a utilização de materiais cotidianos, 

experimentos, exercícios de solução de problemas e simulações, permitem aproximação com 

o objeto de estudo.  

Os OA são materiais digitais que com seus metadados fornecem informações para a 

construção do conhecimento e a possibilidade de testar diferentes caminhos, visualizando 

conceitos de diferentes pontos de vista e comprovando hipóteses. Esses potenciais fazem dos 

OA instrumentos importantes para despertar novas ideias, relacionar conceitos, instigar a 

curiosidade e resolver problemas (SANTOS e AMARAL, 2012). 

O OA é identificado como uma pequena unidade eletrônica de informação 

educacional, a qual se caracteriza por ser flexível, reusável e recuperável (LONGMIRE, 

2001). Essas pequenas unidades podem assumir diferentes formatos, como textos, imagens, 

simulações, animações... São elementos de uma nova metodologia de ensino e de 

aprendizagem, baseados em uma linguagem clara e capaz de facilitar a aprendizagem no 

processo de construção de conhecimento. 

Os OA digitais são muito úteis por apresentarem fontes e recursos didáticos, a fim de 

oferecer aos estudantes um ensino de qualidade e diferenciado. Podem ser trabalhados no 

início de determinado conteúdo, como elemento de sondagem da aprendizagem; no decorrer 
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do trabalho escolar, como meio de aprimorar a aprendizagem do conteúdo; ou no término de 

uma determinada sequência de ensino, para verificação da aprendizagem.  

Enquanto recursos pedagógicos, os OA podem proporcionar a participação ativa do 

estudante em seu desenvolvimento cognitivo, também podem auxiliar o professor em sua ação 

docente, na medida em que proporcionam diferentes ferramentas, as quais servem de apoio. 

Além disso, permitem que o estudante acompanhe o conteúdo de acordo com seu próprio 

ritmo, atingindo a informação de forma independente e autônoma no aprendizado por 

descoberta (BEHAR, BERNARDI e SOUZA, 2007). 

Verifica-se, então, que a utilização desses recursos remete a um novo tipo de 

aprendizagem, geralmente apoiada pelo computador. Nesse cenário, o professor deixa de ter 

um papel tradicional – de mero transmissor de informação – e passa a desempenhar um papel 

de mediador no processo educacional. Sobre essas questões, Lorenzoni (2010, p. 36) destaca 

que: 

[...] Os objetos de aprendizagem com animações e simulações interativas auxiliam o 

educando a compreender melhor o conteúdo didático tratado na sala de aula. Através 

deles, os alunos podem visualizar, de forma animada, na tela do computador, certos 

fenômenos, reações ou acontecimentos ligados ao assunto que os mesmos estão 

estudando. Nessa perspectiva os OA oferecem facilidade de compreensão dos 

conteúdos e temas abordados na área educacional, além de permitirem ser 

reutilizados pela mesma disciplina ou por outras, devido a sua característica de 

reusabilidade.  

Nesse sentido, o MEC orienta que os OA devem objetivar: o aprimoramento da 

educação presencial e/ou à distância, para incentivar a pesquisa e a construção de novos 

conhecimentos para melhoria da qualidade, equidade e eficiência dos sistemas públicos de 

ensino pela incorporação didática das novas tecnologias de informação e comunicação 

(CIRINO e SOUZA, 2009). 

Os OA podem ser integrados no cenário educacional, por serem recursos capazes de 

oferecer um contexto de conhecimento, que permite a aprendizagem significativa 

(LORENZONI, 2010). 

 



21 

 

3.3. Aprendizagem significativa 

O processo de aprendizagem consiste no desenvolvimento de estratégias de ensino, 

associando o conhecimento ao cotidiano do estudante; criando, assim, oportunidades para que 

se tornem aptos a interpretar situações do dia a dia, promovendo a ocorrência de uma AS 

(HARRES et al., 2005). 

Para Moreira (1999), as aprendizagens desejadas, aquilo que os estudantes deveriam 

aprender, são expressas em termos de comportamentos observáveis: o que deveriam ser 

capazes de fazer, em quanto tempo e sob que condições após o processo de ensino-

aprendizagem. 

Ausubel (2003) considera a AS como um processo pelo qual uma nova informação, 

um novo material ou uma nova ideia se relaciona com aspectos ou conceitos relevantes, 

inclusivos, claros e disponíveis na estrutura cognitiva do indivíduo. Nesse processo, a 

interação da nova informação com uma estrutura cognitiva específica, ocorre quando a nova 

informação ancora-se em conceitos ou em proposições relevantes preexistentes na estrutura 

cognitiva de quem aprende, assim como o levantamento dos conhecimentos prévios integra os 

conceitos da AS (AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN, 1980; MOREIRA e MASINI, 2006). 

Essa estrutura cognitiva específica já existente é chamada de conceito subsunçor ou 

simplesmente subsunçor. 

Conforme Pelizzari et al. (2002), compreende-se como estrutura cognitiva uma 

estrutura hierárquica de subsunçores, que são abstrações da experiência do indivíduo. Os 

subsunçores são pontos de partida na ancoragem de novos conhecimentos. Sendo assim, para 

ocorrer AS, são necessários os conhecimentos prévios. 

Nesse processo, o novo conhecimento é assimilado por quem está aprendendo, 

contribuindo para sua diferenciação, elaboração e estabilidade. Essa interação consiste, 

segundo Ausubel (2003), em uma experiência consciente e voluntária, claramente articulada e 

precisamente diferenciada, que emerge quando sinais, símbolos, conceitos e proposições 

potencialmente significativos são relacionados à estrutura cognitiva existente de quem 

aprende, características da não arbitrariedade (MOREIRA, CABALLERO e RODRÍGUEZ, 

1997). 
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Outra característica importante da AS é o aprender com substantividade, ou seja, o 

que é incorporado à estrutura cognitiva de quem está aprendendo é a substância do novo 

conhecimento e das novas ideias, não os signos precisos usados para expressá-las. Portanto, o 

mesmo conceito ou a mesma proposição podem ser expressos de diferentes formas, por meio 

de distintos signos ou grupos de signos equivalentes em termos de significados (MOREIRA, 

CABALLERO e RODRÍGUEZ, 1997). 

A ideia central da teoria ausubeliana, portanto, é a de que o fator isolado mais 

decisivo e que influencia no processo de aprendizagem é aquilo que o aprendiz já sabe, 

conhecimentos adquiridos anteriormente, ao longo de sua vida, pois estes serão âncoras para 

novos conhecimentos e ideias (MOREIRA, 1999). 

Segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1980), a interação pode ocorrer quando o 

armazenamento de informações, na mente humana, é altamente organizado, formando uma 

hierarquia conceitual, em que elementos mais específicos de conhecimento são ligados e 

assimilados a conceitos mais gerais e inclusivos.  

Considerando que os conhecimentos prévios são necessários para que ocorra uma 

AS, é plausível o questionamento sobre situações de falta dos subsunçores (PELIZZARI et al. 

2002). Então, analisando na concepção ausubeliana, a aprendizagem mecânica é entendida 

como uma memorização, um processo de aprendizagem de novas informações com pouca ou 

nenhuma interação com os conceitos relevantes já existentes.  

São justamente esses conhecimentos provindos de aprendizagem mecânica que 

podem ser os subsunçores para uma AS, assim ocorrendo até que alguns elementos de 

conhecimentos relevantes às novas informações existam na estrutura cognitiva, ainda que 

pouco elaborados (MOREIRA e MASINI, 2006).  

Para que ocorra a AS, o material a ser aprendido deve ser potencialmente 

significativo para o estudante e este deve manifestar uma disposição de relacionar o novo 

material de maneira substantiva, atuando intencionalmente para captar o significado dos 

materiais educativos. Entretanto, se o estudante quiser memorizar o conteúdo arbitrária e 

literalmente, logo a aprendizagem será mecânica (LEMOS, 2011).  

Para Moreira e Masini (2006), os materiais introdutórios, apresentados em níveis 

mais altos de complexidade e antes do material a ser aprendido, são os organizadores prévios, 

sendo a ponte entre o que o aprendiz já sabe e o que ele deve saber, a fim de que o material 
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possa ser aprendido de forma significativa. Nessa situação, a tarefa do professor é a de um 

mediador e não a de um mero transmissor de informações. 

Aprimorar a seleção, organização e abordagem dos conteúdos são questões 

essenciais na busca de uma conexão indispensável entre aquilo que o aprendiz já sabe e o que 

ele precisa aprender, além de prepará-lo para a aprendizagem, estimulando o querer aprender 

e estabelecendo os subsunçores necessários à continuidade de sua aprendizagem.  

A partir da formação de conceitos, na percepção ausubeliana, a maioria dos novos 

conhecimentos é adquirida por meio da assimilação de conceitos, diferenciação progressiva e 

reconciliação integrativa. 

Dessa forma, a assimilação de conceitos “[...] é a forma em que crianças mais velhas 

e adultos adquirem novos conceitos pela recepção, segundo seus próprios critérios e pelo 

relacionamento desses com as ideias relevantes já estabelecidas em sua estrutura cognitiva” 

(MOREIRA e MASINI, 2006, p. 20). 

Um primeiro ponto de evidência de ocorrência da AS é a relação de conceitos em 

situações-problema acerca dos conceitos pretendidos no processo de aprendizagem. Outra 

possibilidade é a diferenciação de ideias relacionadas, mas não idênticas, ou que identifiquem 

os elementos de um conceito ou proposição de uma lista que contenha outros conceitos ou 

proposições similares. Outra maneira de verificação da AS pode ser com a proposição de uma 

tarefa de aprendizagem sequencialmente dependente de outra precedente (AUSUBEL, 2003). 

À medida que ocorre AS, conceitos são desenvolvidos, elaborados e diferenciados 

em função de contínuas interações. O desenvolvimento de conceitos é facilitado quando os 

elementos mais gerais, mais inclusivos de um conceito, são introduzidos em primeiro lugar e, 

então, posteriormente, este é progressivamente diferenciado em detalhes e especificidade.  

A diferenciação progressiva ocorre por meio de um mecanismo de diferenciação de 

conceitos, fundamentado no princípio da relação de inclusão estabelecida entre um conceito 

mais geral já assimilado e os conceitos mais específicos, os quais se integram e se subordinam 

a ele (MOREIRA e MASINI, 2006). 

Portanto, a diferenciação progressiva deve ser considerada no planejamento de um 

conteúdo, ou seja, as ideias mais gerais e mais inclusivas devem ser apresentadas no início, 

para, depois, serem diferenciadas com maior especificidade. Esse planejamento, no entanto, 

deve considerar também o explorar relações entre proposições e conceitos, destacando 
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diferenças e similaridades reais ou aparentes. Segundo os conceitos ausubelianos, esse 

processo é denominado reconciliação integrativa. 

A reconciliação integradora ocorre entre dois ou mais conceitos, relacionando-se em 

termos de seus significados de forma significativa para integrar um novo conceito de maior 

generalização; parte-se de conceitos mais específicos que se integram a conceitos mais gerais 

(AUSUBEL, 2003). 

Uma forma de organização dos conceitos são as unidades de ensino potencialmente 

significativas (UEPS), que transpõem os pressupostos teóricos e a prática docente. Por isso, 

construir uma UEPS é construir uma “[...] sequência didática fundamentada em teorias de 

aprendizagem, particularmente a da aprendizagem significativa” (MOREIRA, 2011a, p. 1). 

 

3.4. Unidades de ensino potencialmente significativas  

Na condição de ocorrer AS, é necessário que o estudante possa relacionar o material 

de aprendizagem com a estrutura de conhecimentos que já dispõe (MOREIRA e MASINI, 

2006). Sendo que o material precisa fazer sentido para o estudante. Os conhecimentos já 

presentes na estrutura cognitiva do estudante são chamados de subsunçores. 

Esses subsunçores podem ser abrangentes ou limitados e pouco diferenciados, no 

entanto, na medida em que a aprendizagem começa a ser significativa, estes vão ficando cada 

vez mais elaborados e capazes de ancorar novas informações. 

De acordo com Moreira e Masini (2006), para que a aprendizagem seja significativa, 

o material deve ser potencialmente significativo, fazer sentido para o estudante e estabelecer 

uma relação do que já se sabe com o novo conhecimento.  

Todavia, organizar um material de ensino que seja potencialmente significativo, 

requer que a estrutura lógica do conhecimento e a estrutura psicológica do conhecimento 

sejam consideradas (LEMOS e MOREIRA, 2011). 

Sendo assim, são inúmeras as estratégias que o professor tem atualmente à sua 

disposição para empregar em sala de aula, devendo selecionar segundo sua própria realidade. 

As unidades didáticas ou sequências didáticas são possibilidades viáveis, pois têm sido uma 

forma de organizar os conteúdos e dinamizar as atividades e estratégias de ensino de maneira 

sistematizada, obedecendo a uma sequência lógica, vinculada aos objetivos desejados. As 
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unidades de ensino podem ser significativas quando estão voltadas ao ensino de conceitos 

relacionados com a AS (SANTANA, 2014).  

Para Zabala (1998, p. 18), “as sequências didáticas são atividades ordenadas, 

estruturadas e articuladas a fim de atingir certos objetivos educacionais, com princípio e fim 

conhecidos tanto pelos professores quanto pelos estudantes”. 

As novas teorias de aprendizagem sugerem abordagens que diferem da forma 

clássica de ensinar e de aprender. Com a intenção de contribuir nesse novo cenário 

educacional, surge a proposta de construção das unidades de ensino potencialmente 

significativas – UEPS (MOREIRA, 2011a). 

As UEPS são sequências didáticas teoricamente fundamentadas, voltadas para a 

aprendizagem não mecânica, e assim, por ambos os motivos têm um maior potencial de êxito 

na ocorrência da AS (MOREIRA, 2011a). 

Conforme Moreira (2011a), os princípios relevantes que devem ser considerados 

para a construção de uma UEPS são: 

 o que mais influencia na AS é o conhecimento prévio; 

 quando a aprendizagem é significativa, a integração entre pensamentos, sentimentos e 

ações é positiva em quem aprende; 

 quem aprende decide se quer aprender significativamente; 

 a relação entre os novos conhecimentos e os prévios é revelada pelos organizadores 

prévios; 

 as situações-problema, papel do professor, dão sentido aos novos conhecimentos, 

despertam a intencionalidade de quem aprende, podem ser organizadores prévios e 

devem ser apresentadas em níveis crescentes de complexidade; 

 devem ser consideradas a diferenciação progressiva, a reconciliação integradora e a 

consolidação; 

 a busca de evidências deve ser feita de forma progressiva para avaliação da AS; 

 um episódio de ensino envolve uma relação entre quem aprende, o professor e 

materiais educativos, com o objetivo de que o estudante capte e compartilhe 

significados aceitos; 

 o processo de aprendizagem não deve ser mecânico, mas sim significativo e crítico; 
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 a busca por respostas, o uso de diferentes materiais e estratégias e o abandono da 

narrativa, estimulam a AS crítica, considerando assim, o ensino centrado em quem 

aprende. 

Nesse sentido, alguns passos sequenciais devem ser observados na construção da 

UEPS (MOREIRA, 2011a), tais como: 

1. definição do tópico específico; 

2. criação e proposta de situações em que o estudante possa expressar seu conhecimento 

prévio; 

3. proposição de situações-problema em nível introdutório, preparando a introdução do 

conhecimento que se pretende ensinar; 

4. apresentação de aspectos gerais do conhecimento a ser ensinado, levando em conta a 

diferenciação progressiva, começando com aspectos mais gerais, com uma visão geral 

do todo, do que é mais importante na unidade de ensino, por exemplo: uma exposição 

oral, seguida de atividade colaborativa em pequenos grupos e complementada com 

uma atividade de apresentação; 

5. retomada dos aspectos mais gerais e estruturantes em uma nova apresentação em nível 

mais alto de complexidade; 

6. para conclusão da unidade, retomada das características mais relevantes do conteúdo 

em questão sob uma perspectiva integradora, em níveis mais altos de complexidade 

em relação às situações anteriores, buscando a reconciliação integrativa. Isso consiste 

no fato de relacionar conceitos e apontar similaridades e diferenças relevantes, 

possibilitando a descrição de uma nova realidade perceptível; 

7. avaliação da aprendizagem; 

8. avaliação da UEPS. 

Moreira (2011a) estabelece aspectos transversais na elaboração das UEPS, 

destacando que: 

i. Em todos os passos da construção devem ser utilizados materiais e estratégias de 

ensino diversificado. O questionamento, por sua vez, deve ser privilegiado em relação 

às respostas prontas e deve haver estímulos ao diálogo e à crítica. 
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Na construção das UEPS são fatores considerados importantes: o uso de materiais e 

estratégias diversificadas; o incentivo ao diálogo e à crítica; situações-problema propostas ao 

longo do trabalho; valorização das atividades coletivas e individuais. 

Os PCN (BRASIL, 1998) também ressaltam que é essencial que o ensino seja 

realizado em atividades variadas e que promovam o aprendizado da maioria dos estudantes, 

evitando que as fragilidades e carências se tornem obstáculo intransponível para alguns. 

ii. Em determinadas atividades desenvolvidas ao longo da unidade, pode-se solicitar aos 

estudantes que proponham situações-problema relativas ao conteúdo em estudo, como 

tarefa de aprendizagem. 

iii. Mesmo que a unidade privilegie as atividades colaborativas, as individuais também 

podem ser consideradas. 

Com base nos referenciais teóricos e nos princípios norteadores descritos acima, 

procurou-se, neste trabalho, elaborar uma UEPS com o tema central “Contribuições da física e 

da química para o desenvolvimento tecnológico”, abordando os conteúdos energia e ligações 

químicas.  

De acordo com Moreira (1999), a aprendizagem relaciona-se a um determinado 

corpus de conhecimento, sendo que o ato de ensinar e de aprender é caracterizado pela 

interação de diferentes representações sobre um mesmo conhecimento: a do professor, a do 

estudante e a do material de ensino.  

O conjunto dessas representações determina a identidade do evento educativo, cujo 

objetivo – a ocorrência de AS – está atrelado aos significados, os quais devem ser 

previamente captados e compartilhados. Tal aspecto evidencia o caráter complexo e dinâmico 

do ensino e aponta para a importância da avaliação nas suas diferentes etapas: o planejamento, 

o ensino propriamente dito e a avaliação final. 

 

3.4.1. Avaliação da UEPS 

Moreira (2011a) observa que a avaliação da aprendizagem dos estudantes na UEPS 

pode ser realizada com registros do processo, do que possa ser evidência de AS ao longo da 

prática e com avaliação somativa individual, a qual contenha questões que evidenciem 

compreensão de significados e capacidade de transferência. 
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A avaliação deve ocorrer ao longo das aulas e de cada atividade desenvolvida – de 

maneira processual – considerando a participação, o envolvimento e a disponibilidade para a 

realização das tarefas propostas. 

Em relação à avaliação da UEPS, esta será considerada com resultados satisfatórios 

se for capaz de fornecer evidências de AS no desempenho dos estudantes, mediante a 

assimilação de significados e a capacidade de explicar e aplicar o conhecimento para resolver 

situações-problema. Como sugere Moreira (2011a), as UEPS podem contar com fichas de 

acompanhamento das suas etapas, para que se tenha uma constante avaliação. 

Para Smole (2000), o processo de avaliação é fundamental no contexto da teoria da 

AS e deve acontecer no decorrer da aula, no andamento dos trabalhos dos estudantes, nos 

momentos de discussão e de realização de tarefas individuais e em grupos. A mesma autora 

ainda coloca que: 

[...] é nesses momentos que o professor pode perceber se os alunos estão ou não se 

aproximando dos conceitos e habilidades que considera importantes, localizar 

dificuldades e auxiliar para que elas sejam superadas através de intervenções, 

questionamentos, complementando informações, buscando novos caminhos que 

levem à aprendizagem. Em razão disso, a avaliação nunca deveria ser referida a um 

único instrumento, nem restrita a um só momento, ou a uma única forma, pois 

somente um amplo espectro de múltiplos recursos de avaliação pode possibilitar 

canais adequados para a manifestação de múltiplas competências e de redes de 

significados, fornecendo condições para que o professor, analise, provoque, acione, 

raciocine, emocione-se e tome decisões e providências junto a cada aluno (SMOLE, 

2000, p. 3). 

Segundo Souza (2011), no desenvolvimento de um trabalho de ensino que objetiva 

sua consolidação voltado à AS, é necessário que o professor:  

 investigue na prática, na própria sala de aula; 

 desenvolva metodologias, estratégias e recursos diversificados; 

 compare resultados da aprendizagem, tendo como referência a AS; 

 divulgue resultados e incentive à aplicações. 

Cabe ressaltar que o processo de aprendizagem pode ser chamado de significativo, 

quando o estudante for incentivado a interpretar um novo fenômeno distinto dos que foram 

usados como exemplo ou daqueles que compuseram o contexto do processo de ensino-

aprendizagem. As evidências de AS podem surgir com as relações construídas entre os 
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conceitos abordados durante o processo de aprendizagem. Sendo assim, os procedimentos de 

avaliação precisam ser coerentes com o processo (SOUZA, 2011). 
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4. METODOLOGIA 

Neste capítulo são apresentados o percurso metodológico, os sujeitos da pesquisa, os 

instrumentos de coleta de dados e os procedimentos para a construção da UEPS. 

A metodologia da pesquisa, segundo Richardson (2003), é definida pelos 

procedimentos e pelas regras utilizadas por determinado método. Nesse contexto, a 

metodologia é expressa em regras estabelecidas previamente, para que com o método alcance 

determinado objetivo e que auxilie na interpretação da realidade social, em um determinado 

tempo/espaço e em uma situação.  

É um elemento próprio do pesquisador e é definida com características peculiares ao 

estilo de pesquisa, ao fenômeno pesquisado e à relação do pesquisador com o tema de 

pesquisa. 

 

4.1. O percurso metodológico  

O objetivo deste trabalho é a elaboração, a aplicação e a investigação do potencial de 

uma UEPS visando à ocorrência de AS, com conteúdos do 9° ano do ensino fundamental na 

disciplina de ciências.  

Quanto à abordagem, esta investigação traz elementos de pesquisa qualitativa, pois 

busca descrever, compreender e explicar a complexidade e a interpretação do fenômeno foco 

do estudo, realizada pelos estudantes (MORAES e GALIAZZI, 2011). 

A pesquisa qualitativa pretende aprofundar a compreensão dos fenômenos que 

investiga, a partir de uma análise criteriosa desse tipo de informação (MORAES e 

GALIAZZI, 2011). Ela também dá ênfase à fala e à escrita dos participantes com 

aprofundamento da compreensão do grupo dos sujeitos envolvidos (SANTANA, 2014). No 

entanto, a título de organização e visualização de resultados, em alguns momentos, haverá 

números, dados percentuais quantitativos e gráficos. 

Metodologias qualitativas implicam um processo de coleta de dados em que o 

pesquisador, por um período de tempo, está em contato com a realidade examinada, ou seja, 

no contexto socialmente construído: participando, dialogando, intervindo, ouvindo, 

integrando o espaço social que é o seu foco, seu objeto de pesquisa. 



31 

 

A metodologia quantitativa difere da qualitativa principalmente no seguinte aspecto: 

a primeira focaliza uma quantidade pequena de conceitos e a segunda tenta compreender a 

totalidade do fenômeno, mais do que focalizar conceitos específicos. 

Na abordagem qualitativa, o pesquisador tem conhecimento limitado e é, ao mesmo 

tempo, sujeito e objeto de suas pesquisas. O objetivo da amostra consiste em produzir 

informações aprofundadas e ilustrativas capazes de produzir novas informações. O que está 

sendo investigado não é independente do processo e os instrumentos são extensões dos 

pesquisadores em sua tentativa de construir ou de dar forma à realidade (MOREIRA, 2003; 

GERHARDT e SILVEIRA, 2009). 

Em relação à natureza, esta investigação é definida como aplicada, pois objetiva 

gerar conhecimentos para aplicação prática, dirigidos para a solução de certos problemas 

específicos, envolvendo interesses locais (MORESI, 2003).  

Quanto aos objetivos esta pesquisa é descritiva, pois pretende descrever os fatos e os 

fenômenos de determinada realidade e expor suas características (MORESI, 2003).  

No que diz respeito aos procedimentos, esta investigação é classificada como uma 

pesquisa documental, participante e pesquisa-ação. São considerados documentos quaisquer 

materiais escritos, que possam ser usados como fonte de informações sobre o comportamento 

humano. Esses documentos podem ser leis, regulamentos ou até mesmo arquivos e trabalhos 

escolares, como cadernos, provas e redações (LUDKË e ANDRÉ, 1986). 

[...] Quando um pesquisador utiliza documentos objetivando extrair dele 

informações, ele o faz investigando, examinando, usando técnicas apropriadas para 

seu manuseio e análise; segue etapas e procedimentos; organiza informações a serem 

categorizadas e posteriormente analisadas; por fim, elabora sínteses, ou seja, na 

realidade, as ações dos investigadores – cujos objetos são documentos – estão 

impregnadas de aspectos metodológicos, técnicos e analíticos (SÁ-SILVA, 

ALMEIDA e GUINDANI, 2009, p. 4).  

O procedimento do tipo documental busca identificar informações factuais nos 

documentos, a partir de questões ou hipóteses de interesse. O fato de que os documentos são 

fonte rica e estável de informações, é uma de suas vantagens. A realização da pesquisa ao 

longo do tempo e a consulta de documentos por inúmeras vezes podem servir de base a 

diferentes estudos, o que configura mais estabilidade aos resultados obtidos (LUDKË e 

ANDRÉ, 1986).  
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A pesquisa participante caracteriza-se pelo envolvimento e pela identificação do 

pesquisador com as pessoas investigadas. A pesquisa-ação é um tipo de investigação social 

com base empírica, que é concebida e realizada em associação com uma ação ou com a 

resolução de um problema coletivo, no qual os pesquisadores e os sujeitos estão envolvidos 

de modo cooperativo ou participativo (FONSECA, 2002).  

 

4.1.1. Análise textual discursiva  

As produções escritas pelos sujeitos desta pesquisa foram analisadas por meio de 

análise textual discursiva, que corresponde a uma metodologia de análise de dados e 

informações de natureza qualitativa, com a finalidade de produzir novas compreensões sobre 

os fenômenos e discursos. Esse tipo de análise representa um movimento interpretativo. É 

definida como um conjunto variado de metodologias e trabalha com textos (MORAES, 1999; 

MORAES e GALIAZZI, 2011).  

Esses mesmos autores observam que as pesquisas qualitativas têm utilizado cada vez 

mais as análises textuais, partindo de textos existentes ou produzindo o material de análise, a 

partir de entrevistas e observações, sem pretender testar hipóteses, comprovando-as ou 

refutando-as ao final da pesquisa. A intenção é a compreensão e a reconstrução de 

conhecimentos existentes sobre os temas investigados. 

Essa análise parte do fato de que uma leitura já é uma interpretação, que não existe 

uma leitura única e objetiva e que podem ocorrer interpretações semelhantes, quando a 

atividade é realizada por um determinado grupo. Entretanto, um texto possibilita construir 

múltiplos significados, assim sendo, os resultados obtidos dependem tanto dos autores dos 

textos quanto do pesquisador, que atribuirá seus significados a partir de seus conhecimentos e 

suas intenções (MORAES e GALIAZZI, 2011). 

A análise textual discursiva é organizada em torno de quatro focos, sendo que os três 

primeiros compõem um ciclo, constituindo-se como elementos principais: a unitarização, a 

categorização e a emergência de reconstrução de novas compreensões. 

Conforme Moraes e Galiazzi (2011), a desmontagem dos textos é um processo 

também denominado unitarização e consiste em examinar os textos em seus detalhes, 

fragmentando-os, com o objetivo de atingir unidades constituintes referentes aos fenômenos 
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estudados. Neste que é o primeiro elemento, é necessária uma incursão sobre o significado da 

leitura e sobre os diversos sentidos que esta permite construir a partir de um mesmo texto. 

Cabe mencionar que é o próprio pesquisador quem decide a medida de fragmentação dos 

textos, podendo, então, resultar em unidades de maior ou menor amplitude. Esse movimento 

leva ao corpus da análise textual, atingindo o cerne da unitarização. 

O corpus da análise textual, termo utilizado por Bardin (2004), constitui sua matéria-

prima e pode ser entendido essencialmente pelas produções textuais que representam as 

informações da pesquisa. Com o intuito de obter resultados válidos e confiáveis, é requerida 

uma rigorosa seleção. Usualmente não é trabalhado com todo o corpus. 

Essa seleção exige que os textos escolhidos possam proporcionar resultados válidos e 

a saturação dos mesmos, ocorre quando a introdução de novas informações já não produz 

modificações nos resultados. 

Da etapa de desconstrução, surgem as unidades de análise, também denominadas 

unidades de significado ou de sentido (MORAES e GALIAZZI, 2011). Esse primeiro passo 

da análise textual discursiva é um momento de intenso contato e impregnação com o material 

a ser analisado, configurando-se como um processo que precisa ser reinventado a cada nova 

pesquisa. 

A categorização é o estabelecimento das relações das unidades anteriormente 

construídas, compreende um sistema de redução de dados e é o segundo momento da análise 

textual discursiva. É nesse processo que é realizada uma comparação constante entre as 

unidades levando a agrupamentos de elementos semelhantes, que compreendem as categorias 

(MORAES, 2003; MORAES e GALIAZZI, 2011).  

O processo de explicitação de relações entre as categorias, no sentido de construção 

da estrutura de um metatexto, é realizado uma vez que as categorias estejam definidas e 

expressas descritivamente, a partir dos elementos que as constituem. O referido processo 

amarra as diferentes categorias entre si na compreensão do todo. Essa compreensão pode ser 

facilitada por meio do estabelecimento de relações e de pontes entre as unidades de base, 

papel entendido como o da categorização, a qual pretende não retornar aos textos originais, 

mas, sim, à construção de um novo texto, um metatexto que expresse a compreensão do 

pesquisador sobre os significados e sentidos construídos (MORAES e GALIAZZI, 2011). 
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Ainda segundo esses mesmos autores, os metatextos são construídos a partir da 

descrição e da interpretação dos resultados da categorização, representando o conjunto dos 

fenômenos investigados. A sua construção é realizada por meio de um exercício de retomada 

periódica das produções, submetendo-as a críticas e reformulações, combinando o aprender e 

o comunicar. 

Percebe-se, assim, que a produção de um metatexto engloba descrição e 

interpretação. Produção que se caracteriza pela expressão de entendimentos atingidos a partir 

da impregnação intensa com as categorias de análise – um produto de uma nova combinação 

dos elementos construídos. Desse modo, é uma tentativa sempre inacabada de ampliar a 

compreensão dos fenômenos, resultantes de processos intuitivos e auto-organizados 

(MORAES, 2003). 

Os procedimentos de desconstrução dos textos pesquisados e da produção de 

metatextos, de acordo com Moraes e Galiazzi (2011), configuram-se como um processo auto-

organizado de reconstrução, com emergência de novas compreensões, que pode ser entendido 

como um ciclo entre desconstrução – comunicação – emergência. 

Essa emergência de uma compreensão renovada do todo compreende o terceiro 

estágio do ciclo de análise, que de certo modo é entendido como um conjunto de ações 

inconscientes (MORAES, 2003; MORAES e GALIAZZI, 2011). 

No seu conjunto, as etapas desse ciclo podem ser capazes de aproveitar o potencial 

de textos a serem pesquisados, no sentido de emergência de novos conhecimentos: 

inicialmente, desorganizando e fragmentando os materiais textuais da análise e, a partir disso, 

construindo novas estruturas de compreensão dos fenômenos investigados, formando um 

processo auto-organizado de novas compreensões. Constata-se, então, que o quarto elemento 

da análise é um efetivo aprender, um aprender auto-organizado, resultando sempre em um 

novo conhecimento (MORAES, 2003). 

O processo é considerado válido, quando os sujeitos percebem seus entendimentos 

sobre os fenômenos nessa nova compreensão. 
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4.2. O contexto 

Entre os anos de 2009 e 2013, o grupo de professores de ciências dos anos finais do 

ensino fundamental da cidade de Gramado/RS reformulou os conteúdos de 6º a 9º anos. 

Especificamente no 9°, foi acrescentado o eixo temático “Desenvolvimento científico e 

tecnológico” com os seguintes conteúdos distribuídos ao longo dos três trimestres letivos: 

 As ciências da natureza: biologia, física e química; 

 História e desenvolvimento das ciências da natureza; 

 Contribuições da física e da química para o desenvolvimento tecnológico; 

 Uso responsável da tecnologia; 

 Resíduo eletrônico e radioativo; 

 Sustentabilidade. 

Os novos temas – incluídos no documento intitulado “Proposta Pedagógica 2013 da 

Rede Municipal de Ensino de Gramado/RS” e nos planos políticos pedagógicos das escolas 

municipais – originaram uma demanda de metodologias e materiais didáticos por parte dos 

professores da disciplina. 

Com o objetivo de contemplar as novas possibilidades que o atual contexto 

apresenta, os educadores precisam estar constantemente reavaliando a sua proposta. A 

reconstrução de um currículo escolar remete a um olhar atento para o que já foi realizado. 

Depois, é necessário perceber o que ainda é possível fazer para, então, propor novas 

alternativas e apontar novos rumos (TELLES, 2008). 

O tema contemplado na UEPS desta investigação é “Contribuições da física e da 

química para o desenvolvimento tecnológico”, em função da época de sua aplicação. Para isso 

foram trabalhados conceitos acerca dos conteúdos energia e ligações químicas.  

Os sujeitos envolvidos no estudo foram os 15 estudantes da disciplina de ciências do 

9° ano do ensino fundamental, regularmente matriculados na Escola Municipal de Ensino 

Fundamental Mosés Bezzi, com idades entre 14 e 16 anos (Figura 1). 
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Figura 1 – Idades dos sujeitos da pesquisa. 

 
Fonte: o autor (2014). 

 

É pertinente fazer aqui uma breve descrição da instituição educacional, na qual esses 

alunos estão inseridos. Trata-se de uma escola de ensino fundamental, que conta com 13 

turmas de anos iniciais, sete de anos finais e quatro de educação de jovens e adultos. É a única 

instituição que oferta ensino fundamental completo no bairro Várzea Grande, Gramado/RS. 

Ela atende a um total de 501 estudantes, provindos do próprio bairro e de outros bairros 

vizinhos, inclusive do interior da cidade. Nessa região, as principais fontes de renda são a 

agricultura familiar, as indústrias moveleiras e as metalúrgicas, o comércio e o setor 

gastronômico e hoteleiro.  

 

4.3. Construção da unidade de ensino potencialmente significativa com os tópicos 

energia e ligações químicas sob a perspectiva das contribuições da física e da química 

para o desenvolvimento tecnológico 

A pesquisa no ensino de ciências do 9° ano teve como enfoque a construção de uma 

UEPS para ser aplicada em sala de aula, buscando a verificação de sua contribuição para a 

ocorrência de uma AS nos conceitos de energia e ligações químicas. 

O estudo está baseado na fundamentação da teoria da AS de Ausubel (2003). 

Também foram realizadas diversas leituras em documentos oficiais, como: Diretrizes 
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Curriculares Nacionais da Educação Básica (BRASIL, 2013); Parâmetros Curriculares 

Nacionais: Ciências Naturais (BRASIL, 1998); Proposta Pedagógica de Gramado/RS 

(GRAMADO, 2013); pesquisas que desenvolveram estudos sobre UEPS (MOREIRA, 2011a) 

e ensino de ciências (DELIZOICOV e ANGOTTI, 1992; DELIZOICOV, ANGOTTI e 

PERNAMBUCO, 2009; HARRES et al., 2005; MOZENA e OSTERMANN, 2014).   

De acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educação Básica: 

É preciso [...] que a escola expresse com clareza o que espera dos alunos, buscando 

coerência entre [...] o que realmente ensina em termos de conhecimento. A escola 

constitui a principal e, muitas vezes, a única forma de acesso ao conhecimento 

sistematizado para a grande maioria da população. Esse dado aumenta a 

responsabilidade do Ensino Fundamental na sua função de assegurar a todos a 

aprendizagem dos conteúdos curriculares capazes de fornecer os instrumentos 

básicos para a plena inserção na vida social, econômica e cultural do país. [...] esse 

conhecimento é o que permite estabelecer relações mais abrangentes entre os 

fenômenos [..]. Para isso, a escola [...] deve acolher os alunos dos diferentes grupos 

sociais, buscando construir e utilizar métodos, estratégias e recursos de ensino que 

melhor atendam às suas características cognitivas e culturais (BRASIL, 2013, p. 112 

e 113). 

As UEPS, como explica Moreira (2011a), são organizadas em oito momentos, sendo 

o primeiro deles a definição do assunto; e o último, a avaliação da unidade. Entretanto, como 

o assunto já havia sido selecionado e a avaliação da UEPS ocorre em um segmento diferente 

da descrição da unidade, esses dois momentos não estão listados entre os seis da UEPS 

presentes no Anexo A. 

A UEPS desta pesquisa, intitulada “Unidade de ensino potencialmente significativa 

dos tópicos energia e ligações químicas sob a perspectiva do estudo de contribuições da física 

e da química para o desenvolvimento tecnológico”, está organizada em seis momentos que 

aparecem descritos resumidamente, a seguir e em sua íntegra, no Anexo A. 

 

4.3.1. Momentos da unidade de ensino potencialmente significativa 

O primeiro momento, organizado para um período de aula de 50 minutos, foi 

destinado à aplicação da avaliação diagnóstica (Figura 2), com o objetivo de identificar os 

conhecimentos prévios dos estudantes acerca dos assuntos a serem abordados na UEPS, ou 

seja, energia e ligações químicas (Quadro 1). 
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Figura 2 – Avaliação diagnóstica. 

 
Fonte: o autor (2014). 
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Quadro 1 – Momento 1. 

Momento 1 

Identificação das concepções prévias. 

Número de 

aulas 
Um período de aula de 50 minutos. 

Objetivo(s) 1. Identificar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre energia e ligações 

químicas. 

Dinâmica(s) do 

momento  
1. Aplicação da avaliação diagnóstica. 

Atividade(s) 

desenvolvida(s) 

Aula 1 

1. O professor aplica a avaliação diagnóstica de forma individual e sem consulta ao 

material. 

Fonte: o autor (2014). 

 

O principal objetivo do Momento 2 é o de realizar a introdução do conhecimento, por 

meio da mediação das respostas das questões do momento anterior, interpretadas como 

situações-problema em nível introdutório. 

Nesse momento (Quadro 2), o professor realizou a mediação das colocações dos 

estudantes – agora no grande grupo e não mais individualmente – com a intenção de ouvir as 

respostas e as opiniões resultantes, bem como a fim de estimular a curiosidade sobre o 

assunto, possibilitando, assim, a oportunidade de o estudante externar seu conhecimento 

prévio (aceito ou não aceito), mas sem começar a ensiná-lo nem chegar a uma resposta final, 

apenas desempenhando o papel de um organizador prévio e dando sentido aos novos 

conhecimentos. 

 

Quadro 2 – Momento 2. 

Momento 2 

Proposição de situações-problema em nível introdutório que preparem para a introdução do 

conhecimento. 

Número de 

aulas 
Um período de aula de 50 minutos. 

Objetivo(s) 1. Realizar a mediação das respostas dos estudantes. 

Dinâmica(s) do 

momento 

1. O professor media a discussão das respostas da avaliação aplicada anteriormente, 

em grande grupo. 

Atividade(s) 

desenvolvida(s) 

Aula 2 

1. Mediação das respostas da avaliação diagnóstica do momento 1, categorizando-as 

em respostas completas, incompletas ou equivocadas – com debate e registros – 

problematizando, assim, de forma coletiva. 

Fonte: o autor (2014). 
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O Momento 3 da UEPS, com duração prevista de dois períodos de aula de 50 

minutos, foi para a apresentação do conhecimento a ser ensinado/aprendido, levando em conta 

a diferenciação progressiva. Esse momento com textos sobre energia buscou dar continuidade 

da mediação do momento 1. Iniciou-se com aspectos mais gerais, dando uma visão inicial do 

todo e do que é mais importante na unidade, mas exemplificando e abordando também 

aspectos específicos (Quadro 3). 

Após a divisão da turma em grupos, cada pequeno grupo de, no máximo, quatro 

integrantes, recebeu um texto diferente (Anexo A), com os seguintes títulos: 

 A reinvenção do fogo 

 Apetite global por energia aumenta pressão sobre água 

 As turbinas em risco 

 O Brasil deve fechar as portas para a energia nuclear? 

 Pelas asas da energia solar 

 Qual a melhor lâmpada: incandescente, fluorescente, halógena ou led?/ Tchau, 

lâmpadas gastonas 

 Tênis transforma movimento dos pés em energia elétrica 

Em uma atividade colaborativa, foi realizada a leitura e a elaboração de uma síntese 

do que era mais importante nos aspectos gerais apresentados, na forma de resumo, diagrama, 

desenho, esquema ou outra maneira de apresentação para exposição oral. 

Essa apresentação precisava conter as principais ideias do texto e uma tentativa de 

reconhecimento de substâncias/moléculas químicas para posterior estudo das suas ligações 

químicas. 

A síntese foi apresentada para a turma e foi entregue ao professor, juntamente com as 

anotações das apresentações dos demais grupos. As duas atividades entregues configuram 

parte integrante da avaliação da UEPS, descrita no momento 6. 
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Quadro 3 – Momento 3. 

Momento 3 

Apresentação de aspectos gerais do conhecimento a ser ensinado, levando em conta a diferenciação 

progressiva, com uma visão geral do todo. 

Número de 

aulas 
Dois períodos de aula de 50 minutos cada. 

Objetivo(s) 1. Apresentar os aspectos gerais do conhecimento a ser ensinado, começando com 

aspectos mais gerais. 

2. Construir uma síntese do que é mais importante nos aspectos gerais apresentados. 

3. Reconhecer substâncias/moléculas químicas nos textos. 

Dinâmica(s) do 

momento 

1. A turma é dividida em grupos, sendo que cada um deles recebe um texto 

diferente. 

2. Em pequenos grupos, os estudantes realizam a leitura e a discussão. 

3. Elaboração de um resumo, diagrama, desenho, esquema ou outra maneira de 

apresentação para exposição oral, em uma atividade colaborativa. 

3. Apresentação e entrega desse resumo ao professor. 

4. Realização de uma síntese individual das apresentações dos demais grupos e 

entrega ao professor. 

Atividade(s) 

desenvolvida(s) 

Aulas 3 e 4 

1. Leitura dos textos. 

2. Elaboração de apresentação que sintetize seu próprio texto. 

3. Apresentação aos demais grupos da turma. 

4. Cada estudante prepara uma síntese das apresentações dos demais grupos, que 

deve ser entregue ao professor. 
Fonte: o autor (2014). 

 

Organizado para três períodos de aula de 50 minutos cada, o Momento 4 consistiu na 

retomada dos aspectos mais gerais e estruturantes em nível mais alto de complexidade: aula 

expositiva dialogada e texto didático conceitual sobre tipos de energia e ligações químicas, 

voltado às contribuições da física e da química para o desenvolvimento tecnológico, 

distribuído individualmente para os estudantes (Quadro 4). 

Dentro desse contexto, cabe explicar que duas aulas foram organizadas e propostas 

em níveis crescentes de complexidade na abordagem do conteúdo ligações químicas e uma 

para abordar conceitualmente o conteúdo energia, buscando promover a reconciliação 

integradora. Em ambos os conteúdos, o professor propôs atividades colaborativas durante a 

aula, as quais levaram os estudantes a interagirem, tendo o professor como mediador. 

Nesse momento, também ocorreu a mediação das atividades com a retomada das 

substâncias/moléculas químicas apontadas pelos estudantes nas leituras do momento anterior. 
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Quadro 4 – Momento 4. 

Momento 4 

Retomada dos aspectos mais gerais e estruturantes em nível mais alto de complexidade, buscando 

promover a reconciliação integradora. 

Número de 

aulas 
Três períodos de aula de 50 minutos cada. 

Objetivo(s) 1. Apresentar os conteúdos ligações químicas e energia em um nível mais alto de 

complexidade.  

Dinâmica(s) do 

momento 

Aula expositiva e texto didático conceitual sobre ligações químicas e tipos de 

energia. 

Atividade(s) 

desenvolvida(s) 

Aulas 5, 6 e 7 

1. O professor desenvolve o assunto ligações químicas: iônica e covalente normal 

por meio de aula expositiva.  

2. Apresentação de um texto didático intitulado “Energia”, distribuído 

individualmente para os estudantes. 

3. Apresentação de material impresso sobre ligações químicas.  

4. Análise e esclarecimentos das substâncias/moléculas químicas apontadas no 

momento anterior. 

4. Exercícios. 

5. Mediação das respostas dos exercícios e discussão sobre o texto: “Energia”. 
Fonte: o autor (2014). 

 

Na retomada mais relevante sob uma perspectiva de continuar o processo de 

diferenciação progressiva, o Momento 5 (Quadro 5) foi organizado para dois períodos de aula 

de 50 minutos cada, com o objetivo de reconhecer a presença de conhecimentos científicos no 

cotidiano e no desenvolvimento tecnológico. Essa prática permitiu que fossem estudados 

novamente os conhecimentos sobre os tópicos vistos anteriormente. 

 
Quadro 5 – Momento 5. 

Momento 5 

Retomada mais relevante sob uma perspectiva continuação do processo de diferenciação progressiva. 

Número de 

aulas 
Dois períodos de aula de 50 minutos cada. 

Objetivo(s) 1. Reconhecer a presença de conhecimentos científicos no cotidiano e no 

desenvolvimento tecnológico. 

2. Revisar os conceitos já estudados sobre os tópicos energia e ligações químicas. 

Dinâmica(s) do 

momento 

1. Utilização, em duplas ou pequenos grupos, de objetos de aprendizagem sobre 

átomos e moléculas no laboratório de informática da escola.  

2. Escrita de um relatório sobre o uso do objetos de aprendizagem. 

3. Realização de trabalho de sistematização do conhecimento no laboratório de 

informática sobre dois diferentes materiais naturais e sintéticos, como, por exemplo, 

madeira, polímeros, cerâmica, metais, ligas metálicas, entre outros; caracterizando-

os com relação ao tipo de ligação química e aos aspectos físicos de resistência, 

transmissão de calor, usos... 

Atividade(s) 

desenvolvida(s) 

Aulas 8 e 9 

1. Utilização do OA. 

2. Sistematização do conhecimento para elaboração de trabalho avaliativo. 

Fonte: o autor (2014). 
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Segundo Gehlen, Maldaner e Delizoicov (2012), a aplicação do conhecimento – aqui 

compreendida como a avaliação somativa – destina-se a empregar o conhecimento do qual o 

estudante vem se apropriando para analisar e interpretar as situações propostas: tanto na 

problematização inicial (a avaliação diagnóstica) quanto em outras situações que possam ser 

explicadas e compreendidas pelo mesmo corpo de conhecimentos com uma nova 

interpretação. 

No último momento, organizado em três períodos de aula de 50 minutos cada, 

realizaram-se as apresentações dos trabalhos do momento anterior e também foi aplicada uma 

avaliação somativa individual com questões/situações – que exigiram a compreensão dos 

tópicos estudados, a evidência da captação de significados
1
 e a manifestação de alguma 

transferência dos conteúdos abordados (Quadro 6). 

 

Quadro 6 – Momento 6. 

Momento 6 

Avaliação. 

A avaliação da UEPS realiza-se ao longo de sua implementação com o registro do que pode ser 

considerado como evidência de aprendizagem significativa do conteúdo trabalhado. 

Número de 

aulas 
Três períodos de aula de 50 minutos cada.  

Objetivo(s) 1. Avaliar os conhecimentos e analisar os registros realizados durante a UEPS. 

Dinâmica(s) do 

momento 

1. Apresentações dos trabalhos. 

2. Aplicação de uma avaliação somativa individual com questões/situações que 

impliquem compreensão, evidenciem captação de significados e transferências de 

informação. 

Atividade(s) 

desenvolvida(s) 

Aulas 10, 11 e 

12 

1. Apresentações dos trabalhos. 

2. Avaliação somativa individual. 

Fonte: o autor (2014). 

 

A avaliação final da aprendizagem do estudante foi composta por:  

                                                 
1
 Neste contexto entendido pelos conhecimentos (conceitos e proposições) de uma determinada matéria de 

ensino com significados que são aceitos nesse contexto e que são compartilhados por uma comunidade de 

usuários; para aprender significativamente esse assunto, o estudante precisa, primeiramente, captar esses 

significados para, então, decidir se quer incorporá-los a sua estrutura cognitiva de maneira substantiva e não-

arbitrária (MOREIRA, 2011a). 
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i. apresentação dos trabalhos do momento 3 e síntese das explanações dos demais 

grupos;  

ii. apresentações dos trabalhos do momento 6;  

iii. avaliação somativa individual. 

A avaliação da aprendizagem por meio da UEPS foi realizada ao longo de sua 

implementação, registrando as informações que foram consideradas como evidência da 

ocorrência de AS dos conteúdos trabalhados. 

No processo de avaliação da UEPS foram utilizados os conceitos apresentados por 

Moreira (2011a): 

 Avaliação formativa
2
 por meio de registros do que pode ser considerado evidência de 

AS do conteúdo trabalhado, realizados ao longo de sua implementação, na forma de 

fichas de acompanhamento; 

 Avaliação somativa individual no último momento.  

 

4.3.2. Observação dos momentos  

Foram definidos critérios de observação na ficha de acompanhamento (Quadro 7) e 

seus registros foram realizados pelo pesquisador em todos os seis momentos da aplicação da 

UEPS. 

A observação ocupa um lugar privilegiado nas abordagens de pesquisa educacional, 

possibilitando um contato pessoal e estreito do pesquisador com o fenômeno pesquisado. Vale 

salientar, então, que a referida observação é o melhor teste de verificação da ocorrência de um 

determinado fenômeno (LUDKË e ANDRÉ, 1986).  

Os critérios de observação foram:  

1. atendimento ao objetivo; 

2. envolvimento/comprometimento na realização das tarefas; 

3. cumprimento tarefas/tempo; 

                                                 
2
 Neste contexto entendida pela avaliação do progresso do estudante ao longo de uma fase de sua aprendizagem; 

a que contribui para a regulação da aprendizagem, em andamento, no progressivo domínio de um campo 

conceitual; é uma avaliação contínua e ocupada com os significados apresentados e em processo de captação 

pelo aprendiz (MOREIRA, 2011a). 
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4. observações. 

 

 

Quadro 7 – Ficha de acompanhamento. 

Momento:    Número da aula:   

Assunto:   

FICHA DE ACOMPANHAMENTO 

1. Atendimento ao objetivo 

  

2. Envolvimento / comprometimento na realização das tarefas 

  

3. Cumprimento tarefas/tempo 

  

4. Observações 

  

Fonte: o autor (2014). 

[...] Longe de ser apenas um momento final do processo de ensino, a avaliação se 

inicia quando os estudantes põem em jogo seus conhecimentos prévios e continua a 

se evidenciar durante toda a situação escolar. Assim, o que constitui a avaliação ao 

final de um período de trabalho é o resultado tanto de um acompanhamento contínuo 

e sistemático pelo professor como de momentos específicos de formalização, ou 

seja, a demonstração de que as metas de formação de cada etapa foram alcançadas 

(BRASIL, 1998, p. 31). 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Neste capítulo, apresentam-se os dados coletados na aplicação desta dissertação, a 

UEPS dos tópicos energia e ligações químicas sob a perspectiva do estudo de contribuições da 

física e da química para o desenvolvimento tecnológico, assim como uma análise textual 

discursiva das produções escritas dos estudantes e uma discussão baseada no referencial 

teórico. 

Apresenta-se também a avaliação da aprendizagem a partir das observações do 

pesquisador, realizadas por meio de fichas de acompanhamento, em busca de possíveis 

evidências de ocorrência de AS, durante a aplicação das atividades desenvolvidas nos seis 

momentos da UEPS. 

A UEPS foi desenvolvida na Escola Municipal de Ensino Fundamental Mosés Bezzi, 

Gramado/RS, em uma turma de 9º ano, no turno da tarde, com 15 estudantes de idades entre 

14 e 16 anos no momento em que os dados foram coletados.  

A aplicação da UEPS foi realizada em 13 períodos de aula, um a mais do que o 

estipulado no início do planejamento (Quadro 8), nos meses de outubro e novembro de 2014.  

 

Quadro 8 – Descrição dos momentos, número de aulas e datas da aplicação da UEPS. 

Momento Nº da aula Data Assunto 

1 1 Qui. 30 out Avaliação diagnóstica 

2 2 Qui. 30 out Mediação das respostas da avaliação diagnóstica 

3 
3 Sex. 31 out Textos sobre energia 

4 (+1 em 05/11) Qua. 04 nov Apresentações dos trabalhos  

4 

5 e 6 Qui. 06 nov Aula expositiva: ligações químicas 

7 Ter. 11 nov 
Aula expositiva: ligações químicas e leitura do 

texto: energia 

5 
8 Qui. 13 nov Objeto de aprendizagem 

9 Ter. 18 nov Pesquisa sobre materiais naturais e sintéticos 

6 

10 Qui. 20 nov Apresentações dos trabalhos 

11 Qui. 20 nov  
Apresentações e mediação de exercícios do 

momento 4 

12  Sex. 21 nov  Avaliação somativa  

Fonte: o autor (2014). 
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5.1. Avaliação diagnóstica e mediação do processo 

Segundo Gehlen, Maldaner e Delizoicov (2012), o papel do professor durante uma 

problematização inicial é o de diagnosticar o que os estudantes sabem e pensam sobre uma 

determinada situação.  

Conforme Ausubel (2003), a AS exige uma análise cognitiva para averiguar quais 

são os aspectos mais relevantes para o novo material potencialmente significativo a ser 

aprendido que já estão presentes na estrutura cognitiva existente de quem aprende, assim 

como um grau de reconciliação com as ideias existentes, ou seja, considerar semelhanças e 

diferenças e resolução de contradições reais ou aparentes entre conceitos e proposições novos 

e os já enraizados – mediação do processo. 

A avaliação diagnóstica individual, componente do Momento 1 (Quadro 1), teve 

como objetivo o de identificar os conhecimentos prévios dos estudantes acerca dos assuntos 

energia e ligações químicas, abordados na UEPS. Para a verificação dos conhecimentos 

prévios cada estudante respondeu individualmente (Figura 3) a um questionário (Figura 2) 

com cinco questões, sendo quatro questões abertas e uma de associação. 

 

Figura 3 – Estudantes respondendo à avaliação diagnóstica. 

 
Fonte: o autor (2014). 
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É de grande importância a identificação dos conhecimentos prévios dos estudantes, 

pois é por meio destes que as novas informações irão se ancorar. A aprendizagem 

significativa ocorre quando novas ideias ou conceitos interagem com conceitos relevantes já 

existentes na estrutura cognitiva do indivíduo (MOREIRA, 2006). 

Em relação à análise das respostas das questões, foram consideradas três 

possibilidades: resposta completa, resposta incompleta e resposta equivocada. 

Na Figura 4, demonstram-se os resultados quanto ao número de respostas completas, 

incompletas e equivocadas, em valores percentuais, das cinco questões da avaliação 

diagnóstica individual aplicada. 

 

Figura 4 – Resultados da avaliação diagnóstica individual em valores percentuais. 

 
Fonte: o autor (2014). 

 

Os estudantes manifestaram predisposição na realização da tarefa. Segundo eles, por 

meio de relato verbal, esse comportamento se deu em função de ser uma proposta inovadora, 

diferente da aula tradicional e ainda por eles terem sido informados previamente a respeito da 

metodologia que seria usada. 

Moreira (2011a) coloca como princípio na construção de uma UEPS e um fator 

determinante na aquisição de uma aprendizagem significativa a predisposição a aprender, ou 

seja, o estudante é quem aprende e decide se quer aprender significativamente. 
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As questões 01 e 02 (Figura 5) referem-se ao conteúdo energia. Nessas questões, os 

estudantes devem estabelecer relações entre os tipos de usinas de geração de energia elétrica e 

maneiras de evitar o desperdício de energia pelo consumidor. 

 

Figura 5 – Questões com a temática energia. 

 
Fonte: o autor (2014). 

 

Na questão 1, com relação ao conteúdo energia, 33% dos estudantes acertaram 

completamente, 60% parcialmente e apenas 7% apresentaram respostas equivocadas. Já na 

segunda questão, 80% acertaram completamente e 20% com resposta incompleta. 

Barbosa e Borges (2006) explicam que os estudantes, antes de estudarem o assunto, 

são muito propensos em apontar que a energia ocorre associada ao movimento de alguns 

objetos. O conteúdo energia diz respeito ao esgotamento de fontes de energia futuras 

utilizadas pelo ser humano. Considerando isso, na questão 2, 80% dos estudantes fizeram a 

relação de energia com maneiras de economizá-la, indicando corretamente três procedimentos 

de evitar o seu desperdício. 

A análise da avaliação diagnóstica evidenciou que os estudantes possuem alguns 

conhecimentos prévios (subsunçores relevantes) presentes em sua estrutura cognitiva acerca 
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de conceitos de energia e de meios de evitar o seu desperdício. Se os subsunçores adequados e 

relevantes não estiverem presentes em sua estrutura cognitiva, o estudante tem tendência de 

utilizar os mais relevantes e próximos disponíveis (AUSUBEL, 2003). 

A questão 3, referente à queima de carvão mineral (Figura 6), engloba conceitos de 

ligações químicas e energia. Apenas 7% dos estudantes responderam de forma completa, 33% 

deles com resposta incompleta e 60% com resposta equivocada. 

Segundo Souza e Justi (2010), a energia envolvida nas transformações químicas, 

como é o caso da queima do carvão mineral mencionado nessa questão, é, em geral, uma ideia 

imbuída de grande abstração e compreendida pelos estudantes de diferentes maneiras, 

ocorrendo enganos conceituais, principalmente quanto à compreensão de energia térmica 

envolvida nas diferentes transformações químicas. 

 

Figura 6 – Questão 3 da avaliação diagnóstica. 

 
Fonte: o autor (2014). 

 

As questões 4 e 5 (Figura 7) referem-se ao estudo das ligações químicas, tratando 

sobre os tipos de ligações e fazendo a associação de fórmulas moleculares e estruturais de 

diferentes compostos. Todos os estudantes responderam equivocadamente a questão 4. No 

que se refere à questão de associação de fórmulas, quinta questão, 13% responderam 

corretamente, 65% acertaram de forma incompleta e 20% dos estudantes de forma 

equivocada.  
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Figura 7 – Questões 4 e 5 da avaliação diagnóstica sobre ligações químicas. 

 
Fonte: o autor (2014). 

 

As concepções dos estudantes sobre ligação química revelaram uma série de 

dificuldades quanto à compreensão desse conteúdo. Tais dificuldades, possivelmente, 

ocorreram por problemas básicos, como a falta de domínio da classificação dos átomos – fator 

importante para o estabelecimento de ligações. 

O uso das representações das ligações químicas tem por objetivo o de facilitar a 

visualização das estruturas no plano do espaço, bem como a formação de imagens mentais e 

abstratas (FERREIRA et al., 2007). Nessa questão, portanto, percebeu-se por parte dos 

estudantes a falta do domínio de uma linguagem simbólica adequada.  

Segundo Silva (2011), a química é citada pelos estudantes como uma das mais 

difíceis e complicadas disciplinas, sendo que a essa aumenta pela sua abstração e pela 

necessidade de memorizar fórmulas, propriedades e equações químicas. 

Quanto às anotações da ficha de acompanhamento (Quadro 9), os objetivos foram 

atingidos e os estudantes se mostraram predispostos em ambas as atividades.  
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Quadro 9 – Ficha de acompanhamento dos momentos 1 e 2. 

Momento:  1  Número da aula:  1 

Assunto:  Sondagem  

FICHA DE ACOMPANHAMENTO 

1. Atendimento ao objetivo 

 Como planejado no primeiro momento, os estudantes responderam um questionário de 

sondagem. 

2. Envolvimento / comprometimento na realização das tarefas 

 A tarefa foi realizada com dedicação e comprometimento, sendo que foi solicitado que fosse 

individual e isto foi atendido. 

3. Cumprimento tarefas/tempo 

 Os estudantes realizaram a tarefa no tempo estipulado. 

4. Observações 

 A turma mostrou-se predisposta na realização da tarefa em função de ser uma proposta 

diferenciada. 

Momento:  2  Número da aula:  2 

Assunto:  Mediação das respostas da sondagem  

FICHA DE ACOMPANHAMENTO 

1. Atendimento ao objetivo 

 A mediação das respostas foi realizada. 

2. Envolvimento / comprometimento na realização das tarefas 

 A tarefa foi realizada com dedicação e comprometimento. 

 Os estudantes se mostraram atentos. 

3. Cumprimento tarefas/tempo 

 A tarefa foi realizada no tempo estipulado. 

4. Observações 

 Os estudantes mostraram-se muito concentrados na aula e na tarefa, inclusive com 

questionamentos e posicionamentos sobre as questões.  

Fonte: o autor (2014).  

 

A importância do comprometimento e da participação no desenvolvimento das 

tarefas é o ponto de partida para continuar desenvolvendo a UEPS. Ausubel (2003) ressalta 

que a motivação em aprender é um fator altamente significativo e que facilita a AS.  

De acordo com Rufini, Bzuneck e Oliveira (2012), a motivação do professor e do 

estudante para o aprendizado resulta em empenho na realização das atividades; indicando, 

inclusive, aumento no desempenho escolar e no comprometimento com sua própria educação. 
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Essa etapa de realização do questionário da avaliação diagnóstica e da mediação do 

processo foi importante para que o estudante pudesse manifestar os seus conhecimentos 

prévios aceitos ou não aceitos no contexto da matéria de ensino. 

Esse momento é essencial para o professor – mediador – selecionar adequadamente 

os organizadores prévios e os materiais potencialmente significativos para as seguintes etapas 

da UEPS (MOREIRA, 2011a). 

 

5.2. Temática energia e apresentações dos trabalhos  

Atualmente, um dos maiores desafios do ensino de química consiste em construir 

“uma ponte” entre o conhecimento escolar e o mundo cotidiano dos estudantes. A utilização 

de temas diferentes para se ensinar os mais diversos conteúdos tem sido uma das melhores 

maneiras encontradas pelos professores para chamar a atenção dos estudantes e, assim, 

despertar o interesse pelas aulas (CAVALCANTI et al., 2010). 

O momento voltado à temática energia considera a diferenciação progressiva: um 

mecanismo de diferenciação de conceitos, fundamentado na relação de um conceito mais 

geral já assimilado com os conceitos mais específicos. Esse momento inicia com os aspectos 

mais gerais, por meio da visão do todo, levando em conta o que é mais importante na unidade 

e exemplificando com aspectos específicos (MOREIRA e MASINI, 2006). 

Sendo assim, as ideias mais gerais e mais inclusivas devem ser apresentadas no 

início, para, depois, serem diferenciadas. Os instrumentos utilizados para esse fim foram 

textos com conceitos gerais sobre a temática energia: os estudantes fizeram sínteses dos textos 

e apresentações das referidas sínteses, também construíram relatórios sobre as explanações 

dos demais grupos. As atividades de leitura, a síntese, as apresentações e a produção do 

relatório foram realizadas pelos sete grupos participantes da avaliação. 

Cabe mencionar que além dos textos fornecidos para elaboração do trabalho – com 

os títulos: A reinvenção do fogo; Apetite global por energia aumenta pressão sobre água; As 

turbinas em risco; O Brasil deve fechar as portas para a energia nuclear?; Pelas asas da 

energia solar; Qual a melhor lâmpada: incandescente, fluorescente, halógena ou led?/ Tchau, 

lâmpadas gastonas; Tênis transforma movimento dos pés em energia elétrica – os integrantes 

dos grupos buscaram mais informações, atuais e contextualizadas.  
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Os estudantes se mostraram participativos e predispostos para a tarefa e atentos às 

apresentações dos colegas. Cinco dos sete grupos realizaram sua apresentação utilizando 

recursos visuais, como maquetes, cartazes e jogos (Figura 8). Sendo assim, é possível concluir 

que os assuntos despertaram o interesse dos estudantes, o que pode ser indícios de que a 

aprendizagem foi significativa. 

 

Figura 8 – Cartazes, maquetes e jogos criados pelos estudantes para as apresentações. 

 
Fonte: o autor (2014). 

 

O uso de materiais trabalhados de forma lúdica, como as maquetes, proporciona aos 

estudantes a aquisição de noções do real, colaborando para a discriminação de formas e de 

tamanhos ao manipular suas peças; configurando-se, desse modo, como um excelente recurso 

didático (CARMO, 2009).  

Ao desenvolver os conteúdos com a ajuda de maquetes, a apreensão, a identificação 

e a explicação dos assuntos fazem surgir uma série de questionamentos e de interesses 

voltados aos elementos representados nessas maquetes (SOUZA e AQUINO, 2014).  
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Segundo Ferreira, Hartwig e Oliveira (2010), um fator essencial no processo de 

evolução conceitual é a importância da contextualização a partir de fatos cotidianos dos 

estudantes. 

Nesta prática pedagógica, verificou-se que as maquetes e os jogos apresentavam os 

conteúdos estruturadores do tópico de estudo, trazendo evidências de que a diferenciação 

progressiva está sendo desenvolvida, pois a relação dos conceitos e das ideias está 

representada nas maquetes e nos jogos elaborados pelos estudantes, por iniciativa própria. 

Ao término das apresentações, os assuntos foram comentados e questionados pelos 

colegas. Houve ainda o apontamento de algumas questões que, por sugestão dos próprios 

estudantes, ainda puderam ser pesquisadas posteriormente. 

Para ocorrer aprendizagem, é preciso que se estabeleçam vínculos capazes de 

conduzir a atenção dos processos intelectuais em direção aos objetos de conhecimento. Dessa 

forma, é necessário pensar em um processo pedagógico que faça sentido e que seja motivador 

para o estudante, como uma resposta para sua necessidade de compreender melhor sua vida e 

a vida em sociedade (CALDAS e SOUZA, 2014). 

 
Quadro 10 – Ficha de acompanhamento do momento 3. 

Momento:  3  Número da aula:  3 e 4  

Assunto:  Textos sobre energia 

FICHA DE ACOMPANHAMENTO 

1. Atendimento ao objetivo 

 Os objetivos foram alcançados. 

2. Envolvimento / comprometimento na realização das tarefas 

 As tarefas deste momento foram realizadas com dedicação e comprometimento. Os estudantes 

se mostraram atentos às leituras e especialmente às apresentações dos demais colegas, por 

meio de debates, questionamentos e posicionamentos. 

3. Cumprimento tarefas/tempo 

 O tempo estipulado para as leituras e a organização das apresentações foi insuficiente e, por 

conta disso, essas tarefas foram terminadas em horário extraclasse. As apresentações foram 

realizadas não somente em um período de aula como o planejado, mas em dois, em função dos 

questionamentos e comentários. 

4. Observações 

 Os assuntos despertaram o interesse dos estudantes e todos os grupos pesquisaram seu assunto 

além do texto fornecido. Cinco dos sete grupos apresentaram algum recurso visual, como 

maquetes, cartazes, jogos e exemplares (no caso de uma apresentação sobre os tipos de 

lâmpadas). Ao término de cada apresentação, todos os assuntos foram comentados e 

questionados pelos colegas. 

Fonte: o autor (2014). 
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Segundo Bonatto et al. (2012), o diálogo e o questionamento, sustentados pelo 

compartilhamento de saberes enriquecidos de novos discursos, olhares e vozes, enriquecem as 

novas formas de pensamento em uma perspectiva transformadora de culturas diversificadas. 

De acordo com Holanda e Santos (2014), os professores devem estar preparados e 

aptos a criar novas metodologias de modo que os estudantes desenvolvam um conhecimento 

básico e, assim, despertem para o exercício de ser um cidadão consciente, percebendo o 

mundo com um despertar de novos interesses. 

Um ensino que busca promover a AS não deve ser monológico: embora seja o 

professor quem apresenta e quem traz os significados a serem captados e compartilhados, o 

diálogo é importante, pois, no processo da AS, a linguagem está totalmente envolvida 

(LEMOS e MOREIRA, 2011; MOREIRA, 2013). 

 

5.3. Ligações químicas e retomada de aspectos estruturantes 

O momento com retomada dos aspectos mais gerais e estruturantes, referente ao 

estudo das ligações químicas, foi realizado em um nível mais alto de complexidade, por meio 

de aula expositiva e dialogada sobre as ligações químicas: iônica e covalente normal. 

Utilizou-se um texto didático conceitual do conteúdo energia voltado às contribuições da 

física e da química para o desenvolvimento tecnológico (Momento 4 do Anexo A). 

Acredita-se que um ensino expositivo – que reconheça os princípios da diferenciação 

progressiva e da reconciliação integradora dos materiais de instrução e que caracterize a 

aprendizagem, a retenção e a organização do conteúdo na estrutura cognitiva do estudante – 

apresenta condições para uma AS (AUSUBEL, 2003).  

O conteúdo ligações químicas é considerado fundamental, pois é um dos alicerces da 

química, sendo que não há como compreender os fenômenos da natureza sem ter 

conhecimento acerca dos conceitos e das leis que regem a estrutura dos átomos e as formas 

como eles se ligam (PAZINATO, BRAIBANTE e MIRANDA, 2014). 

Das três aulas propostas em níveis crescentes de complexidade, duas foram 

organizadas na abordagem do conteúdo de ligações químicas e uma na abordagem do 

conteúdo energia. 
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As duas aulas expositivas dialogadas sobre o conteúdo ligações químicas foram 

ministradas utilizando como recurso uma apresentação em slides construída pelo professor e 

com prévia distribuição aos estudantes.  

Na aula com abordagem sobre o conteúdo energia, o texto também foi distribuído 

previamente aos estudantes que realizaram sua leitura anteriormente à aula. 

Os objetivos foram alcançados em ambos os conteúdos e os estudantes se mostraram 

concentrados e interessados na aula expositiva dialogada, realizando previamente a leitura do 

material fornecido e realizando suas próprias anotações (Quadro 11). 

 

Quadro 11 – Ficha de acompanhamento do momento sobre ligações químicas e energia. 

Momento:  
4  Número da aula:  5 a 7 

Assunto:  Ligações químicas  

FICHA DE ACOMPANHAMENTO 

1. Atendimento ao objetivo 

 Os objetivos foram alcançados. 

2. Envolvimento / comprometimento na realização das tarefas 

 Os estudantes se envolveram na aula expositiva dialogada e se comprometeram na realização 

das tarefas, realizando suas próprias anotações e dialogando com os colegas sobre o conteúdo. 

3. Cumprimento tarefas/tempo 

 O tempo foi suficiente.  

4. Observações 

 Foram fornecidos exercícios sobre ligações químicas para realização extraclasse por 

solicitação dos próprios estudantes, como por exemplo: 

 “Professor, acho que estou entendendo, [...], pode passar mais alguns para fazer em casa?”. 

 “Acho que preciso mais atividades para entender [...]”. 

Fonte: o autor (2014). 

 

As tarefas colaborativas, propostas na forma de atividades a serem realizadas 

individual e coletivamente, evidenciaram interações entre estudante-estudante e estudante-

professor, uma vez que os exercícios sobre ligações químicas foram realizados por todos os 

estudantes e sua correção realizada coletivamente com interação e questionamentos. 

O ensino centrado no estudante, tendo o professor como mediador, proporciona uma 

situação de ensino, na qual o estudante fala mais que o professor, possibilitando discussão, 

negociação de significados e apresentação de resultados de atividades colaborativas ao grande 
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grupo, recebendo e fazendo críticas, tornando o estudante ativo no processo (MOREIRA, 

2011b).  

Segundo Ausubel (2003), o estudante assume a responsabilidade pela sua própria 

aprendizagem, quando, buscando compreender o material que lhe ensinam, esforça-se em 

novas aprendizagens – mesmo que difíceis – e decide perguntar sobre o que não 

compreendeu, favorecendo uma interação. 

 

5.4. Objetos de aprendizagem e sistematização de conhecimento 

O uso de OA caracterizou uma retomada mais relevante sob uma perspectiva de 

continuar o processo de diferenciação progressiva e objetiva o reconhecimento da presença 

dos conhecimentos científicos no cotidiano. 

Um OA é utilizado como recurso didático interativo, concebido para facilitar e 

melhorar a qualidade do ensino e da construção do conhecimento, em relação a um 

determinado conteúdo. Com a utilização de um OA, os estudantes podem explorar o conteúdo 

teórico e resolver os exercícios propostos, inúmeras vezes, de maneira prática (MACHADO e 

SILVA, 2005). 

Este momento de uso de OA compreende duas etapas, o uso dos OA do site Phet da 

Universidade do Colorado (phet.colorado.edu) e a elaboração de um trabalho de busca de 

informações, ambas no laboratório de informática da escola. 

A primeira etapa foi realizada por todos os estudantes e finalizada na forma de 

relatórios. Os objetivos foram atingidos e houve envolvimento e comprometimento na 

atividade, inclusive com busca de outros OA, além dos que foram indicados pelo professor.  

Os OA indicados pelo professor foram três animações interativas sobre átomos e 

moléculas (Figura 9) que durante sua utilização, os estudantes buscaram outros OA 

relacionados aos conteúdos energia e ligações químicas (Figura 10). 
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Figura 9 – OA indicados pelo professor. 

 

Fonte: https://phet.colorado.edu (2014). 

 

 

Figura 10 – OA buscados pelos estudantes. 

 
Fonte: https://phet.colorado.edu (2015). 

 

Desde o início da atividade, os estudantes manifestaram interesse na sua realização, 

pois se tratava de uma atividade nova nessa unidade, diferente da aula tradicional, permitindo 

que fosse despertada uma predisposição para o aprendizado e para a busca de mais 

informações.  

Essa predisposição pode ser entendida como um dos indícios de uma AS, pois o 

estudante se mostra disposto a aprender. Almeida, Santos e Silva (2010) observam que as 

ferramentas digitais são estratégias capazes de tornar a aprendizagem mais eficaz, pois a 

tecnologia consegue tornar conteúdos abstratos em reais, permitindo a interação com 

experimentos, assim como a construção e a reconstrução de conceitos a partir de um OA.  
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A utilização dos OA serviu como um material potencialmente significativo, por ser 

uma atividade dinâmica e interativa, que contribuiu para a formação de novos conceitos. A 

avaliação dos conhecimentos adquiridos pelos estudantes foi comprovada pela realização e 

participação nas atividades e elaboração de relatórios. 

Destaca-se, então, o uso de OA como facilitadores no processo de construção do 

conhecimento, uma vez que os mesmos oferecem várias possibilidades de ação pedagógica, 

podendo apresentar novas oportunidades de promoção do ensino e da aprendizagem, dando 

um novo vigor a essa área do conhecimento (LUTCHEMEYER e SCHEFFER, 2012).  

Os registros da ficha de acompanhamento demonstram que os estudantes realizaram 

as atividades propostas e que os objetivos foram atingidos. Houve participações nas 

discussões sobre os assuntos apresentados, que revelaram interesse e curiosidade por parte dos 

estudantes (Quadro 12).  

 

Quadro 12 – Ficha de acompanhamento do momento 5. 

Momento:  
5  Número da aula:  8 e 9 

Assunto:  Objeto de Aprendizagem 

FICHA DE ACOMPANHAMENTO 

1. Atendimento ao objetivo 

 Os objetivos foram atingidos.  

2. Envolvimento / comprometimento na realização das tarefas 

 Houve envolvimento e comprometimento na tarefa. 

3. Cumprimento tarefas/tempo 

 O tempo foi suficiente. 

4. Observações 

 Os estudantes questionaram o professor sobre os conteúdos do OA, fazendo colocações de 

aulas anteriores. 

 Os estudantes buscaram outros OA não indicados pelo professor, com mais informações a 

respeito do conteúdo. 

Fonte: o autor (2014). 

 

Na segunda etapa desse momento, os estudantes escolheram seus assuntos para o 

trabalho de busca de informações e para efetivar a sistematização de conhecimentos sobre 

dois diferentes materiais naturais e sintéticos, sem dificuldades.  
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A organização dos grupos foi a mesma que nos trabalhos do momento 3, foram sete 

grupos que explanaram oralmente sobre composição química, ligações químicas, usos, 

fabricação, transmissão de calor, entre outras características, de diferentes materiais: 1) vidro; 

2) papel; 3) petróleo e plástico; 4) polietileno; 5) areia; 6) madeira; 7) nylon. 

Segundo Almeida, Chaves e Araujo Jr. (2012), no contexto educacional, a facilidade 

do estudante na interação com o OA é um fator determinante no seu uso.  

O ensino por meio de novos processos de aprendizagem pode se manifestar em 

significados novos e diferenciados. Assim, é possível que se possam resolver os conflitos por 

meio de um processo de reconciliação integradora. Essa tarefa é facilitada no ensino, se o 

professor, os materiais de instrução, ou ambos, estabelecer(em) algum grau de reconciliação 

com as ideias existentes na estrutura cognitiva do estudante (AUSUBEL, 2003). 

Ressalta-se que a expressão oral, combinada com a escrita de relatórios dos demais 

estudantes, é fundamental para o verdadeiro significado de comunicação. Portanto, valorizar 

essa capacidade, no âmbito escolar, significa desenvolver as habilidades linguísticas de falar e 

de escutar, originando um progresso e uma construção constantes em relação às habilidades 

dos estudantes (FERNANDES, 2010).  

 

5.5. Avaliação somativa  

A avaliação somativa do último momento da UEPS, composta por nove questões, foi 

realizada pelos 15 estudantes da pesquisa – de forma individual e sem consulta ao material – 

com o fornecimento de uma tabela periódica simplificada em função das questões sobre 

ligações químicas. Cinco estudantes colocaram seu posicionamento quanto à dificuldade 

dessa avaliação, solicitando consulta ao seu material, porém, não houve essa consulta e a 

avaliação foi realizada conforme o planejado.  

As cinco questões da avaliação diagnóstica foram repetidas na avaliação somativa, 

com o acréscimo de quatro questões. 

Segundo Gehlen, Maldaner e Delizoicov (2012), um aspecto a ser considerado é a 

retomada das questões iniciais no momento da problematização, pois há a finalidade de se 

obter uma compreensão conceitual das mesmas. A partir da formação de um pensamento 
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conceitual, o estudante terá condições de compreender outras situações, para além daquelas 

que já lhe foram apresentadas, representando uma problemática mais ampla. 

Conforme Moreira (2011a), a avaliação da aprendizagem por meio de UEPS deve ser 

feita ao longo de sua implementação: com registros (fichas de acompanhamento) do que possa 

ser considerado como evidência de AS, além de avaliação somativa individual – na qual 

devem ser propostas questões que impliquem compreensão e que sejam capazes de evidenciar 

captação de significados. 

As questões e situações, como sugere Moreira (2011a), foram validadas por um 

grupo de três professores experientes na matéria de ensino, que trabalham na rede municipal 

de ensino de Gramado/RS.  

Na Figura 11, são apresentadas – em valores percentuais – as respostas dadas às 

questões da avaliação somativa.  

 

Figura 11 – Questões da avaliação somativa individual, categorizadas e apresentadas em valores percentuais. 

 
Fonte: o autor (2014). 

 

Nas duas questões com o conteúdo energia (Figura 12), a primeira questão foi 

respondida de forma completa por 33% dos estudantes; já a segunda por todos.  
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Figura 12 – Questões 1 e 2 da avaliação somativa individual sobre energia. 

 
Fonte: o autor (2014). 

 

Na questão que envolve conceitos de energia e de ligações químicas (Figura 13), 

60% dos estudantes responderam de forma completa, 20% de forma incompleta e 20% com 

resposta equivocada. 

 

Figura 13 – Questão sobre energia e ligações químicas. 

 
Fonte: o autor (2014). 

 

Dando sequência na explanação, nas quatro questões sobre ligações químicas (Figura 

14), o percentual de respostas completas foi de 47%, 100%, 53% e 20%. 
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Figura 14 – Questões sobre ligações químicas. 

 
Fonte: o autor (2014). 

 

Verificou-se que o tempo foi suficiente e que os estudantes realizaram essa avaliação 

com concentração (Figura 15).  

 

Figura 15 – Ficha de acompanhamento do momento 6. 

Momento:  
6  Número da aula:  10 a 12 

Assunto:  Apresentações de trabalhos e prova 

FICHA DE ACOMPANHAMENTO 

1. Atendimento ao objetivo 

 Os objetivos foram atingidos. 

2. Envolvimento / comprometimento na realização das tarefas 

 Houve comprometimento nas apresentações dos trabalhos, os quais contaram com dados 

atuais e com pesquisas complexas. 

 Os estudantes se mostraram concentrados na realização da avaliação somativa. 

3. Cumprimento tarefas/tempo 

 O tempo foi suficiente. 

4. Observações 

 Um terço dos estudantes colocou seu posicionamento quanto à dificuldade da avaliação 

somativa, solicitando consulta no seu material, porém não houve essa consulta e a avaliação 

foi realizada individualmente e sem consulta, como o planejado. 

Fonte: o autor (2014). 
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Considerando a média aritmética entre a avaliação diagnóstica e a avaliação somativa 

individual, nas questões sobre energia, houve aumento de 10% de acertos nas respostas 

completas (Figura 16). Esse mesmo valor percentual diminuiu nas respostas incompletas.  

Evidenciaram-se, então, indícios de AS nos estudantes que responderam de forma 

completa às referidas questões (AUSUBEL, 2003). 

Para Ausubel, Novak e Hanesian (1980), isto pode significar conhecimento de longo 

prazo, pois no sentido mais geral, as variáveis da estrutura cognitiva se referem a 

propriedades significativas substanciais e organizacionais do conhecimento total do estudante, 

em um dado campo de conhecimentos, que influencia o seu desempenho futuro nessa mesma 

área de conhecimento. 

 

Figura 16 – Questões das avaliações diagnóstica e somativa, categorizadas e apresentadas em valores 

percentuais. 

 
Fonte: o autor (2014). 

 

Na questão que engloba energia e ligações químicas, houve um aumento de 7% para 

60% de respostas consideradas completas e uma diminuição das incompletas e equivocadas.  

Ocorreu um aumento nas respostas envolvendo as ligações químicas de 1% para 55% 

de respostas completas e uma diminuição nas respostas incompletas e equivocadas. 
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O conjunto das atividades desenvolvidas proporcionou um aumento de respostas 

completas nas três categorias de questões, evidenciando a aquisição de conhecimentos e um 

resultado satisfatório. Entretanto, há de se considerar as respostas equivocadas. 

Com relação ao percentual de respostas equivocadas evidencia-se a necessidade de 

direcionar e propor atividades à parte, paralelas, na forma de uma recuperação de conteúdos e, 

consequentemente, de avaliação.  

As atividades desenvolvidas proporcionaram aos estudantes a aquisição de 

conhecimento sobre energia, promovendo a conscientização dos estudantes acerca da 

necessidade de se evitar o desperdício. Nesse sentido, fazendo uma comparação do percentual 

de respostas da avaliação diagnóstica com a avaliação somativa, foi possível visualizar que o 

material utilizado é potencialmente significativo e que há indícios de uma AS, uma vez que se 

verificou que os estudantes apresentaram um maior conhecimento sobre o tema energia. 

Os resultados incompletos – 13% dos estudantes e os equivocados – 32%, no que se 

refere às questões sobre ligações químicas, evidenciaram ausência do domínio de uma 

linguagem simbólica adequada. Essa dificuldade talvez seja devido à grande complexidade 

dos conceitos, em termos de exigir do estudante uma visão representacional das estruturas das 

substâncias (FERNANDEZ e MARCONDES, 2006). 

O modo com que o sistema de significados prontos e elaborados, historicamente, é 

integrado e assimilado ou não pelo estudante, é determinado pelo sentido pessoal atribuído 

por ele ao conhecimento. O conteúdo não é o fator determinante para o êxito do processo de 

resolução de tarefas, mas, sim, é o sentido da atividade do que depende o processo de 

aprendizagem (CALDAS e SOUZA, 2014).  

O processo de compreensão implica em posse de significados claros, precisos, 

diferenciados e transferíveis, que podem ser expressos em diferentes linguagens e contextos. 

Ausubel (2003) explica que uma forma de identificar resultados é por meio da relação de 

ideias semelhantes que identificam conceitos ou proposições. Na busca por provas da AS por 

questionamento verbal, de aprendizagem sequencialmente dependente ou de tarefas de 

resolução de problemas, deve-se considerar a possibilidade de memorização. O vasto uso de 

exames faz com que os estudantes se tornem adeptos da memorização e, para evitar isso, o 

professor pode propor formas novas e desconhecidas, que exijam uma transformação máxima 

de conhecimentos existentes. 
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O mesmo autor ainda esclarece que existem razões para se acreditar que os 

estudantes retêm grande parte das ideias importantes que aprendem na escola, durante boa 

parte da vida, se as matérias são organizadas e programadas de forma adequada e se as ideias 

erradas são corrigidas de imediato, tal como uma revisão. 

Novak (2000) observa que a aprendizagem é significativa quando o estudante 

escolhe relacionar novas informações com ideias que já conhece, sendo que a qualidade dessa 

aprendizagem é dependente da riqueza conceitual do novo material a ser apreendido. O 

conhecimento que se aprende significativamente, que se constrói de ações, sentimentos e 

pensamento consciente, é um conhecimento que se controla. 

 

5.5.1. Entendimento sobre crise energética e contribuições da física e da química no 

desenvolvimento tecnológico 

A análise textual discursiva se propõe a descrever e a interpretar alguns dos sentidos 

que um conjunto de textos pode gerar. A delimitação do corpus, isto é, das produções textuais 

que representam as informações da pesquisa, requer a seleção de textos capazes de produzir 

resultados válidos e representativos em relação aos fenômenos investigados. 

Na análise textual discursiva dessa dissertação foram consideradas as produções dos 

15 estudantes pesquisados para compor o corpus, não havendo nenhuma forma de seleção. 

No processo de desconstrução para a unitarização, foram destacados os elementos 

com menor amplitude, dando origem às unidades de análise – também denominadas unidades 

de significado ou unidades de sentido – em um movimento gradativo de refinamento das 

unidades das duas últimas questões da avaliação somativa individual: 

 “Questão 8: Sobre os textos com o assunto energia, explique o que você entende por 

crise energética:” 

 “Questão 9: Para fazer uma conclusão das leituras, atividades e trabalhos realizados, 

elabore um texto sobre as contribuições e a importância da física e da química no 

desenvolvimento tecnológico:” 
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A categorização compreende o estabelecimento de relações das unidades e é 

entendido como um processo de redução de dados, implicando em um movimento cíclico com 

um sentido de construção gradativa. O processo de validação ocorre quando este é capaz de 

propiciar nova compreensão sobre os fenômenos pesquisados.  

Assim sendo, a explicitação de relações ocorre em um metatexto – que neste trabalho 

foi realizada pelo autor e expressa na forma de TagClouds com o objetivo de proporcionar 

melhor visualização, clareza e compreensão do todo.  

Tagclouds são apresentações visuais de um conjunto de palavras selecionadas por 

alguns fundamentos, nos quais os atributos do texto como tamanho ou cor são usados para 

representar características, tais como a frequência dos termos associados (RIVADENEIRA et 

al., 2007). 

As TagClouds têm proliferado por meio da rede mundial de computadores e elas são 

recursos visuais que fornecem um resumo de uma coleção de textos, representando 

visualmente a frequência de termos, pelo tamanho da fonte (LEE et al., 2010). 

É importante destacar que o metatexto não pretende retornar aos textos originais, 

mas, sim, construir um novo que expresse a compreensão do pesquisador sobre os 

significados e sentidos elaborados, sendo uma tentativa constantemente inacabada de 

ampliação do entendimento dos fenômenos. 

Na primeira questão dissertativa (Questão 8), a categoria atribuída foi Crise 

energética, em função da questão e das unidades de conteúdo geradas e ilustradas na 

TagCloud da Figura 17. 

 

Figura 17 – TagCloud da questão sobre o entendimento de crise energética
3
. 

 
Fonte: o autor, a partir do site http://tagcrowd.com (2014). 

                                                 
3
 A ortografia das palavras nesta e nas demais TagClouds se apresenta de acordo com o site que as 

gerou (http://tagcrowd.com). 
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A questão evidencia as seguintes unidades de conteúdo, em ordem decrescente de 

frequência: fonte renovável (17), futuro comprometido (09), falta de energia no futuro (09), 

desperdício (08), energia é essencial (07), economia (04), conscientização pela água (02), 

consumismo (02) e com uma frequência (01) as unidades: afeta o cotidiano, apagões, 

aparelhos econômicos, aumento da demanda energética, a ciência é muito útil e 

comprometimento do poder público (Figura 18).  

Percebe-se o entendimento de crise energética como uma preocupação com o futuro, 

com fontes renováveis e com a falta de energia.  

A compreensão de um estudante sobre um conceito, um fenômeno ou um processo 

pode mudar em, por exemplo, uma aula, um semestre ou um ano, durante uma aula ou outra 

experiência de aprendizagem acerca do assunto; ou ainda se manter inalterado durante toda a 

sua vida. É papel do professor o de proporcionar condições para o estudante se apropriar do 

conhecimento científico de forma significativa com ideias mais complexas e coerentes. 

O entendimento de energia é um dos conceitos básicos das ciências naturais para 

descrever e explicar o funcionamento do mundo. A relação entre crise energética com as 

fontes de geração de energia, o comprometimento de energia no futuro e o desperdício, aponta 

para a presença de uma reflexão com o presente e futuro.  

Segundo Philippi Jr. et al. (2014), a preocupação com o desenvolvimento sustentável 

evoluiu a partir da percepção da sociedade de que os recursos naturais são finitos.  

 

Figura 18 – TagCloud da questão 8 com a frequência de aparição das unidades de conteúdo. 

 
Fonte: o autor, a partir do site http://tagcrowd.com (2014). 
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Em relação à análise da questão dissertativa número 9 sobre o entendimento das 

contribuições e da importância da física e da química no desenvolvimento tecnológico, foi 

definida a categoria Importância da física e da química e as unidades estão expostas na forma 

de TagCloud (Figura 19). 

 

Figura 19 – TagCloud referente à questão sobre as contribuições e a importância da física e da química no 

desenvolvimento tecnológico. 

 
Fonte: o autor, a partir do site http://tagcrowd.com (2014). 

 

A questão evidencia as seguintes unidades de conteúdo, em ordem decrescente de 

frequência: aparelhos (09), avanço na medicina (05), uso no cotidiano (05), avanço 

tecnológico (04), comunicação (04), evolução tecnológica (03), impactos ambientais (03), 

valorização da ciência (03), acesso à informação (02) e energias renováveis (01), que estão 

apresentadas na Figura 20. 

 

Figura 20 – TagCloud da questão 9 com a frequência das unidades de conteúdo. 

 
Fonte: o autor, a partir do site http://tagcrowd.com (2014). 
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Os estudantes estabeleceram uma associação direta das disciplinas de física e de 

química com o desenvolvimento de aparelhos tecnológicos. Em suas próprias falas colocaram, 

por exemplo: 

 “[...] a física e a química hoje em dia são muito importantes para a sociedade e os 

cientistas com ela conseguiram descobrir novas coisas como, por exemplo, aparelhos 

tecnológicos. Quem diria que teríamos os avanços na medicina ou falar com uma 

pessoa que está há centenas de quilômetros por um celular e muitas outras coisas”; 

 “[...] com a física e a química em nosso dia a dia, podemos nos apoderar de 

experiências positivas, como a utilização de energias renováveis”; 

 “[...]eu acho que as ciências são importantes para a comunicação”; 

 “[...] trouxeram vários benefícios para a tecnologia, nossos celulares, computadores, 

etc., porque sem isso não conseguiríamos nos comunicar. Mas tem muita gente que 

desperdiça recursos naturais, criando lixo de forma desnecessária”. 

O conhecimento científico amplia a capacidade de compreensão e de atuação no 

mundo. Sendo assim, o ensino de ciências deve oferecer oportunidades de reflexão e de ação, 

a fim de promover um crescimento intelectual, procurando relacionar saberes científicos com 

as situações cotidianas (BROCK et al., 2014).  

A relação estabelecida pelos estudantes revela uma reflexão quanto ao papel das 

disciplinas escolares, sendo que essa associação constitui um elemento motivador, 

demonstrando que os conhecimentos das disciplinas de física e de química correspondem a 

uma realidade frequente aos estudantes, os aparelhos tecnológicos. 
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS  

A reorganização dos conteúdos do ensino fundamental na rede municipal de ensino 

da cidade de Gramado/RS, na forma de um documento intitulado “Proposta Pedagógica 2013 

da Rede Municipal de Ensino de Gramado/RS” (GRAMADO, 2013), foi fator determinante 

na escolha dos temas abordados nesta dissertação. 

Em virtude de o meio escolar ser propício à pesquisa e à investigação, este trabalho 

buscou contemplar a demanda de metodologias em função dessa reformulação de conteúdos, 

por meio da elaboração, da aplicação e da avaliação de uma UEPS com o tema contribuições 

da física e da química para o desenvolvimento tecnológico. Dentro desse contexto, optou-se 

por fazer a abordagem dos conteúdos energia e ligações químicas, envolvendo estudantes de 

uma turma do último ano do ensino fundamental, visando à ocorrência de uma AS.  

O uso de uma UEPS para abordagem dos conteúdos foi com o objetivo de 

proporcionar a inserção de conhecimentos contextualizados e uma aproximação dos 

conhecimentos científicos à prática pedagógica, assim como uma diversificação de práticas 

educativas, buscando contribuir na apresentação dos conhecimentos que os estudantes devem 

saber acerca dos assuntos trabalhados. 

Os resultados desta pesquisa demonstram a importância da verificação dos 

conhecimentos prévios dos estudantes, sejam eles aceitos ou não aceitos (MOREIRA e 

MASINI, 2006). 

Esta pesquisa demonstrou que se faz necessário dar novo significado aos termos 

aprendizagem e ensino, uma vez que sem aprendizagem não há ensino (MOREIRA, 2011a). 

A aprendizagem foi considerada significativa, visto que os estudantes estabeleceram relações 

entre os conceitos estudados e os conhecimentos previamente construídos, portanto, foi 

verificado que o trabalho atendeu às expectativas, às intenções e aos propósitos de 

conhecimento do estudante.  

O OA representa um material potencialmente significativo e que envolve os 

estudantes na compreensão dos conceitos. Esse recurso proporciona um contato direto com o 

conteúdo a ser estudado, permitindo acesso e consulta sempre que houver necessidade. A 

habilidade com uso do computador, por todos os estudantes, também colaborou na obtenção 

de resultados significativos nessa atividade. 
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A UEPS foi considerada potencialmente significativa, pois, entre outros fatores, 

percebeu-se nos estudantes pesquisados uma predisposição para aprender desde o início de 

sua aplicação e durante a realização de todas as atividades propostas por todos. 

Segundo Moreira (2011a), a avaliação do desempenho da UEPS é considerada 

satisfatória quando fornecer evidências de AS, como captação de significados, compreensão, 

capacidade de explicar e de aplicar o conhecimento para resolver situações-problema. O 

domínio de um campo conceitual é progressivo, por isso, a ênfase em evidências do processo, 

não somente em comportamentos finais. 

Mesmo com o desenvolvimento de atividades consideradas comuns à prática 

pedagógica, é importante destacar o fato da realização de uma análise dos resultados da forma 

contínua que envolveu a avaliação diagnóstica, a interação com objetos de aprendizagem, a 

avaliação processual e a avaliação somativa, pois, habitualmente, ocorre apenas a avaliação 

final, não possibilitando uma análise mais aprofundada dos conhecimentos dos estudantes. 

A metodologia com as UEPS possibilita ao professor uma avaliação formativa, ao 

longo do processo, não restringindo a uma prova final somente, favorecendo, assim, mais de 

uma forma de abordagem de cada conteúdo, de maneira progressiva e integradora, além de ser 

realizada com etapas individuais e coletivas entre estudante-estudante, estudante-classe e 

estudante-professor. 

A análise da UEPS apresentada nesta dissertação foi realizada apenas em uma de 

suas aplicações, a do autor do trabalho. Contudo, ela foi também desenvolvida em outras duas 

turmas de escolas diferentes, também da rede municipal de Gramado/RS. 

As professoras que a aplicaram relataram que esse modo de apresentar os conteúdos 

energia e ligações químicas aos estudantes é inovador e diferente, por serem conteúdos 

difíceis para o ensino fundamental.  

Analisar os resultados dessas duas turmas é uma possibilidade de continuação de 

estudos da UEPS desta dissertação, pois as professoras se mostraram receptivas no que se 

refere à metodologia de unidades de ensino com potencial significativo. 

Os resultados desta pesquisa reforçam a necessidade de uma continuação nos estudos 

das UEPS, com novas implementações nessa unidade e também na elaboração de UEPS sobre 

diferentes conteúdos, para diferentes níveis escolares e para diferentes estilos cognitivos. 
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O desenvolvimento de uma UEPS, na qual os estudantes participaram ativamente 

desde o início de sua implementação, possibilitou a observação das contribuições para a 

aprendizagem dos conceitos estudados. Essa aquisição de conhecimento, acerca dos 

conteúdos energia e ligações químicas, pode ser verificada por meio de fichas de 

acompanhamento e dos dados de uma avaliação diagnóstica, dos trabalhos e das atividades 

desenvolvidas no processo, bem como de uma avaliação somativa, realizada no final da 

unidade. 

Uma grande dificuldade a ser superada no ensino de ciências é a transposição do 

modelo tradicional de ensino, que favorece, por muitas vezes, uma aprendizagem mecânica 

(MOREIRA e MASINI, 2006). Segundo Castro e Costa (2011), atualmente é comum 

professores que fazem uso apenas dessa prática em suas aulas, sendo mais frequente e 

evidente no último ano do ensino fundamental, onde são abordados os conteúdos de física e 

de química. De acordo com essas mesmas autoras, o ensino tradicional pode apresentar muitas 

desvantagens ao destacar a transmissão de conhecimento unidirecional, com o professor 

expondo o conteúdo de forma que o estudante não possa interagir. Sendo assim, os estudantes 

recebem e armazenam informações de maneira mecânica e memorística, não sendo capazes de 

reproduzi-las em diferentes situações. 

A proposta de desenvolver os conteúdos energia e ligações químicas visando a uma 

AS permaneceu constante e direcionou os esforços do pesquisador. Ausubel (2003) enfatiza a 

necessidade de ancorar constantemente os conhecimentos abordados ao longo do 

desenvolvimento de uma proposta, nesse contexto a UEPS, aos conhecimentos prévios dos 

estudantes por meio de organizadores prévios. 

O fato de tornar a sala de aula um ambiente de aprendizagem dinâmico, no qual os 

estudantes e o professor estejam em constante diálogo, por meio de um processo crítico e 

reflexivo, quanto às suas práticas e ao compartilhamento de ideias, é essencial para a 

aprendizagem e condição de aquisição de conhecimento. A metodologia por meio de UEPS – 

com o embasamento teórico de Moreira (2011a) e os conceitos de AS de Ausubel (2003) – 

proporcionou um ambiente favorável para o desenvolvimento de novas aprendizagens. 
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ANEXO A 

UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA DOS TÓPICOS 

ENERGIA E LIGAÇÕES QUÍMICAS SOB A PERSPECTIVA DO ESTUDO DE 

CONTRIBUIÇÕES DA FÍSICA E DA QUÍMICA PARA O DESENVOLVIMENTO 

TECNOLÓGICO  

 

OBJETIVO 

Relacionar os conteúdos energia e ligações químicas com a importância da física e da 

química no desenvolvimento tecnológico. 

CONTEXTO 

Esta unidade de ensino potencialmente significativa, baseada em Moreira (2011a), foi 

planejada para ser desenvolvida no segundo trimestre em um 9º ano do ensino fundamental na 

disciplina de ciências, com duração aproximada de 12 encontros de 50 minutos e organizada na forma 

de seis momentos.  

A disciplina de ciências do 9º ano nas escolas municipais de Gramado/RS considera os 

conteúdos de física e da química a serem trabalhados concomitantemente durante o ano letivo.  

MOMENTOS 

MOMENTO 1 

Momento 1 

Identificação das concepções prévias. 

Número de 

aulas 
Um período de aula de 50 minutos. 

Objetivos 
1. Identificar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre energia e ligações 

químicas. 

Dinâmica do 

momento 
1. Aplicação da avaliação diagnóstica. 

Atividades 

desenvolvidas 

Aula 1 

1. O professor aplica a avaliação diagnóstica de forma individual e sem consulta ao 

material do estudante. 

Observação: Se houver tempo disponível, a correção ainda pode ser iniciada neste 

mesmo momento.  

 

Este momento, organizado para um período de aula de 50 minutos, é para aplicação de um 

questionário individual na forma de um pré-teste para identificar os conhecimentos prévios dos 

estudantes acerca dos assuntos a serem abordados na UEPS: energia e ligações químicas. 
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Nome completo:  9° ano  

Avaliação diagnóstica individual 

1. As figuras abaixo ilustram alguns tipos de energia mais utilizados hoje em nosso cotidiano para 

geração de energia elétrica. Identifique e escreva em baixo de cada ilustração  o tipo de energia 

 
(Fonte: http://www.acnbrasil.com.br/) 

 
(Fonte: http://areaseg.com/vote2/html/un.html) 

 
(Fonte: http://www.cerne.org.br/) 

 
(Fonte: www.epochtimes.com.br) 

2. Cite 3 procedimentos que você pode utilizar para evitar o desperdício de energia: 

1 

2 

3 

3. Na queima do carvão mineral nas termoelétricas ocorre reação química? O que deve ocorrer 

com as ligações entre átomos e moléculas? 

 

 

4. Quais são os tipos de ligações químicas que podem ocorrer entre os elementos químicos? 

 

 

5. Associe as fórmulas químicas com as representações a seguir:  

(Fonte das imagens: http://www.fciencias.com/) 

O2 H20 NaCl C2H6O CH4 NH3 
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MOMENTO 2 

Momento 2 

Proposição de situações-problema em nível introdutório que preparem para a introdução do 

conhecimento. 

Número de 

aulas 
Um período de aula de 50 minutos. 

Objetivos 1. Realizar a mediação das respostas dos estudantes. 

Dinâmica do 

momento 

1. O professor media a discussão das respostas da avaliação aplicada anteriormente, 

em grande grupo. 

Atividades 

desenvolvidas 

Aula 2 

1. Mediação das respostas da avaliação diagnóstica do momento 1, categorizando-as 

em respostas completas, incompletas ou equivocadas com debate e registros, 

problematizando de forma coletiva.  

A intenção é ouvir as respostas e opiniões resultantes, a fim de estimular a 

curiosidade sobre o assunto, para que assim o estudante possa externar seu 

conhecimento prévio aceito ou não aceito, funcionando como um organizador 

prévio e dando sentido aos novos conhecimentos, porém sem ainda começar a 

ensiná-lo nem chegar a uma resposta final. 

 

O principal objetivo deste momento é realizar a introdução do conhecimento por meio da 

mediação das respostas das questões do momento anterior, também interpretadas como situações-

problema em nível introdutório. 

Organizado para um período de aula de 50 minutos, neste momento o professor realiza 

também a mediação das colocações dos estudantes agora no grande grupo, com a intenção de ouvir as 

respostas e opiniões resultantes, a fim de estimular a curiosidade sobre o assunto, possibilitando assim 

a oportunidade que o estudante externar seu conhecimento prévio, aceito ou não aceito, mas sem 

começar a ensiná-lo nem chegar a uma resposta final, funcionando como um organizador prévio, 

dando sentido aos novos conhecimentos.  
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MOMENTO 3 

Momento 3 

Apresentação de aspectos gerais do conhecimento a ser ensinado, levando em conta a diferenciação 

progressiva, com uma visão geral do todo.  

Número de 

aulas 
Dois períodos de aula de 50 minutos cada. 

Objetivos 

1. Apresentar os aspectos gerais do conhecimento a ser ensinado, começando com 

aspectos mais gerais. 

2. Construir uma síntese dos que é mais importante nos aspectos gerais 

apresentados. 

3. Reconhecer substâncias/moléculas químicas nos textos. 

Dinâmica do 

momento 

1. A turma é dividida em grupos, sendo que cada um deles recebe um texto 

diferente. 

2. Em pequenos grupos os estudantes realizam a leitura e discussão. Posteriormente 

preparam um resumo, diagrama, desenho, esquema e ou exposição oral, em uma 

atividade colaborativa. 

3. A apresentação deve conter as principais ideias do seu texto e reconhecimento de 

substâncias/moléculas químicas para posterior estudo de ligações químicas. 

4. O resultado dessa atividade deverá ser apresentado e entregue ao professor. 

5. Cada grupo realiza uma síntese das apresentações dos outros grupos e entrega ao 

professor. 

Atividades 

desenvolvidas 

Aulas 3 e 4 

1. Leitura dos textos. 

2. Elaboração de apresentação que sintetize o texto. 

3. Apresentação aos demais grupos da turma. 

4. Cada estudante prepara uma síntese das apresentações dos demais grupos que 

deve ser entregue ao professor. 

 

Este momento da UEPS é para apresentar o conhecimento a ser ensinado/aprendido, levando 

em conta a diferenciação progressiva, iniciando com aspectos mais gerais, dando uma visão inicial do 

todo e do que é mais importante na unidade, mas exemplificando, abordando também aspectos 

específicos. 

A duração prevista é de dois períodos de aula de 50 minutos cada.  

Após a divisão da turma em grupos de no máximo quatro integrantes, cada grupo recebe um 

texto diferente, realiza a leitura e elabora uma síntese do que é mais importante nos aspectos gerais 

apresentados, na forma de resumo, diagrama, desenho, esquema ou outra forma de apresentação para 

exposição oral, em uma atividade colaborativa.  

Essa apresentação deve conter as principais ideias do seu texto e uma tentativa de 

reconhecimento de substâncias/moléculas químicas para posterior estudo das suas ligações químicas. 
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Textos  

A reinvenção do fogo 

Link: <http://planetasustentavel.abril.com.br/noticia/energia/reinvencao-fogo-crise-revolucao-

energetica-760076.shtml> 

Apetite global por energia aumenta pressão sobre água 

Link: <http://planetasustentavel.abril.com.br/noticia/energia/apetite-global-energia-aumenta-

pressao-agua-777601.shtm> 

As turbinas em risco 

Link: <http://planetasustentavel.abril.com.br/noticia/energia/as-turbinas-em-risco-781672.shtml> 

O Brasil deve fechar as portas para a energia nuclear? 

Link: <http://planetasustentavel.abril.com.br/noticia/energia/brasil-deve-fechar-portas-energia-

nuclear-745917.shtml> 

Pelas asas da energia solar 

Link: <http://planetasustentavel.abril.com.br/noticia/energia/pelas-asas-energia-solar-impulse-

andre-borschberg-782053.shtml> 

Qual a melhor lâmpada: incandescente, fluorescente, halógena ou led? e 

Tchau, lâmpadas gastonas 

Links: <http://planetasustentavel.abril.com.br/noticia/energia/qual-melhor-lampada-incandescente-

fluorescente-halogena-ou-led-770775.shtml > e 

<http://planetasustentavel.abril.com.br/noticia/energia/tchau-lampadas-gastonas-ana-maria-

787823.shtml> 

Tênis transforma movimento dos pés em energia elétrica 

Link: <http://planetasustentavel.abril.com.br/noticia/energia/tenis-transforma-movimento-pes-

energia-eletrica-742536.shtml> 

 

Esta síntese deverá ser apresentada para a turma e entregue ao professor, juntamente com as 

anotações das apresentações dos demais grupos. As duas atividades entregues configuram parte 

integrante da avaliação da UEPS, como descrita no momento 6. 

A seguir seguem os textos utilizados nesse momento. 
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MOMENTO 4 

Momento 4 

Retomada dos aspectos mais gerais e estruturantes em nível mais alto de complexidade, buscando 

promover a reconciliação integradora. 

Número de 

aulas 
Três períodos de aula de 50 minutos cada. 

Objetivos 
1. Apresentar os conteúdos ligações químicas e energia em um nível mais alto de 

complexidade.  

Dinâmica do 

momento 

Aula expositiva e texto didático conceitual sobre ligações químicas e tipos de 

energia. 

Atividades 

desenvolvidas 

Aulas 5, 6 e 7 

1. O professor desenvolve o assunto ligações químicas iônica e covalente normal 

por meio de aula expositiva. Apresentação de um texto didático intitulado 

“Energia”, distribuído individualmente para os estudantes e da apresentação 

impressa sobre ligações químicas.  

2. Análise e esclarecimentos das substâncias/moléculas químicas apontadas no 

momento anterior. 

3. Exercícios. 

4. Mediação das respostas dos exercícios e discussão sobre o texto: “Energia”. 

 

Organizado para três períodos de aula de 50 minutos cada, este momento caracteriza-se pela 

retomada dos aspectos mais gerais e estruturantes em nível mais alto de complexidade com aula 

expositiva e texto didático conceitual voltado às contribuições da física e da química para o 

desenvolvimento tecnológico sobre ligações químicas e tipos de energia, distribuído individualmente 

para os estudantes. 

Duas aulas estão organizadas e propostas em níveis crescentes de complexidade na 

abordagem do conteúdo ligações químicas e uma para abordar conceitualmente o conteúdo energia, 

buscando promover a reconciliação integradora. Em ambos os conteúdos, o professor propõe 

atividades colaborativas durante a aula que levem os estudantes a interagir, tendo o professor como 

mediador.  

Neste momento também, ocorre a retomada das substâncias/moléculas químicas apontadas 

pelos estudantes nas leituras do momento anterior, envolvendo assim negociação de significados com 

a correção das atividades. 

Texto conceitual: Energia  
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MOMENTO 5 

Momento 5 

Retomada mais relevante sob uma perspectiva continuação do processo de diferenciação progressiva 

Número de 

aulas 
Dois períodos de aula de 50 minutos cada. 

Objetivos 

1. Reconhecer a presença de conhecimentos científicos no cotidiano e no 

desenvolvimento tecnológico. 

2. Revisar os conceitos já estudados sobre os tópicos: Energia e Ligações químicas. 

Dinâmica do 

momento 

1. Utilização, em duplas ou em pequenos grupos, de objetos de aprendizagem sobre 

átomos e moléculas no laboratório de informática da escola.  

2. Escrita de um relatório sobre o uso do objeto de aprendizagem. 

3. Realização de trabalho de sistematização do conhecimento no laboratório de 

informática sobre dois diferentes materiais: um natural e outro sintético, como, por 

exemplo, madeira, polímeros, cerâmica, metais, ligas metálicas, entre outros, 

caracterizando-os com relação ao tipo de ligação química e aos aspectos físicos de 

resistência, transmissão de calor, usos, etc. 

Atividades 

desenvolvidas 

Aulas 8 e 9 

1. Utilização do objeto de aprendizagem. 

2. Sistematização do conhecimento para elaboração de trabalho avaliativo. 

 

Na retomada mais relevante sob uma perspectiva de continuar o processo de diferenciação 

progressiva, este momento organizado para dois períodos de aula de 50 minutos cada, tem o objetivo 

de reconhecer a presença de conhecimentos científicos no cotidiano e no desenvolvimento 

tecnológico, retomando os conhecimentos sobre os tópicos estudados anteriormente.  

Os estudantes organizados em grupos de dois a quatro integrantes e no laboratório de 

informática fazem uso de três objetos de aprendizagem específicos selecionados pelo professor: 

 

   

Link:  

<https://phet.colorado.edu/pt_ 

BR/ simulation/build-an-atom> 

Link: 

<https://phet.colorado.edu/pt_ 

BR/simulation/build-a-molecule> 

Link:  

<https://phet.colorado.edu/pt_ 

BR/simulation/molecule-shapes> 

 

Ao utilizar os objetos de aprendizagem, os estudantes, nos mesmos grupos, prepararam um 

relatório, responderem as questões direcionadas e entregaram ao professor. 
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Ainda no laboratório de informática, os estudantes realizaram um trabalho de sistematização 

do conhecimento sobre no mínimo dois diferentes materiais naturais ou sintéticos, como madeira, 

polímeros, cerâmica, diferentes metais, ligas metálicas, entre outros, à sua escolha. Os estudantes 

caracterizaram esses dois materiais e relacionaram os mesmos quanto a aspectos como resistência, 

transmissão de calor, usos, substâncias liberadas quando aquecidos, etc.  

A avaliação foi composta pelo relatório da utilização dos objetos de aprendizagem com as 

questões direcionadas, a sistematização do conhecimento dos dois materiais e a apresentação aos 

demais colegas da turma, como será explicado no próximo e último momento da UEPS. 
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MOMENTO 6 

Momento 6 

Avaliação. 

A avaliação da UEPS é realizada ao longo de sua implementação com o registro de tudo que possa ser 

considerado como evidência de aprendizagem significativa do conteúdo trabalhado. 

Número de 

aulas 
Três períodos de aula de 50 minutos cada.  

Objetivos 1. Avaliar os conhecimentos e analisar os registros realizados durante a UEPS. 

Dinâmica do 

momento 

1. Apresentações dos trabalhos. 

2. Aplicação de uma avaliação somativa individual com questões/situações que 

impliquem compreensão e evidenciem captação de significados. 

Atividades 

desenvolvidas 

Aulas 10, 11 e 

12 

1. Apresentações dos trabalhos. 

2. Avaliação somativa individual. 

 

A avaliação da aprendizagem por meio da UEPS é realizada ao longo de sua implementação, 

registrando todas as informações que possam ser consideradas como evidência de aprendizagem 

significativa do conteúdo trabalhado. 

Este momento está organizado em dois períodos de aula de 50 minutos cada, sendo para 

realização das apresentações dos trabalhos de pesquisa do momento anterior e aplicação de uma 

avaliação somativa individual com questões/situações que impliquem compreensão e evidenciem 

captação de significados com alguma capacidade de transferência. 

A avaliação da UEPS conta com as duas avaliações citadas no momento 6, a apresentação 

dos textos com entrega da síntese e entrega das anotações dos demais grupos do momento 3 e nas 

observações feitas em sala de aula durante o desenvolvimento da unidade. 

Tempo previsto da UEPS: 12 horas-aula de 50 minutos cada.  

Nome completo:  9° ano  

AVALIAÇÃO SOMATIVA INDIVIDUAL 

1. As figuras abaixo ilustram alguns tipos de energia mais utilizados hoje em nosso cotidiano para 

geração de energia elétrica. Identifique e escreva no mínimo uma vantagem e uma desvantagem do 

uso de cada uma: 

 
(Fonte: http://www.acnbrasil.com.br/) 

 
(Fonte: http://areaseg.com/vote2/html/un.html) 
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(Fonte: http://www.cerne.org.br/) 

 
(Fonte: www.epochtimes.com.br) 

2. Cite 3 procedimentos que você pode utilizar para evitar o desperdício de energia: 

1 

2 

3 

3. Na queima do carvão mineral nas termoelétricas ocorre reação química? O que deve ocorrer com 

as ligações entre átomos e moléculas? 

 

 

4. Quais são os tipos de ligações químicas que podem ocorrer entre os elementos químicos? 

 

 

5. Associe as fórmulas químicas com as representações a seguir: (Fonte das imagens: 

http://www.fciencias.com/) 

O2 H20 CH4 

   
 

6. Aponte no mínimo uma diferença e uma semelhança entre as fórmulas químicas do monóxido de 

carbono (CO) e o dióxido de carbono (CO2): 

 

 

 

7. Demonstre as ligações químicas entre os seguintes elementos: 

C e O2  N e H3  

Mg e F  K e O   

H2 e O  Ca e P   

8. Sobre os textos com o assunto Energia, explique o que você entende por crise energética:  
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9. Para fazer uma conclusão das leituras, atividades e trabalhos realizados, elabore um texto sobre as

contribuições e importância da Física e da Química no desenvolvimento tecnológico: 
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