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RESUMO

No contexto do ensino de Ciéncias na Educagdo Basica, a utilizagdo de estratégias pedagdgicas bem estruturadas pode
criar condigdes que possibilitem a aprendizagem significativa dos alunos. Nesta direcdo, este estudo objetivou desenvolver
e aplicar uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa de forma remota, no contexto do ensino de Ciéncias na
Educagdo Basica, tendo como temaética o estudo dos hormdnios. Ao longo dos passos sequenciais da UEPS, que vdo desde
o Levantamento de Conhecimentos Prévios até a Reconciliagdo Integrativa, foram observados avancos significativos na
aprendizagem dos alunos. A abordagem adotada ativou conhecimentos prévios, promoveu interacao ativa com o contetido
e estimulou o pensamento critico dos alunos por meio da resolugdo de problemas contextualizados. A analise dos
resultados demonstrou consideravel articulacdo conceitual e uma compreensao mais profunda sobre o tema abordado,
indicando uma progressao em direcao a aprendizagem significativa. Esse estudo destaca ndo apenas a eficacia da UEPS
em um ambiente remoto, mas também sua relevancia no contexto desafiador da pandemia, oferecendo insights para o
aprimoramento continuo de estratégias de ensino.

PALAVRAS-CHAVE: Aprendizagem Significativa; UEPS; Ensino de Ciéncias; Educagdo Basica.

ABSTRACT

In the context of science teaching in Basic Education, the use of well-structured pedagogical strategies can create
conditions that foster meaningful student learning. This study aimed to develop and implement a Potentially Meaningful
Teaching Unit (UEPS) remotely, within the scope of science education in Basic Education, focusing on the study of
hormones. Throughout the sequential steps of the UEPS (from the Elicitation of Prior Knowledge to Integrative
Reconciliation) significant progress was observed in students’ learning. The approach adopted activated prior knowledge,
promoted active engagement with the content, and stimulated students’ critical thinking through the resolution of
contextualized problems. The analysis of the results demonstrated considerable conceptual articulation and a deeper
understanding about topics addressed, indicating progress toward meaningful learning. This study highlights not only the
effectiveness of the UEPS in a remote environment, but also its relevance in the challenging context of the pandemic,
offering insights for the continuous improvement of teaching strategies.

KEYWORDS: Meaningful Learning, PMTU, Science Education; Secondary Education.

RESUMEN

En el contexto de la ensefianza de Ciencias en la Educacion Basica, el uso de estrategias pedagogicas bien estructuradas
puede crear condiciones que favorezcan el aprendizaje significativo de los estudiantes. Este estudio tuvo como objetivo
desarrollar y aplicar una Unidad de Ensefianza Potencialmente Significativa (UEPS) de forma remota, en el ambito de la
ensefianza de Ciencias en la Fducacion Basica, con el tema central del estudio de las hormonas. A lo largo de las etapas
secuenciales de la UEPS (desde el levantamiento de los conocimientos previos hasta la reconciliacion integradora) se
observaron avances significativos en el aprendizaje de los estudiantes. El enfoque adoptado activo conocimientos previos,
promovio una interaccion activa con los contenidos y estimulo el pensamiento critico a través de la resolucion de problemas
contextualizados. El anélisis de los resultados evidencio una articulacion conceptual considerable y una comprension mas
profunda de los temas abordados, lo que indica una progresion hacia un aprendizaje significativo. Este estudio destaca no
solo la eficacia de la UEPS en un entorno remoto, sino también su relevancia en el desafiante contexto de la pandemia,
ofreciendo aportes para la mejora continua de las estrategias de ensefianza.

PALABRAS CLAVE: Aprendizaje Significativo; UEPS; Ensefianza de Ciencias; Educacion Basica.
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INTRODUCAO

Muito se tem discutido sobre o desenvolvimento de um processo educativo que proporcione
ao aluno o estabelecimento de aprendizagens significativas sobre uma dada tematica.
Especificamente no ensino de ciéncias, observa-se ainda a predominancia, na educacao basica, de
uma légica de ensino voltada para a testagem e para a resolucao de questdes no estilo certo/errado.
Ou seja, hd um esforco em incentivar a memorizacdo de conceitos, formulas, esquemas, em
detrimento de um aprendizado mais alinhado com a formagao integral do aluno (Moreira, 2021a,
2021b). De certo, “ha escolas focadas em uma educagao para a cidadania, assim como ha escolas
que procuram desenvolver atividades que ndao tém a ver com a testagem, mas, ainda assim, o
principal objetivo é a preparacao para as provas locais, nacionais e internacionais” (Moreira, 2022,
p. 406).

Atualmente os processos de ensinar e aprender tém sido enriquecidos pelo uso de diversos
recursos para subsidiar a consolidagdo mais efetiva de episodios educativos. Entre eles destacam-
se as tecnologias digitais que, se utilizadas com a devida intencionalidade e mediacao docente, tém
potencial para proporcionar progressoes significativas na aprendizagem dos alunos (Matos et al.,
2019; Oliveira et al, 2021). Alguns trabalhos recentes no campo do ensino de ciéncias para o
desenvolvimento de aprendizagem significativa (AS) vém evidenciando isso (Nascimento, 2021;
Oliveira; Aquino, 2019; Oliveira et al, 2020; Oliveira; Aquino; Cavalcante, 2020; Oliveira; Aquino,
2021).

A AS, no sentido ausubeliano, pode se estabelecer a partir da interacao entre novos
conhecimentos e os saberes presentes na estrutura cognitiva do aluno, favorecida pelos materiais e
acoes didaticas propostos (Ausubel, 2003; Moreira, 2021c). Um individuo que aprendeu de forma
significativa é capaz de compreender, denotar e interpretar situacdes, fendbmenos e processos com
suas proprias linguagens, e também tem capacidade de argumentar, refletir, criticar e resolver
problemas que envolvam aquele conhecimento aprendido (Moreira, 2003).

Por outro lado, reflete-se que o uso de tecnologias digitais para auxiliar na promocao de
aprendizagens com significado revela-se com um fendmeno potencial para planear novas
abordagens didaticas, ainda mais quando se exige a formacao de um aluno critico e autbnomo a
utilizar seus conhecimentos para agir em seu entorno, conforme preconiza a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) (Brasil, 2018). A fim de promover o desenvolvimento de aprendizagens
significativas e criticas, Moreira (2011) propds o uso de Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas (UEPSs), que consistem em agdes ldgicas e sequenciais de ensino baseadas na
perspectiva da Aprendizagem Significativa Critica (ASC) (Moreira, 2005).

Com o surgimento da pandemia da covid-19, houve uma aceleracdo consideravel na
utilizacdo de recursos tecnoldgicos digitais para que as escolas continuassem a promover suas aulas
de forma remota, em carater emergencial (Oliveira et a/,, 2021). Diante de um cenario cadtico como
o imposto pela pandemia, questionou-se: seria possivel criar condicdes para a ocorréncia da
aprendizagem significativa e critica dos alunos por meio de acdes didaticas remotas? Posto isto, o
objetivo deste estudo foi desenvolver e aplicar uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
de forma remota no contexto do ensino de Ciéncias na Educagao Basica.

REFERENCIAL TEORICO

O modelo instrucional tradicional, constituido muitas vezes apenas da exposicao de conceitos
e desenvolvimento de uma Unica narrativa por parte do professor, ainda é predominante nas
abordagens pedagdgicas adotadas no ensino basico (Moreira, 2021b, 2021c). Tal fendmeno tem
sido criticado por sua limitacdo em favorecer aprendizagens significativas, muitas vezes
concentrando-se primordialmente na preparacdao para avaliagdes e seguindo uma abordagem
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centrada no docente, caracteristica esta que se alinha ao paradigma da educagao bancaria (Moreira,
2022). Assim, é necessaria uma mudanca paradigmatica no ensino de ciéncias, com énfase na
construcao de saberes contextualizados. Essa abordagem visa propiciar que os alunos nao apenas
construam conhecimentos, mas também desenvolvam habilidades que lhes permitam tomar
iniciativas, formular argumentos embasados, exercer julgamentos criticos, propor perspectivas
alternativas e fazer uso criterioso de ferramentas tecnoldgicas (Moreira, 2022).

A BNCC destaca que alunos expostos a uma educacao mais contextualizada e reflexiva estao
mais propensos a aprimorarem seu pensamento critico, a adotarem uma visdo mais abrangente do
mundo por meio de modelos abstratos e a tomarem decisGes éticas e responsaveis na identificacao
e solucdo de problemas (Brasil, 2018). Dessa forma, torna-se imprescindivel que o ensino de ciéncias
adote uma abordagem centrada no aluno, rompendo com a tradicional légica docente-centrada. Tal
abordagem deve favorecer condicdoes que possibilitem a ocorréncia da AS, processo elucidado por
Ausubel na Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) (Ausubel, 2003).

A TAS indica que a aprendizagem com significado ocorre quando ha um processo de
interacdo cognitiva entre novos conceitos (introduzidos por algo ou alguém) e os conceitos ja
existentes na estrutura cognitiva (subsuncores) do aluno. Esse processo resulta na reconfiguragao
desses conceitos e, consequentemente, na assimilagdo e retencao significativa dos novos
conhecimentos (Ausubel, 2003). Segundo o autor, essa interacdo € caracterizada como substancial,
pois a assimilagdo ndo se da de forma literal, palavra por palavra; nem de modo arbitrario, pois esta
relacionada a subsuncores especificos relevantes na estrutura cognitiva do aluno.

Uma das premissas basilares da TAS reside na qualidade dos materiais didaticos utilizados,
0s quais devem ser concebidos de forma a propiciar condicdes para que a AS aconteca. Nesse
contexto, torna-se imperativo que os materiais sejam potencialmente significativos, ou seja, que as
informagOes apresentadas por eles estejam intrinsecamente conectadas de maneira nao-arbitraria
e nao-literal a estrutura cognitiva dos alunos (Ausubel, 2003). Fundamentado na Teoria Ausubeliana,
Moreira apresenta a perspectiva da ASC, segundo a qual alunos que aprendem significativamente
passam a utilizar os conhecimentos construidos como lentes para perceber e transformar o mundo,
refletindo em mudancas cognitivas, afetivas e comportamentais que conferem um  proposito
intrinseco a sua jornada educacional (Moreira, 2005).

Segundo Moreira (2005), a ASC promove a emancipagao intelectual e social dos alunos,
capacitando-os a compreender e intervir de forma critica em suas realidades. Nesta direcdo, a ASC
reconhece que o conhecimento aprendido de forma significativa pode levar o aluno a compreender
o mundo de forma critica, ndo centrada apenas no livro didatico, mas explorando uma variedade de
materiais e tecnologias. Essa perspectiva se organiza a partir de um conjunto de principios
facilitadores, sistematizados por Moreira (2005), que orientam a pratica docente em diregao a uma
acado pedagdgica critica, dialdgica e transformadora. A atencdo a esses principios contribui para que
o professor crie condicdes didaticas mais favoraveis a promocao da ASC, respeitando os saberes
prévios dos estudantes, incentivando o questionamento e favorecendo a construcao de sentidos
conectados a realidade vivida.

Especificamente visando orientar professores para estruturarem abordagens que favorecam
a AS e critica nos alunos em areas especificas do conhecimento declarativo e/ou procedimental,
Moreira (2011) propde a Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS). Segundo o autor,
a UEPS é uma série de acOes didaticas organizadas de forma sequencial pelo professor para abordar
um dado tema/conteudo curricular de forma ldgica e baseado nos principios facilitadores de ASC.
Os passos sequenciais para a criacao de uma UEPS estdo descritos no Quadro 1.

Dentre os contelidos previstos para a Educagao Basica, o tema Hormonios foi selecionado
para o desenvolvimento da UEPS apresentada neste artigo. Ao investigar os mecanismos que
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regulam o corpo humano, os alunos tém a possibilidade de se envolver em um aprendizado
interdisciplinar, conectando a Biologia a diversas areas do conhecimento. Isso tem potencial de
estimular o pensamento critico, a autonomia e a responsabilidade, preparando os alunos para os
desafios presentes e futuros. Além disso, essa abordagem pode levantar questGes éticas e sociais
importantes, contribuindo para a formacao de cidadaos conscientes e agentes de mudanga. Estudar
os horménios na Educagdo Basica transforma a escola em um ambiente de descoberta, onde o
conhecimento cientifico € uma ferramenta para compreender o eu e o mundo ao redor.

Quadro 1: Caracterizacao dos passos sequenciais de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa

Passo Caracterizacao
1. | Escolha do Tema Especifico Define-se o tdpico especifico a ser abordado.
7 Levantamento dos | Os conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema sao identificados,
" | Conhecimentos Prévios trazendo a tona suas concepcoes e conceitos preexistentes.
O professor utiliza situagdes-problema de menor complexidade para
Abordagem com . .
3. e que os alunos resolvam, ajudando-os a conectar 0os novos conceitos
Problematizacao Simples .
com 0s que ja possuem.
. .~ | O professor apresenta conceitos sobre a tematica de forma
Momento de Diferenciagao : . - : . e
4, . progressiva, partindo dos mais gerais para 0s mais especificos,
Progressiva = L o
facilitando a assimilacao e retencao deles.
Abordagem com | Situagdes-problema mais complexas sao introduzidas para consolidar
5. | Problematizagao Mais | a construcdo do conhecimento, utilizando informagdes mais
Complexa detalhadas e relevantes.
Os objetos de conhecimento sdo revistos, 0s conceitos sdo
6 Momento de Reconciliacdo | reformulados e/ou fortalecidos, integrando a esséncia da tematica ao
" | Integrativa de Significados conhecimento  construido, e apontando divergéncias e
convergéncias.
v Avaliacdo da Aprendizagem | A avaliacdo é continua e feita com estratégias diversificadas ao longo
" | na UEPS do processo.
. - A efetividade é avaliada com base na evidéncia de AS, considerando
Analise da Efetividade da ’ L g
8. UEPS o desenvolvimento de criticidade ao longo do processo, nao apenas
nos comportamentos ou respostas finais.

Fonte: Adaptado de Moreira (2011).

A crise global desencadeada pela pandemia de covid-19 trouxe uma mudanca sem
precedentes no cenario educacional, desafiando os métodos convencionais de ensino (Oliveira et
al, 2021). Nesse ambiente, esforcos para desenvolver aprendizagens significativas se tornaram
cruciais, a medida que se tentava adaptar estratégias pedagdgicas ao meio virtual. As limitagOes a
interagdo presencial, os obstaculos tecnoldgicos e a busca por alternativas educacionais eficazes se
tornaram questdes fundamentais a serem enfrentadas.

Explorar como cultivar a AS diante das circunstancias Unicas da pandemia, considerando os
desafios tecnoldgicos e as necessidades de envolvimento dos alunos, surge como um tema de
pesquisa relevante. Identificar abordagens inovadoras que permitam o desenvolvimento do
pensamento critico e reflexivo, mesmo em um ambiente virtual, destaca-se como uma linha de
pesquisa promissora, com o potencial de reformular certos métodos educacionais.

METODOLOGIA

A pesquisa apresentada insere-se no campo das investigacoes aplicadas, uma vez que busca
enfrentar um desafio concreto do ensino de ciéncias ao propor e analisar uma UEPS para o Ensino
Médio. A abordagem adotada é qualitativa, com foco na analise interpretativa do processo formativo
€ na compreensao da maneira como os alunos constroem significados e exercitam a criticidade
diante dos conteudos. Trata-se de uma intervencao pedagdgica, entendida como uma acao docente
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planejada e orientada para modificar a dinamica do processo ensino-aprendizagem, permitindo
examinar os efeitos dessa modificagao no desenvolvimento dos alunos (Damiani et a/., 2013; Gil,
2008).

Os passos sequenciais da UEPS foram sistematizados a partir da tematica Hormonios,
conteldo que se encontra associado a grade curricular do componente Biologia (Ciéncias da
Natureza) da 22 série do Ensino Médio. Para essa abordagem, os objetivos de aprendizagem
definidos foram: a) compreender os hormonios e suas funcdes; b) identificar as relagdes entre
hormonios e glandulas; c) entender os efeitos dos desequilibrios hormonais e exemplifica-los; d)
aplicar os conhecimentos para interpretar implicacdes de condicdes enddcrinas em contextos reais.

A UEPS, foram articulados alguns recursos e estratégias didaticas: resolucio de problemas,
construcao de mapas conceituais e uso de midias. Apesar da necessidade de adaptacao durante a
pandemia, 0s passos sequenciais caracteristicos da UEPS foram mantidos. Apds a estruturacdo da
UEPS, ela foi aplicada a um grupo de alunos (N=10) da 22 série do Ensino Médio de uma escola
publica estadual situada em zona urbana de Itapissuma, Pernambuco, durante o ensino remoto
emergencial de 2020, em razao da pandemia de covid-19.

A pesquisa foi autorizada pela direcdo da escola e os objetivos da investigacao foram
comunicados aos participantes e suas familias, que formalizaram a concordancia por meio da
assinatura dos termos de consentimento e assentimento. Para facilitar a interagao e registro das
atividades propostas, foi utilizada a plataforma Google Classroom. Ainda, para avaliar os sinais do
progresso da AS, foram levadas em conta as observagdes do professor sobre as agdes e interacoes
dos alunos durante os eventos educativos, bem como comparagdes entre os mapas conceituais
produzidos antes e apos a aplicacao da UEPS.

Os mapas conceituais sao esquemas. graficos que ilustram como os conceitos se articulam
para formar proposicoes que podem estar estabilizadas na estrutura cognitiva do aluno. Esses mapas
surgem da abordagem de Novak e Canas (2006) como um caminho para estimular e verificar a AS,
e foram analisados quanto a hierarquia conceitual, proposicoes corretas e conexdes entre conceitos.
Apos se apropriarem da ldgica e da estrutura dos mapas conceituais, os alunos foram orientados a
elaborar, a mao, seus proprios mapas sobre os conteudos trabalhados na UEPS. Em seguida, esses
mapas foram transcritos para o software Cmap Tools, com o objetivo de permitir uma visualizagao
mais nitida e detalhada das relagdes conceituais estabelecidas. Todos os mapas foram enviados
pelos alunos por meio da plataforma, respeitando o tempo, o ritmo e as condicdes de acesso de
cada participante. O Quadro 2 apresenta a estrutura da UEPS sobre Hormonios, com a caraterizagao
de cada passo e o respectivo niUmero de aulas destinado ao cumprimento das acdes didaticas.
Considerou-se, para cada aula, a duragao de 50 minutos.

Quadro 2: Caracterizacdo da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa para o ensino de Hormonios

Passo Caracterizagao N° de
aulas
1 Escolha do Tema | Contetdo: Horménios )
Especifico
Levantamento Andlise dos conceitos previamente incorporados a estrutura cognitiva dos
2 dos alunos por meio de mapas conceituais individuais e sem consulta a materiais 1
Conhecimentos
Prévios
Os alunos devem buscar por respostas para trés questionamentos:
- a) Por que ocorre alteragdo de humor na TPM das meninas?
Problematizagao g ,
3 Simples b) O que faz algumas mulheres ficarem diabéticas apenas no periodo da 1
gestagao?
¢) Por que mulheres que usam bomba geralmente ‘engrossam’ a voz?
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Aula deflagradora por meio de apresentacao de midias. Assim, o professor
atuara:

a) Pedindo que os alunos analisem dois videos com situagGes especificas e
indiqguem os respectivos hormonios envolvidos nos episodios visualizados.
Os videos relacionados serdo:

Momento de 0] “probleminha” do Antbnio Pezdo
4 Diferenciacao (https://www.youtube.com/watch?v=uzih1wbmo5s) e Os olhos 2
Progressiva esbugalhados do “Rombo”

(https://www.youtube.com/watch?v=vT4QeYF50zM)

b) Dando a definicdo de hormonios a partir da interagdo com e entre os
alunos.

c) Apresentando as glandulas, seus hormonios e fungao dos mesmos via
apresentacao de slides, observando a negociacao de significados.

Os alunos devem ser orientados a acessar um  site
(https://flexquesthormonios.wixsite.com/hormonios), ler o contexto
Problematizacdo | apresentado e responder a seguinte questdao: Em quais situacdes do dia a

> Complexa dia vocé pode notar as acdes de horménios no cendrio estético e 1
comportamental? Analise e descreva os possiveis hormonios atuantes em
cada circunstancia.
Momento de Os alunos devem realizar uma construgao coletiva de um mapa conceitual,
6 Reconciliagao trazendo todos os conceitos que porventura assimilaram ao longo das 2
Integrativa etapas anteriores da UEPS.
Producdo de novos mapas conceituais pelos alunos, de forma individual e
sem consulta a materiais.
7 Avaliagao da Observacdo de todas as possiveis evidéncias de AS, analisando
Aprendizagem comportamentos, reflexdes, formulacdo de ideias e argumentos, respostas
da resolucdo de problemas e da avaliagdo objetiva, além da anélise de
mapas conceituais construidos.
Fonte: Autores.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos resultados apresentados a seguir tem como foco identificar indicios de AS e
critica a partir das produgoes dos alunos, especialmente por meio de seus mapas conceituais e das
suas interacoes ao longo da UEPS. Optou-se por realizar uma analise individualizada, com base em
recortes que evidenciam diferentes trajetdrias de aprendizagem entre os participantes. Essa escolha
se justifica pela abordagem qualitativa adotada, que valoriza as singularidades e nuances dos
processos vivenciados. Além disso, por limitagdes de espaco editorial, foi necessario selecionar
apenas alguns casos, priorizando a diversidade de padroes de organizacao conceitual observados.

Momentos de Levantamento de Conhecimentos Prévios e de Problematizacao Simples

Ao iniciar o processo de aprendizagem, os alunos trazem consigo uma variedade de
experiéncias, conhecimentos e conceitos prévios que servem como base para a assimilacdo de novas
informagdes (Ausubel, 2003). Essa bagagem prévia é essencial, pois permite que os alunos
contextualizem o que estdo aprendendo, relacionando novos conceitos com suas experiéncias
passadas. Dessa forma, o aprendizado tende a se tornar relevante e significativo para eles. Além
disso, quando os alunos percebem que seu conhecimento prévio é levado em consideracao e
incorporado ao processo de aprendizagem, eles tendem a se sentir mais engajados e motivados,
reconhecendo-se como parte ativa do evento educativo (Moreira, 2022).

Para identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema escolhido, eles foram
orientados a produzirem individualmente um mapa conceitual acerca da pergunta-focal: “O que eu
sei sobre hormonios?”. Conforme observado por Moreira (2022), reconhecer os conhecimentos
prévios dos alunos pode representar um desafio, mas é importante iniciar qualquer estratégia
didatica com esse diagndstico, mesmo que de forma minima. Isso decorre do reconhecimento de
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que os subsuncores do aluno, conforme destacado por Ausubel (2003), sdao os principais
determinantes para o desenvolvimento da AS.

A analise dos mapas iniciais, de modo geral, revelou conhecimentos prévios com proposicoes
ingénuas e um dominio conceitual limitado sobre o tema. Além disso, foram identificadas dificuldades
na diferenciacao entre hormonios, enzimas e neurotransmissores. A Figura 1 ilustra o mapa inicial
construido pelo Aluno A sobre a tematica. Nela pode-se notar que o Aluno A consegue diferenciar
0os horménios na sua conceituacdo como mensageiros quimicos, na sua atuacdo nos sistemas
reprodutores e no controle do desenvolvimento e consequente crescimento humano. Ainda, o aluno
cita dois hormonios e destaca uma anomalia causada pelo excesso do GH (gigantismo), entretanto
traz alguns equivocos como: atribuir a funcdo de digestdo de alimentos aos horménios e ocorréncia
dos hormonios apenas na puberdade.

Neste contexto, compreender o que os alunos ja sabem permite que o professor desenvolva
estratégias de ensino mais especificas, facilitando a assimilacdo dos novos contetddos com aquilo
gue eles ja sabem, tornando, assim, a aprendizagem mais elaborada (Oliveira; Cavalcante; Aquino,
2023). Essa abordagem resulta em aulas mais conexas e eficazes, proporcionando uma experiéncia
de aprendizagem enriquecedora para os alunos.

0 que eu sei sobre horménios?]

tém local
de agdo nos

Vasos
sanguineos

Puberdade

séo atuam no

fungdes a
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enddcrino

Testosterona

Mensageiros

QOrganismo
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Regulagdo dos

sistemas

reprodutores

€é responsavel

pelo em excesso

influencia

no pode causar

Crescimento
do organismo

Figura 1: Mapa conceitual inicial do aluno A abordado com a UEPS Hormonios
Fonte: Autores.

O passo de problematizacdo simples foi constituido de situacdes-problema estruturadas com
o intuito de despertar o interesse a aprender e habilidade de resolugao de problemas. Quando os
alunos se deparam com problemas que sao relevantes para suas vidas ou que revelam a aplicagao
pratica de conhecimentos do tema, seu interesse pela aprendizagem pode ser potencializado. Isso
ocorre porque eles conseguem visualizar a conexao entre o que estao aprendendo e o mundo real,
percebendo a utilidade e a importancia do conhecimento construido (Oliveira, 2023; Oliveira;
Cavalcanti; Aquino, 2024).

Além disso, a atuacdo do professor sobre os subsungores também auxilia os alunos a
desenvolverem confianca em suas proprias capacidades e a compreenderem a relevancia do que
estao aprendendo para suas vidas futuras. Outro aspecto importante da resolucao de problemas
como forma de despertar o interesse pela aprendizagem é que ela tem potencial de trabalhar o
pensamento critico e a criatividade (Costa-Junior et al., 2023).
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A utilizagdo de casos cotidianos para contextualizar o contetido tematico incentivou os alunos
a buscarem solugdes para as questoes apresentadas. As respostas de resolucdao fornecidas
demonstraram coeréncia conceitual, e cada aluno respondeu de maneira Unica a questdo. Isso
evidencia um principio da ASC, o da consciéncia semantica (Moreira, 2005), o qual ressalta que o
significado reside nas pessoas e ndo nas palavras. Esse principio se destaca nesse trecho porque,
ao elaborarem respostas distintas para um mesmo problema, os estudantes revelaram
interpretacOes singulares e subjetivas dos conceitos mobilizados, demonstrando que o conhecimento
nao foi meramente reproduzido, mas reconstruido a partir de suas préprias estruturas cognitivas e
referenciais de mundo. A consciéncia semantica, nesse contexto, amplia-se como um elemento
essencial para a criticidade, pois permite ao sujeito perceber os multiplos sentidos possiveis de um
mesmo conceito, problematizando a naturalizacdo do saber e abrindo espaco para o didlogo, a
reflexdo e a ressignificacao do conhecimento em sala de aula. O Quadro 3 indica as respostas do
Aluno B as questOes da problematizacdo simples.

Quadro 3: Respostas do Aluno B as questdes do passo de problematizacdo simples da UEPS Horménios
Questoes Resolucao

“Porque, no inicio do ciclo menstrual a mulher comega a produzir estrogeno (nas

mulheres esse é hormonio responsavel ao fortalecimento do ciclo menstrual e

desenvolvimento de caracteristicas sexuais), com o passar dos dias chega um

ponto que a mulher ovula (metade do ciclo) quando isso ocorre, a producdo

Por que ocorre alteracao
de humor na TPM das
meninas?

desse horménio comega a cair, na sequéncia comeca ser produzido outro
horménio chamado de progesterona (responsavel por inibir a alta quantidade de
ovulagdo, preparar o endométrio para possivel presenga de um évulo fertilizado,

etc.) até proximo da menstruacao, chega a um ponto que os dois hormonios
comegam a baixar seus niveis, interferindo a producdo de serotonina (substancia
produzida nos- neurdnios, um tipo-de neurotransmissor, que influencia no
humor)”.

“A quantidade de insulina ndo ser suficiente para transportar o aglcar dos
alimentos para as-células e sobrando grandes quantidades de aclcares nas

O que faz algumas , . pt -
mulheres ficarem correntes sanguineas, isso ocorre porque, geralmente, no ultimo trimestre de
S gestacao a mulher passa a- precisar - ingerir mais- carboidratos ‘para o
diabéticas apenas no

desenvolvimento da crianca, com isso, o pancreas deveria produzir bastante
insulina, mas esse processo € atrapalhado pelos hormonios que sao liberados
pela placenta, quando acontece a diabetes, é chamado de diabetes gestacional.”
“Porgue, 0s anabolizantes possuem hormonio, com a funcdo da testosterona
(horménio produzido naturalmente em maior quantidade nos homens, ele é
responsavel pelo crescimento de barba, bigode, axilas, etc.), esse hormonio
também é responsavel pela mudanca de voz, quando essas mulheres que fazem
musculagao ingerem anabolizantes no corpo, consequentemente a voz
engrossa”.

periodo da gestacao?

Por que mulheres que
usam anabolizantes
(bombas) na musculacao
geralmente engrossam a
voz?

Fonte: Autores.

As respostas apresentadas pelo Aluno B no Quadro 3 indicam resolucdes com sofisticada
articulagao conceitual, oriundas de buscas na internet, entretanto verificou-se que nao se tratava de
mera reproducdo de paginas da web, mas de uma breve sintese das buscas realizadas. A
aprendizagem por meio da problematizacao pode ser significativa e torna-se ainda mais relevante
quando os alunos sdao capazes de transferir seus conhecimentos para outras situacdes que
encontram ao resolver problemas, conforme preconiza Ausubel (2003). Tal fendmeno incorpora um
outro principio facilitador da ASC, o da Interagdo Social e Questionamento, pois evidencia que os
estudantes, ao buscarem, selecionarem e recontextualizarem informagdes em didlogo com seus
pares e com o professor, ativam saberes prévios, elaboram novas compreensdes e exercitam a
autonomia intelectual. Assim, a aprendizagem ndo se limita a aquisicdo de conceitos, mas se
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transforma em um processo critico de construcdo de sentidos, ancorado no didlogo e na
problematizacao (Moreira, 2005).

Neste sentido, ao incorporar situacdes-problema introdutdrias e contextualizadas em
unidades de ensino, ndo apenas se visa despertar o interesse dos alunos pela aprendizagem, mas
também fomentar a construcao de significados de modo aprofundado. Essa abordagem convida os
alunos a refletirem sobre a relevancia e as implicacdes de seus aprendizados em diferentes contextos
e situagdes do mundo real. Consequentemente, conforme observado por Gomes et al (2023),
Moreira (2011), e Oliveira, Cavalcanti e Aquino (2024), a resolugao de problemas contextualizados
nao so enriquece a experiéncia educacional, mas também facilita a transferéncia de conhecimento
para além do ambiente escolar.

Momentos de Diferenciacao Progressiva e Problematizacao Complexa

Na aula deflagradora, como aqui se denomina um evento educativo com potencial de
promover diferenciacao progressiva (Gomes et al., 2023), foi realizada de forma sincrona por meio
da plataforma Google Meet. Ao solicitar que os alunos analisassem as midias exibidas, o professor
possibilitou que eles construissem significados a partir da interacdo com o contetido tematico. Essa
abordagem se alinha a TAS, que enfatiza a importancia da interacdo entre o novo conhecimento e
a estrutura cognitiva prévia do aluno. Ao invés de uma mera apresentagao expositiva do conteldo,
essa iniciativa permitiu a negociacao de significados, conforme prescrito pelo Principio da Interagdo
Social e do Questionamento, o qual indica que alunos podem desenvolver uma ASC sendo
questionados na exposicao do tema, ao invés de apenas serem submetidos a narrativa do professor
(Moreira, 2005).

Ainda nessa direcao, a aula deflagradora foi conduzida com uma abordagem expositiva
intercalada com questionamentos, promovendo momentos de escuta e participacao dos alunos,
mesmo no ambiente remoto. Considerando os desafios impostos pelo ensino online durante a
pandemia de covid-19, como a exposicao prolongada as telas e o empobrecimento das interagdes
humanas, torna-se evidente que a simples transposicao do modelo presencial ndo € suficiente para
garantir a qualidade da aprendizagem nesse formato (Oliveira et al, 2021). Nesse contexto, a
estratégia adotada pelo professor parece ter favorecido o engajamento dos estudantes, ao oferecer
um ritmo mais dinamico e responsivo as suas interagdes, o que contribuiu para manter o foco e o
interesse ao longo da aula. A observacdo docente sugere que a alternancia entre exposicao e
perguntas contribuiu para tornar o encontro mais atrativo e menos mondtono, gerando um ambiente
virtual mais significativo e participativo.

Ademais, a sequéncia ldgica de ensino, seguindo a estrutura (Sistema enddcrino) —
(Glandulas) — (Hormonios), refletiu o principio programatico da diferenciacdo progressiva da TAS.
Essa premissa parte da ideia de que no evento educativo sejam trabalhados primeiramente os
conceitos mais gerais para depois seguir com conceitos os mais especificos, facilitando a assimilacdo
dos novos conhecimentos pelos alunos (Ausubel, 2003). Assim, ao adotar uma abordagem interativa
e contextualizada, além de uma exposicdo/discussdo progressiva dos conceitos, o professor nao
apenas facilita a construcdo de significados pelos alunos, mas pode também possibilitar o
desenvolvimento de uma aprendizagem mais profunda e duradoura, consoante com os principios da
TAS. Na abordagem da problematizagdo complexa, a analise do contexto do site indicado para
identificar os hormonios envolvidos permitiu aos alunos resolverem questionamentos de maior
complexidade que na etapa de problematizagao simples. A resposta do Aluno C acerca dessa etapa
foi:

“- Quando vamos dormir exite a atuacao da: melatonina e serotonina.

- Em caso de estresse ha proeminéncia grande de: cortisol, adrenalina e
noradrenalina.
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- Quando ha o excesso de sono acumulado é: serotonina.

- Nas mulheres quando ha insbnia é por causa do nivel de produgdo de: melatonina,
serotonina e estrogenio.

- Quando ocorre a sensagao de fome: grelina.
- Na ocasido de estarmos cheios/saciedade: leptina.
- Quando sentimos amor/prazer e ciimes/inveja: ocitocina.

- Quando nos exercitamos ocorre a producdo de: dopamina, endorfina, adrenalina e
noradrenalina.

- Entrar em depressao ou numa tristeza muito profunda ocorre a queda de:
dopamina e serotonima.

- Ocorre quando as mulheres estdo em periodo de gravidez: hCG/gonadotrofina
corionica.”

A resposta apresentada pelo Aluno C possui coeréncia conceitual e demonstra um
conhecimento mais consolidado do que o apresentado nas etapas anteriores, quando se é
considerado percurso de aprendizagem especifico dele. Tal resolucdo parece ter resultado da
interagdo entre seus conhecimentos prévios, os conceitos descobertos em pesquisas na web e os
conceitos assimilados da aula deflagradora e da problematizacdo inicial. Essa constatacao também
foi afirmada pelo trabalho afim, de Ramos e Aquino (2015), que destacaram a importancia da
contextualizacao, participacdao dos alunos e discussdes sobre temas relevantes para promover maior
reflexdao e criticidade no ensino-aprendizagem de um componente curricular das Ciéncias da
Natureza.

Na problematizagdo complexa, o Aluno C pbde relacionar os novos conceitos descobertos
com seu conhecimento anterior para dar uma resposta coerente nessa etapa da UEPS, evidenciando
que houve uma maior consolidagao de sua compreensao acerca do tema. Isto porque a resolugao
ofereceu uma oportunidade para aplicar ativamente 0os conceitos em situagdes novas, fortalecendo
a aprendizagem de maneira significativa, conforme indicam Ausubel (2003) e Moreira (2005, 2022).
Esse movimento demonstra que, ao serem desafiados a mobilizar conhecimentos em contextos nao
familiares, os alunos ndo apenas reforcam a retengao de informacdes, mas também desenvolvem
uma compreensao mais profunda e funcional dos conteldos, caracteristica essencial da
aprendizagem significativa em sua vertente critica (Moreira, 2005).

Ademais, esse resultado corrobora a premissa central da Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS), segundo a qual a ancoragem de novos conhecimentos em estruturas cognitivas
preexistentes é condicao essencial para que a aprendizagem tenha significado (Ausubel, 2003). No
presente contexto, a abordagem centrada na resolucdo de problemas, associada a participagao ativa
dos alunos e a contextualizagdo dos conteldos, revelou-se uma estratégia pedagdgica potente para
estimular o pensamento critico, favorecer a elaboracao conceitual e construir um conhecimento mais
estavel, funcional e transferivel a outras situacoes (Moreira, 2005).

Momentos de Reconciliacao Integrativa e Avaliacao

Os Mapas Conceituais sao uma ferramenta eficaz ndo apenas para avaliar o nivel de
compreensao que um individuo tem sobre um determinado tema central, mas também para revelar
a profundidade de seus conhecimentos e sua capacidade de conectar significados relevantes
(Aquino; De Chiaro, 2013; Novak; Cafas, 2010). Neste sentido, a construcao de um mapa conceitual
coletivo proposto no momento de Reconciliagdo Integrativa, ao reunir individuos com diferentes
perspectivas e experiéncias, representa uma a¢ao dinamica de negociacao e construcdo conjunta de
significados (Oliveira; Ferreira; Aquino, 2018; Tavares, 2007). A Figura 2 exibe o mapa conceitual
colaborativo produzido pelos alunos e mediado pelo professor no momento de Reconciliagao
Integrativa, acerca da pergunta-focal: “Como os hormonios influenciam nossa vida?”.
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Mapa conceitual colaborativo produzido pelos alunos abordados pela UEPS Horm
Fonte: Autores.
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Ao observar o mapa conceitual produzido, dotado de um nimero consideravel de proposicoes
com sofisticada coesao conceitual, nota-se que os participantes puderam nao s6 compartilhar seus
proprios entendimentos sobre o tema focal, mas também aprender uns com os outros, refinando e
expandindo coletivamente o mapa conceitual. Por meio dessa abordagem de mapeamento
colaborativo, acredita-se que os alunos promoveram nao apenas a compreensao individual, mas
também a construcdo de um conhecimento compartilhado e enriquecido pela diversidade de
contribuicdes (Tavares, 2007).

Ainda, o professor observou que a participacao ativa dos estudantes na organizacao visual
dos conceitos relacionados aos hormonios ampliou a consciéncia sobre a construcdo do proprio
conhecimento, tornando mais visiveis as conexdes estabelecidas, os pontos de duvida e as lacunas
ainda nao preenchidas. A elaboracdo coletiva do mapa conceitual, além de favorecer essa tomada
de consciéncia, promoveu uma situacao de aprendizagem em que o erro foi ressignificado como
parte legitima do processo formativo, e a desaprendizagem emergiu como passo necessario para a
reconstrucao de sentidos. Tais movimentos se configuram como principios facilitadores da ASC, na
medida em que reconhecem que aprender criticamente implica colocar em suspensao certezas
prévias, desnaturalizar concepgoes cristalizadas e reabrir caminhos a compreensao (Moreira, 2005).
Nesse contexto, o dialogo entre pares e a reconstrucdo colaborativa do conhecimento ndo apenas
estimularam a metacognicao, mas também reforcaram o papel do estudante como suijeito ativo,
reflexivo e transformador de sua prépria aprendizagem (De Chiaro; Aquino, 2017).

Ao trabalharem juntos na organizacdo e representacdao visual dos conceitos, os alunos
tiveram a oportunidade de articular e justificar suas ideias, promovendo um movimento
inerentemente argumentativo. Essa agao argumentativa, construida no didlogo entre os estudantes
e mediada pelo professor, envolveu a escolha coletiva dos conceitos mais relevantes e das conexoes
mais apropriadas entre eles no processo de elaboracdao do mapa conceitual. Tal negociacao de
significados favoreceu a consciéncia sobre os proprios processos de pensamento, estimulando a
metacognicao e contribuindo para o desenvolvimento de uma postura mais auténoma diante da
aprendizagem (De Chiaro; Aquino, 2017; Tavares, 2007).

Avaliar a AS é um processo complexo que requer atencao especial devido a diversidade de
critérios e variaveis envolvidas. Flores-Espejo (2018) ressalta a necessidade de utilizar um conjunto
de instrumentos de avaliagdo para compreender as mlultiplas maneiras pelas quais os alunos
representam os conceitos construidos de forma significativa. Além disso, a autora destaca que a AS
esta associada a diversos dominios que capacitam os alunos a desenvolverem habilidades e
competéncias, permitindo-lhes agir de forma critica e autdbnoma diante de diferentes situacoes.

A Figura 3 e a Figura 4 exibem, respectivamente, 0 mapa conceitual inicial (produzido antes
da abordagem com UEPS) e o mapa conceitual final (produzido apds a UEPS) do Aluno D. No mapa
inicial (Figura 3) percebe-se que o aluno elabora apenas dois niveis hierarquicos verticais ligados ao
conceito principal ‘Hormonios’, e um total de 13 conceitos. Ele relaciona os hormonios com o
crescimento de estruturas do corpo e indica as ‘glandulas enddcrinas’ como o local de produgao
hormonal. Incoerentemente, o Aluno D indica que os ‘Hormonios’ produzem ‘testosterona’ e
‘estrdgeno’, quando na verdade esses sao exemplos de hormonios. Entretanto, o Aluno indica
corretamente o local de producdo desses hormonios sexuais.

Ja o mapa final do Aluno D (Figura 4) apresenta uma articulacdo mais elaborada acerca da
pergunta-focal do que no mapa inicial. Observa-se que ele ja organiza cinco niveis hierarquicos além
do conceito principal *Hormonios’ e um total de 25 conceitos. Isso sinaliza que o Aluno D foi capaz
de relacionar os novos conceitos com seus subsuncores via diferenciacao progressiva de significados.
Esse processo é fundamental para a AS, conforme proposto por Ausubel (2003), que enfatiza a
importancia da integracdo nao-arbitraria de novos conhecimentos a estrutura cognitiva do aluno.
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[O que eu sei sobre hormbnlos?]
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ficam

localizadas na(o) vem dos vem dos

[cabega]‘@oé] [;Admpeb] [testl’Lculos] (ovérios |

Figura 3: Mapa conceitual inicial produzido pelo Aluno D abordado pela UEPS Hormonios
Fonte: Autores.

[o que eu sei sobre horménios?]
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T3 [Estrégeno] [Progeterona] testosterona | [noradrenalina] (adrenalina]

Figura 4: Mapa conceitual final produzido pelo Aluno D abordado pela UEPS Horménios
Fonte: Autores.

Além disso, percebe-se que o mapa final do Aluno D ndo possui incoeréncias conceituais e
apresenta uma boa organizacdo dos conceitos. A auséncia de inconsisténcias conceituais e a
organizacao precisa dos conceitos no mapa final se configuram como indicios de que o Aluno D
construiu um entendimento mais elaborado sobre o tema, sugerindo que ha ocorréncia de processos
associados a AS acontecendo nele. Assim, em consonancia com a TAS, a clareza e a consisténcia no
mapa sugerem uma AS de novos conhecimentos pelo Aluno D (Ausubel, 2003; Oliveira; Cavalcante;
Aquino, 2023). Além disso, ressalta-se que as analises decorridas nos mapas dos outros alunos
abordados pela UEPS também demonstraram avancos relevantes acerca do desenvolvimento de AS
sobre o tema, mas, por exigéncias de formatacdo e limitacao de espaco editorial, apenas alguns
casos representativos foram analisados em profundidade neste artigo.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo empreendeu o desenvolvimento e a aplicacao de uma UEPS no contexto
do ensino de Ciéncias na Educagdo Basica, com particular énfase no tema Hormonios, realizada de
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forma remota. A analise dos desdobramentos da UEPS revelou avangos relevantes no processo de
aprendizagem dos alunos, em consonancia com os pressupostos da TAS e ASC. O professor, ao
acolher e considerar os conhecimentos prévios dos alunos, propos acoes didaticas pertinentes para
a edificagdo de um conhecimento mais substancial sobre o tema.

A abordagem adotada favoreceu a interagdo ativa dos alunos com o conteldo tematico,
viabilizando a construcao progressiva de significados por meio das etapas de Levantamento do
Conhecimento Prévio e a Problematizacdo Simples. Por intermédio da resolucdo de situacoes-
problema contextualizadas, os alunos foram instigados a mobilizar seus conhecimentos prévios e a
buscar novas informagoes, fomentando, assim, uma aprendizagem com autonomia e significado. A
andlise das respostas dos alunos evidenciou uma articulacdo conceitual mais elaborada e uma
compreensao mais aprofundada dos conceitos abordados, sinalizando avancos em direcao a AS.

Os momentos de Diferenciacao Progressiva e de Problematizacao Complexa proporcionaram
uma sequéncia logica de ensino, partindo dos conceitos mais abrangentes para os mais especificos.
A abordagem interativa e contextualizada implementada durante as aulas estimulou o pensamento
critico dos alunos e facilitou a construcdo de um conhecimento mais amplo e, possivelmente,
duradouro. A resolucdo de problemas complexos permitiu aos alunos consolidar seus conhecimentos
e aplica-los em novos contextos, reforcando ainda mais a AS. O momento de Reconciliagao
Integrativa e Avaliagcao da Aprendizagem possibilitou aos alunos compartilhar seus entendimentos e
construir colaborativamente um mapa conceitual, favorecendo a articulacdo e a justificacdo de
ideias, a negociagdo de significados e o exercicio da metacognicdao. Os resultados obtidos,
considerando uma avaliacdo continua do processo de aprendizagem, atestam a eficacia da UEPS
como caminho facilitador da AS, proporcionando uma experiéncia educacional enriquecedora e
relevante para os alunos.

Nesse contexto, é fundamental destacar que a implementagdao da UEPS ocorreu em um
cenario marcado pela pandemia de covid-19, que exigiu a transicdo do ensino presencial para o
remoto. Essa mudanca de paradigma impos desafios significativos, mas também oportunidades para
repensar e adaptar metodologias de ensino. A realizagao dessa abordagem, que se acredita ter sido
bem-sucedida em ambiente virtual, evidencia ndo apenas a resiliéncia e a capacidade de adaptacao
de professores e alunos, mas também a viabilidade e a eficacia de estratégias de ensino remoto que
priorizam a construcao ativa do conhecimento e a promogao da AS. Assim, espera-se que este
estudo contribua para o avanco de perspectivas didaticas voltadas a AS em tempos de crise,
oferecendo insights valiosos para o desenvolvimento continuo de abordagens educacionais inclusivas
e eficazes.

E importante reconhecer que este estudo apresenta limitagdes, como o niimero restrito de
alunos analisados e o tempo reduzido de intervengao, fatores que limitam a generalizagao dos
resultados. Ainda assim, os dados obtidos indicam a poténcia da UEPS para facilitar aprendizagens
com significado, mesmo em contextos desafiadores. Recomenda-se que pesquisas futuras explorem
a aplicagao de unidades semelhantes em cenarios presenciais ou hibridos, ampliando o nimero de
participantes e diversificando os conteldos abordados, aprofundando as discussdes sobre o papel
da aprendizagem significativa critica na formacao de sujeitos autbnomos, criticos e reflexivos.
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