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APRESENTACAO

Esta coletdnea retne seis artigos produzidos no ambito do Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), polo da Universidade
Federal do Oeste do Para (UFOPA), sob orientagdo do professor Ednilson
Sergio Ramalho de Souza. Os trabalhos nasceram de um mesmo problema
pedagoégico enfrentado nas escolas publicas do oeste paraense: a defasagem de
aprendizagens em Fisica agravada no periodo poés-pandémico, e de uma
mesma aposta metodolégica — a de que teorias cldssicas e contemporaneas da
aprendizagem, quando articuladas de forma criteriosa ao contexto amazonico,
oferecem caminhos concretos para a recomposicdo de saberes e para a

renovagdo das praticas docentes.

O livro esta organizado em seis capitulos que dialogam entre si sem se
repetir. Os trés primeiros capitulos formam um bloco tedrico dedicado a
discutir, cada qual a luz de um referencial préprio, propostas de recomposicao
de aprendizagens para o primeiro ano do Ensino Médio: o Condicionamento
Operante de B. F. Skinner, a Aprendizagem Significativa de David Ausubel e a
Teoria dos Campos Conceituais de Gérard Vergnaud. Tomados em conjunto,
esses capitulos evidenciam como perspectivas comportamentais e
cognitivistas, muitas vezes tratadas como excludentes, podem ser lidas de

forma complementar diante de um mesmo desafio de sala de aula.

O quarto capitulo amplia essa discussdo ao propor uma sequéncia
didatica experimental sobre o conceito de centro de gravidade, articulando trés
referenciais classicos — o Behaviorismo de Watson, a Aprendizagem
Significativa de Ausubel e a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud —
em uma abordagem mista. O quinto capitulo desloca o olhar para a
experimentacgdo em Eletrostatica, relatando uma experiéncia desenvolvida no
ambito do PIBID a luz de Guthrie, Ausubel e Vergnaud. Por fim, o sexto
capitulo amplia o espectro tedrico ao incorporar as contribuicdes de Moran e
Freire, discutindo o uso de filmes e midias audiovisuais no ensino de Fisica

conceitual em contexto amazonico.
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Mais do que uma justaposicao de artigos, esta obra propde um percurso:
dos fundamentos tedricos a sua aplicagdo experimental e mididtica, sempre
com os pés fincados na realidade das escolas do oeste do Para. Espera-se que
professores de Fisica, pesquisadores da drea de ensino de ciéncias e estudantes
de poés-graduagdo encontrem aqui tanto fundamentagdo tedrica quanto

propostas metodolégicas passiveis de adaptacdo a outros contextos e

realidades escolares.




CAPITULO 1
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RECOMPOSICAO DE APRENDIZAGENS NO ENSINO DE FISICA: UM
ESTUDO TEORICO A LUZ DO CONDICIONAMENTO OPERANTE DE
B. F. SKINNER

LEARNING RECOMPOSITION IN PHYSICS TEACHING: A THEORETICAL
STUDY IN THE LIGHT OF B. F. SKINNER'S OPERANT CONDITIONING

Fagner de Sousa Ribeiro
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RESUMO

O presente artigo investiga as contribui¢cdes do Condicionamento Operante de
Burrhus Frederic Skinner para a recomposi¢do de aprendizagens no ensino de
Fisica no primeiro ano do Ensino Médio, em uma escola publica de tempo
integral do interior amazonico. A pesquisa parte do diagnodstico de déficits
conceituais acumulados pelos estudantes ao longo da Educa¢do Basica —
agravados pelas interrupcoes provocadas pela pandemia de COVID-19 — e
propde uma sequéncia didatica fundamentada nos principios do reforco
positivo, do reforco negativo, da extingdo, da modelagem e dos esquemas de
reforcamento. A abordagem skinneriana é articulada a Instrugao Programada
e a Instrucdo por Pares (Peer Instruction) como estratégias metodolégicas
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capazes de estruturar a aprendizagem de forma gradual, objetiva e verificavel.
A andlise das implica¢des pedagogicas indica que a sistematizacdo do ambiente
de aprendizagem por meio de contingéncias de reforco pode promover a
reconstrucdo de habilidades e competéncias fisicas essenciais, especialmente
nas areas de grandezas e medidas e cinematica escalar. A proposta resultante
aponta para a viabilidade de um modelo intervencionista baseado em feedback
continuo, progressao por pequenos passos e avaliagdo formativa sistematica,
alinhado as diretrizes do Plano Nacional de Recomposi¢do das Aprendizagens
(BRASIL, 2022) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018).

Palavras-chave: Condicionamento ~ Operante. Recomposicao de
Aprendizagens. Ensino de Fisica. Reforco Positivo. Instrugdo Programada.

ABSTRACT

This article investigates the contributions of Burrhus Frederic Skinner's
Operant Conditioning theory to the recomposition of learning in Physics
teaching in the first year of Brazilian secondary education, in a full-time public
school in the Amazonian interior. The research is grounded in the diagnosis of
conceptual deficits accumulated by students throughout Basic Education —
further aggravated by the disruptions caused by the COVID-19 pandemic —
and proposes a didactic sequence based on the principles of positive
reinforcement, negative reinforcement, extinction, shaping, and schedules of
reinforcement. The Skinnerian approach is articulated with Programmed
Instruction and Peer Instruction as methodological strategies capable of
structuring learning in a gradual, objective, and verifiable manner. The analysis
of pedagogical implications indicates that the systematization of the learning
environment through reinforcement contingencies can promote the
reconstruction of essential skills and competencies in Physics, especially in the
areas of quantities and measurements and scalar kinematics. The resulting
proposal points to the viability of an interventionist model based on continuous
feedback, small-step progression, and systematic formative assessment,
aligned with the Brazilian National Learning Recomposition Plan (BRASIL,
2022) and the National Common Curricular Base (BNCC, 2018).

Keywords: Operant Conditioning. Learning Recomposition. Physics Teaching.
Positive Reinforcement. Programmed Instruction.

1 INTRODUCAO

A recomposicao de aprendizagens emergiu como uma das prioridades

mais urgentes da educacdo brasileira no periodo pés-pandémico. O Plano

TEORIAS DA APRENDIZAGEM E O ENSINO DE Fi... Cap. 1



Cap. 1 TEORIAS DA APRENDIZAGEM E O ENSINO DE FISICA

Nacional de Recomposicdo das Aprendizagens, instituido pelo Ministério da
Educacao (BRASIL, 2022), reconhece que as interrupgdes escolares prolongadas
aprofundaram lacunas conceituais preexistentes, tornando imperativa a
adocdo de estratégias pedagogicas sistematizadas para a reconstrugdo dos
repertorios comportamentais e cognitivos dos estudantes. No campo especifico
do ensino de Fisica, esse desafio reveste-se de particular complexidade, uma
vez que a disciplina exige uma cadeia progressiva de conceitos cuja auséncia

compromete a aprendizagem de contetdos subsequentes.

Nesse contexto, a teoria do Condicionamento Operante, desenvolvida
por Burrhus Frederic Skinner ao longo do século XX, oferece um arcabougo
analitico e interventivo de grande potencial pedagogico. Diferentemente do
condicionamento classico pavloviano, o paradigma operante centra-se no
comportamento emitido pelo organismo e nas consequéncias que o fortalecem
ou enfraquecem. A ideia de que o ambiente pode ser sistematicamente
organizado para produzir determinados repertérios comportamentais —
incluindo repertérios académicos — constitui o nticleo da proposta skinneriana

para a educacdo (SKINNER, 1972, 1974).

O presente artigo situa-se no d&mbito do Mestrado Nacional Profissional
em Ensino de Fisica (MNPEF), polo da Universidade Federal do Oeste do Para
(UFOPA), e integra uma série de estudos teéricos destinados a fundamentar
um Produto Educacional voltado a recomposicao de aprendizagens em Fisica
para o primeiro ano do Ensino Médio na Escola Estadual Professora Maria do
Socorro Jacob, em Itaituba (PA). Os artigos anteriores dessa série exploraram a
Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel (RIBEIRO; PEREIRA,
2026a) e a Teoria dos Campos Conceituais de Gérard Vergnaud (RIBEIRO;
PEREIRA, 2026b). O presente trabalho completa essa triade teérica com o olhar
behaviorista de Skinner, abordando dimensées comportamentais que as teorias
cognitivistas tendem a subestimar: o papel do reforco sistematico, da
progressdao gradual e do controle ambiental sobre a aquisicio de novos

repertorios.

TEORIAS DA APRENDIZAGEM E O ENSINO DE Fi... Cap. 1



Cap. 1 TEORIAS DA APRENDIZAGEM E O ENSINO DE FISICA

Diante desse cenario, o problema de pesquisa que orienta este estudo
pode ser formulado nos seguintes termos: de que modo os principios do
Condicionamento Operante de B. F. Skinner podem fundamentar sequéncias
didaticas de recomposicdo de aprendizagens no ensino de Fisica para o
primeiro ano do Ensino Médio, especialmente nos blocos tematicos de

Grandezas e Medidas e Cinematica Escalar?

2

O objetivo central deste artigo é analisar como os principios do
Condicionamento Operante skinneriano podem embasar sequéncias didéticas
de recomposicdo de aprendizagens em Fisica, com énfase nos blocos temaéticos
de Grandezas e Medidas e Cinematica Escalar. Para tanto, discutem-se os
fundamentos teéricos do behaviorismo operante, suas implicacdes para a
instrucdo sistemdtica, e as interfaces com estratégias pedagogicas

contemporaneas como a Instrucdo Programada e a Instrugao por Pares.
2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O Behaviorismo Operante e a Educagao

O behaviorismo radical de Skinner representa uma das mais coerentes e
rigorosas tradicdes cientificas do pensamento psicolégico do século XX. Sua
contribuicdo fundamental a compreensdo do comportamento humano reside
na distincao entre comportamento respondente — desencadeado por estimulos
antecedentes, nos moldes do condicionamento classico — e comportamento
operante, definido como aquele emitido espontaneamente pelo organismo e
modificado pelas consequéncias que o seguem (SKINNER, 1938; MOREIRA,
2011).

O principio central do Condicionamento Operante estabelece que
qualquer comportamento seguido de uma consequéncia reforcadora tem sua
frequéncia de emissdao aumentada. Esse refor¢o pode ser positivo, quando
envolve a apresentacdo de um estimulo apetitivo apés a emissdo do
comportamento, ou negativo, quando se caracteriza pela remocdo de um

estimulo aversivo. Em contrapartida, a puni¢do — positiva ou negativa —
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reduz a probabilidade de ocorréncia do comportamento. A extingdo ocorre
quando um comportamento previamente reforcado deixa de receber reforco,

diminuindo gradativamente (SKINNER, 1972; CATANIA, 1999).

Para a educagdo, Skinner extraiu consequéncias radicais desses
principios. Em sua obra "Tecnologia do Ensino" (1972), argumentou que o
fracasso escolar ndo é atribuivel a incapacidade dos estudantes, mas a ma
organizacdo do ambiente instrucional. Quando o ensino falha, a
responsabilidade recai sobre o design do processo, nao sobre o aprendiz. Essa
inversao epistemolégica é pedagogicamente poderosa: transforma o professor
em arquiteto de contingéncias e o estudante em sujeito ativo cujo
comportamento é moldado sistematicamente por um ambiente

cuidadosamente planejado.

2.2 Conceitos Fundamentais do Condicionamento Operante com

Implicagdes Pedagogicas

2.2.1 Reforgo e suas tipologias

No contexto educacional, o refor¢o positivo manifesta-se de formas
variadas: feedback imediato e especifico sobre o acerto, elogio verbal
qualificado, pontuacdo em sistemas gamificados, ou simplesmente a
confirmagdo visual de que a resposta estd correta. O que caracteriza o
reforcador nao é uma propriedade intrinseca do estimulo, mas sua funcao de
aumentar a probabilidade do comportamento que o precede (SKINNER, 1974;
ZANOTTO, 2004).

O reforco negativo, frequentemente confundido com punicao, opera
pela remocgdo de algo aversivo ap6s a emissdao do comportamento correto. No
ensino de Fisica, um exemplo caracteristico ocorre quando o estudante que
resolve corretamente um exercicio é dispensado de atividades adicionais de
refor¢o — a remocgdo do trabalho extra funciona como reforcador negativo que

fortalece o comportamento de resolugdo correta.

2.2.2 Modelagem e encadeamento comportamental
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A modelagem (shaping) é o processo pelo qual comportamentos
complexos sdo construidos mediante o reforco diferencial de aproximacoes
sucessivas ao comportamento-alvo (SKINNER, 1938, CATANIA, 1999). Na
aprendizagem de Fisica, a modelagem ¢é especialmente relevante porque os
conceitos raramente sdo adquiridos de forma monolitica: o estudante que
aprende a resolver problemas de cinematica percorre etapas que envolvem a
identificagdo das grandezas envolvidas, a selecao da equagdo adequada, a

manipulac¢do algébrica e a interpretacdo fisica do resultado.

O encadeamento comportamental (chaining) refere-se a organizagao de
sequéncias de comportamentos em que cada elo da cadeia funciona
simultaneamente como resposta ao estimulo anterior e como estimulo
discriminativo para a resposta seguinte. No contexto da resolucdo de
problemas fisicos, o encadeamento pode ser identificado na progressao logica
que vai da leitura do enunciado a identificagdo dos dados, da selecdo do
modelo fisico a aplicacdo da lei, e da operacdo matemadtica a andlise

dimensional do resultado (MOREIRA, 2011).

2.2.3 Discriminacdo de estimulos e controle de estimulos

A discriminacdo de estimulos é o processo pelo qual o organismo
aprende a emitir uma resposta diante de determinado estimulo (estimulo
discriminativo, SD) e a ndo emitir essa mesma resposta na presenca de outros
estimulos. No ensino de Fisica, a discriminagdo tem papel central na
diferenciagdo entre conceitos que os estudantes frequentemente confundem:
velocidade e aceleragdo, calor e temperatura, forca e energia (CATANIA, 1999;
MOREIRA, 2011). O professor que apresenta exemplos e contraexemplos de
cada conceito estd, na linguagem skinneriana, estabelecendo controle de

estimulos sobre o repertério discriminativo do estudante.

No contexto da recomposi¢do de aprendizagens, o controle de estimulos
é especialmente relevante porque muitos dos erros persistentes dos estudantes
resultam de generaliza¢des indevidas — o estudante que aprendeu a calcular

velocidade média aplica erroneamente o mesmo procedimento a situacdes de
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movimento variado. A extincdo dessas generalizacbes equivocadas e o
estabelecimento de discriminagdes precisas entre conceitos constitui, portanto,
uma etapa fundamental do processo de recomposicao (SKINNER, 1972;
ZANOTTO, 2004).

2.2.4 Esquemas de reforcamento

Os esquemas de reforcamento determinam quando e com que
frequéncia o reforco é apresentado apds a emissdo do comportamento. Skinner
identificou e descreveu sistematicamente quatro esquemas basicos: razdo fixa,
razdo variavel, intervalo fixo e intervalo varidvel (FERSTER; SKINNER, 1957;
CATANIA, 1999). No design instrucional, a escolha do esquema de
reforcamento tem implicagdes diretas sobre a taxa de resposta, a resisténcia a

extingdo e o padrao de engajamento do estudante.

Em sequéncias de recomposicio de aprendizagens, recomenda-se
inicialmente o uso de esquemas de reforco continuo — em que cada resposta
correta é imediatamente reforcada — para o estabelecimento de novos
comportamentos. A medida que o repertério se consolida, a transicio para
esquemas intermitentes favorece a manutencdo dos comportamentos com

maior resisténcia a extin¢do, o que é desejavel no contexto de aprendizagens

que precisam ser retidas a longo prazo (ZANOTTO, 2004).

2.3 Instrugao Programada: a pedagogia skinneriana em acao

A aplicagdo mais sistemdtica dos principios do Condicionamento
Operante a educagdo resultou na proposta da Instru¢do Programada,
desenvolvida por Skinner a partir de meados da década de 1950. O programa
linear, formulacdo original skinneriana, organiza o conteddo em pequenas
unidades denominadas "quadros" (frames), cada uma apresentando uma
quantidade minima de informagdo nova e solicitando uma resposta ativa do

estudante, seguida de confirmagdo imediata (SKINNER, 1972; BZUNECK;
GUIMARAES, 2010).
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Os principios que regem a Instrugao Programada skinneriana podem ser
sintetizados em cinco postulados operacionais. O primeiro é o da resposta
ativa: o estudante ndo é receptor passivo, mas deve emitir uma resposta
verificavel a cada quadro. O segundo é o do feedback imediato: a confirmacao
ou correcao deve ocorrer imediatamente apds a resposta, de modo que a
contingéncia de reforco se estabeleca com precisao temporal. O terceiro é o dos
pequenos passos: cada quadro deve introduzir apenas uma nova informagao
ou exigir apenas um pequeno avan¢o em relacdo ao quadro anterior,
minimizando a probabilidade de erro e maximizando o reforco positivo. O
quarto é o do ritmo individual: cada estudante progride no préprio ritmo, sem
pressdo externa de tempo. O quinto é o da verificabilidade: o progresso é

continuamente monitorado e documentado (SKINNER, 1972; MOREIRA,
2011).

Embora a Instrucao Programada tenha sido frequentemente associada a
tecnologias analégicas do século XX — como as maquinas de ensinar (teaching
machines) e os livros programados — seus principios encontram renovada
relevancia nos ambientes digitais contemporaneos. Plataformas adaptativas de
aprendizagem, sistemas de tutoria inteligente e aplicativos educacionais que
fornecem feedback imediato e personalizado sdo, em esséncia, implementacoes
tecnologicamente sofisticadas dos principios skinnerianos (BZUNECK;

GUIMARAES, 2010; KULIK; KULIK; COHEN, 1980).

2.4 Instrugdo por Pares e o Refor¢o Social

A Instrucao por Pares (Peer Instruction), metodologia desenvolvida por
Eric Mazur na Universidade de Harvard nos anos 1990, embora originalmente
concebida no ambito construtivista, pode ser reinterpretada a luz do
Condicionamento Operante como uma estratégia que potencializa o reforco
social (MAZUR, 1997; CROUCH; MAZUR, 2001). Quando um estudante
explica a um colega o raciocinio que o levou a resposta correta, e essa explicacao

resulta na compreensdo do colega, o comportamento de explicar é reforcado
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por um conjunto de consequéncias sociais — o reconhecimento, a confirmagao

e a sensagao de competéncia.

Na perspectiva skinneriana, o ambiente de sala de aula pode ser
deliberadamente organizado para maximizar as oportunidades de reforco
social. A discussdo entre pares, mediada por questdes conceituais
cuidadosamente elaboradas, cria uma cadeia de contingéncias em que o
comportamento de argumentar, questionar e reformular é sistematicamente
reforcado pela aprovacao social, pela resolugdo do conflito cognitivo e pela
confirmagdo do professor. Esse design instrucional alinha-se, portanto, tanto
aos principios comportamentais de Skinner quanto as demandas
contemporaneas de engajamento ativo dos estudantes (MOREIRA, 2011;

MAZUR, 1997).

2.5 Recomposi¢do de Aprendizagens: o problema do repertério de entrada

A recomposicao de aprendizagens, na perspectiva skinneriana, pode ser
definida como o processo de reconstrucdo de repertérios comportamentais
académicos que ndo foram adequadamente instalados — seja porque o ensino
original foi mal planejado, seja porque contingéncias adversas (como a
suspensao do ensino presencial durante a pandemia) impediram seu
estabelecimento. O conceito behaviorista de repertério de entrada (entering
behavior) — conjunto de comportamentos que o estudante deve apresentar
antes de iniciar uma nova unidade de ensino — é fundamental para o

diagnéstico das lacunas a serem recompostas (SKINNER, 1972; GAGNE, 1965).

Dados do SAEB 2021-2023 evidenciam que parcela significativa dos
estudantes do primeiro ano do Ensino Médio ndo domina habilidades basicas
de Ciéncias da Natureza previstas para os anos finais do Ensino Fundamental
— como a utilizacdo de unidades de medida, a leitura de graficos e a
interpretacio de grandezas vetoriais (BRASIL, 2023). Na linguagem
skinneriana, esses estudantes ndo apresentam os repertérios de entrada

necessdrios para a aprendizagem de Fisica no nivel médio, o que torna
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imperativa uma etapa prévia de modelagem e encadeamento comportamental

voltada a instalagdo desses repertoérios.
3 METODOLOGIA

Este estudo adota uma abordagem qualitativa de natureza tedrico-
bibliografica. Segundo Creswell (2010, p. 26), a pesquisa qualitativa é aquela
em que o investigador procura compreender o significado que individuos ou
grupos atribuem a um problema social ou humano, valendo-se de uma
perspectiva interpretativa e contextualizada. No presente caso, essa abordagem
manifesta-se na andlise interpretativa das contribui¢des do Condicionamento
Operante skinneriano para o problema educacional da recomposicao de
aprendizagens em Fisica. O diagnoéstico de entrada utilizado nesta anélise ja foi
aplicado as turmas de primeiro ano da escola investigada, no &mbito do mesmo
levantamento que fundamenta os estudos anteriores desta série; a aplicagdo
empirica da sequéncia didatica de intervencao, ora proposta, estd prevista para
o ano letivo de 2027, no d4mbito da dissertacio em desenvolvimento no
MNPEF/UFOPA, na Escola Estadual Professora Maria do Socorro Jacob, em
Itaituba (PA).

Do ponto de vista do tipo de pesquisa, o estudo configura-se como uma
revisdo de literatura sistematica articulada a um estudo de caso em
desenvolvimento (GIL, 2010; CRESWELL, 2010). A revisdo de literatura
fundamenta-se nas obras seminais de Skinner (1938, 1972, 1974), nos estudos
de sintese de Moreira (2011) e Catania (1999), e nas pesquisas sobre
implementacdo da Instrucdo Programada e da Instrucdo por Pares no ensino
de ciéncias. O estudo de caso refere-se a Escola Estadual Professora Maria do
Socorro Jacob, em Itaituba (PA), contexto empirico no qual o diagndstico de
entrada ja foi realizado e no qual a intervencdo pedagogica ora proposta sera

aplicada.

O método de analise articula os fundamentos tedricos do

Condicionamento Operante com o diagnoéstico aplicado as turmas de primeiro
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ano da Escola Estadual Professora Maria do Socorro Jacob, em Itaituba (PA),
no inicio do ano letivo de referéncia, aqui reanalisado sob a lente skinneriana.
As categorias analiticas utilizadas na reanélise dos resultados — Dominio (D),
Dominio Parcial (DP) e Nao-dominio (ND) — foram elaboradas pelos autores
a partir da articulacao entre a Taxonomia de Objetivos Educacionais de Bloom
(BLOOM et al., 1956; ANDERSON; KRATHWOHL, 2001), que organiza o
aprendizado em niveis hierarquicos de crescente complexidade, e os principios
do Condicionamento Operante, que distingue entre repertdrios instalados, em
processo de instalacdo e ausentes (SKINNER, 1972; CATANIA, 1999). Essa
dupla ancoragem confere as categorias fundamentacdo tedrica explicita,
superando o carater puramente empirico de uma classificagdo dicotomica
certo/errado. As categorias emergem ainda em consondncia com os critérios
de proficiéncia estabelecidos pela BNCC (2018), sendo consistentes com os
instrumentos diagndsticos desenvolvidos nos estudos anteriores desta série
(RIBEIRO; PEREIRA, 2026a; RIBEIRO; PEREIRA, 2026b). A categoria Dominio
(D) indica que o estudante apresenta o repertério comportamental esperado de
forma auténoma e consistente; Dominio Parcial (DP) indica que o repertdrio
estd em processo de instalagdo, com erros sistematicos identificaveis; e Nao-
dominio (ND) indica auséncia do repertério de entrada, exigindo intervencao
por meio de modelagem a partir das etapas mais elementares da cadeia

comportamental.

A sequéncia didatica proposta foi construida a partir dos resultados do
diagnoéstico aplicado, organizando os contetdos em dois blocos curriculares
prioritarios — Grandezas e Medidas e Cinemética Escalar — e delineando, para
cada bloco, contingéncias de reforco, estratégias de modelagem e esquemas de

reforcamento compativeis com o perfil comportamental identificado.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados aqui apresentados consistem na reanalise, sob a lente do
Condicionamento Operante, do diagnéstico aplicado as turmas de primeiro

ano da Escola Estadual Professora Maria do Socorro Jacob, em Itaituba (PA),
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no inicio do ano letivo de referéncia, e na sequéncia didética construida a partir

desses resultados.

4.1 Diagnéstico Comportamental: mapeamento dos repertérios de entrada

Diagnosticados no inicio do ano letivo de referéncia deste estudo, os
estudantes do primeiro ano da Escola Estadual Professora Maria do Socorro
Jacob, em Itaituba (PA), revelaram indicadores criticos: mais de 70% ndo
dominavam operacdes basicas com fracdes e proporgdes; cerca de 60% nao
conseguiam interpretar um grafico cartesiano simples; e aproximadamente
80% demonstravam confusdo sistematica entre grandeza escalar e vetorial,
além de nao distinguir velocidade de aceleracdo. Na linguagem skinneriana,
esses numeros traduzem-se diretamente em categorias de dominio: o déficit em
operagdes basicas com fragdes e proporgdes compromete os repertérios de
notagdo cientifica e de operagdes com unidades do Sistema Internacional,
classificados como Nao-dominio (ND) na maioria dos estudantes; a dificuldade
de interpretacdo grafica caracteriza Dominio Parcial (DP), ja que os estudantes
reconhecem o grafico mas ndo o interpretam com precisdo conceitual; e a
confusdo entre grandeza escalar e vetorial, somada a indistingdo entre
velocidade e aceleragdo, evidencia Nao-dominio (ND) nos repertdrios de
resolugdo de problemas em cinemdtica escalar. Nos termos do
Condicionamento Operante, esses estudantes ndo possuem os repertorios de
entrada necessérios para que o ensino convencional de cinematica possa operar

sobre comportamentos ja instalados.

Os resultados diagnosticos permitem identificar trés conjuntos
principais de repertérios de entrada ausentes ou parcialmente instalados, que
funcionam como categorias norteadoras da sequéncia didatica proposta. O
primeiro conjunto refere-se aos repertérios de identificacdo e manipulacdo de
grandezas fisicas — incluindo o reconhecimento de unidades, a realizagdo de
conversdes e o uso de notacao cientifica — classificados como ND pela maioria
dos estudantes ao ingressar no Ensino Médio. O segundo conjunto abrange os

repertorios de leitura e interpretacdo de representacdes graficas, com
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predominancia de DP — estudantes que reconhecem graficos mas ndo os
interpretam com precisdo conceitual. O terceiro conjunto corresponde aos
repertorios de resolucdo de problemas em cinemadtica escalar, com
predomindncia de ND, em consonadncia com a confusdo sistematica
identificada entre grandeza escalar e vetorial e com a indistingdo entre
velocidade e aceleracdo, o que evidencia que a cadeia comportamental
necessaria para a resolucao de problemas de MRU e MRUYV nao foi estabelecida

nos anos anteriores.

Essa constatacao tem implicacdo direta sobre o design instrucional: antes
de ensinar as equagdes do Movimento Retilineo Uniforme (MRU), é necessario
instalar os comportamentos de entrada por meio de sequéncias de modelagem
que partam de aproximacdes muito simples — o reconhecimento de grandezas
em contextos cotidianos — e avancem gradualmente até a manipulagao
algébrica de relacdes funcionais. Esse raciocinio é estritamente andlogo ao que
Skinner utilizou na Instruc¢do Programada: cada frame apresenta apenas o que
o estudante é capaz de processar com alta probabilidade de acerto (SKINNER,
1972).

E importante interpretar esses resultados a luz do referencial teérico
adotado. A auséncia dos repertérios de identificacdo e manipulagdo de
grandezas ndo configura, na perspectiva skinneriana, um problema de
capacidade intelectual — configura um problema de histéria de reforcamento:
esses comportamentos simplesmente nunca foram sistematicamente
reforcados no ambiente escolar anterior (SKINNER, 1972; CATANIA, 1999). A
predominancia de Dominio Parcial (DP) nos repertérios de leitura gréfica, por
sua vez, indica comportamentos em processo de instalacdo — situagdo que o
behaviorismo operante descreve como o inicio de uma cadeia comportamental
ainda incompleta, em que os elos iniciais foram reforcados mas os finais ainda
ndo. Isso tem implicacdo direta para o design instrucional: ndo se trata de
comegar do zero com esses estudantes, mas de identificar precisamente em qual

elo da cadeia o reforco cessou e retomar a modelagem a partir desse ponto
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(MOREIRA, 2011). O Dominio Parcial ndo é fracasso — é ponto de partida
diagnosticado com precisao, condicao necessaria para que a recomposicao seja
eficaz e ndo repita o erro de tratar todos os estudantes como se apresentassem

o mesmo perfil de déficit.

4.2 Proposta de Sequéncia Didatica Fundamentada no Condicionamento

Operante

4.2.1 Bloco 1: Grandezas e Medidas

A sequéncia didatica para o Bloco 1 organiza-se em cinco etapas
progressivas, cada uma correspondendo a um nivel de complexidade
comportamental crescente. A primeira etapa — Identificagdo de Grandezas em
Contexto — expde os estudantes a situagdes do cotidiano amazonico (distancias
fluviais, temperaturas da floresta, tempos de deslocamento) em que as
grandezas fisicas emergem naturalmente. O reforco positivo é administrado
por feedback verbal imediato do professor e por fichas de confirmacao visual
que os estudantes preenchem a medida que identificam corretamente as

grandezas envolvidas.

A segunda etapa — Conversao de Unidades por Encadeamento —
aplica o principio do encadeamento comportamental a aprendizagem das
conversoes no Sistema Internacional. Cada elo da cadeia (reconhecer o prefixo,
identificar o fator de conversao, operar a multiplicacdo/divisdo, verificar a
plausibilidade do resultado) é ensinado separadamente e reforgado antes de
ser integrado a cadeia completa. Esse procedimento minimiza a sobrecarga

cognitiva e maximiza a probabilidade de reforco em cada etapa.

A terceira etapa — Medicdo Experimental com Feedback Sistemético —
envolve atividades préticas de medicao de grandezas no ambiente escolar, com
énfase no uso correto de instrumentos (régua, crondmetro, balanca). O reforco
¢ administrado de forma continua nas primeiras sessdes, transitando para
esquema de razao variavel a medida que os comportamentos de medicdo se

consolidam. A quarta etapa — Notacao Cientifica Programada — utiliza folhas
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de Instrucao Programada no formato linear skinneriano, com frames de
dificuldade crescente e confirmagdo imediata. A quinta etapa — Avaliacdo
Formativa com Instrucao por Pares — aplica questdes conceituais em formato
de votagdo (clickers fisicos ou aplicativos digitais), seguidas de discussao entre

pares e nova votacao.

4.2.2 Bloco 2: Cinemdtica Escalar

A sequéncia didatica para o Bloco 2 parte do pressuposto de que o
repertério de entrada do estudante, apés o Bloco 1, inclui o dominio
operacional das grandezas e das unidades. A modelagem do conceito de
velocidade média inicia-se com situagGes concretas e perceptiveis — a
comparagdo entre dois estudantes que percorrem distancias iguais em tempos

diferentes — antes de avancar para a representagdo simbdlica e grafica.

O design instrucional do Bloco 2 utiliza sistematicamente o principio da
discriminacdo de estimulos, ensinando os estudantes a distinguir MRU de
Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUV) a partir de
caracteristicas observéaveis nos graficos v(t) e x(t). A discriminacao é reforcada
por exercicios em que o estudante deve classificar movimentos apresentados
graficamente antes de proceder ao cdlculo numérico. Essa sequéncia —
percepgao, classificagdo, calculo — corresponde a uma cadeia comportamental
cujos elos sao estabelecidos progressivamente, em conformidade com a l6gica

do encadeamento skinneriano.

4.3 Articulacao com Estratégias Contemporaneas

A articulagdo entre os principios skinnerianos e estratégias pedagogicas
contemporaneas nao constitui ecletismo tedrico irresponsavel, mas reflete a
vocagdo pragmdtica do behaviorismo operante, que sempre privilegiou a
eficacia dos procedimentos sobre a coeréncia doutrinaria. A Instrugdo por Pares
de Mazur, interpretada a luz do Condicionamento Operante, transforma a sala

de aula em um ambiente rico em contingéncias de reforgo social, em que o
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comportamento de compreender e explicar é sistematicamente

consequenciado.

Da mesma forma, as tecnologias digitais — aplicativos de questiondrios
com feedback imediato, plataformas de aprendizagem adaptativa, sistemas de
tutoria inteligente — podem ser compreendidas como maquinas de ensinar do
século XXI, capazes de implementar esquemas de reforgamento com precisao e
consisténcia que dificilmente o professor humano consegue manter em turmas
numerosas. Reconhecemos, porém, que essa afirmacao precisa ser qualificada
no contexto especifico de Itaituba: a conectividade intermitente e a auséncia de
dispositivos individuais em grande parte das turmas da Escola Estadual
Professora Maria do Socorro Jacob tornam invidvel apoiar a intervengdo em
plataformas digitais de forma sistemdtica. Por isso, a sequéncia proposta
prioriza o formato analégico da Instrucdo Programada — folhas fisicas,
autoaplicaveis, de custo nulo — sem abrir mao dos principios de feedback
imediato e pequenos passos que sdo o ndcleo da abordagem skinneriana. A
tecnologia, quando disponivel, é bem-vinda como refor¢o; quando ndo esta, a

16gica instrucional nao colapsa (BZUNECK; GUIMARAES, 2010).

4.4 Avaliacdo Formativa como Controle das Contingéncias

Na epistemologia skinneriana, a avaliagdo ndo é um instrumento de
selecdo, mas de controle das contingéncias de ensino. Quando um estudante
nao aprende, o sistema instrucional deve ser modificado — os frames devem
ser simplificados, o reforco deve ser intensificado, o repertério de entrada deve
ser reassegurado — antes de se avangar. Essa filosofia avaliativa, radicalmente
formativa, antecipou em décadas as diretrizes contemporaneas de avaliagdo
para a aprendizagem (SKINNER, 1972; BLACK; WILIAM, 1998). E uma das
inversdes mais provocadoras do pensamento skinneriano, e uma das mais
resistidas na cultura escolar brasileira: tratar o fracasso do estudante como
evidéncia de falha no design instrucional — ndo no estudante — exige do
professor uma disposicdo de autocritica que o sistema de avalia¢do tradicional

raramente incentiva. Nossa proposta pressupoe essa disposi¢do, e sabemos que
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cultiva-la no cotidiano da escola publica amazoénica sera um desafio tao real

quanto desenhar as folhas de Instrucao Programada.

Na sequéncia didética proposta, a avaliagdo formativa opera em
multiplos niveis: o feedback imediato embutido nas folhas de Instrucao
Programada, a verificagdo por pares durante as sessoes de Instrucao por Pares,
os registros de observacao sistematica do professor durante as atividades
praticas, e a analise periédica dos padrdes de erro para replanejamento das
contingéncias. O critério de dominio minimo para progressao entre os blocos é
estabelecido em 70% de acerto nas avalia¢cdes formativas, assegurando que o

repertorio de entrada para o bloco seguinte esteja adequadamente instalado.

4.5 Limites e Complementaridades do Behaviorismo Operante no Ensino de
Fisica

Seria epistemologicamente ingénuo ignorar as criticas ao behaviorismo
operante como fundamento exclusivo para o ensino de Fisica. A principal
limitacdo reside na dificuldade de operacionalizar comportamentos
observaveis para conceitos fisicos que envolvem modelos abstratos — campos,
forcas, ondas eletromagnéticas — cujos referentes empiricos sao inacessiveis a
observacdo direta. Nesses casos, as contribuicdes da Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel e da Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud
mostram-se complementares e insubstituiveis (RIBEIRO; PEREIRA, 2026a;
RIBEIRO; PEREIRA, 2026b).

No entanto, para os propésitos especificos da recomposicdo de
aprendizagens em nivel basico — instalagdo de repertérios de entrada,
automatizacdo de procedimentos de medicao e calculo, formacdo de habitos de
estudo sistemdatico — o behaviorismo operante oferece ferramentas analiticas e
intervencionistas de precisdao e eficicia comprovadas. A triade tedrica
composta por Ausubel, Vergnaud e Skinner, tomada em sua

complementaridade, oferece, portanto, uma base suficientemente robusta para
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o design de uma intervencdo pedagogica abrangente e teoricamente

fundamentada.
5 CONSIDERACC)ES FINAIS

O presente artigo demonstrou que os principios do Condicionamento
Operante de B. F. Skinner constituem um referencial teérico produtivo para a
fundamentacao de sequéncias didaticas de recomposicao de aprendizagens em
Fisica no primeiro ano do Ensino Médio. O que nos pareceu mais relevante ao
longo da construcdo desta proposta ndo foi constatar que o behaviorismo
operante "funciona" — sua eficacia em contextos de instrucao sistematica ja esta
bem documentada — mas perceber que ele oferece algo que os referenciais
cognitivistas frequentemente deixam implicito: uma tecnologia de intervengao
verificavel passo a passo. Quando um estudante nao instala um repertorio
esperado, a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (VERGNAUD, 1990,
2009) nos diz que seu invariante operatério estd equivocado; a Aprendizagem
Significativa de Ausubel nos diz que seu subsungor estd ausente. Skinner nos
diz o que fazer a seguir: simplificar o frame, reforcar a aproximagdo
imediatamente anterior, e avancar apenas quando o comportamento esta
consolidado. Essa complementaridade, vivenciada no processo de construgao
desta pesquisa, é o argumento mais forte a favor da triade tedrica adotada pela

série.

A articulagdio entre a abordagem skinneriana e estratégias
contemporaneas como a Instrucdo por Pares amplia o alcance do paradigma
behaviorista, incorporando a dimensao social do refor¢o sem abandonar o rigor
analitico que caracteriza o Condicionamento Operante. A avaliacao formativa,
reinterpretada como controle sistematico das contingéncias de ensino, oferece
ao professor um instrumento de monitoramento continuo que permite o

replanejamento instrucional a partir dos padrdes de resposta dos estudantes.

Completando a triade tedrica inaugurada pelos estudos anteriores desta

série (RIBEIRO; PEREIRA, 2026a; RIBEIRO; PEREIRA, 2026b), o presente artigo
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contribui para a constru¢do de um quadro tedrico-metodolégico abrangente
que fundamenta o Produto Educacional "Recomecar para Aprender". A
aplicacdo empirica da sequéncia didatica proposta esta prevista para o ano
letivo de 2027, quando os resultados obtidos permitirdo avaliar a eficacia das
estratégias skinnerianas no contexto especifico da educagao publica amazonica,
contribuindo para o avanco do campo do ensino de Fisica e para as politicas de

recomposicao de aprendizagens no Brasil.

A triade  Ausubel-Vergnaud-Skinner, @ tomada em  sua
complementaridade, oferece ao professor-pesquisador uma base tedrica de
multiplas granularidades para enfrentar o problema da recomposicdo de
aprendizagens. Ausubel oferece a logica da organizagdo hierdrquica do
curriculo — quais subsungores precisam estar disponiveis para que novos
contetidos sejam ensinados com expectativa de aprendizagem significativa.
Vergnaud desce a textura interna dos invariantes operatérios — como esses
subsuncores estdo estruturados e por que erros persistentes se mantém mesmo
ap6s o ensino convencional. Skinner, por sua vez, oferece o conjunto de
ferramentas para a intervengdo comportamental sistemdtica — como instalar,
consolidar e manter os repertérios necessarios por meio de contingéncias de
reforco cuidadosamente planejadas. Nenhum dos trés referenciais, isolado, é
suficiente para dar conta da complexidade do fendmeno da recomposigao.
Juntos, articulados sem ecletismo, mas com clareza sobre o papel especifico de
cada um, eles constituem a espinha dorsal tedrica do Produto Educacional
desenvolvido nesta pesquisa — e, espera-se, uma contribuicao duradoura para

a Educagdo em Ciéncias no contexto da escola ptblica brasileira.
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RESUMO

Este artigo apresenta uma proposta tedrico-metodolégica para a recomposicao
de aprendizagens no ensino de Fisica do primeiro ano do Ensino Médio,
fundamentada na Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel e
ampliada por Marco Antonio Moreira. Dados do SAEB 2021-2023 confirmam
regressao expressiva nos indices de aprendizado adequado, evidenciando que
estudantes ingressam com subsuncores ausentes ou fragilizados — condigdo
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que inviabiliza a aprendizagem significativa sem intervencdo deliberada.
Articulando o referencial ausubeliano a Pedagogia da Problematizacdo de
Delizoicov, Angotti e Pernambuco nos Trés Momentos Pedagogicos, e em
dialogo com a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud, desenvolvem-se
trés instrumentos: uma matriz de cinquenta e trés subsungores matematicos e
conceituais para os seis blocos do curriculo do 1° ano; um método em quatro
etapas para o desenho de organizadores prévios, ilustrado por exemplo
completo; e um instrumento diagndstico com critérios ternarios de anélise.
Discute-se a distin¢ao entre recomposigdo e reforgo, argumentando que apenas
a primeira, fundamentada em diagndstico e desenho pedagoégico deliberado,
cria as condicdes cognitivas para a aprendizagem significativa genuina. A
proposta destina-se a aplicagdo empirica em etapa subsequente no ambito do
MNPEF/UFOPA.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa. Subsuncores. Organizadores
prévios. Recomposicao de aprendizagens. Ensino de Fisica.

ABSTRACT

This article presents a theoretical-methodological proposal for learning recomposition
in first-year secondary-school Physics teaching, grounded in David Ausubel's
Meaningful Learning Theory and extended by Marco Antonio Moreira. SAEB 2021~
2023 data confirm significant regression in adequate learning rates, showing that
students arrive with absent or fragile subsumers — a condition that prevents
meaningful learning without deliberate intervention. Articulating the Ausubelian
framework with Delizoicov, Angotti and Pernambuco's Three Pedagogical Moments,
and in dialogue with Vergnaud's Theory of Conceptual Fields, three instruments are
developed: a matrix of fifty-three mathematical and conceptual subsumers across the
six curricular content blocks; a four-step method for advance-organizer design, with a
fully developed example; and a diagnostic instrument with ternary analysis criteria.
The article argues that only recomposition — grounded on prior diagnosis and
deliberate pedagogical design — creates the cognitive conditions for genuine
meaningful learning, distinguishing it from conventional remedial teaching. Empirical
application is planned for a subsequent stage within MNPEF/UFOPA.

Keywords: Meaningful learning. Subsumers. Advance organizers. Learning
recomposition. Physics teaching.
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1 INTRODUCAO

A chegada de estudantes ao primeiro ano do Ensino Médio com
defasagens estruturais em conhecimentos matematicos e cientificos
elementares constitui, na pratica docente brasileira contemporanea, um dos
obstaculos mais visiveis e menos enfrentados sistematicamente ao ensino de
Fisica. O quadro foi dramaticamente agravado pela pandemia de COVID-19 e
pelas limitagdes do ensino remoto emergencial, mas ndo é recente: ha pelo
menos duas décadas documenta-se, em particular nas redes publicas, o
ingresso de estudantes com dominio precdrio de operagdes aritméticas
elementares, proporcionalidade, fungdes, leitura de graficos e no¢des basicas
sobre fendmenos naturais. Dados do Sistema de Avaliacdo da Educagéo Basica
(SAEB) do ciclo 2021-2023 registram regressao expressiva nos percentuais de
estudantes com aprendizado adequado em Matematica e Ciéncias da Natureza
(BRASIL, 2023). Em contextos de alta desigualdade, como o da escola publica
amazoOnica em que se situa este trabalho, a defasagem assume contornos que a
resposta escolar usual — revisdo, reforco em contraturno — mostra-se

estruturalmente incapaz de enfrentar.

Os diagnosticos aplicados as turmas de primeiro ano da Escola Estadual
Professora Maria do Socorro Jacob, em Itaituba (PA), revelaram indicadores
criticos: mais de 70% dos estudantes ndo dominavam operagdes bésicas com
fracdes e proporcdes; cerca de 60% nao conseguiam interpretar um grafico
cartesiano simples; e aproximadamente 80% demonstravam confusdo
sistematica entre grandezas escalares e vetoriais, além de ndo distinguir
velocidade de aceleracdo. Na perspectiva ausubeliana, esses dados nao
descrevem lacunas pontuais de contetido: eles revelam que os subsungores
necessarios para a aprendizagem significativa da Fisica do Ensino Médio estao
ausentes ou gravemente fragilizados na estrutura cognitiva da maioria dos

ingressantes.

A Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel (AUSUBEL,
2003; AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980) oferece uma chave de leitura
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particularmente potente para este problema. Sob seu arcabougo, as defasagens
nao sao mera lacuna de contetido, mas auséncia ou fragilidade dos subsuncores
necessarios para que novos conhecimentos fisicos sejam aprendidos de modo
significativo. A recomposicao de aprendizagens deixa, entao, de ser sinonimo
de repeticdlo do ensino e passa a designar uma acdo pedagogica
especificamente voltada a construcdo ou ao fortalecimento desses
ancoradouros cognitivos — tarefa para a qual Ausubel propde um dispositivo

proprio: o organizador prévio.

A proposta sustenta-se na Teoria da Aprendizagem Significativa — em
suas ampliacdes por Marco Anténio Moreira (2006, 2011, 2012), notadamente o
conceito de Aprendizagem Significativa Critica e a estrutura das Unidades de
Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) — e dialoga com a Pedagogia da
Problematizacdo operacionalizada por Delizoicov, Angotti e Pernambuco
(2011) nos Trés Momentos Pedagogicos, bem como com a Teoria dos Campos
Conceituais de Vergnaud (RIBEIRO; VIEIRA, 2026a). Desta articulacao
decorrem trés instrumentos: (i) uma matriz de subsungores matemaéticos e
conceituais distribuidos pelos seis blocos de conteddo do 1° ano; (ii) um método
em quatro etapas para o desenho de organizadores prévios; e (iii) um

instrumento diagnostico com critérios terndrios de anélise.

O objetivo deste artigo é propor e sistematizar uma articulacdo teérico-
metodoldgica — composta por matriz de subsungores, método de desenho de
organizadores prévios e instrumento diagnostico — voltada a recomposicao de
aprendizagens no ensino de Fisica do primeiro ano do Ensino Médio,
fundamentada na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel e em
didlogo com os Trés Momentos Pedagogicos e a Teoria dos Campos

Conceituais de Vergnaud.

O artigo organiza-se em seis se¢des. A secao 2 desenvolve a revisdo de
literatura e o referencial tedrico. A secao 3 descreve a metodologia. A secao 4
apresenta e discute os trés instrumentos propostos. A secdo 5 tece as

consideracdes finais.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aprendizagem significativa, subsuncores e organizadores prévios

O conceito de subsungor ocupa posicdo central na Teoria da
Aprendizagem Significativa. Na formulacdo de Ausubel (2003), a estrutura
cognitiva do aprendiz configura-se como um sistema hierarquico e organizado
de conhecimentos, conceitos e proposicdes; dentro dessa arquitetura, os
subsuncores sdo as ideias mais gerais e inclusivas que funcionam como pontos
de ancoragem para a incorporacao de novos conhecimentos. A aprendizagem
significativa se realiza quando uma nova informagao estabelece relagdo nao-
arbitraria e substantiva com esses subsuncores, transformando
simultaneamente o novo contetdo e o proéprio subsungor que o acolheu. Opode-
se a aprendizagem mecanica, na qual o novo é incorporado de modo arbitrario
e literal, sem interagdo substantiva com a estrutura cognitiva preexistente — e,
por isso mesmo, sujeito a rdpida deterioracdo e impossibilitado de servir de

base para aprendizagens subsequentes (MOREIRA, 2012).

Duas condi¢des concomitantes sdo necessérias para que a aprendizagem
significativa ocorra (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2006): que o material seja
potencialmente significativo — logicamente coerente e psicologicamente
compativel com os subsuncores disponiveis — e que o aprendiz manifeste
predisposicdo para aprender significativamente. Em contextos de alta
defasagem, a predisposicdo é frequentemente comprometida pela historia de
fracassos escolares acumulados — razdo pela qual a recomposicao deve
enderecar tanto a dimensdo cognitiva quanto a dimensdo motivacional da

aprendizagem.

Do ponto de vista da organizacdo curricular, Ausubel propde dois
principios programéticos complementares. A diferenciacdo progressiva
estabelece que as ideias mais gerais e inclusivas devem ser apresentadas
primeiro, sendo depois progressivamente especificadas. A reconciliacdo

integrativa indica que o ensino deve explorar explicitamente as rela¢des entre
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conceitos, apontando similaridades e diferencas significativas. Esses dois

principios sustentam uma organizacdo do contetido espiralada e relacional.

Quando o diagnoéstico revela auséncia dos subsuncores necessarios,
Ausubel propde o recurso aos organizadores prévios: materiais introdutérios
apresentados antes do contetddo a ser aprendido, operando em nivel mais alto
de abstracao, generalidade e inclusividade, com a funcao especifica de servir
de ponte cognitiva entre o que o aprendiz ja sabe e o que precisara aprender
(MOREIRA; MASINI, 2006). Ausubel distingue ainda duas modalidades: os
organizadores expositivos, indicados quando o contetido é completamente
desconhecido, e o0s organizadores comparativos, utilizados quando

subsuncores existentes podem gerar confusdo com o novo contetido.

2.2 Ampliacoes de Moreira: Aprendizagem Significativa Critica e UEPS

A difusao da Teoria da Aprendizagem Significativa no Brasil esta
profundamente associada a producdo de Marco Antdonio Moreira. Entre as
ampliagdes propostas, destaca-se o conceito de Aprendizagem Significativa
Critica, que incorpora ao referencial ausubeliano uma dimensao
epistemolégica: aprender significativamente de modo critico implica construir
a percepcao de que o conhecimento é humano, historicamente situado e
provisério (MOREIRA, 2012). Para o ensino de Fisica em escolas publicas
amazoOnicas, essa dimensdo é especialmente relevante — ela legitima o

conhecimento prévio dos estudantes como ponto de partida epistemicamente

valido.

As Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS), propostas
por Moreira (2011), constituem sequéncias didaticas estruturadas em oito
etapas, entre as quais figuram o levantamento de conhecimentos prévios, a
apresentacao de situagdes-problema introdutoérias, o uso de organizador prévio
e a avaliagdo recursiva. As UEPS organizam-se em espiral ascendente —
operacionalizando a diferenciacdo progressiva e a reconciliagdo integrativa —
e constituem uma das formas mais difundidas de traduzir o arcabouco

ausubeliano em praticas de sala de aula no ensino brasileiro de Ciéncias.
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As oito etapas da UEPS estruturam-se da seguinte forma (MOREIRA,
2011): (1) definicdo do tema e levantamento de conhecimentos prévios dos
estudantes, por meio de situacdes que permitam ao professor identificar
subsuncores disponiveis; (2) proposicao de situagoes-problema iniciais em
nivel introdutério, que funcionem como organizadores prévios e gerem
predisposi¢do para aprender; (3) apresenta¢do do conhecimento a ser ensinado,
considerando a diferenciacdo progressiva — do geral ao especifico; (4)
retomada dos aspectos mais gerais do contetido como ponto de partida para
nova situacao-problema de maior complexidade; (5) continuidade do processo
de diferenciacdo progressiva por meio de novas atividades, incluindo
laboratdrio, leituras ou recursos tecnolégicos; (6) conclusao de cada UEPS com
avaliagdo somativa individual, verificando evidéncias de aprendizagem
significativa; (7) registro e avaliagdo de todo o processo, identificando o que foi
aprendido significativamente e o que precisa ser retomado em espiral
ascendente; (8) avaliagdo somativa final integradora, propondo situacdes que
demandem mobilizacdo articulada dos conceitos trabalhados ao longo da
unidade. A articulacao dessas oito etapas com o método de quatro fases para
construcao de organizadores prévios, descrito na segdo 4, constitui o ndcleo

operacional da proposta deste artigo.

2.3 Aproximacdo com Freire e os Trés Momentos Pedagodgicos

Embora oriundas de matrizes epistemoldgicas distintas, as obras de
Ausubel e de Paulo Freire convergem em tomar o conhecimento prévio do
aprendiz como ponto de partida obrigatério de qualquer agao educativa. Freire
(1987, 1996) enfatiza o universo temdtico e a consciéncia histérica dos
educandos; Ausubel, a estrutura cognitiva e os subsuncores. Em ambos os
referenciais, ensinar sem partir do que o estudante ja sabe é pedagogicamente

ineficaz.

No campo do Ensino de Ciéncias, essa convergéncia foi
operacionalizada por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011) por meio dos

Trés Momentos Pedagogicos (TMP): a problematizac¢do inicial, que mobiliza
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conhecimentos prévios e gera predisposicdo para a aprendizagem; a
organizacdo do conhecimento, destinada a apresentacdo sistematica dos
conceitos cientificos; e a aplicagdo do conhecimento, que propde novas
situagdes para mobilizacao dos conceitos sistematizados. A articulagdo entre os
TMP e os principios ausubelianos ¢é pedagogicamente fecunda: a
problematizacgao inicial cumpre simultaneamente as funcées de diagnodstico de

subsuncores e de geragdo de predisposicdo para aprender.

A problematizacao inicial dos TMP corresponde, no plano ausubeliano,
ao momento de ativacao e verificacdo dos subsungores disponiveis, criando o
"estado de prontiddo" necessario para a aprendizagem significativa. A
organizagdo do conhecimento, segundo momento, equivale a apresentacao do
contetido em nivel de abstracdo compativel com o organizador prévio utilizado
— operacionalizando a diferenciacdo progressiva. Por fim, a aplicacdo do
conhecimento, terceiro momento, possibilita a reconciliacdo integrativa ao
propor situacdes nas quais o estudante deve mobilizar de modo articulado os
conceitos sistematizados. Essa homologia estrutural entre os TMP e a sequéncia
ausubeliana confere ao modelo dos Trés Momentos Pedagégicos um papel de
operacionalizador didatico da Teoria da Aprendizagem Significativa em

contextos de sala de aula (DELIZOICOV; ANGOTTL; PERNAMBUCO, 2011).

2.4 Recomposicao de aprendizagens: delimitagido conceitual

2

E necessario distinguir rigorosamente a recomposicdo de nogdes
correlatas. A revisdao de contetidos pressupde que os saberes foram aprendidos
e apenas precisam ser reativados — pressuposto fragil diante de defasagens
estruturais que nunca chegaram a se consolidar. O reforco escolar tende a
repetir, fora do horério regular, as mesmas metodologias em que o estudante
ja fracassou. A recomposicdo, distintamente, exige redesenho pedagogico que
considere o diagnéstico preciso das lacunas e estratégias deliberadas de

construc¢ao dos conhecimentos fundamentais ausentes.

Na leitura ausubeliana proposta neste artigo, recompor nao é reensinar

o que ndo foi aprendido, mas construir as condi¢des cognitivas para que a

40
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aprendizagem possa ser significativa. Esta tese orienta o restante do trabalho e
implica trés operagdes pedagodgicas articuladas: o diagnoéstico dos subsuncores
disponiveis; a elaboracdo de organizadores prévios que construam ou
fortalecam os ancoradouros cognitivos necessdrios; e a reorganizacdo do
percurso de ensino segundo os principios da diferenciagdo progressiva e da

reconciliagdo integrativa.

2.5 Dialogo com Vergnaud: subsuncores e invariantes operatorios

A proposta mantém didlogo produtivo com a Teoria dos Campos
Conceituais de Gérard Vergnaud, explorada em artigo complementar
produzido pelo mesmo grupo de pesquisa (RIBEIRO; VIEIRA, 2026a). O
arcabouco ausubeliano opera com a logica da organizagdo hierdarquica do
curriculo: identifica quais ideias mais gerais e inclusivas precisam estar
disponiveis na estrutura cognitiva para que novas aprendizagens possam
ancorar-se. A TCC de Vergnaud, por sua vez, desce a textura interna dos
invariantes operatérios — conceitos-em-acdo e teoremas-em-agdo —
permitindo identificar ndo apenas se o subsungor existe, mas como ele esta

estruturado: correto, equivocado, incompleto ou situacionalmente restrito.

Ha casos em que o subsungor ausubeliano existe formalmente — o
estudante declara saber o que é proporcionalidade — mas opera com um
invariante vergnaudiano equivocado, tratando proporcionalidade como
aditividade, o que bloqueia a construgao do conceito de velocidade como razao.
O diagnéstico ausubeliano identifica o subsungor como presente, enquanto a
analise vergnaudiana revela sua inadequagdo estrutural. Os instrumentos
diagnosticos desenvolvidos neste artigo incorporam, por isso, itens de
justificativa que permitem vislumbrar a natureza dos invariantes mobilizados

pelo estudante.

3 METODOLOGIA

A presente pesquisa configura-se como estudo tedrico-metodolégico de

natureza qualitativa. Seu objetivo é propor uma articulagdo coerente — matriz
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de subsuncores, método de organizadores prévios, instrumento diagndstico —
voltada a recomposicao de aprendizagens no ensino de Fisica do primeiro ano
do Ensino Médio. Nao h4, nesta etapa, aplicacdo empirica com estudantes; a
aplicagdo esta prevista para etapa subsequente no dmbito da dissertacdo em
desenvolvimento no MNPEF/UFOPA, na Escola Estadual Professora Maria do
Socorro Jacob, em Itaituba (PA).

Do ponto de vista do referencial metodolégico, este estudo situa-se no
paradigma qualitativo-interpretativo conforme delineado por Creswell (2014).
Segundo esse autor, a pesquisa qualitativa é adequada quando o objetivo é
compreender e interpretar fendmenos complexos a partir de seus contextos e
significados, em lugar de mensurar variaveis isoladas. No presente caso, trata-
se de uma revisdo bibliogrifica sistemidtica articulada a uma proposta tedrico-
metodologica, modalidade que Creswell (2014) reconhece como legitima forma
de pesquisa qualitativa voltada a construcao de quadros conceituais e
instrumentos pedagogicos. A natureza teérico-propositiva da pesquisa nao
implica auséncia de rigor metodologico: os critérios de validade interna sio
garantidos pela coeréncia entre referencial tedrico, instrumentos propostos e

contexto de aplicagao previsto.

A construgdo da proposta seguiu quatro procedimentos metodolégicos
articulados: (i) revisao bibliogréfica dos referenciais centrais — Ausubel (2003),
Moreira (2006, 2011, 2012), Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), Freire
(1987,1996) e Vergnaud (1990, 2009); (ii) analise documental do curriculo oficial
de Fisica para o 1° ano, tomando como referéncia a Base Nacional Comum
Curricular (BRASIL, 2018) e os referenciais curriculares do Estado do Para; (iii)
elaboracdo da matriz de subsungores, cruzando o levantamento curricular com
diagnoésticos iniciais aplicados as turmas de referéncia; e (iv) desenho dos

organizadores prévios e do instrumento diagndstico articulados a matriz.

A aplicagdo empirica prevista para etapa subsequente seguird cinco
passos: aplicacdo do instrumento diagnoéstico; tabulacdo e anélise ternéria das

respostas por subsuncor; priorizacdo pedagogica dos subsuncores mais
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fragilizados; implementacdo dos organizadores prévios correspondentes; e
avaliacao da efetividade por comparacdo de mapas conceituais antes e depois
da intervencdo, conforme Novak e Gowin (1996). A andlise adotara a técnica de

andlise de contetido na formulacdo de Bardin (2016).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Por tratar-se de estudo teérico-metodolégico, os resultados aqui
apresentados consistem nos trés instrumentos construidos e na analise de sua
coeréncia interna e potencial pedagogico, antecipando os critérios que
orientardo a andlise empirica na etapa subsequente. Vale registrar que a
construgdo desses instrumentos nao foi linear: a matriz de subsungores, em
particular, passou por trés rodadas de revisao a medida que o cruzamento com
os diagnodsticos das turmas revelava lacunas que a literatura, sozinha, ndo havia
antecipado. Esse processo iterativo é, em si, um resultado metodolégico
relevante — e um indicio de que mapas de subsuncores genéricos,
desconectados do contexto empirico especifico, tém utilidade limitada para fins

de recomposicao.

4.1 Matriz de subsungores para o 1° ano do Ensino Médio

A operacionalizacdo do referencial ausubeliano exige, como passo
inicial, a identificagdo dos subsungores matematicos e conceituais requeridos
por cada bloco de conteudo fisico. A matriz aqui apresentada resulta da
articulacdo entre literatura, curriculo oficial e diagnosticos aplicados as turmas
de referéncia, mapeando cinquenta e trés subsungores distribuidos pelos seis
blocos do curriculo do 1° ano, conforme sintetizado no Quadro 1. O niimero
pode surpreender a primeira vista — cinquenta e trés parece excessivo para um
Unico ano letivo. Nossa andlise, porém, indica que esse volume reflete ndo um
excesso de ambicao tedrica, mas a complexidade real do campo conceitual da
Fisica no nivel médio: cada bloco exige uma teia de pré-requisitos que o ensino

convencional frequentemente pressupde instalada sem verifica-la.

Quadro 1 — Sintese da matriz de subsuncores por bloco de contetdo
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Bloco Contetado Principais subsuncores Principais subsuncores
fisico matematicos conceituais
1 | Introdugdo - Operagdes com decimais e Grandeza fisica; incerteza
grandezas e | fragdes; poténcias de 10; de medida
medidas notacao cientifica; regra de
trés; conversdo de unidades
2 Cinematica | Razdo e proporcionalidade; Referencial;  velocidade
escalar funcdo afim; funcdo | intuitiva; intervalo de
(MRU e quadrética; leitura de tempo; distincdo entre
MRUV) graficos; equacdes do1°e2° espago  percorrido e
graus; reta orientada deslocamento
3  Cinematica #Teorema de Pitdgoras; Direcdo e sentido;
vetorial trigonometria basica; independéncia dos
coordenadas cartesianas movimentos componentes
4 Dindmica Algebra  basica; soma @ Aceleragdo; distin¢do entre
(Leis de | vetorial; proporcionalidade massa e peso; forca como
Newton) direta e inversa interagdo — ndo como
propriedade do objeto
5 | Trabalho, Produto escalar; cosseno; Nogdo intuitiva de energia;
energia e fungdo quadratica; dlgebra | principio de conservagao;
poténcia com substituigdo distingdo entre energia e
poténcia
6 Impulso e  Produto; algebra vetorial; Conservacdo em sistema
quantidade | soma com sinal isolado; distingao entre
de impulso e forca
movimento

Fonte: Elaborado pelos autores (2026), a partir da matriz completa de 53 subsuncores.

4/
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Dois aspectos pedagogicamente importantes emergem da matriz. O
primeiro é a articulacdo sistemadtica entre subsuncores matematicos e
conceituais: o estudante que nao compreende proporcionalidade como relagao
multiplicativa ndo pode apreender significativamente o conceito de velocidade
como razao entre deslocamento e tempo. O segundo é a natureza espiralada da
matriz: os subsuncores conceituais de um bloco sao, com frequéncia, produto
da aprendizagem de blocos anteriores — o que materializa, no plano curricular,
os principios ausubelianos de diferenciacdo progressiva e reconciliagdo

integrativa.

Essa dupla articulagdo — vertical (entre subsungores de blocos distintos)
e horizontal (entre subsuncores matematicos e conceituais de um mesmo bloco)
— ndo é mero artificio organizacional: ela é expressdo direta da arquitetura
ausubeliana de aprendizagem. Para Ausubel (2003), a estrutura cognitiva se
organiza hierarquicamente, com conceitos mais inclusivos subordinando
conceitos mais especificos. A matriz operacionaliza essa hierarquia em termos
curriculares: mapeia quais estruturas mais gerais precisam estar disponiveis
antes que os conceitos fisicos especificos possam ser ensinados com expectativa
de aprendizagem significativa. Moreira (2006) reforga esse principio ao afirmar
que o ensino deve ser organizado de modo a privilegiar as ideias mais gerais e
inclusivas primeiro — exatamente o que a progressdo por blocos busca
garantir. Em contextos de alta defasagem como o da escola publica amazonica,
essa organizagdo nao é opcional: é a condicdo minima para que o ensino de
Fisica ndo se reduza a transmissao de contetidos que o estudante ndo tem

estrutura cognitiva para receber significativamente.

As categorias de andlise que sustentam a construgdo dos Quadros 1 a 4
foram derivadas de trés fontes articuladas: (i) a revisao bibliografica dos
referenciais tedricos adotados, em especial Ausubel (2003), Moreira (2006, 2011)
e Vergnaud (1990, 2009); (ii) a analise documental do curriculo oficial de Fisica
para o 1° ano do Ensino Médio, aluz da BNCC (BRASIL, 2018) e dos referenciais

curriculares do Estado do Para; e (iii) os resultados dos diagnosticos

TEORIAS DA APRENDIZAGEM E O ENSINO DE Fi




Cap. 2 TEORIAS DA APRENDIZAGEM E O ENSINO DE FISICA

exploratorios aplicados as turmas de referéncia na Escola Estadual Professora
Maria do Socorro Jacob, em Itaituba (PA). Essa triangulacao de fontes confere
aos instrumentos propostos legitimidade tedrica e aderéncia ao contexto

empirico de aplicacao.
4.2 Organizadores prévios: método e exemplo

4.2.1 Método de quatro etapas

Propde-se um método em quatro etapas para o desenho de

organizadores prévios voltados a recomposicao, sintetizado no Quadro 2.

Quadro 2 — Método de quatro etapas para o desenho de organizadores

prévios

Etapa Acao Fundamento teérico

1 Identificagdo dos subsuncores  Estrutura cognitiva e subsuncores
requeridos  pelo  bloco de (AUSUBEL, 2003)
conteddo, a partir da matriz.

2 | Diagnéstico do  tipo de | Tipos de organizador (AUSUBEL,
fragilidade: subsungor ausente (—  2003); invariantes operatorios
organizador  expositivo)  ou (VERGNAUD, 1990)
indiferenciado/equivocado  (—
organizador comparativo).

3 | Definicdo do organizador em Principio de inclusividade e
nivel hierarquico superior ao | diferenciagdo progressiva
contetido-alvo, em grau de | (MOREIRA, 2006)
abstracdo compativel com a
estrutura cognitiva existente.

4 Estruturacdo interna em trés | Trés Momentos Pedagogicos

momentos: problematizagdo, (DELIZOICOV; ANGOTTT,
organizagdo do conhecimento, PERNAMBUCO, 2011)
aplicagao.

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).
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4.2.2 Exemplo: "O que a balanca mede?"

Este organizador destina-se ao bloco de dindmica (Bloco 4) e enfrenta a
identificacdo entre os conceitos de massa e peso — concepcao alternativa
alimentada pela linguagem cotidiana. O estudante chega a aula portador de
um subsungor dnico e indiferenciado — situagdo classica para o tipo
comparativo e que, na linguagem vergnaudiana, corresponde ao teorema-em-
acdo equivocado "massa e peso sdo a mesma coisa em quilogramas'. A

estrutura do organizador é apresentada no Quadro 3.

Quadro 3 — Estrutura do organizador prévio "O que a balanca mede?"

Momento Desenvolvimento
Problematizacao O professor pergunta: "quando vocé diz 'eu peso 65
inicial (15 min) quilos', o que isso significa fisicamente?". As respostas

sao registradas sem julgamento. Em seguida, exibe-se
video de astronautas em ambiente lunar e formula-se
a pergunta-desafio: "esse astronauta tem 80 kg na
Terra; na Lua, continua com 80 kg? Pesa 80 kg? O que
muda?". Em escolas amazonicas, a situagdo pode ser
contextualizada comparando o peso de um pirarucu
em dinamOmetro versus em balanca comercial,
explorando por que os instrumentos registram
grandezas diferentes.

Organizacao do O professor examina trés instrumentos e questiona o
conhecimento (25 que cada um efetivamente mede. A balanga de dois
min) pratos compara quantidades de matéria e funciona

igualmente em qualquer campo gravitacional. A
balanca digital mede a forca exercida pelo objeto sobre
sua superficie — daria leituras distintas em diferentes
planetas. O dinamometro mede forca em newtons. A
partir desse contraste, sistematiza-se: massa €

quantidade de matéria, invariante em qualquer campo

gravitacional; peso é forca gravitacional, dependente
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do campo local. A relagdo P = m -g é apresentada como
expressao matematica dessa distingao fisica.

Aplicacao do  Os estudantes calculam o préprio peso na Terra, na
conhecimento (10 Lua e em Marte, mantendo a massa fixa. Preenchem
min) uma tabela comparativa por instrumento. Retomam-se

as falas iniciais registradas no quadro, agora a luz da
distingdo construida —  operacionalizando a
reconciliagdo integrativa entre linguagem cotidiana e
cientifica.

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

O carédter comparativo do dispositivo é decisivo para sua eficicia.
Apresentar verbalmente a definigdo correta de massa e peso tende a produzir,
na melhor das hipéteses, justaposi¢ao entre o conceito cientifico e a concepcao
alternativa, sem que ocorra diferenciacdo cognitiva. O contraste entre
instrumentos que se comportam de modo distinto em diferentes campos
gravitacionais forca a reorganizacao do subsungor tnico em dois subsungores
diferenciados — condigdo necessdria para que P = m-g seja aprendida

significativamente.

4.3 Instrumento diagnéstico de subsuncores

O instrumento diagnoéstico organiza-se em trés partes, totalizando vinte
e cinco questdes. A Parte I, com treze questdes, sonda os subsungores
matematicos. A Parte II, com onze questdes, sonda os subsungores conceituais.
A Parte III, com uma questdo integradora contextualizada em trajeto fluvial
pelo rio Tapajos, verifica a capacidade de mobilizagao articulada de multiplos

subsuncores. O tempo estimado para aplicacao é de noventa minutos.

A anédlise das respostas é orientada pela classificacao de cada item em
trés niveis — Dominio (D), Dominio Parcial (DP) e Ndo-dominio (ND) —
conforme os critérios do Quadro 4. Essa categorizagdo foi elaborada pelos

autores a partir da articulacdo entre dois referenciais: a Taxonomia de Objetivos
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Educacionais de Bloom (BLOOM et al., 1956, ANDERSON; KRATHWOHL,
2001), que organiza o aprendizado em niveis hierdrquicos de crescente
complexidade cognitiva, e o referencial ausubeliano, que distingue entre
subsuncores ausentes, fragilizados e consolidados na estrutura cognitiva do
aprendiz (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2006). A categoria Dominio (D)
corresponde ao subsuncor consolidado e funcionalmente disponivel; Dominio
Parcial (DP) indica subsungor presente mas insuficientemente diferenciado ou
situacionalmente restrito; e Nao-dominio (ND) indica auséncia ou inadequagao
estrutural do subsuncor, exigindo intervencao por organizador prévio. Esta
categorizagdo ternaria, mais informativa do que a dicotomia certo/errado,
permite identificar ndo apenas a presenga ou auséncia do subsuncor, mas

também sua maturidade na estrutura cognitiva do aprendiz.

Quadro 4 — Critérios gerais de classificacao das respostas

Categoria Critério de classificacao
Dominio (D) Resposta correta em todas as partes do item, com
procedimento adequado e/ou justificativa

conceitualmente coerente. O raciocinio explicitado é
consistente com o resultado.

Dominio parcial = Acerto em algumas partes, ou procedimento correto com

(DP) erro isolado, ou resposta conceitualmente préxima mas
incompleta. Inclui casos em que o invariante correto é
mobilizado em situacdes simples mas falha em situagdes
de maior complexidade.

Nao-dominio | Resposta incorreta, ausente ou conceitualmente

(ND) equivocada. O estudante pode acertar o resultado por sorte
enquanto a justificativa revela invariante equivocado;
nesses casos, classifica-se como ND.

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

A9
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Recomenda-se classificar como prioritarios para a recomposi¢gdo os
subsuncores em que mais de 50% da turma se encontre na soma das categorias
DP e ND. A articulacdo entre o instrumento diagnéstico, a matriz de
subsungores e o método de desenho dos organizadores prévios constitui o
ntcleo integrado da proposta: a sondagem identifica as prioridades; a matriz

explicita o tipo de fragilidade; o método orienta o desenho dos organizadores.

A analise de contetido das respostas ao instrumento diagnoéstico, na
formulagdo de Bardin (2016), serd operacionalizada em trés fases na etapa
empirica subsequente: (1) pré-analise, com organizacao e leitura flutuante das
respostas coletadas; (2) exploracao do material, com codificagdo e categorizacao
das respostas segundo os critérios D/DP/ND para cada subsungor; e (3)
tratamento dos resultados, com interpretacdo fundamentada nos referenciais
tedricos adotados. Essa estrutura analitica permitird mapear, com precisao
diagnoéstica, quais subsuncores — e em que grau de fragilidade — demandam
intervencdo por meio de organizadores prévios, constituindo o ponto de

partida da sequéncia de recomposicdo.

E importante sublinhar que a articulacio entre os trés instrumentos nao
é meramente instrumental — ela é teoricamente orientada. A matriz de
subsungores constitui a operacionalizagdo curricular do principio ausubeliano
de que o ensino deve partir das ideias mais gerais e inclusivas (AUSUBEL, 2003;
MOREIRA, 2006). O método de quatro etapas para construgdo de
organizadores prévios traduz esse principio em procedimento didatico
verificavel. E o instrumento diagnéstico com classificacao terndria fecha o ciclo
ao produzir evidéncias sobre o estado real dos subsungores na estrutura
cognitiva dos estudantes — evidéncias sem as quais qualquer organizador
prévio seria desenhado as cegas. Nesse sentido, o conjunto articula o que
Moreira (2012) denomina o tripé da aprendizagem significativa: material
potencialmente significativo, estrutura cognitiva receptiva e predisposicao
para aprender. A proposta age sobre os dois primeiros elementos — a

qualidade do material e a estrutura cognitiva — reconhecendo que, em
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contextos de alta defasagem, esses sdo os determinantes mais acessiveis a

intervencao pedagogica deliberada.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A distincdo conceitual entre recomposicao e reforco, perseguida ao
longo do artigo, sustenta uma critica substantiva as politicas escolares que se
limitam a oferecer mais horas de contato com os mesmos conteidos nas
mesmas metodologias em que o estudante j4 fracassou. A leitura ausubeliana
aqui proposta inverte essa logica: em vez de reforcar o contato com o contetido-
alvo, desloca o investimento pedagogico para o nivel hierarquicamente
superior dos subsungores, reconstruindo as condi¢des cognitivas da
aprendizagem significativa. Essa inversdo ndo é apenas tedrica — ela implica,
na pratica, que o professor dedique tempo de aula a atividades que ndo
"parecem" ensino de Fisica: conversar sobre proporcionalidade, explorar o
conceito de grandeza com objetos do cotidiano amazonico, perguntar ao
estudante o que ele entende por "velocidade" antes de qualquer equagao. E uma
mudanca de postura dificil de sustentar em um contexto de pressdo curricular,
e reconhecemos que a aplicacao empirica prevista para 2027 precisard enfrentar

essa tensao de frente.

2

O que este artigo pretende ter demonstrado é que o referencial
ausubeliano oferece mais do que uma teoria da aprendizagem: oferece uma
teoria da intervencao pedagogica em contextos de déficit estrutural. A proposta
de articular matriz de subsuncores, método de organizadores prévios e
instrumento diagnéstico ndo surgiu de uma deducao abstrata — surgiu da
necessidade concreta de responder, com fundamento, a pergunta que qualquer
professor de Fisica do interior amazonico ja se fez: por onde comeco quando
minha turma nao tem os pré-requisitos minimos? O didlogo com a Teoria dos
Campos Conceituais de Vergnaud enriqueceu os instrumentos ao incorporar a
distingdo entre subsungor ausente e subsungor estruturalmente equivocado —
um nivel de detalhe diagnéstico que a andlise ausubeliana, sozinha, ndo

alcanga. E a articulacao com os Trés Momentos Pedagdgicos demonstrou que a
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operacionalizagdo didatica de Ausubel em sala de aula publica brasileira ja
dispde de uma estrutura metodolégica testada e acessivel ao professor nao

especialista.

O principal limite, assumido desde o delineamento, é o carater nao-
aplicado desta etapa: a verificagdio empirica da efetividade da proposta
constitui o objetivo da etapa subsequente, prevista para o ano letivo de 2027 no
ambito da dissertacdo em desenvolvimento no MNPEF/UFOPA. Entre os
desdobramentos previstos, destaca-se a incorporacdo dos organizadores
prévios e do instrumento diagnostico em uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativas (UEPS), a ser aplicada, avaliada e publicada

como produto educacional.
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RESUMO

Este artigo apresenta uma proposta teérico-metodolégica de recomposicao de
aprendizagens em Fisica para o primeiro ano do Ensino Médio, fundamentada
na Teoria dos Campos Conceituais (TCC) de Gérard Vergnaud. O ponto de
partida é o diagnéstico de um paradoxo estrutural amplamente documentado:
o ensino de Fisica exige conceitos de crescente abstracdo ao mesmo tempo em
que recebe estudantes com lacunas profundas herdadas do Ensino
Fundamental e agravadas pela pandemia de COVID-19, conforme atestam os
dados do SAEB 2021-2023. A TCC, ao articular os conceitos de esquema,
situacdo, invariante operatério e significante, oferece arquitetura tedrica
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singular: ndo apenas descreve como os estudantes aprendem, mas revela por
que ndo aprendem — identificando os invariantes operatérios equivocados que
sustentam erros persistentes. A proposta organiza-se em torno do campo
conceitual da cinematica em trés eixos articulados: diagndstico dos esquemas e
invariantes prévios; progressao situacional controlada; e sistematizagdo
simbolica e conceitual. O artigo dialoga criticamente com os referenciais de
Ausubel e Vygotsky, situando a contribuigdo especifica da TCC para contextos
de alta defasagem. A aplicacdo empirica esta prevista para o ano letivo de 2027,
no dmbito de disserta¢do vinculada ao MNPEF/UFOPA, na Escola Estadual
Professora Maria do Socorro Jacob, em Itaituba (PA).

Palavras-chave: Teoria dos Campos Conceituais. Recomposicdo de
aprendizagens. Ensino de Fisica. Esquema. Invariante operatorio.

ABSTRACT

This article presents a theoretical-methodological proposal for learning recomposition
in Physics for first-year high school students, grounded in Gérard Vergnaud's Theory
of Conceptual Fields (TCF). The starting point is the diagnosis of a widely documented
structural paradox: Physics teaching demands increasingly abstract concepts while
receiving students with deep gaps inherited from elementary school and worsened by
the COVID-19 pandemic, as evidenced by SAEB 2021-2023 data. The TCF, by
articulating the concepts of scheme, situation, operational invariant, and signifier,
offers a singular theoretical architecture: it not only describes how students learn, but
reveals why they do not — identifying mistaken operational invariants that sustain
persistent errors. The proposal is organized around the conceptual field of kinematics
in three articulated axes: diagnosis of prior schemes and invariants; controlled
situational progression; and symbolic and conceptual systematization. The study
engages critically with Ausubel's and Vygotsky's frameworks, situating the TCF's
specific contribution to high-deficit contexts. Empirical application is planned for the
2027 school year, within MNPEF/UFOPA, at Professora Maria do Socorro Jacob State
School in Itaituba, Brazil.

Keywords: Theory of Conceptual Fields. Learning recomposition. Physics teaching.
Scheme. Operational invariant.
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1 INTRODUCAO

O ensino de Fisica no primeiro ano do Ensino Médio brasileiro enfrenta
um paradoxo estrutural: ao mesmo tempo em que exige o dominio de conceitos
matematicos e fisicos crescentemente abstratos, recebe estudantes com lacunas
profundas herdadas dos anos finais do Ensino Fundamental. Esse
descasamento nao é episddico — é sistémico. Pesquisas como as de Carvalho e
Gil-Pérez (2011) e de Sasseron e Carvalho (2011) j4 evidenciavam, antes mesmo
da pandemia, que a maior parte dos estudantes ingressantes no Ensino Médio
nao havia consolidado competéncias basicas em proporcionalidade, leitura de

gréficos, grandezas fisicas e notacao cientifica.

A pandemia de COVID-19 aprofundou dramaticamente esse cenario. Os
dados do Sistema de Avaliacdo da Educacao Basica (SAEB) do ciclo 2021-2023
registram regressdo expressiva nos percentuais de estudantes com
aprendizado adequado em Matematica e Ciéncias da Natureza. Em contextos
como o da Amazonia paraense — onde se somam distancias geograficas,
infraestrutura escolar precdria, conectividade insuficiente e alta rotatividade
docente —, esse quadro adquire contornos ainda mais desafiadores e demanda

respostas pedagogicas a altura de sua complexidade.

Diagnosticados no inicio do ano letivo de referéncia deste estudo, os
estudantes do primeiro ano da Escola Estadual Professora Maria do Socorro
Jacob, em Itaituba (PA), revelaram indicadores criticos: mais de 70% nao
dominavam operacdes basicas com fracdes e proporgdes; cerca de 60% nao
conseguiam interpretar um grafico cartesiano simples; e aproximadamente
80% demonstravam confusdo sistematica entre grandeza escalar e vetorial,
além de nao distinguir velocidade de aceleracdo. Esses dados ndo descrevem
lacunas pontuais — eles revelam a estrutura incompleta de um campo

conceitual que os estudantes trazem ao ingressar no Ensino Médio.

Diante desse cendrio, o conceito de recomposicdo de aprendizagens
emerge como resposta pedagodgica estruturada as defasagens acumuladas.

Diferentemente da mera revisio de contetddos ou do reforco escolar
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convencional, a recomposi¢do exige identificar com precisdo quais obstaculos
cognitivos impedem a aprendizagem de novos conceitos e intervir
sistematicamente sobre eles. Essa exigéncia requer fundamentacdo tedrica
solida — e é nesse ponto que a Teoria dos Campos Conceituais (TCC) de Gérard

Vergnaud se apresenta como referencial de singular pertinéncia.

A TCC (VERGNAUD, 1990, 2009) propde que o conhecimento é
organizado em campos conceituais — conjuntos de situa¢des e conceitos inter-
relacionados que nao podem ser dominados isoladamente. Para Vergnaud, a
aprendizagem se da quando o estudante desenvolve esquemas cognitivos
funcionais para classes de situagdes, o que requer a operacionalizagdo de
invariantes operatérios — teoremas-em-acdo e conceitos-em-acdo raramente
conscientes. Esse arcabouco ndo apenas descreve como o estudante aprende,
mas oferece ao professor instrumentos para identificar por que ele ndo aprende
— revelando os invariantes equivocados que sustentam erros persistentes e

resistentes ao ensino convencional.

O presente artigo tem como objetivo apresentar uma proposta teérico-
metodoldgica de recomposicdo de aprendizagens em Fisica para turmas do
primeiro ano do Ensino Médio, ancorada na TCC de Vergnaud. A proposta
organiza-se em torno do campo conceitual da cinemética, em trés eixos
articulados: diagnéstico dos esquemas prévios, progressdo situacional e
sistematizagdo simbdlico-conceitual. O artigo dialoga, de forma critica, com os
referenciais de Ausubel e Vygotsky, situando a contribuicao especifica da TCC
para contextos de alta defasagem. Trata-se de estudo teérico-metodolégico: a
aplicagdo empirica estd prevista para o ano letivo de 2027, no ambito da

dissertacdo em desenvolvimento no MNPEF/UFOPA.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Gérard Vergnaud e a Teoria dos Campos Conceituais

Gérard Vergnaud, matemadtico e psicélogo francés, sistematizou a Teoria
dos Campos Conceituais a partir da década de 1980, como resultado de suas
pesquisas sobre os processos de aprendizagem matematica. Influenciado por
Piaget — de quem retém o interesse pela génese dos esquemas cognitivos — e
por Vygotsky — de quem incorpora a énfase na mediagdo social e nos
instrumentos simbélicos —, Vergnaud elabora uma teoria que articula
processos cognitivos e conteddo especifico do conhecimento (VERGNAUD,

1990).

Para o autor, um campo conceitual é compreendido como um conjunto
heterogéneo e informal de problemas, situagdes, conceitos, relagdes e operacdes
de pensamento que se encontram conectados entre si e tendem a ser
entrelacados ao longo do processo de aquisicao cognitiva (VERGNAUD, 1982).
Em termos didaticos, isso significa que conceitos como velocidade,
deslocamento, tempo e aceleragdo ndo podem ser plenamente compreendidos
em isolamento: eles formam um campo integrado cujo dominio progressivo se

da pelo enfrentamento de classes variadas de situagdes ao longo do tempo.

A TCC repousa sobre trés categorias fundamentais e interligadas:
situacoes, esquemas e conceitos. Um conceito, para Vergnaud, vai além de sua
definicao verbal ou simbélica — ele é compreendido como uma triplice: o
conjunto de situa¢des que lhe confere sentido (S), o conjunto de invariantes
operatorios que permitem ao sujeito agir eficientemente sobre essas situacdes
(I) e o conjunto de representacdes simbolicas que permitem designé-lo e
comunicé-lo (R). Essa trfade tem enorme utilidade didética: ensinar um
conceito fisico exige muito mais do que apresentar sua defini¢do e equacao

correspondente.
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2.2 Esquemas e Invariantes Operatorios

No centro da TCC encontra-se o conceito de esquema, definido por
Vergnaud como a organizacao invariante da conduta para uma determinada
classe de situacdes (VERGNAUD, 1996, p. 198). Trata-se de organizagao flexivel
e generativa, composta por quatro elementos constitutivos: metas e
antecipacOes; regras de agdo; invariantes operatorios; e possibilidades de

inferéncia.

Os invariantes operatorios constituem o ntcleo epistémico do esquema.
Vergnaud distingue dois tipos: os conceitos-em-a¢do, que sdo categorias ou
predicados tratados pelo sujeito como relevantes ao selecionar informacoes e
tomar decisdes, e 0s teoremas-em-agao, que sdo proposicdes implicitas tratadas
como verdadeiras no momento da a¢do. Tanto uns quanto outros raramente

sdo conscientes ou verbalizaveis.

A relevancia dessa distincao para a recomposi¢do de aprendizagens é
direta: erros persistentes dos estudantes em Fisica frequentemente nao
resultam de auséncia de conhecimento, mas da ativacdo de invariantes
operatorios equivocados — concepgcdes alternativas consolidadas em esquemas
funcionais, porém inadequados para as exigéncias do campo cientifico formal.
Um exemplo classico é o teorema-em-acdo implicito segundo o qual
"velocidade maior implica, necessariamente, maior distancia percorrida em

qualquer intervalo de tempo" (GRINGS; CABALLERO; MOREIRA, 2006).

2.3 Situagdes como Motor da Aprendizagem

Na arquitetura da TCC, o motor da aprendizagem é o confronto do
sujeito com situagdes — compreendidas ndo como meros contextos ou
exercicios aplicados, mas como classes de problemas para os quais o estudante
ainda nao dispde de esquema plenamente adequado. Uma situacdo nova
obriga o sujeito a adaptar, combinar ou reconstruir seus esquemas, e é

precisamente esse processo de adaptagdo que constitui o mecanismo bésico de
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desenvolvimento cognitivo no referencial vergnaudiano (VERGNAUD, 1990,

2009; MOREIRA, 2002).

No contexto especifico da recomposicio de aprendizagens, essa
perspectiva implica uma mudanca qualitativa de orientacdo: nao basta
apresentar ao estudante os contetidos que supostamente ndo aprendeu — é
necessdrio criar situacdes pedagogicamente adequadas que ativem os
esquemas existentes, tornem visiveis os invariantes equivocados e oferecam ao
estudante a experiéncia cognitiva necessaria para reconstrui-los (VERGNAUD,
1996; SILVA; LABURU, 2009). A TCC fornece, portanto, ndo apenas um
diagnoéstico do que estd incompleto, mas uma teoria da intervengdo — o que a

distingue de abordagens puramente diagnosticas.

2.4 A TCC no Ensino de Fisica: contribuicoes e especificidades
A aplicagdo da TCC ao ensino de Fisica tem sido explorada de forma

crescente na literatura brasileira, especialmente a partir dos trabalhos de
Moreira (2002) e de Grings, Caballero e Moreira (2006), que identificaram o
campo conceitual da mecanica classica como um dos mais promissores para
andlise a luz do referencial vergnaudiano. O ensino de cinemdtica, em
particular, apresenta caracteristicas que o tornam terreno privilegiado:
conceitos relacionais interdependentes, invariantes de dificil articulagao,
representagdes multiplas e heterogéneas, e situagdes cotidianas que constroem

invariantes incorretos antes mesmo do ensino formal.

Grings, Caballero e Moreira (2006) demonstraram que estudantes
ativam sistematicamente teoremas-em-agdo como "maior velocidade implica
maior deslocamento em qualquer tempo" ou "se hd forca, hd movimento",
revelando campos conceituais incompletos. Esses achados reforcam a
relevancia de uma abordagem recomposicional que tome como ponto de
partida os esquemas reais dos estudantes — e nao um curriculo idealizado que

pressupOe estrutura cognitiva inexistente.
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2.5 Didlogo com Ausubel e Vygotsky: convergéncias e especificidades
da TCC
A proposta estabelece didlogo produtivo, porém critico, com dois outros

referenciais amplamente utilizados em Ensino de Ciéncias: a Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel e a perspectiva vygotskiana da zona
de desenvolvimento proximal. Esse didlogo nao visa a ecletismo teérico, mas a
situar com precisdo o que a TCC oferece de especifico para contextos de alta
defasagem, em articulacdo com o artigo complementar produzido pelo mesmo

grupo de pesquisa (RIBEIRO; VIEIRA, 2026b).

Em relacdo a perspectiva ausubeliana (AUSUBEL, 2003; MOREIRA,
2006, 2012), a TCC é conceitualmente complementar. Ausubel centra sua
analise na estrutura hierdrquica dos subsuncores — ideias mais gerais e
inclusivas que funcionam como ancoradouros para a incorporacao de novos
conhecimentos. Vergnaud, por sua vez, desce a textura interna dos invariantes
operatorios, permitindo ao professor identificar ndo apenas se o subsuncor
existe, mas como ele estd estruturado — se correto, equivocado, incompleto ou
situacionalmente restrito. Um estudante que possui o subsuncor
"proporcionalidade" em sentido ausubeliano pode ainda assim operar com um
teorema-em-a¢do equivocado que bloqueia a aprendizagem de velocidade
média. A TCC revela esse nivel de detalhe que a analise de subsuncores, por si

sd, nao alcanca.

N

Em relacdo a perspectiva vygotskiana, a TCC ¢é igualmente
complementar: o conceito de zona de desenvolvimento proximal aponta para
0 espago entre o que o estudante pode fazer sozinho e o que pode fazer com
mediacdo, mas ndo especifica o qué esta sendo desenvolvido nem por quais
mecanismos. A TCC preenche essa lacuna ao nomear o objeto do
desenvolvimento — campos conceituais — e ao descrever os mecanismos —
esquemas e invariantes — por meio dos quais a mediacao situa sua atuagdo.
Em sintese, os trés referenciais se articulam sem se confundir: Ausubel oferece

a logica da organizacdo hierdrquica do curriculo; Vygotsky situa a
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aprendizagem na dimensao social e na mediacao; e Vergnaud fornece a teoria

da intervengdo sobre os invariantes operatoérios.

3 METODOLOGIA

A presente pesquisa configura-se como estudo teérico-metodolégico de
natureza qualitativa. Seu objetivo é propor uma sequéncia didética de
recomposicdo fundamentada na TCC, organizada em trés eixos articulados,
voltada ao campo conceitual da cinemaética no primeiro ano do Ensino Médio.
Nao hd, nesta etapa, aplicagdo empirica com estudantes; a aplicagdo esta
prevista para o ano letivo de 2027, no ambito da dissertacio em
desenvolvimento no MNPEF/UFOPA, na Escola Estadual Professora Maria do
Socorro Jacob, em Itaituba (PA). Esta delimitagdo é assumida como opgdo
metodoldgica deliberada: propor antes de aplicar, para que a aplicagdo seja

pedagogicamente fundamentada e teoricamente coerente.

Do ponto de vista da abordagem metodolégica, esta pesquisa insere-se
na tradicdo dos estudos tedrico-propositivos em Educacdo em Ciéncias, os
quais, conforme Moreira (2011), sdo legitimos e necessarios na medida em que
fundamentam e orientam intervengdes pedagodgicas posteriores. A opgdo pela
pesquisa qualitativa justifica-se pela natureza do objeto investigado:
compreender como esquemas e invariantes operatérios se estruturam nos
estudantes requer andlise interpretativa que transcende a mensuracao
quantitativa (LUDKE; ANDRE, 1986). Segundo Creswell (2014), a pesquisa
qualitativa é adequada quando o objetivo é compreender e interpretar
fendmenos complexos a partir de seus contextos e significados — o que se
aplica diretamente ao presente estudo, cujo objeto sdo os esquemas e
invariantes operatdrios dos estudantes, fendmenos cognitivos nao redutiveis a
variaveis mensuraveis isoladamente. A delimitagdo do campo conceitual da
cinematica como l6cus de aplicacao da TCC apoia-se nos trabalhos de Grings,
Caballero e Moreira (2006) e de Silva e Labura (2009), que identificaram nesse
campo conceitual terreno especialmente fértil para a identificagdio e

reconstrucao de invariantes operatérios equivocados.
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A construcdo da proposta seguiu quatro procedimentos metodolégicos
articulados: (i) revisdo bibliografica dos referenciais centrais — Vergnaud
(1990, 1996, 2009), Moreira (2002, 2011), Grings, Caballero e Moreira (2006),
Ausubel (2003), Moreira (2006, 2012) e Silva e Labura (2009); (ii) anélise
documental do curriculo oficial de Fisica para o 1° ano, com base na Base
Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018) e nos Referenciais Curriculares do
Estado do Pard; (iii) mapeamento dos invariantes operatérios equivocados
mais prevalentes, cruzando literatura especializada e diagnésticos aplicados as
turmas de referéncia; e (iv) estruturacdo da sequéncia didética em trés eixos,

com elaboragdo dos instrumentos diagndsticos correspondentes.

A aplicagdo empirica prevista para etapa subsequente seguird cinco
passos sequenciais: aplicacdo dos instrumentos diagnésticos do Eixo 1;
elaboracdo do perfil esquematico da turma; implementagdo da progressao
situacional do Eixo 2; sistematizacao do Eixo 3; e avaliagdo por comparagao de
mapas conceituais elaborados antes e depois da intervencdo, conforme Novak
e Gowin (1996). A andlise adotard a técnica de andlise de contetdo na
formulagdo de Bardin (2016), articulada a analise qualitativa de mapas

conceituais e a triangulacdo entre as diferentes fontes de dados.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Por tratar-se de estudo teérico-metodolégico, os resultados aqui
apresentados consistem na proposta de recomposicdo estruturada em trés eixos
articulados e na anélise da coeréncia interna e do potencial pedagégico de cada
um. Os dados quantitativos dos diagndsticos aplicados as turmas de referéncia
fundamentam as escolhas feitas, mas a verificagdo empirica da efetividade da
proposta constitui objetivo da etapa subsequente. Cabe registrar que a
organizagdo em trés eixos ndo decorre de uma triparticdo tedrica preexistente
na TCC — ¢é uma sistematizagdo proposta pelos autores a partir da leitura de

Vergnaud articulada ao contexto diagnéstico concreto da escola investigada. A
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sequéncia diagnostico — progressao situacional — sistematizagdo simbélica
emergiu como resposta a pergunta pratica que o campo colocou: como
estruturar uma intervengdo que ndo repita o ensino convencional mas também

nio abandone a necessidade de formalizacao curricular?

4.1 Contexto e diagnéstico: os invariantes equivocados do campo
conceitual cinematico

4.1.1 O contexto escolar e amazdnico

O estudo de caso proposto tem como lécus a Escola Estadual Professora
Maria do Socorro Jacob, em Itaituba, sudoeste do Para, pertencente a regidao
amazoOnica. A escola atende majoritariamente jovens de camadas populares,
incluindo filhos de ribeirinhos, garimpeiros e trabalhadores migrantes —
contexto que é constitutivo das situacdes que fardo sentido para esses
estudantes. A TCC, ao postular que o sentido de um conceito é construido pelo
enfrentamento de situacdes, implica diretamente que situacdes
descontextualizadas tém menor poder de ativar esquemas existentes e menor
eficacia na construgdo de novos invariantes. Por isso, a proposta busca ancorar
as situagdes diagndsticas e de aprendizagem na realidade tapajonica e
amazoOnica: percursos em embarcacoes pelo rio Tapajoés, variacdes de
velocidade em estradas vicinais, leitura de escalas em instrumentos de pesca e
medicdo artesanal. Essa escolha levanta uma questdo que consideramos
metodologicamente relevante: situacdes ancoradas no cotidiano local sdo mais
eficazes por motivarem mais o estudante, ou porque ativam esquemas
cognitivos preexistentes que situagdes genéricas nao alcancam? A TCC sugere
a segunda hip6tese — e a etapa empirica de 2027 serd uma oportunidade para

testd-la com mais rigor.

4.1.2 Mapeamento dos invariantes equivocados
Com base na literatura especializada (GRINGS; CABALLERO;

MOREIRA, 2006; MOREIRA, 2002; SILVA; LABURU, 2009) e nos diagnosticos
aplicados as turmas de referéncia, identificaram-se os principais invariantes
operatorios equivocados que compdem os esquemas dos estudantes ao

ingressar no Ensino Médio. Identificar esses invariantes é o primeiro passo
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metodoldgico da proposta: ndo se trata de catalogar o que o aluno nao sabe,
mas de compreender como ele estd pensando. Os principais invariantes
equivocados identificados foram: (i) "objetos mais pesados caem mais rapido";
(ii) "se um objeto esta em movimento, é porque uma forga estd sendo exercida
sobre ele"; (iii) velocidade e aceleracao tratadas como sinénimos; (iv) "grafico é
sempre a imagem do trajeto"; e (v) proporcionalidade tratada como

aditividade, impedindo a construcao do conceito de velocidade como razao.

Esses invariantes ndo sao erros de distragdo — sdo esquemas funcionais
construidos ao longo de anos de experiéncia cotidiana sem mediacao cientifica.
Combaté-los verbalmente é ineficaz: o estudante concorda com a defini¢do
correta em sala e retorna ao invariante equivocado ao enfrentar situacdes reais.
O caminho da TCC ¢é diferente: criar situagdes nas quais o invariante
equivocado falhe de modo perceptivel ao préprio estudante, obrigando-o, pela

experiéncia, a reconstrui-lo.

4.2 Proposta de recomposicao: os trés eixos articulados

4.2.1 Eixo 1 — Diagnéstico dos esquemas e invariantes prévios

A fase diagnoéstica tem duracdo prevista de duas semanas e utiliza trés
instrumentos especificamente projetados para revelar esquemas e invariantes,
ndo apenas para medir resultados finais. (a) Situagdes-problema abertas:
problemas narrativos sem suporte matematico explicito, contextualizados na
realidade amazonica, cuja andlise — especialmente das justificativas escritas —
permite identificar os teoremas-em-acao que o estudante mobiliza ao raciocinar
sobre movimento. (b) Questiondrio de invariantes: afirmacdes para
classificagdo como sempre verdadeira, as vezes verdadeira ou falsa, com
exigéncia de justificativa escrita para cada resposta — é ajustificativa que expde
o invariante, ndo apenas a resposta. (c) Mapa conceitual inicial ndo dirigido: os
estudantes organizam os termos movimento, velocidade, tempo, forca,
distancia e aceleracdo em um diagrama relacional, fornecendo linha de base

para comparagdo ao final da intervencdo.
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O produto desta fase é um perfil esquematico da turma: quais

invariantes equivocados sdo predominantes, quais situacdes estao fora do

alcance dos esquemas disponiveis e quais representacdes simbolicas sao

funcionalmente dominadas. Esse perfil orienta diretamente o sequenciamento

das situagdes nas fases seguintes, tornando a intervengdo responsiva a turma

real.

4.2.2 Eixo 2 — Progressao situacional controlada

A segunda fase, com duracao prevista de seis a oito semanas, organiza-

se em quatro blocos situacionais de crescente complexidade, conforme

sintetizado no Quadro 1.

Bloco

1I

111

v

Quadro 1 — Blocos situacionais da proposta de recomposicao

Situagoes-tipo
Grandezas e unidades:
comparagao, conversao e
proporcionalidade contextualizada
na realidade amazonica (distancias
fluviais, volumes de embarcacéo,
velocidade de correntes)
Movimento e  representacao:

percurso no espago, registro
temporal, velocidade média em

trajetos ribeirinhos e terrestres

Gréficos e variagdo: leitura e
construgdo de graficos sxt e vxtem
MU e MUV, com situagdes de
comparagao

entre movimentos

distintos

Situagdes integradas: resolucao de

problemas com multiplas
grandezas e  representacdes,
incluindo situagdes de
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Invariantes-alvo

Proporcionalidade como

multiplicatividade; distingdo

entre grandeza e nimero puro

Distingao espago percorrido
deslocamento; velocidade como

razdo temporal

Gréafico como modelo abstrato;
inclinagdo como velocidade; area

como deslocamento

Articulagdo entre invariantes dos
Blocos I-III; ativagédo coordenada

de esquemas em situagdes novas

Semanas

1-2

3-4

5-6

7-8
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transferéncia ndo  trabalhadas

diretamente

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Cada bloco organiza-se segundo uma progressdo interna de trés
momentos: situagdes dominadas ou proximas dos esquemas existentes;
situagdes com rupturas controladas que introduzem conflito cognitivo
moderado; e situagdes de transferéncia, exigindo mobilizacdo do esquema
recém-construido em contextos levemente distintos dos trabalhados durante o

bloco.

4.2.3 Eixo 3 — Sistematiza¢ido simbdlica e conceitual

A terceira fase, com duragdo prevista de duas a trés semanas, tem como
objetivo consolidar os campos conceituais reconstruidos nas fases anteriores
em um sistema de representacdo mais formal, compativel com as exigéncias
curriculares do Ensino Médio. As equagdes da cinematica sdo introduzidas
como sinteses simbélicas de invariantes ja construidos — nao como algoritmos
a memorizar. Por exemplo, a equacao do Movimento Uniforme (s =sq + v t) é
apresentada como a formalizagdo do teorema-em-acao ja operacionalizado nas
situacdes do Bloco II: o deslocamento é proporcional ao tempo, mantido um

valor constante de velocidade.

Nesta fase, os mapas conceituais sao retomados: os estudantes atualizam
0s mapas iniciais elaborados no Eixo 1, permitindo ao professor e ao préprio
estudante visualizar a ampliacdo do campo conceitual ao longo da intervencao.
Esse instrumento serve simultaneamente como ferramenta de aprendizagem e

de avaliacdo formativa.

4.3 A TCC como teoria da interveng¢ao, ndo apenas do diagnéstico
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Um dos ganhos mais relevantes da adogdo da TCC como referencial de
recomposicao é sua dupla natureza: ao mesmo tempo descritiva — como os
estudantes estdo pensando? — e prescritiva — como intervir para ampliar os
campos conceituais? Essa dupla fungao distingue a TCC de abordagens que se

limitam a diagnosticar déficits curriculares sem oferecer teoria da intervencao.

Essa dupla natureza encontra respaldo direto na formulacdo de
Vergnaud (1996, p. 198), para quem os esquemas constituem a "organizacao
invariante da conduta para uma determinada classe de situacdes", o que
implica que intervir sobre a conduta do estudante exige, necessariamente,
intervir sobre os invariantes que a sustentam. Nesse sentido, os trés eixos
propostos — diagnodstico, progressdo situacional e sistematizacdo —
correspondem a momentos sequenciais de uma mesma légica de intervencao:
identificar os invariantes equivocados (Eixo 1), criar situacdes que os tornem
inoperantes (Eixo 2) e consolidar os novos invariantes em representagdes
formais (Eixo 3). Esse encadeamento dialoga com o principio ausubeliano de
que "o fator mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o
aluno ja sabe" (AUSUBEL, 2003, p. 1): a proposta ndo ignora os esquemas
existentes — parte deles como capital cognitivo legitimo a ser reorganizado.
Articulando os dois referenciais, pode-se afirmar que o Eixo 1 cumpre a fungao
ausubeliana de identificar os subsungores disponiveis, enquanto os Eixos 2 e 3
operam no nivel vergnaudiano de reconstrucdo dos invariantes operatérios

que estruturam esses subsuncores internamente.

Em termos praticos, a TCC orienta o professor a tratar o erro nao como
sintoma de negligéncia ou incapacidade, mas como evidéncia de invariantes
operatdrios que precisam ser reconstruidos. O desafio pedagogico ndo é
contradizer verbalmente o invariante equivocado, mas criar situacdes nas quais
ele falhe perceptivelmente — conduzindo o estudante, pela proépria
experiéncia, a reconstrui-lo. Isso constitui uma ruptura metodolégica

substantiva em relagido ao ensino convencional.
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Espera-se que a implementacao da sequéncia produza: reducao dos
invariantes equivocados mais prevalentes, evidenciada pela comparacao entre
o questiondrio diagnéstico inicial e o final; ampliacdo do campo conceitual da
cinemadtica, visualizdvel nos mapas conceituais revisados; melhoria no
desempenho em situagdes de transferéncia; e maior autonomia no transito
entre maltiplas representacdes. A verificagdio empirica desses resultados

esperados constitui o objetivo da etapa subsequente.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A Teoria dos Campos Conceituais de Gérard Vergnaud oferece ao
ensino de Fisica uma das arquiteturas tedricas mais sofisticadas disponiveis
para compreender e intervir nas dificuldades de aprendizagem dos estudantes.
Ao deslocar o foco analitico do contetdo que falta para os esquemas e
invariantes que sustentam o pensamento, ela transforma a postura pedagoégica
do professor: de transmissor de informagoes a arquiteto de situacdes. Nao é
exagero afirmar que essa mudanga é a mais dificil de todas — ndo porque exija
mais preparacgdo técnica, mas porque exige uma postura diferente diante do
erro do estudante. Tratar o erro como evidéncia de invariante equivocado, e
ndo como falha de aten¢do ou esfor¢o, é uma reorientagdo que vai contra
habitos pedagoégicos sedimentados por décadas de ensino transmissivo.
Reconhecemos que a proposta aqui apresentada pressupde essa reorientacao
— e que preparéa-la na etapa de formagao docente sera tdo importante quanto

desenhar os instrumentos diagnosticos.

No contexto da recomposicdo de aprendizagens — imperativa no
cenario pds-pandémico e estruturalmente necessaria em contextos de alta
vulnerabilidade como o do interior do Parda —, essa perspectiva é
particularmente valiosa. Ela nega a proposicao implicita em muitas politicas de
reforco de que estudantes defasados precisam simplesmente retornar ao basico

e repetir o que ndo aprenderam. Em seu lugar, propde uma reorganizacao

TEORIAS DA APRENDIZAGEM E O ENSINO DE Fi Cap. 3



Cap. 3 TEORIAS DA APRENDIZAGEM E O ENSINO DE FISICA

progressiva e situada do campo conceitual, que parte dos esquemas existentes

como capital cognitivo legitimo.

O dialogo estabelecido com os referenciais de Ausubel e Vygotsky
permitiu situar a contribuigdo especifica da TCC: ela opera em um nivel de
granularidade — os invariantes operatérios — que os outros referenciais nao
alcancam com a mesma precisao, e que é decisivo para contextos nos quais os
esquemas equivocados sdo estaveis, funcionais e resistentes ao ensino

convencional.

A proposta apresentada neste artigo representa um recorte dentro de
um projeto mais amplo de pesquisa vinculado ao MNPEF/UFOPA, cuja fase
de aplicacdo empirica estéd prevista para o ano letivo de 2027. Espera-se que os
dados coletados nessa fase permitam validar, refinar e publicar a sequéncia
didatica como produto educacional, contribuindo para o repositério de praticas
de recomposicdo teoricamente fundamentadas no contexto da Educacao Basica

publica brasileira — e, em particular, amazonica.

Importa, por fim, situar a contribuicao deste artigo no conjunto da série
de pesquisa a que pertence. A producao do grupo (RIBEIRO; VIEIRA, 2026a;
2026b) mobiliza trés referenciais complementares — Ausubel, Vergnaud e
Skinner — ndo como opgdes concorrentes, mas como lentes analiticas de
diferentes granularidades. Ausubel oferece a 16gica da organizagdo hierarquica
do curriculo e dos subsungores; Vygotsky situa a aprendizagem na mediacao
social e na zona de desenvolvimento proximal; e Vergnaud, como demonstrado
neste artigo, fornece a teoria da intervencao sobre os invariantes operatérios —
o nivel de detalhe cognitivo que os outros referenciais ndo alcancam com a
mesma precisao. Essa articulacao nao é eclética: é estratégica. Em contextos de
alta defasagem como o da escola publica amazénica, nenhum referencial
isolado é suficiente. A riqueza estd exatamente na complementaridade — e na
clareza sobre o que cada teoria pode e nao pode oferecer ao professor que busca
ndo apenas ensinar, mas garantir que seus estudantes aprendam de modo

significativo e duradouro.
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RESUMO

Este trabalho apresenta uma proposta de experimentagdo para o ensino de Fisica
focada no conceito de Centro de Gravidade e fundamentada em trés teorias de
aprendizagem distintas. Foram elaboradas trés fichas experimentais
independentes, cada uma dialogando com uma abordagem tedrica especifica, a
fim de explorar como a atividade laboratorial assume caracteristicas diferentes
tanto na elaboracdo quanto na aplicagdo em sala de aula. Para elucidar essa
transicdo da teoria a prética, utilizaram-se os experimentos de centro de
gravidade em corpos planos e volumétricos disponiveis no livro de André Assis
— Arquimedes, o Centro de Gravidade e a Lei da Alavanca. Cada ficha
experimental foi aplicada e avaliada dentro de sua corrente teérica. Escolhemos
trés teorias de aprendizagem com o objetivo de comparar a evolucao da maneira
como se interpreta a forma de o aluno aprender utilizando a experimentagao: o
Behaviorismo Cléassico de Watson, focado na automacdo de respostas e na
formacdo de habitos motores; a Aprendizagem Significativa de Ausubel, que
explora a interacao ndo-arbitraria do aluno com a experimentacao; e a Teoria dos
Campos Conceituais de Vergnaud, direcionada a evolucdo dos invariantes
operatdrios em situa¢des de complexidade progressiva. Ao final, analisa-se como
cada abordagem interpreta o erro do aluno e propde-se uma superestrutura
didatica integrada de progressao instrumental e cognitiva, na qual cada unidade
pratica é regida estrategicamente pelo referencial teérico mais adequado a sua
complexidade.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Centro de Gravidade. Experimentacao

Investigativa.

ABSTRACT

This paper presents a proposal for physics teaching experimentation focused on
the concept of the center of gravity, grounded in three distinct learning theories.
Three independent experimental guides were developed, each aligned with a
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specific theoretical approach, to explore how laboratory activities adopt distinct
characteristics in both their design and classroom application. To illustrate this
transition from theory to practice, we adapted center of gravity experiments
involving planar and volumetric bodies from Assis’s Archimedes, the Center of
Gravity, and the Law of the Lever. Each experimental guide was applied and
evaluated within its respective theoretical framework. We chose three learning
theories to compare how interpretations of student learning through
experimentation have evolved: Watson’s Classical Behaviorism, focused on
response automation and the formation of motor habits; Ausubel’s Meaningful
Learning theory, which explores the students' non-arbitrary interaction with
experimental practices; and Vergnaud’s Theory of Conceptual Fields, directed at
the evolution of operative invariants within situations of progressive complexity.
Finally, we analyze how each approach interprets student errors and propose an
integrated didactic superstructure for instrumental and cognitive progression,
wherein each practical unit is strategically governed by the theoretical
framework best suited to its complexity.

Keywords: Physics Teaching. Center of Gravity. Investigative Experimentation.

1 INTRODUCAO

A implementacdo de atividades experimentais no ensino de Fisica tem
sido amplamente debatida na literatura académica, que frequentemente
denuncia o descompasso entre o potencial investigativo do laboratério e a
realidade das praticas escolares (SASSERON, 2018). Criticas recorrentes apontam
que, apesar dos avangos na pesquisa em ensino de ciéncias, a escola
contemporanea ainda replica uma estrutura engessada, na qual o experimento é
reduzido a um protocolo diretivo do tipo “livro de receitas” ou a meras
demonstracdes passivas destinadas a validar férmulas previamente expostas no
quadro. Esse modelo mecanizado subutiliza os recursos disponiveis e frustra o
desenvolvimento da autonomia, transformando o laboratério em um ambiente
de reproducdo técnica que negligencia as necessidades cognitivas e o

protagonismo do estudante.

Essa falta de identidade da experimentacao escolar reflete escolhas

epistemologicas muitas vezes implicitas por parte do docente, que oscila entre o
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pragmatismo utilitarista e a cobranga por memorizacao de conceitos abstratos
descolados do real. Quando o processo de transposicdo didatica de uma
atividade experimental ignora os referenciais tedricos de aprendizagem, a pratica
pedagodgica perde seu poder transformador (FERRARO, 2017). Sob essa
premissa, este trabalho apresenta uma analise detalhada de trés intervengdes
voltada a localizagdo do Centro de Gravidade em corpos planos e volumétricos,
baseada no livro Arquimedes, o Centro de Gravidade e a Lei da Alavanca do
professor André Koch Torres Assis (ASSIS, 2008) . O objetivo central é
demonstrar que a superacao desse cendrio tradicional ndo exige aparatos de alta
tecnologia, mas sim uma fundamentagao teérica que ressignifique as a¢des dos

sujeitos na bancada.

Para tanto, o experimento é examinado e transposto sob trés referenciais
distintos: o Behaviorismo Classico de John B. Watson, a Aprendizagem
Significativa de David Ausubel e a Teoria dos Campos Conceituais de Gérard

Vergnaud.

Longe de propor uma adesdo dogmaética a uma tnica teoria, na se¢do 4
propomos uma sequéncia didatica integrada de abordagem mista. Essa
integracdo estratégica de teorias busca oferecer uma resposta concreta as
limitagdes de tempo curricular e a fragmentacdo do conhecimento na escola de
hoje. Ao estruturar uma jornada de progressao instrumental e cognitiva continua,
a sequéncia educacional demonstra ser capaz de conferir sentido psicolégico e
investigacao cientifica ao ensino de Fisica, permitindo que o estudante
desenvolva com base, desde a manipulacado fisica inicial até a formalizagdo

abstrata necessaria para a verdadeira compreensao dos fendmenos estaticos.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 O Behaviorismo de John B. Watson

John B. Watson (1878-1958) é reconhecido como o precursor do
behaviorismo no mundo ocidental, estabelecendo uma ruptura radical com a
psicologia da época. Sua proposta excluia as discussdes sobre a consciéncia, a
mente ou estados mentais internos, defendendo que a psicologia deveria ocupar-
se somente do comportamento observavel e mensurdvel (MOREIRA, 1999).
Nessa perspectiva, a aprendizagem é compreendida como uma modificacao do
comportamento resultante da relacdo direta entre estimulos e respostas,
configurando o arranjo Estimulo-Resposta (E-R). A base tedrica de Watson foi
fortemente influenciada pelos trabalhos de Ivan Pavlov sobre o condicionamento
classico (MOREIRA, 1999), nos quais, por meio de estimulos primitivos, muitas
vezes sensoriais, obtinha-se a resposta desejada. Sob essa 6tica, a aprendizagem
ocorre por um mecanismo de substituicdo de estimulo: quando um estimulo
neutro é pareado repetidamente com um estimulo que ja provoca uma resposta

natural, o neutro passa a produzi-la por si so.

No contexto do laboratdrio de Fisica, o dominio de um conceito ou
prética é demonstrado de forma puramente objetiva quando o estudante emite a
resposta correta, um comportamento, diante de um problema pratico ou aparato
experimental especifico, que serve como estimulo. A experimenta¢do é uma
forma de o educando, pela pratica, fixar associagdes mecanicas em primeira
ordem, como realizar medidas ou tracar graficos, e, em ordens superiores de
complexidade, desenvolver uma linha de pensamento computacional ou saber
quais agOes de laboratério deve executar ao se deparar com determinado
estimulo. Pode parecer uma visao simplista para um ambiente de laboratoério,
porém é exatamente o protocolo que rege um laboratério de pesquisa ou a anélise

de uma amostra. Diante disso, podemos, de forma mais direta, chamar esta
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abordagem de um treinamento do aluno. Cabe a nés, como educadores, pensar
como tornar esse conjunto (E-R) vidvel dentro da proposta didatica; para isso, é

preciso um roteiro que evite o desvio do objetivo e favoreca a repeticao da acao.

Para Watson, o comportamento e até mesmo processos altamente
complexos, como o pensamento e a linguagem, eram reduzidos a movimentos
musculares e sentidos periféricos (MOREIRA, 1999). Definiu o pensamento
unicamente como uma fala subvocal e as emog¢des como reacdes musculares
observaveis. Sob essa lente teérica, a aquisi¢do de novas habilidades ocorre pela
formacao de rigorosas cadeias de reflexos, que possuem como origem a repeticao.
Movimentos executados no laboratério, como o manuseio de um fio de prumo
para encontrar o ponto de balango de um objeto, sao compreendidos como o
resultado de uma sequéncia de respostas motoras, na qual a sensagédo produzida
por cada agdo serve de estimulo imediato para a conduta seguinte — a resolucao

de um novo passo do problema.

Diferente de vertentes behavioristas posteriores que enfatizam as
consequéncias da agdo (como o refor¢o), Watson baseava a consolidagdo da

aprendizagem em dois principios mecanicos:

e Principio da Frequéncia: Quanto mais vezes uma determinada resposta é
associada a um estimulo especifico, mais forte e estavel se torna essa conexao
na estrutura do habito.

e Principio da Recentidade: A resposta dada mais recentemente a um estimulo
é a que possui a maior probabilidade de ser repetida diante de uma nova

ocorréncia desse mesmo estimulo.

Dentro da perspectiva de Watson, a experimentacdo em sala de aula
assume um carater roteirizado, técnico e procedimental. O objetivo central é o

treinamento do estudante para que ele execute passos experimentais de forma
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exata, precisa e padronizada. O aprendizado de conceitos fisicos, como o centro
de gravidade que abordamos neste trabalho, ndo envolve a compreensao interna
de leis ou equagdes, mas sim o processo de aprender a fornecer a sequéncia
correta de palavras ou agdes fisico-motoras diante do aparato exposto na
bancada, ou em situacdes similares aquelas ja vivenciadas pelo aluno. Aqui, o
termo vivenciada esta ligado a uma visdo limitada de que ele s6 consegue
resolver problemas idénticos ou similares com o uso de determinada técnica, sem
possibilidade de abstracao ou criatividade. Assim, podemos definir esta
abordagem com alunos na prética de laboratério como um exercicio rigoroso de

precisao, repeticao e habito observavel.
2.2 A Aprendizagem Significativa de David Ausubel

David Ausubel (1918-2008) propde que o fator mais importante que
influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe. Partindo desse
principio, o professor realiza um processo para identificar esse conhecimento e,
a partir dele, ensinar um novo conhecimento correlacionado. Em sua Teoria da
Aprendizagem Significativa, o conhecimento ndo é simplesmente memorizado
ou acumulado na mente do sujeito, mas construido por meio de uma interagao
nao-arbitraria e construtiva entre os novos conceitos, de forma a se incorporar a
estrutura cognitiva preexistente do estudante (MOREIRA, 1999). O ponto central
dessa dindmica esta na existéncia de subsuncores (ou conhecimentos prévios
relevantes e especificos), que possuem a fungdo de ancoragem e fixagao para as
novas informagoes cientificas desenvolvidas dentro do ambiente escolar. Dessa
forma, podemos definir a Aprendizagem Significativa como o processo através
do qual uma nova informacdo relaciona-se, de maneira ndo-arbitraria e
substantiva (ndo-literal), a um aspecto relevante da estrutura cognitiva do

individuo. A nova informacado interage com uma estrutura de conhecimento

especifica, a qual Ausubel chama de conceito subsuncor.
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O processo de aprendizagem ocorre através da ancoragem cognitiva,
que pode ser compreendida como uma etapa necessdria: quando o aluno se
depara com um novo fendémeno fisico, como o equilibrio estdvel de um corpo, ele
tenta ativamente conectar essa percepcao aos subsungores que ja possui em sua
mente (um exemplo sdo nocdes intuitivas de “balango”, “peso”, entre outras). Se
a nova informacao interagir de forma substantiva com esses conceitos ancorados
(fizer sentido para o aluno), ela é modificada e assimilada, a0 mesmo tempo em
que o proprio subsungor se transforma, em direcao de se tornar mais complexo e
abstrato, de modo a se tornar estavel para o educando. Aqui temos uma evolugao

na forma cognitiva de construir uma solu¢do, comparada com a abordagem de

Watson.

No espago de laboratério, onde o aluno é desafiado com novas
descobertas e aprofundamentos da teoria, se bem conduzido, a elaboracao de um
plano de aula baseado nos subsuncores dos alunos (aqui usamos “alunos” no
sentido de pensar uma sala de aula que possui um conjunto de subsungdes, no
qual a indagacdo a um grupo de alunos com subsungdes distintas — realidade
do espaco escolar — faga sentido e provoque uma constru¢do mental) leva a
pratica de laboratério a um novo nivel. A pratica permite ao aluno desenvolver
a abstracao e o raciocinio l6gico; em determinado problema, a solugdo nao é uma
atividade simplesmente mecénica, e sim uma construgdo e constatacao do aluno.
Ele parte de uma base menor e tenta criar conexdes com outras bases para formar
uma solucdo, podendo ou nao unificar essas bases em uma mais sélida, que foi
colocada a prova. Comparando com o tema do nosso trabalho, aqui o aluno nao
vai executar um roteiro sem sentido para ele, com o objetivo de acrescentar uma
informacao; ele vai conseguir desenvolver, a partir de seus subsuncores, uma
forma de interpretar e chegar a uma solugdo. Aqui é preciso pensar na evolucao

da estrutura cognitiva do aluno a cada novo passo que serd apresentado a ele.
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Diferente do behaviorismo, que foca na resposta automatica, a teoria
ausubeliana foca na captagdo de significados e na atribuicdo intencional de
sentido ao material e a conducdo realizada. O conhecimento ndo acontece
espontaneamente na manipulacdo isolada do objeto, mas sim na relacao
conceitual estabelecida entre a acdo pratica e a teoria cientifica. Ao manipular
tiguras de papel-cartdo com diferentes geometrias, que fazem sentido para ele e
estdo presentes em seu espago, como as apresentadas na obra de ASSIS (2008) o
estudante é estimulado a passar por dois processos cognitivos que ocorrem de

forma simultanea:

o Diferenciagdo Progressiva: O conceito geral e intuitivo de “ponto de
equilibrio” vai se desdobrando em conceitos mais especificos e
complexos a medida que as situagdes mudam. O aluno comeca
aplicando a ideia de simetria geométrica na régua e no tridangulo plano,
mas percebe a necessidade de subdividir e detalhar seu conhecimento
quando confrontado com a assimetria da pega em formato diferente ele
precisa correlacionar outros subsungores que lhe permitirdo
interpretar o problema proposto.

¢ Reconciliacao Integradora: Ocorre quando o estudante reorganiza sua
estrutura cognitiva ao perceber que ideias aparentemente distintas ou
contraditérias possuem uma relacdo, inicialmente para ele indireta.
Diante do desafio de localizar o Centro de Gravidade no espago vazio
da pecairregular, o aluno reconcilia sua intuicdo materializante (a ideia
de que o peso precisa de matéria fisica local para se apoiar) com o
formalismo vetorial, e o conceito de torque resultante nulo passa a
fazer sentido para ele. Assim, ele consegue complexificar seu
subsungor, que inicialmente era geométrico, para agora conter uma
prévia de formulagdo - determinado ponto existe uma propriedade

onde, se ele realizar um “contato ou acdao”, ela ndo tem efeito sobre o
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objeto. Ou seja, desenvolve uma ideia inicial de torque, que servird

como subsuncor para situacdes seguintes.

Para que essa dindmica aconteca dentro do planejamento, o professor
deve partir dos organizadores prévios. Utilizando analogias cotidianas ou
pontes conceituais, com situagdes familiares para o aluno, o docente tenta ativar
os subsungores corretos, preparando o terreno cognitivo para que o experimento
ganhe um significado real e ndo meramente de reproducao. O papel do professor
deixa de ser o de um instrutor de rotinas motoras e passa a ser o de um mediador
e negociador de significados (MOREIRA, 1999). O experimento nado deve servir
apenas como forma de ilustrar férmulas prontas ou um treino de repeticao, mas
como um material potencialmente significativo e transformador da estrutura

cognitiva do aprendiz.

Falar de pratica experimental e ndo tocar no ponto do “erro” do
estudante seria o0 mesmo que falar “este foi treinado para a realizacdo desta
tarefa”; a construcdo da ciéncia exige esta etapa e ela funciona aqui muito
diferente do Behaviorismo. O aluno deve ter contato com o erro para que ele
consiga associar outros subsuncores que permitirdo construir a solugdo. Por
exemplo, durante a localizacao do Centro de Gravidade, o erro é compreendido
como um indicador valioso de que os subsuncores atuais estao sendo testados.
Longe de ser uma resposta incorreta a ser punida ou apagada, o erro indica o
caminho que o aluno esta construindo para a solugdo e onde o professor deve
atuar, promovendo novos didlogos e questionamentos estruturados para que o
aluno execute a reconciliagdo integradora e alcance uma aprendizagem

substantiva, estdvel e duradoura.
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2.3 A Teoria dos Campos Conceituais de Gérard Vergnaud

Gérard Vergnaud (1933-2021) propde uma visdo em que o
conhecimento nao se reduz a estruturas légicas puramente gerais e abstratas, mas
sim a uma construcdo continua e indissocidvel de contetidos especificos e
situacoes reais. Sua Teoria dos Campos Conceituais (TCC) assume um carater
neopiagetiano e vygotskiano (MOREIRA, 1999), defendendo que o
desenvolvimento cognitivo se da pelo dominio progressivo de um conjunto
heterogéneo de problemas e situacdes. O cerne dessa abordagem estd no processo
de conceitualizacdo do real, estruturado através do triplete pragmaético-
semantico C=(S, I, R), em que S representa o conjunto de situagdes que dao
sentido ao conceito, I o conjunto de invariantes operatérios que guiam a acao, e

R o conjunto de representagdes simbolicas utilizadas para significar o real.

Um campo conceitual é um conjunto informal e heterogéneo de
problemas, situacdes, conceitualizacdes e relagdes estruturadas, cujo dominio
exige uma grande variedade de conceitos, procedimentos e representagdes
simbdlicas em estreita conexdo uns com os outros. O conhecimento se desenvolve

a partir do enfrentamento de situagdes.

A base do processo de ensino e aprendizagem para Vergnaud reside na
evolugdo, diferenciagdo e robustez dos esquemas. Quando o estudante enfrenta
uma classe de situacdes, ele mobiliza seus invariantes operatérios (I), que se
dividem em conceitos-em-agdo (categorias consideradas pertinentes) e teoremas-
em-agdo (proposigdes tidas como verdadeiras na pratica do aluno). Diante de um
desafio, o aluno experimenta uma ruptura ou insuficiéncia operatéria ao
constatar que seus teoremas-em-acao ndo sdo suficientes. Esse obstaculo
operacional funciona como o verdadeiro motor da aprendizagem, forcando o
sujeito a reorganizar sua acao e a adotar novos sistemas de representagao (R) para

restabelecer sua compreensao do problema; neste caso, ele busca teoremas-em-
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agdo e conceitos-em-acdo que ainda sdo validos como base de desenvolvimento
da nova estrutura que lhe permitira resolver o novo desafio. O contato e o acesso
a outras orientagdes, textos didaticos, orientagdes do professor, explicacdes etc.
permitem que ele formule novos teoremas e desenvolva novos conceitos que

aplicara.

Diferente do behaviorismo, focado no héabito reflexo automatizado, e
do ausubelismo, focado na assimilagdo de processos ja existentes, a TCC coloca
seu foco sobre a agdo mediada do sujeito a dada situagdo (MOREIRA, 1999). O
conhecimento fisico provém diretamente da busca pela adaptacdao ao real. No
laboratério, ao manipular instrumentos e equipamentos, o aluno realiza agdes
que sdo estruturadas por esse nticleo conceitual de invariantes; compreende para
que cada coisa serve e o que consegue extrair dela e, ao se deparar com um
problema, formulara novos conceitos-em-agdo a fim de buscar a solucao.
Vergnaud destaca que o dominio de um campo conceitual complexo é um
processo de longa duragdo, marcado por continuidades, rupturas e avangos
essencialmente nao-lineares. Para o ensino de Fisica, isso implica que a atividade
experimental deve ser planejada como uma progressao cuidadosa de situacoes

com complexidade crescente.

O uso de materiais manipuldveis e instrumentos mediadores é
fundamental para que o aluno evolua de um pragmatismo intuitivo inicial para
uma generalizacdo operacional estavel, tornando-se capaz de operar com
conceitos mais abstratos e complexos. A experimentacao em sala de aula assume
o carater de uma investigacdo cognitiva. O papel do professor deixa de ser o de
quem apenas transmite definicbes textuais prontas e passa a ser o de um
mediador, responsavel por planejar situacdes desafiadoras e gerenciar os
sistemas de significagdo nos quais o aluno deve aplicar seus teoremas e conceitos-
em-agdo em sala. O experimento ndo funciona como um aparato de verificagdo

passiva de leis preexistentes, mas como um cenario de desafios praticos que
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coloca em xeque a validade dos teoremas-em-agdo implicitos e limitados do
estudante, para que ele consiga obter, de forma generalizada, novos campos que

lhe permitirdo resolver problemas mais avangados.

Na TCC, o erro cometido pelo aluno ao realizar determinada pratica
experimental ndo é interpretado como uma falha motora ou falta de atencao, mas
sim como um indicador diagnodstico precioso. Como cada aluno possui uma
estrutura cognitiva que esta mobilizando para resolver o desafio, sdo esperadas
as mais diversas situacdes de diagnostico. O erro revela a légica interna do
invariante operatério que estd operando na a¢do do estudante e sinaliza o
momento pedagdgico exato em que a mediagdo do professor deve introduzir
novos instrumentos e o formalismo, viabilizando o salto conceitual e a evolucao

cognitiva estavel do aprendiz.

3 METODOLOGIA
3.1 Descricdo da Atividade

A intervencdo pedagodgica foi estruturada com inspiracdo nas préaticas
experimentais sobre o Centro de Gravidade descritas por Assis em Arquimedes,
o Centro de Gravidade e a Lei da Alavanca. O desenho metodolégico consistiu
em colocar os estudantes como agentes diretos e executores de todas as etapas
praticas, permitindo a manipulagdo auténoma de diferentes corpos e geometrias.
Mesmo sendo um experimento para testar o conhecimento inicial do aluno
referente ao centro de gravidade, ele permite trabalhar de forma a realizar uma
investigacdo cientifica progressiva. O roteiro foi dividido em trés unidades
praticas: em cada uma, o aluno desenvolve o conceito de centro de massa
utilizando um tipo de figura geométrica, partindo de uma figura plana, passando

para uma figura plana nado regular e finalizando com uma figura tridimensional.
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Como cada teoria possui aspectos bem especificos, conforme apresentado
na secao anterior, a fim de obter fidelidade a cada uma, desenvolvemos trés
roteiros experimentais pensados a partir desses aspectos e da forma como os
autores apontam que deve ser o processo de ensino e aprendizagem dos alunos.
Porém, a estrutura dos desafios é a mesma, para que sempre se chegue a0 mesmo
ponto em cada unidade, podendo-se avaliar em qual unidade — e dentro de qual
teoria — os alunos conseguiram o desenvolvimento de habilidades para a

unidade seguinte.
3.1.1 Unidade 1: Equilibrio em Superficies Regulares e Simétricas

Na primeira etapa da atividade, os estudantes iniciaram a manipulagao a
partir de um desafio elementar: equilibrar uma régua homogénea sobre um tinico
ponto de apoio (o dedo indicador), observando as marcagdes do ponto médio,

obtidas de forma simples pela leitura das graduagdes da régua.

Em seguida, cada estudante recebe uma placa triangular plana e
homogénea confeccionada em papel-cartdo. Sem realizar medicdes prévias, os
alunos buscaram localizar de forma tatil, por tentativa e erro posicional, o ponto
da superficie onde o tridngulo se mantinha em equilibrio estéatico estavel. Ap6s
essa etapa empirica, os estudantes utilizaram régua e lapis para tragar as retas
medianas a partir dos vértices da figura geométrica. Com os tracados concluidos,
os alunos verificaram visualmente se o ponto geométrico de intersecao dessas
linhas (o baricentro) coincidia com a localizacdo do ponto de equilibrio
encontrada previamente por meio da manipulac¢do direta. Por fim, para validar a
precisdo do experimento, os estudantes apoiaram o baricentro determinado
sobre a ponta vertical de um prego ou ldpis fixo na bancada, observando a

sustentacao estavel do corpo plano no ponto encontrado.
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Figura 1: Localizagdo do Baricentro por Medianas Geomeétricas.

Fonte: Autor (2026).

3.1.2 Unidade 2: Equilibrio em Superficies Assimétricas e Nao-Convexas

No segundo momento da intervencao, dificultamos a geometria do
desafio, entregando uma figura plana que ndo possui simetria visual 6bvia. Os
estudantes receberam uma nova placa plana de papel-cartao, desta vez recortada
em formato de “L” ou “V”, configurando uma distribuicdo assimétrica de massa
e uma geometria ndo-convexa. Inicialmente, os alunos tentaram encontrar o
ponto de equilibrio apoiando-a diretamente no lapis, deparando-se com a

instabilidade da figura.

Diante disso, adotaram um método de suspensdo mecanica: utilizando um
fio de prumo e um alfinete, suspenderam a peca a partir de diferentes pontos dos
vértices. Para cada ponto de suspensdo, o estudante deve aguardar a
estabilizacdo do fio e tragar, a l4pis, a linha vertical projetada pelo prumo sobre a
superficie do papel-cartdo. Ao final dos mdultiplos tracados, os estudantes
observaram que as linhas convergiam e se cruzavam em um ponto localizado
fora dos limites fisicos da figura em “L” — isto é, na regido de espaco vazio —,
questionando a intuigdo inicial de que o equilibrio exigiria um suporte material
local. Como teste final de verificagdo, os alunos fixaram temporariamente uma
fita transparente no ponto de encontro das linhas tragadas, o que permitiu apoiar

o alfinete exatamente sobre as coordenadas do ponto de intersecao no vazio,
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constatando que o equilibrio estdtico nao existe somente sobre a superficie da

figura.

Figura 2: Centro de Massa Externo em Figura assimétrica.

[ ]
CG N

Fonte: Autor (2026).

3.1.3 Unidade 3: Equilibrio e Estabilidade em Corpos Tridimensionais

A etapa final da intervencdo estende a investigacdo para além das
superficies planas bidimensionais, passando para a analise de volumes no espago
tridimensional. Os estudantes sdo confrontados com o desafio de localizar e
validar o ponto de equilibrio de um corpo sélido volumétrico: uma piramide de
base quadrada homogénea. Esse s6lido foi entregue aos estudantes como sélidos
planificados, para que realizem a montagem e, assim, ja iniciassem um processo

inicial de investigacao.

Os estudantes examinaram as caracteristicas geométricas do soélido e
avaliaram o efeito do acimulo gradual de massa em direcdo a base do objeto. Em
seguida, projetaram e tracaram os planos ortogonais de simetria da piramide e,
por fim, utilizaram os métodos desenvolvidos na unidade anterior para

encontrar a posicao geométrica do ponto de equilibrio.
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Figura 3: Piramide de base quadrada: Centro de Gravidade a h/4 da base.

Fonte: Autor (2026).

3.2 Abordagem Watsoniana

O estudante atua como um executor de comandos e sequéncias fisico-
motoras previamente modeladas. Ele observa a demonstragdo dos passos e os
repete rigorosamente no procedimento de tragcado ou suspensao mecénica, com
o objetivo de fixar um habito preciso e automatizar o comportamento motor
diante do aparato. O acerto na localizagdo do ponto de equilibrio funciona como
o estimulo terminal para a consolidacdo da resposta correta. No modelo
comportamental classico, o laboratério assume o papel de um ambiente de
pareamento de estimulos e respostas (E-R), cujo foco ndo reside na compreensao
interna ou conceitual das leis da gravidade, mas na aquisicdo de um sistema
estdvel de movimentos musculares automatizados que resultam no equilibrio
fisico do corpo. O erro do estudante é tratado como um desvio motor mecanico,
a ser prontamente eliminado por meio da repeticdo exata e exaustiva (Lei da
Frequéncia e Lei da Recentidade). Estruturado sob a premissa do
condicionamento clédssico e da formacao de hébitos motores, o roteiro elimina
questionamentos reflexivos e concentra-se na execucdo imediata de respostas

musculares coordenadas diante de estimulos visuais concretos.
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3.2.1 Unidade 1: Algoritmo Geomeétrico

e Objetivo: Executar a sequéncia de tracado geométrico para localizar o
centro de massa.

e Procedimento Técnico (Estimulo): Tridangulo escaleno de papel-cartdo.

e Resposta 1: Com a régua, localize e marque o ponto médio de cada lado.

e Resposta 2: Trace as trés medianas (vértice ao ponto médio oposto).

e Resposta 3: Identifique o ponto de interseccdo (Baricentro).

e Reforco: O equilibrio horizontal perfeito ao apoiar o ponto sobre um

alfinete.

3.2.2 Unidade 2: Suspensio em Figura Plana Irregular

e Objetivo: Replicar o método de suspensao vertical em formas irregulares.
e Procedimento Técnico (Estimulo): Peca em formato de “L” de papel-
cartao rigido.
e Acdo 1: Suspenda a pega por um furo e use o fio de prumo para tragar a
vertical.
e Acdo 2: Repita o processo suspendendo por um ponto diferente.
Conclusdao Motora: O centro de massa é o ponto de cruzamento

(mesmo fora da massa).
3.2.3 Unidade 3: Generalizagio em Objetos 3D

e Objetivo: Aplicar o habito motor consolidado a um objeto real da sala de
aula.

e Tarefa de Precisdo (Estimulo): Selecione um objeto pessoal (estojo,
grampeador ou ferramenta).

e Execucdo: Aplique o método de dupla suspensdo vertical aprendido

anteriormente.
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e Frequéncia e Recentidade: A rapidez na localizagdo demonstra a

formacao do héabito.

Tratamento do Erro: O erro é interpretado como uma falha mecanica ou ruido
na cadeia E-R. Deve ser corrigido imediatamente pelo instrutor através da

repeticdo exata para evitar a fixagdo de um mau habito motor.
3.3 Abordagem Ausubeliana

O estudante atua como um sujeito cognoscente que busca atribuir
sentido ao fendmeno, ancorando os novos conceitos em seus subsuncores
prévios. Ele é instigado a confrontar suas concepcdes intuitivas sobre “ponto
médio” e “presenca de matéria” com as reagdes fisicas de geometrias complexas,
passando por processos de diferenciacao progressiva e reconciliacao integradora.
O professor, por sua vez, atua como um organizador e negociador de

significados, mediando esse percurso.

Para Ausubel, o experimento ndo serve para treinar movimentos, mas
como ancoradouro para a reorganizacdo de ideias. O roteiro exige que o
estudante explicite suas concepgdes prévias (subsungores) para que o novo
conhecimento se ligue a elas de forma significativa. O erro e a hesitacao diante
da peca em “L” sdo compreendidos como manifestagdes legitimas de um conflito
que demanda a negociac¢do de significados e a reconciliagdo integradora na mente
do aprendiz. A atividade experimental é organizada, portanto, em torno do
enfrentamento de uma progressao de situacdes-problema, mapeando a evolucao
das concepcoes do estudante e a necessidade de novos sistemas de representagao

na sua acéao direta.
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3.3.1 Unidade 1: Ancoragem Geométrica

¢ Objetivo: Relacionar o conceito de ponto médio e equilibrio a estrutura
cognitiva prévia.

e Situacdo de Aprendizagem (Subsuncor): O que vocé entende por “ponto
de equilibrio”? Como equilibrar uma régua no dedo?

e Exploragao: Utilize um tridngulo de papel-cartdao. Antes de tracar, onde
vocé “sente” que esta o centro dele?

e Diferenciacao: Localize as medianas e o Baricentro. Este ponto coincide
com sua intuigdo inicial?

e Verificacdo: Teste a estabilidade no alfinete e discuta porque a figura nao

pende para os lados.

Orientacao Docente: Atue como mediador. Use organizadores prévios (como a
analogia da gangorra) para construir a ponte entre o senso comum e a fisica

formal.
3.3.2 Unidade 2: Método da Suspensio

e Objetivo: Integrar o método experimental a compreensao de figuras
complexas.

e Situacdo de Aprendizagem: Desafio: Em uma peca em “L”, é possivel o
centro de gravidade estar localizado fora da massa fisica do objeto?

e Investigacao: Utilize o fio de prumo em dois pontos de suspensao
diferentes.

¢ Reconciliacio Integradora: Como as linhas tracadas explicam a
distribuigdo de peso na peca?

e Significado: O CG nao é apenas um ponto geométrico, mas o ponto onde

o torque resultante é nulo.
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Orientacdo Docente: Promova a negociagdo de significados. Se o aluno hesitar

ao encontrar o CG no vazio, explore o porqué dessa estranheza.

3.3.3 Unidade 3: Transferéncia e Generalizagio
e Objetivo: Aplicar o conceito de CG de forma substantiva em objetos do
mundo real.
e Tarefa de Compreensao: Aplicacdo: Escolha um objeto 3D assimétrico
(martelo, grampeador ou ferramenta).
e Predicao: Antes de medir, onde vocé acredita que o peso esta
concentrado? Por qué?

e Execucdo: Execute o método da suspensao para validar sua hipétese.

Orientacao Docente: Observe a autonomia intelectual. O aluno deve ser capaz

de justificar suas agdes sem recorrer apenas ao automatismo.
3.3.4 Evidéncia de aprendizagem significativa

Avalie a captacao de significados pelo aluno (Marque com X):

71 O aluno consegue explicar o conceito de CG com suas proéprias
palavras?

[0 Houve relacao clara entre o novo conhecimento e subsuncgores
prévios?

[ O aluno resolveu o conflito cognitivo ao encontrar o CG na peca
em L?

[l A aplicacio no objeto 3D foi justificada logicamente
(reconciliacdo integradora)?

Tratamento do Erro: O erro é um caminho para os subsuncores em teste. Sinaliza
que a ancoragem cognitiva falhou ou que ha uma intuicdo materialista
impedindo a captagdo do significado do centro de massa, exigindo nova

mediacao do docente.
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3.4 Abordagem de Vergnaud (Teoria dos Campos Conceituais)

O estudante é analisado como um sujeito em situacado, cujo foco estd na
conceitualizacdo do real disparada pelo enfrentamento de desafios de
complexidade progressiva (simetria, assimetria no vazio e tridimensionalidade).
Diante de uma situagdo de ruptura (como o espago vazio da peca em L), o
estudante experimenta a insuficiéncia de seus esquemas operatorios praticos e
de seus teoremas-em-agdo intuitivos. Sob a mediacao do professor, o aluno adota
novos métodos instrumentais (o fio de prumo) e sistemas de representagdo
(linhas verticais e formalismo vetorial) nao apenas para resolver a tarefa
imediata, mas para expandir, refinar e tornar seus invariantes operatérios mais
abstratos.

Enquanto Watson foca na mecédnica do corpo e Ausubel foca na
linguagem declarativa da mente, Vergnaud une ambos através do conceito de
esquema. O roteiro forga o estudante a agir sobre o real e a identificar a falha de
suas proprias regras implicitas (teoremas-em-acao). O erro deixa de ser um vicio
motor ou uma mera confusao de palavras e passa a ser compreendido como a
janela de diagnoéstico que revela como o aluno esta estruturando sua conduta,

servindo de motor para a evolucao cognitiva de longa duracao.
3.4.1 Unidade 1: Classe de Situacoes de Simetria e Invariantes Lineares

¢ Objetivo da Situacdo (S_1): Dominar problemas de equilibrio estatico em
superficies planas poligonais regulares através da identificacao
operacional de eixos de simetria.

¢ Diretrizes de Investigacao Centradas no Estudante:

e Exploracao dos Invariantes Iniciais: Diante de uma régua homogénea, o
estudante investiga qual regra implicita (teorema-em-acao) utiliza para
equilibra-la sobre um dunico dedo, identificando como as nogdes

geométricas intuitivas de ponto médio e simetria orientam sua conduta.
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e Acdo sobre o Real: O estudante manipula uma placa triangular de papel-
cartao e, por tentativa e erro tatil (acao direta), localiza o ponto exato onde
o tridangulo permanece estavel, antes de efetuar qualquer tracado
geométrico formal.

¢ Introducao do Sistema de Representacao (R_1): O estudante utiliza régua
e lapis para tracar as medianas da figura, confrontando se o ponto
geométrico de intersecdo (Baricentro) coincide com a localiza¢do obtida
previamente por sua agdo direta.

e Validacao Operacional: O estudante apoia o Baricentro construido sobre
a ponta de um alfinete e justifica oralmente de que forma esse sistema de
representacdo grafica organiza e valida cientificamente a distribuicao da

forca peso.

Orientacdo Docente para Avaliacio Diagnéstica (S_1): Atue como um
diagnosticador da base oculta do raciocinio. Avalie a estabilizagdo dos esquemas
iniciais do estudante, mapeando os seguintes invariantes operatérios e

verificando se sua conduta é guiada pelas proposi¢es implicitas:

e Conceitos-em-acao (C_A): Equilibrio estatico, Simetria geométrica visual,
Ponto médio, Massa homogénea e Baricentro. Verifique se o estudante

seleciona a simetria como uma categoria pertinente para guiar sua acao.

e Teoremas-em-a¢io (T_A) em teste:
o T_A: “O centro de simetria geométrica visual coincide
obrigatoriamente com o ponto de equilibrio fisico do corpo”.
o T_A:"Partes que possuem dreas visivelmente iguais equilibram-se

mutuamente em rela¢do ao centro geométrico”.

3.4.2 Unidade 2: Classe de Situagoes de Assimetria e Ruptura de Esquemas
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e Objetivo da Situacgao (S_2): Resolver problemas de localiza¢do do Centro
de Gravidade em corpos com distribuicao assimétrica de massa e
geometria nao-convexa, superando conflitos perceptivos.

e Diretrizes de Investigacao Centradas no Estudante:

e Problematizacdo Desafiadora: O estudante analisa uma placa plana em
formato de “L” e formula uma hipétese sobre a possibilidade de o Centro
de Gravidade estar localizado em uma regiao desprovida de matéria (no
espago vazio).

e Conduta Experimental Ativa: O estudante realiza a suspensao da pega
por multiplos pontos periféricos distintos utilizando um fio de prumo,
tracando cuidadosamente as linhas de agdo vertical sobre a superficie da
placa.

e Ruptura e Adaptacio de Esquemas: O estudante constata que o
cruzamento das linhas ocorre fora dos limites fisicos da matéria do “L”,
colocando em xeque o seu teorema-em-acao intuitivo de que “o ponto de
equilibrio deve residir obrigatoriamente dentro do corpo”.

e Constru¢io Operacional da Representacio (R 2): O estudante
desenvolve uma solucao fisica/geométrica (como a fixacao temporaria de
uma haste leve ou pelicula transparente) para materializar o ponto de

apoio no vazio e testar de forma pratica o equilibrio dindmico da peca.

Orientacao Docente para Mediacdao do Obstaculo (S_2): Quando o estudante
manifestar a desestabilizacdo perante o cruzamento no vazio, ndo forneca
respostas prontas. Monitore a desconstru¢do e a evolugdo dos seguintes

invariantes operatdrios na acao do estudante:

e Conceitos-em-ac¢do (C_A) a identificar: Assimetria de massa, Geometria
nao-convexa, Espaco vazio, Linha de agdo vertical e Torque resultante
nulo. Observe se o estudante aceita o vazio como um espaco fisico

pertinente para operar o conceito.

TEORIAS DA APRENDIZAGEM E O ENSINO DE Fi...




Cap. 4 TEORIAS DA APRENDIZAGEM E O ENSINO DE FISICA

o Teoremas-em-a¢ao (T_A) a avaliar (Ruptura vs. Refinamento):

o T_A: ”“O Centro de Gravidade exige obrigatoriamente o suporte
material local de matéria fisica para que o equilibrio se sustente”.

o T_A: “Um corpo suspenso equilibra-se de forma estavel apenas
quando a linha de acdo da forca peso passa exatamente pelo seu
ponto de suspensao”.

o T_A: “O Centro de Gravidade é um ponto matematico ideal de
balanco de forgas e torques, podendo localizar-se fora dos limites

geométricos do corpo”.
3.4.3 Unidade 3: Classe de Situacoes de Extensiao Volumeétrica e Generalizacao

e Objetivo da Situacdao (S_3): Generalizar e transferir os esquemas
operatérios de localizagdo estavel, construidos em superficies
bidimensionais, para a analise de volumes tridimensionais complexos.

e Generalizagdo Conceitual: O estudante transfere os esquemas
estruturados em superficies planas (2D) para analisar a estabilidade de
volumes tridimensionais (3D), por meio da manipulagdo ativa de uma
piramide de base quadrada.

e Predicao e Inferéncia: O estudante analisa a distribui¢do volumétrica de
massa do sélido e infere como o acimulo de matéria em direcdo a base
altera a altura proporcional do Centro de Gravidade, comparando-a com
a proporcao 1/3, tipica das figuras planas triangulares.

¢ Formalizacao no Sistema de Representacao (R_3): O estudante projeta os
planos ortogonais de simetria do sélido geométrico e emprega a
formalizagdo de momentos estaticos para deduzir e validar a nova razao

de altura.

Orientacio Docente para Validacao da Generalizagio (S_3): Avalie se o

estudante exibe flexibilidade cognitiva e autonomia operacional ao estender os
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esquemas estruturados a um problema tridimensional inédito, mapeando os

seguintes invariantes ja consolidados na conduta do aluno:

e Conceitos-em-acdo (C_A): Volumetria (3D), Gradiente/Concentracao
espacial de massa, Planos ortogonais de simetria e Momento estatico
volumétrico. Identifique se o estudante superou o reducionismo
bidimensional.

e Teoremas-em-ac¢io (T_A):

o T_A: “O actmulo assimétrico de matéria tridimensional em
direcao a base desloca o ponto de equilibrio para baixo, rompendo
a razao linear de 1/3 tipica de triangulos planos”.

o T_A:”O equilibrio estavel em sistemas tridimensionais complexos
exige a intersecdo de planos espaciais de simetria de forcas,
resultando em uma nova constante operacional estavel

correspondente a h/4”.
3.4.4 Matriz de Avaliacdao Processual: Evolucido Operatoria

Tabela 1: Mapa de indicadores de dominio processual.

[] O estudante identifica e opera as variaveis
Dominio de Situa N des ( S) fisicas pertinentes tanto na classe de situagtes
de simetria quanto nas situagdes de assimetria

e volumetria.

[] O estudante desconstréi teoremas-em-agao
Evolucio de Invariantes (1) intuitivos fa.lsos e mc.)bll.lza‘ 0s C(?l’lCeltf)S de
torque, gravidade e distribuicdo sistémica de

massa para guiar a agao.

[] O estudante coordena e wutiliza com
propriedade de diagramas de forgas, linhas de

Sistemas de Representacdo (R) N . o L
acdo vetoriais e formalizagGes matematicas

(proporgdes % e %).

[1 O estudante explicita e justifica verbalmente
Explicitagdo de Significados o processo de conceitualizagdo por meio da
linguagem, demonstrando  estabilidade

conceitual face ao real.
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Fonte: Autor (2026).

Tratamento do Erro: O erro revela a l6gica interna e os limites dos teoremas-em-
acdo do sujeito. E o motor do desequilibrio e da ruptura operatdria, indispensavel

para que o estudante sinta a necessidade de expandir seu esquema de conduta.

4 PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA INTEGRADA

A proposta de unificar essas trés vertentes em uma abordagem mista
redesenha completamente a dindmica da sequéncia didatica em sala de aula,
transformando o que seriam trés abordagens isoladas em uma tnica sequéncia
de progressao cognitiva e instrumental. Em vez de forcar os estudantes a
repetirem o mesmo fendmeno sob perspectivas diferentes, o professor passa a
aplicar cada referencial teérico de forma estratégica, escolhendo o que melhor se
adapta a complexidade cognitiva de cada etapa do roteiro, obtendo assim um
conjunto de habilidades distintas em uma mesma sequéncia experimental. Essa
articulacao hibrida funciona como uma superestrutura, na qual a unidade
anterior deixa de ser um fim em si mesma e passa a ser o componente técnico ou
conceitual que o professor analisa como necessédrio para o desafio que vird a
seguir. Desse modo, é possivel abranger habilidades fundamentais para um
ensino progressivo dentro das unidades, de forma que as competéncias
desenvolvidas pelo aluno ao final sejam complementares entre as correntes
tedricas trabalhadas e permitam desenhar sequéncias mais especificas ou

direcionadas a determinados grupos de alunos.

A Unidade 1, focada em superficies regulares e simétricas, é conduzida
sob o viés procedimental e diretivo de Watson. O objetivo central aqui nao é
promover debates conceituais abstratos, mas sim garantir que os estudantes
dominem o manuseio dos instrumentos e automatizem as sequéncias fisico-

motoras de tragado das retas medianas e localizagdo do baricentro com a precisao
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exigida, aproximando-se do treinamento técnico focado na coordenacao corporal
defendido por essa vertente. Essa etapa funciona também como nivelamento da
turma: todos, a partir desta unidade, estardo conscientes na realizacdo de
atividades futuras referentes ao ponto de equilibrio e centro de massa. Ao
estabelecer esse hébito técnico de maneira rdpida e sem ruidos conceituais, o
aluno adquire uma base operacional sélida, fundamentada nos principios de

frequéncia e repeticao descritos na teoria de Watson.

Quando a intervengdo avanga para a Unidade 2 e introduz a ruptura, o
ponto de equilibrio, antes sempre sobre a superficie do triangulo, agora precisa
ser localizado na peca nado regular, o foco muda inteiramente para a
Aprendizagem Significativa de Ausubel. Como a mecanica do tracado ja foi
automatizada na etapa anterior, o desafio mental do estudante fica
completamente direcionado a resolver o conflito cognitivo. Ele ja vivenciou uma
experiéncia concreta: o centro geométrico ja faz parte do seu cotidiano e possui
um significado estavel. O espanto de ver as linhas de acdo convergirem no espago
vazio desafia a estrutura cognitiva prévia do aprendiz, que é instigado a
verbalizar suas hipoteses e a confrontar sua intuicdo material com a préatica

realizada, promovendo uma reconciliagdo integradora que transforma o

significado 16gico do ponto de equilibrio em um novo conceito.

Na Unidade 3, projeta-se uma investigacdo utilizando as trés
dimensdes da Piramide de Base Quadrada, momento em que a Teoria dos
Campos Conceituais de Gérard Vergnaud se torna o referencial ideal para
conduzir a atividade. O estudante, que agora ja domina a técnica instrumental e
compreendeu o significado do conceito de centro de massa, é colocado em uma
situacdo de confronto com seus invariantes operatérios diante da tarefa de
encontrar o centro de massa de um sélido volumétrico. A anélise em sala de aula
passa a focar na evolugdo e na abstracdo dos conceitos e dos teoremas-em-agao

dos alunos, que precisam mobilizar as ferramentas anteriores e as representagdes
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simbdlicas para deduzir onde se encontra esse ponto. Como o aluno nao possui
acesso ao interior da piramide, ele deve ser capaz de associar elementos da

superficie e o deslocamento do centro de massa para chegar a essa localizagao.

Do ponto de vista da ndo uniformidade dentro do espago escolar,
alunos com diferentes interpretagdes sobre um mesmo assunto, essa abordagem
mista otimiza didaticamente a reducdo da necessidade de revisGes ou
nivelamento da turma antes da atividade, oferecendo novos rumos para a
organizagdo do laboratério escolar. Em vez de usar o tempo com instrugdes
repetitivas, os alunos vivenciam um avanco organico que respeita o
amadurecimento em sala de aula, partindo do treino motor visivel, evoluindo
pela linguagem e atribuicdo de sentido, e culminando na formaliza¢do abstrata.
Trata-se de uma estratégia que preserva o protagonismo do estudante ao mesmo
tempo em que confere a sequéncia um formato vidvel, dindmico e altamente

adaptavel ao calendério e a realidade das escolas brasileiras.
5 CONSIDERACOES FINAIS

A integracdo articulada de diferentes matrizes tedricas de
aprendizagem demonstra que a atividade experimental em Fisica ganha novos
contornos quando desenvolvida por um desenho metodolégico intencional.
Longe de se reduzir a um espaco de repeticdo mecénica passiva, a atividade de
laboratério, quando submetida a uma progressao de situacdes de complexidade
crescente, é capaz de guiar o estudante desde o refinamento de rotinas motoras e
de precisao técnica até a elaboracdo cognitiva profunda.

A transicdo sistemadtica entre os principios de Watson, Ausubel e
Vergnaud ndo apenas otimiza o tempo didatico em sala de aula, mas estabelece
um percurso onde cada etapa constréi a base operacional e conceitual para a
seguinte. O treinamento motor inicial, longe de ser um fim em si mesmo, fornece

a fluéncia instrumental que libera o estudante para se concentrar no conflito

04
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cognitivo da etapa seguinte; a negocia¢ao de significados, por sua vez, prepara o
terreno para que a formalizacdo abstrata da terceira unidade ndo seja recebida
como uma imposi¢do externa, mas como uma necessidade operacional sentida
pelo proprio aprendiz. Aqui, o protagonismo do estudante se materializa nao
como abandono a descoberta espontanea, mas como engajamento ativo em uma
sequéncia que respeita seu tempo de maturagdo, ji previamente organizado pelo
professor.

Nesse percurso, o erro deixa de ser um desvio a ser corrigido e se
converte em indicador diagnostico e motor da evolugdo cognitiva, revelando ao
professor o momento exato em que a mediagdo deve intervir. O que antes era
visto como falha — motora, conceitual ou operatéria — passa a ser compreendido
como a janela que expde a l6gica interna do raciocinio do aluno. Trata-se de uma
estratégia que preserva a densidade conceitual do ensino de Fisica ao mesmo
tempo em que confere a sequéncia didatica um formato viadvel, dindmico e

adaptavel a realidade das escolas brasileiras.
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RESUMO

Este artigo apresenta um relato de experiéncia desenvolvido no ambito do
Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), envolvendo
estudantes do 3° ano do Ensino Médio de uma escola ptublica estadual do
municipio de Santarém, Pard. A proposta teve como objetivo promover a
aprendizagem dos conceitos de eletrostatica por meio de praticas
experimentais elaboradas com materiais de baixo custo e fundamentadas nos
pressupostos tedricos de Edwin Guthrie, David Ausubel e Gérard Vergnaud.
As atividades foram organizadas de forma investigativa, estimulando a
participagdo ativa dos estudantes na constru¢ao do conhecimento cientifico.
Inicialmente, realizou-se um levantamento dos conhecimentos prévios dos
participantes, seguido da execucao de experimentos relacionados aos processos
de eletrizagdo e as interacdes entre cargas elétricas. Os resultados evidenciaram
maior envolvimento dos estudantes durante as aulas, ampliacio da
compreensdo conceitual e desenvolvimento de atitudes investigativas.
Conclui-se que a articulacao entre experimentacdo e referenciais teéricos da
aprendizagem favorece a constru¢do de conhecimentos mais significativos,
contribuindo para tornar o ensino de Fisica mais contextualizado, participativo
e proximo da realidade dos alunos.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Eletrostatica. Experimentacao.

Aprendizagem Significativa. Relato de Experiéncia.
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ABSTRACT

This article presents an experience report developed within the Institutional
Scholarship Program for Teaching Initiation (PIBID), involving 3rd-year high
school students from a state public school in the municipality of Santarém,
Parad. The proposal aimed to promote the learning of electrostatics concepts
through experimental practices developed with low-cost materials and based
on the theoretical assumptions of Edwin Guthrie, David Ausubel, and Gérard
Vergnaud. The activities were organized in an investigative manner,
stimulating the active participation of students in the construction of scientific
knowledge. Initially, a survey of the participants' prior knowledge was
conducted, followed by the execution of experiments related to electrification
processes and interactions between electric charges. The results showed greater
student involvement during classes, broadening of conceptual understanding,
and development of investigative attitudes. It is concluded that the articulation
between experimentation and theoretical frameworks of learning favors the
construction of more meaningful knowledge, contributing to making the
teaching of Physics more contextualized, participatory, and closer to the

students' reality.

Keywords: Physics teaching. Electrostatics. Experimentation. Meaningful

learning. Experience report.
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1. INTRODUCAO

Ao longo do tempo, o Ensino de Fisica tem enfrentado um
distanciamento significativo por parte dos estudantes. Essa postura decorre,
em grande medida, da percepcdo que eles possuem da disciplina: vista, muitas
vezes, como um conjunto de exercicios desvinculados da realidade e do seu dia
a dia, o que resulta em uma diminuicao do interesse e do engajamento com os
conteudos. Diante desse cenéario, tem-se tornado cada vez mais necessaria a
busca por abordagens metodoldgicas diferenciadas, capazes de promover uma
aprendizagem significativa e despertar a curiosidade e a valorizacao das
Ciéncias.

O presente trabalho tem como objetivos promover o ensino de Fisica por
meio da aplicacao de atividades experimentais desenvolvidas com materiais de
baixo custo e ampla acessibilidade; fundamentar a pratica experimental sob a
perspectiva das teorias de aprendizagem propostas por Guthrie, Ausubel e
Vergnaud, articulando os pressupostos teéricos ao desenvolvimento das
atividades; estimular o engajamento, a curiosidade e o interesse dos discentes
em relacdo a disciplina de Fisica e articular os conhecimentos prévios dos
estudantes com os conceitos de eletrostatica abordados, estabelecendo rela¢des
consistentes entre o saber cientifico e as situa¢des vivenciadas no seu contexto
cotidiano.

A relevancia e a justificativa deste trabalho residem na proposta de
implementacao de atividades experimentais no ambito das aulas de Fisica,
elaboradas com materiais de baixo custo, facil aquisicao e manuseio. Busca-se,
ainda, apresentar os resultados obtidos por meio de praticas nas quais os
estudantes atuam como protagonistas, participando ativamente de todas as
etapas — desde a montagem até a execugdo dos experimentos —, em oposicao
a abordagem tradicional, na qual o aluno ocupa apenas uma posicdo de

observador das demonstragdes realizadas exclusivamente pelo professor.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. A Eletrostatica sob o Viés de Edwin Guthrie.

A teoria da aprendizagem proposta por Edwin Guthrie fundamenta-se
no principio da contiguidade, segundo o qual a aprendizagem ocorre quando
um determinado estimulo e uma resposta sdo associados em uma Unica
experiéncia significativa. Para Guthrie, a repeticdo nado fortalece
necessariamente a associacdo entre estimulo e resposta; sua principal fun¢ao
consiste em proporcionar novas oportunidades para que diferentes estimulos
presentes na situagdo sejam associados a resposta desejada. Assim, quando um
conjunto de estimulos volta a ocorrer em condicdes semelhantes, tende a evocar
0 mesmo comportamento aprendido (GUTHRIE, 1935).

No contexto do ensino da Eletrostética, as atividades experimentais
envolvendo processos de eletrizagdo por atrito — como friccionar um canudo
plastico ou um baldo e aproxima-los de pequenos fragmentos de papel —
constituem estimulos concretos que favorecem a associagdo entre a agdo
realizada e o fendmeno fisico observado. Ao perceber, de forma direta, a
atracdo ou a repulsdo entre os corpos eletrizados, o estudante estabelece uma
relacdao imediata entre o procedimento experimental e seus efeitos, fortalecendo
a compreensao dos conceitos cientificos por meio da experiéncia pratica. Sob
essa perspectiva, a abordagem experimental favorece a aprendizagem ao
conectar estimulos perceptiveis as respostas cognitivas esperadas,
aproximando a teoria dos fendmenos observdveis e promovendo uma
aprendizagem significativa baseada na interagdo com o objeto de estudo.

Corroborando com essa perspectiva, Quirino e Lavarda destacam:

...procedimentos alternativos de ensino certamente sdo
necessarios para instigar a participacdo dos alunos e

aumentar o interesse pelos contetidos ministrados nas
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aulas de fisica. Esses procedimentos devem ser
dindmicos, permitindo a participacao interativa dos
alunos. (QUIRINO e LAVARDA, 2001, p.117)

O posicionamento de Quirino e Lavarda (2001) reforca a concepgao de
que a aprendizagem ¢é potencializada quando o aluno assume papel ativo no
processo educativo. A utilizagdo de procedimentos didéaticos dindmicos e
interativos possibilita maior engajamento dos estudantes, estimulando a
curiosidade, a investigacao e a participacao nas aulas. No ensino de Fisica, tais
estratégias tornam-se particularmente relevantes por favorecerem a
aproximacao entre os conceitos tedricos e as situagdes praticas, contribuindo
para a compreensdo dos fenomenos fisicos e para a construcdo de
conhecimentos significativos.

Em The Psychology of Learning (1935), Guthrie defende que a
aprendizagem consiste no estabelecimento de conexdes entre estimulos e
respostas observaveis, enfatizando a agdo comportamental. Com isso, o
processo de aprendizagem se consolida, sobretudo, por meio da realizacdo de
movimentos e agOes praticas, e ndo apenas por meio de reflexdes ou raciocinios
abstratos isolados. Dessa forma, ao propor que o estudante manuseie os
materiais e repita o0s procedimentos experimentais, promove-se o
condicionamento motor necessario para que ele compreenda, de forma
vivencial, como as cargas elétricas interagem, facilitando significativamente a

apropriacdo dos conceitos.

Guthrie (1935) salienta que a aprendizagem pode ocorrer em uma tinica
tentativa quando a associacdo entre estimulo e resposta é estabelecida de
maneira clara e significativa. Além disso, o autor defende que héabitos
inadequados podem ser substituidos por novos padrdes de comportamento
por meio da reorganizagdo das condi¢des de aprendizagem e da repeticdo de

respostas desejaveis.

Para Lemos, Gusmao e Gibin (2024), o aprendizado colaborativo, que é

um dos pilares da aprendizagem ativa, promove um ambiente de sala de aula
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mais dindmico e socialmente envolvente. Os educandos por meio da pratica de
colaboragdo trocam ideias e constroem o conhecimento de forma coletiva, o que
enriquece a experiéncia de aprendizagem e permite a troca de diferentes
perspectivas. Abaixo estdo destacados os pontos principais da teoria de Edwin

Guthrie.

Figura 1 - Principais conceitos da teoria da aprendizagem de Guthrie.

TEORIA DE GUTHRIE - PONTOS PRINCIPAIS

Edward L. Guthrie foi um dos principais representantes do Behaviorismo Classica.
Sua teoria do aprendizado por contiguidade enfatiza a formagao de associagdes entre estimulos e respostas.

9 APRENDIZADO POR CONTIGUIDADE
C O aprendizado ocorre pala simples contiguidade (proximidade no tempo e no espage)
entre uma situacao {estimulo) e uma rasposta

Aligacao entre estimulo e resposta forma-se gradualmente com a repeticio da contiguidade
Quanto mais frequente a contigusdade, mais forte a ligagio.

!,* ASSOCIAGAO E LIGAGAO (BOND)

/~  LEIDOEXERCICIO
A forga da ligagho aumenta com o exercicio (repeticdo da contiguidade) e diminui
com o desuso.

LEI DO EFEITO
Respostas que produzem satisfacio tendem a se fortalecer; respostas que produzem
desconforto tendem a se enfraquecer

TRANSFERENCIA DA APRENDIZAGEM
Y Ocorre quando uma ligagdo aprendida em uma situagio ¢ aplicada a outra sitvagio
semelhante,

IMPORTANCIA DOS FATOS OBSERVAVEIS
[} ll Guthrie defende que a psicologia deve estudar aponas comportamentos observivets,
evitando processos mentals intarnos.

METODO EXPERIMENTAL
& Defende o uso de métodos experimentais rigorosos para estudar 0 comportamento

¢ a4 leis do aprendizado.

P
~

Fonte: Elaborado pela autora com auxilio de inteligéncia artificial (ChatGPT/DALL E), com
base em Guthrie (1935).

A Figura 1 sintetiza os principais fundamentos da teoria da
aprendizagem por contiguidade proposta por Guthrie (1935), evidenciando a
centralidade da associagdo entre estimulos e respostas na aquisicdo de novos
comportamentos. De acordo com essa perspectiva, a aprendizagem ocorre
quando uma determinada resposta é emitida na presenca de um estimulo
especifico, estabelecendo uma conexdo que tende a ser reproduzida em

situacdes semelhantes. Nesse sentido, o processo de aprendizagem ¢é

compreendido como resultado da experiéncia direta do individuo com o
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ambiente, enfatizando a importancia da agdo e da pratica na consolidacao do

comportamento aprendido.

Observa-se, ainda, que os principios apresentados no quadro destacam a
relevancia da repeticao, da transferéncia da aprendizagem e da observagao
objetiva do comportamento, caracteristicas tipicas da abordagem behaviorista.
A énfase nos fatos observaveis e nos métodos experimentais demonstra a
preocupagdo de Guthrie em fundamentar cientificamente o estudo da
aprendizagem, privilegiando evidéncias empiricas em detrimento de processos

mentais ndo diretamente observéaveis.

No contexto educacional, os pressupostos da teoria da contiguidade de
Guthrie permitem compreender a relevancia de estratégias didaticas que
promovam a participacdo ativa dos estudantes, especialmente por meio de
atividades praticas e experimentais. Considerando que a aprendizagem
decorre da associagdo entre estimulos e respostas estabelecida durante a agdo
do individuo, experiéncias concretas favorecem a formacao dessas associacoes,
contribuindo para a assimilagdo e a posterior aplicagdo dos conhecimentos

construidos.

Sob essa 6tica, para que a experiéncia seja impactante, bem-sucedida e
apresente resultados visualmente claros — como o fendmeno que, a primeira
vista, assemelha-se a uma “magica”, ao observar os pedagos de papel aderirem
ao objeto atritado. Nesses casos, a conexdo entre estimulo e resposta é
estabelecida de imediato, consolidando-se na memoria do aprendiz. Ademais,
a teoria aborda a substituicdo de habitos ou concepg¢des prévias equivocadas: a
repeti¢do controlada de experimentos com diferentes tipos de atrito e materiais
permite desconstruir ideias erréneas que os alunos trazem consigo,
substituindo-as por interpretacdes fundamentadas em relacdes fisicas reais e
concretas, com foco naquilo que o estudante faz e vivencia, e nao apenas no que

ele é capaz de memorizar ou reproduzir verbalmente.
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2.2. A Aprendizagem Significativa de David Ausubel no Ensino da

Eletrostatica

2

Um dos maiores desafios da educacdo contemporanea é superar o
modelo de ensino puramente transmissivo, que ignora a bagagem cultural e
intelectual do aluno. Contrapondo-se a essa visdo mecanica, a literatura classica

da psicologia cognitiva estabelece um norte claro:

Se eu tivesse que reduzir toda a Psicologia Educacional a um tinico
principio, diria isto: o fator isolado mais importante que influencia a
aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja conhece. Descubra o que ele
sabe e baseie nisso os seus ensinamentos. (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1978, tradugao livre).

Essa maxima teérica impode a necessidade de um diagndstico pedagogico
continuo. Para que ocorra a ancoragem de novos conceitos, a agdo docente deve
ser estruturada a partir da investigacao do que o estudante ja sabe. A Figura 2
apresenta uma sintese dos principais conceitos da Teoria da Aprendizagem

Significativa desenvolvida por David Ausubel.
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Figura 2 - Principais conceitos da Teoria da Aprendizagem Significativa de

David Ausubel.

TEORIA DA

APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA
DE DAVID AUSUBEL

Ausubel defende que a aprendizagem ocorre quando
novas Informagdes se relacionam, de forma néo arbitraria
e ndo literal, com conhecimentos prévios relevantes
na estrutura cognitiva do aprendiz.

APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

* Ocorre quando a nova informagdo se ancora em conceitos ou ideias
relevantes j4 existentes na estrutura cognitiva do individuo,

* A relagio é substantiva (nBo arbitréris) e ndo literal.

ESTRUTURA COGNITIVA

«Eo conjunto organizado de conhecimentos, ideias & experidncias do individuo,

* Serve como “ancoradoura” pars novas aprendizagens

* Quanto mais organizada e diferenciadas, mais facil e significativa serd o
aprandizagem,

CONHECIMENTOS PREVIOS (SUBSUNCORES)

* Sio conceltos, proposicdes ou idelas ja existentes na estrutura cognitiva
que permitem a ancoragem de novos conteddos.

* Podem ser mais gerais e inclusivos que o nove conteddo,

ORGANIZAGAO E SEQUENCIAGCAO DO CONTEUDO

* O conteddo deve ser loglcamente organizado.

* Deve-se partir de ideias mais gerais e inclusivas para as mais especificas
& menos inclusivas (diferenciagio progressiva),

MATERIAL POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVO

* O material de aprendizagem precisa ser relaciondvel! (com significado légico)
e nao arbitrério,

* Daeve estar ao alcance da compreensiio do aprendiz.

PAPEL DO PROFESSOR

= Organizar e apresentar o conteGdo de forma significativa.

= Ativar os conhecimentos prévios dos alunos.

* Usar organizadores prévios e promover a diferenciagdo progressiva.

TIPOS DE APRENDIZAGEM

* Aprendizagem significativa: nova informagéo se ancora em conhecimentos
prévios relevantes.

= Aprendizagem mecanica (ou por memaorizagho): ocorre quando ndo hé
relagio significativa com os conhecimentos prévios,

IDEIA CENTRAL

Aprendemos de forma significativa quando conseguimos dar sentido ao que estudamos,
relacionando o novo ao que j& sabemos. Ensinar bem € ajudar o aluno a construir
esse significado.

Fonte: Elaborado pela autora com auxilio de inteligéncia artificial, com base em Ausubel (1968).

Segundo Ausubel, a aprendizagem ocorre de forma significativa quando
novas informacoes sdo relacionadas, de maneira néo arbitraria e nao literal, aos
conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Nesse

processo, o0s  conhecimentos prévios, denominados subsuncores,
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desempenham papel fundamental, pois servem como pontos de ancoragem

para a incorporacdo de novos conceitos.

Observa-se que a figura destaca a importancia da estrutura cognitiva
como um sistema organizado de conhecimentos, experiéncias e ideias
previamente adquiridas. Quanto mais elaborada e organizada essa estrutura,
maiores sdo as possibilidades de o individuo estabelecer relacdes significativas
entre os conteidos novos e aqueles ji assimilados. Nesse contexto, a
aprendizagem deixa de ser meramente mecanica ou baseada na memorizacao,

passando a envolver compreensdo, interpretagdo e atribui¢do de significado.

Outro aspecto evidenciado refere-se a organizagdo e a sequéncia dos
conteidos de ensino. Segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1978), os
contetidos devem ser organizados de maneira l6gica e hierarquizada, iniciando
pelos conceitos mais gerais e inclusivos para, posteriormente, avancar para
conceitos mais especificos. Esse principio, denominado diferenciacao
progressiva, favorece a integracdo de novos conhecimentos a estrutura
cognitiva do estudante. Complementarmente, Moreira (2006) destaca que essa
organizagdo possibilita a construcdo de relacdes significativas entre os
conceitos, promovendo uma aprendizagem mais estavel e duradoura. A figura
também ressalta a necessidade de utilizacdo de materiais potencialmente
significativos, isto é, recursos e contetido que possuam sentido logico e que
sejam compativeis com o nivel de compreensdo dos alunos. Nessa perspectiva,
o professor assume a funcao de mediador da aprendizagem, sendo responsavel
por identificar os conhecimentos prévios dos estudantes, organizar os

contetidos de maneira adequada e criar condicdes que favoregam a construgao

de significados.

Por fim, a imagem evidencia o principio central da Teoria da
Aprendizagem Significativa, segundo o qual a aprendizagem ocorre de forma
mais efetiva quando as novas informacdes sao relacionadas, de maneira nao
arbitraria e substantiva, aos conhecimentos previamente existentes na estrutura

cognitiva do estudante (AUSUBEL;, NOVAK; HANESIAN, 1978). Nessa
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perspectiva, o processo educativo deve priorizar estratégias pedagodgicas que
valorizem os conhecimentos prévios dos alunos e promovam a integragdo entre
saberes ja consolidados e novos contetidos, favorecendo uma aprendizagem
mais compreensiva, estavel e duradoura (MOREIRA, 2006). Nesse processo, a
experimentagdo assume o papel de uma &ncora mental, responsavel por
interligar os conceitos cientificos a serem aprendidos com as experiéncias e os

saberes prévios que o estudante construiu ao longo da sua trajetéria de vida.

No ensino de eletrostatica, essa abordagem mostra-se particularmente
relevante, uma vez que os fendmenos estudados estao presentes no dia a dia
dos discentes, ainda que, em muitos casos, ndo sejam compreendidos como
manifestacoes de carga elétrica: exemplos disso sao os choques sentidos ao
tocar uma macaneta de metal ou a atracdo observada entre objetos apds serem
atritados. Sob a ética ausubeliana, torna-se imprescindivel, inicialmente,
verificar e mapear quais sao as subsungdes dos estudantes, ou seja, o que eles
ja sabem ou imaginam sobre atracdo, repulsdo, eletricidade e suas
manifestacdes. A partir desse diagnéstico, as atividades experimentais
funcionam como organizadores prévios, oferecendo modelos concretos que
possibilitam a assimilacdo de teorias e férmulas abstratas — como as de Campo
Elétrico ou a Lei de Coulomb. Dessa forma, cria-se uma ponte solida entre a

dimensdo tedrica, a representacao matematica e a realidade vivida.

Uma das principais vantagens dessa perspectiva é a ruptura com o
modelo tradicional de ensino, marcado pela chamada aprendizagem mecanica,
na qual o conhecimento é adquirido de forma descontextualizada, por meio de
listas de exercicios e férmulas, sem relagdo com os fendmenos fisicos que elas
descrevem. Ao aproximar o conteido da realidade e ao utilizar materiais
simples e acessiveis — como canudos, baldes e papel-aluminio —, desperta-se
a motivacgao e a curiosidade dos alunos, permitindo que eles vivenciem o “fazer
cientifico” e compreendam a ciéncia como algo presente e compreensivel no

seu proprio contexto.
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Diante desta proposta, o ensino de fisica deixa de ser visto como algo
mecénico baseado em memorizagdo e passa a ser significativo, a partir dos
conhecimentos dos préprios educandos e o professor promove a diferenciacao
progressiva. Posteriormente serd apresentado a Perspectiva segundo a teoria

dos Campos Conceituais de Gérard Vergnaud.

2.3. A Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud na Perspectiva das

Praticas Experimentais no Ensino da Eletrostatica

A Teoria dos Campos Conceituais, desenvolvida por Gérard Vergnaud,
constitui um importante referencial teérico e metodolégico para compreender
como os estudantes constroem conhecimentos cientificos em diferentes
situagdes de aprendizagem. Segundo o autor, a aquisi¢do de conceitos nao
ocorre de forma imediata ou pela simples memorizagao de contetidos, mas por
meio da interagdo do sujeito com variados problemas, contextos e

representagoes, ao longo do tempo (VERGNAUD, 1990; 2009).

Nessa perspectiva, as dificuldades encontradas pelos estudantes no
Ensino de Fisica ndo podem ser entendidas apenas como lacunas de contetido,
mas como resultado da complexidade dos conceitos cientificos e das relacoes
estabelecidas entre eles. A teoria permite analisar como os educandos
mobilizam esquemas de pensamento, invariantes operatdrios e diferentes
formas de representagdo para compreender e resolver situagdes-problema

(VERGNAUD, 1990).

No contexto do ensino de Ciéncias e Fisica, as praticas experimentais
assumem papel relevante por favorecerem a investigagdo, a formulacdo de
hipéteses e a resolucdo de problemas reais, contribuindo para uma
aprendizagem mais significativa e contextualizada. Além disso, o erro pode ser

compreendido como elemento constitutivo do processo de aprendizagem, pois
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possibilita ao estudante revisar suas ideias e reconstruir conhecimentos,
conforme discutem Jean Piaget e Jean-Pierre Astolfi (PIAGET, 1976; ASTOLFI,
1997).

Assim, a Teoria dos Campos Conceituais contribui para compreender
o desenvolvimento de conceitos complexos no Ensino de Fisica, enquanto a
experimentacdo e a valorizagdo do erro ampliam as possibilidades de
construcao do conhecimento e de participagao ativa dos estudantes no processo

educativo.

A Figura 3 refere-se aos principais fundamentos da Teoria dos campos
conceituais de Gérard Vergnaud, tendo como ideia central a aprendizagem
construida progressivamente por meio de situa¢des, acdes, representacdes e
invariantes operatoérias que estdo mais explicitas na figura abaixo. Por isso, se

ndo confrontamos as criangas com situagdes nas quais elas precisem

desenvolver conceitos, ferramentas, limites, elas ndo tém razdo para aprender.
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Figura 3 - Sintese da Teoria dos Campos Conceituais de Gérard Vergnaud.

Fonte: Elaborada pela autora com base em VERGNAUD, Gérard. La théorie des champs
conceptuels. Recherches en Didactique des Mathématiques, Grenoble, v. 10, n. 2-3, p. 133-170,
1990.

A Figura 3 apresenta uma sintese da Teoria dos Campos Conceituais,
proposta por Gérard Vergnaud, evidenciando os principais elementos
envolvidos no processo de construgao do conhecimento. A Teoria dos Campos
Conceituais, desenvolvida por Gérard Vergnaud, oferece um conjunto de

ferramentas teéricas e metodolégicas que permitem analisar, planejar e intervir

TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS
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pensamento modilizados em " . ) " pregressvamente por méo da
SR a0 ta divemd‘ade de snua?&o;t que da oo ertre stuagHes, ades,
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no processo de ensino de forma mais intencional, estruturada e eficaz. Essa
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abordagem contribui para compreender que as dificuldades enfrentadas pelos
estudantes ndo se resumem a lacunas de conteido, mas decorrem da
complexidade dos conceitos cientificos e das relagcdes estabelecidas entre
situacdes, esquemas de acdo e representacdes, elementos fundamentais para a

construgdo do conhecimento (VERGNAUD, 1990; VERGNAUD, 2009).

Nesse contexto, as praticas experimentais constituem estratégias
pedagogicas relevantes, pois favorecem a mobilizacdo de conhecimentos em
diferentes situagdes-problema, permitindo que os estudantes desenvolvam
competéncias para compreender e resolver problemas reais. A experimentacao
também incentiva a participacao ativa do aluno, promovendo a reflexdao sobre
suas agOes e a reconstru¢do do conhecimento (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2018; ASTOLF]I, 1997).

Assim, segundo Vergnaud (1990, 2009), a aprendizagem ocorre de forma
progressiva, ao longo do tempo e em diferentes situacdes, ndo sendo resultado
apenas da memorizagdo ou da mecanizagdo de contetido. Sua teoria contribui
para compreender como os estudantes desenvolvem conceitos complexos no
Ensino de Fisica, ao mobilizarem diferentes conhecimentos para interpretar e

solucionar situa¢des de aprendizagem.

A Figura 3 também ilustra o processo de aprendizagem defendido por
Vergnaud, no qual o aluno enfrenta diferentes situacdes-problema, mobiliza
esquemas de resolucao, reflete sobre suas ac¢des e, gradativamente, constréi
conceitos mais amplos e generalizaveis. Nesse sentido, o conhecimento ndo é
adquirido de forma imediata, mas desenvolvido progressivamente a partir da

diversidade de experiéncias e contextos de aplicacdo.

Além disso, o exemplo apresentado no campo das estruturas aditivas
demonstra como um mesmo conceito matematico pode ser compreendido por
meio de diferentes situagdes, estratégias de resolu¢dio e formas de
representacao, reforcando a importancia da contextualizacao e da variedade de

experiéncias para a aprendizagem significativa.
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Neste sentido, a eletrostética, enquanto campo conceitual, reine um
conjunto de nocdes interligadas: cargas elétricas, processos de eletrizacao, forca
elétrica, campo elétrico, potencial elétrico, inducao eletrostética, condutores e
isolantes, entre outros. Quando esses conceitos sdo trabalhados por meio da
experimentacdo — e ndo apenas por meio de demonstra¢des feitas pelo
professor —, cria-se um espago propicio para que surjam os chamados
conceitos-em-a¢dao, permitindo confrontar ideias prévias equivocadas e
construir significados de forma gradativa e articulada. Para Vergnaud, a
aprendizagem cientifica se desenvolve a partir de um percurso estruturado:
acdo — observagdo — reflexdo — formalizacdo — generalizacao”

(VERGNAUD, 1996; MOREIRA, 2002).

Para que esse caminho seja percorrido com sucesso, é indispenséavel
garantir a progressao conceitual: do simples ao complexo, do fenémeno visivel
ao modelo explicativo, sempre articulando teoria e pratica (VERGNAUD, 1996;
BRUNER, 1972). Recomenda-se, ainda, que o experimento seja utilizado antes,
durante e depois da exposicao tedrica; que se parta das ideias que o aluno ja
tem para construir novos conhecimentos (AUSUBEL, 1980); que a atividade
experimental seja compreendida como investigacdo, e ndo apenas como
execucao de roteiros prontos; e, finalmente, que se busque sempre interligar os
diferentes conceitos, mostrando ao estudante como tudo se conecta dentro do

campo da eletrostatica (CARVALHO; PEREZ, 2010; KRASILCHIK, 2016).”

A Tabela 1 evidencia os aspectos mais importantes dos tedricos, os quais

baseiam-se as praticas experimentais aplicadas no 3° ano do ensino médio.

Tabela 1 - Comparagdo entre os autores.
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Comparacao entre os autores
Aspectos Guthrie Ausubel Vergnaud
Base tedrica Behaviorismo | Cognitivismo. | Construtivismo/Cognitiv
ismo.
Foco da Associacao Integracdo com | Construcao de conceitos
Aprendizagem | estimulo- conhecimentos | em diferentes situagoes.
resposta. prévios/Subsun
gores.
Papel do Reage ao Processa e Constréi esquemas
aluno. estimulo. relaciona conceituais.
informacoes.
Papel do Organizar Facilitar Propor
professor. estimulos. conexdes situagdes/problemas.
significativas.
Aplicagao Formacao de | Aprendizagem | Desenvolvimento
educacional. habitos. significativa. conceitual.

Fonte: Campos, 2026.

A Tabela 1 acima destaca que as contribui¢cdes de Guthrie, Ausubel e
Vergnaud representam diferentes perspectivas sobre a aprendizagem. Guthrie
enfatiza os processos comportamentais e a formagdo de habitos; Ausubel
destaca a importancia dos conhecimentos prévios para a aprendizagem
significativa; e Vergnaud concentra-se na construcao progressiva dos conceitos
por meio da resolugdo de situagdes diversas. Em conjunto, essas teorias
oferecem fundamentos importantes para o planejamento de praticas
pedagégicas que promovam aprendizagem efetiva e desenvolvimento

cognitivo dos estudantes.

2.4. Relato de Experiéncia: Aplicacio na Escola Estadual de Ensino

Fundamental e Médio Professora Romana Tavares Leal.

No primeiro semestre de 2025, foram desenvolvidas atividades

experimentais e encontros do Clube de Ciéncias na Escola Estadual de Ensino
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Fundamental e Médio Professora Romana Tavares Leal, envolvendo
estudantes do Ensino Médio. As acdes ocorreram semanalmente, as quintas e
sextas-feiras, no laboratério de informatica da instituicao, tendo como principal
estratégia pedagogica a realizagdo de missdes cientificas conduzidas de forma

colaborativa.

As atividades foram orientadas pela professora regente da escola e
acompanhadas por oito bolsistas do Programa Institucional de Bolsa de
Iniciacdo a Docéncia (PIBID). O objetivo central da proposta consistiu em
investigar e aplicar conceitos fisicos presentes no cotidiano dos estudantes, por
meio de uma metodologia fundamentada na aprendizagem por descoberta, na

investigacao cientifica e na cooperagdo entre os participantes.

A organizacdo da turma ocorreu por meio da formacdo de equipes,
sendo cada grupo acompanhado por um bolsista responséavel pela mediacao
das atividades relacionadas a um dos temas selecionados: cinematica, energia
potencial elastica, energia cinética, energia térmica e eletrostatica. A etapa
inicial do trabalho consistiu em pesquisas orientadas realizadas no préprio
laboratorio de informatica, utilizando materiais didaticos, recursos digitais e
videos educativos como fontes de consulta. Durante todo o processo, observou-
se um ambiente de colaboracdo, no qual os estudantes compartilharam
conhecimentos, dividiram responsabilidades e construiram aprendizagens de

forma coletiva.

A professora regente e os licenciandos em formagdo assumiram,
predominantemente, o papel de mediadores do processo de aprendizagem, em
consonancia com abordagens pedagodgicas centradas no estudante. Dessa
forma, procuraram incentivar o pensamento critico, a argumentagdo
fundamentada e a interagdo entre os pares, em detrimento de préticas pautadas

exclusivamente na transmissdo de contetido.

Entre as atividades desenvolvidas, destacam-se aquelas realizadas com

a turma do 3° ano do Ensino Médio, voltadas ao estudo da eletrostatica. Na
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segunda etapa da intervencdo, foram executadas praticas experimentais nas
quais o0s estudantes, juntamente com os Dbolsistas, investigaram o
comportamento de diferentes materiais em relacdo a conducdo elétrica e
observaram fendmenos caracteristicos, como a atracao e a repulsdo entre corpos

eletrizados.

Os resultados obtidos transcenderam a simples apropriacao dos
conceitos cientificos trabalhados. A experiéncia proporcionou a construcao de
um ambiente de aprendizagem colaborativa, no qual valores como respeito as
diferentes opinides, didlogo, solidariedade e cooperacdo foram estimulados e

valorizados paralelamente ao desenvolvimento dos conhecimentos fisicos.
2.5 O Processo de Aprendizagem: Percurso e Desafios

Ao longo da execucdo das atividades, tanto os estudantes quanto os
bolsistas demonstraram significativa capacidade de adaptagdo e superagdo
diante dos desafios encontrados. A realizacdo do projeto em uma escola
publica, frequentada majoritariamente por estudantes oriundos de contextos
socioecondmicos menos favorecidos, associada as limita¢cdes de infraestrutura
e de recursos materiais disponiveis, configurou um cenério desafiador para a

implementacado das agdes pedagogicas propostas.

Além dessas dificuldades, observou-se que parte dos estudantes
apresentava baixa confianga em suas proprias capacidades académicas e em
seu potencial para construir projetos de vida pautados na educacdo e na
producdo do conhecimento. Nesse contexto, a superacdo dos obstaculos sem
comprometer a qualidade pedagogica das atividades exigiu

comprometimento, planejamento e dedicacao por parte de todos os envolvidos.

Verificou-se, ainda, que os bolsistas possuiam potencial para atuar como

agentes promotores da aprendizagem, desde que recebessem o suporte
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necessario para desenvolver autonomia na condugdo das atividades. A
mediacdo realizada buscou apresentar os contetdos de Fisica de maneira
acessivel, significativa e contextualizada, favorecendo a compreensao
conceitual e minimizando préaticas centradas exclusivamente na memorizacao

de férmulas e procedimentos.

Os momentos mais significativos do processo ocorreram quando os
estudantes passaram a participar de forma mais ativa das atividades propostas,
superando a timidez para expressar suas ideias e posicionamentos durante as
discussoes. Destaca-se, igualmente, a gradual desconstrucao da percepcao de
incapacidade em relagdo a produgdo cientifica, evidenciada pela participagao
dos alunos na elaboracdo, execucdo e apresentagdio de experimentos,

assumindo papel protagonista em seu préprio processo de aprendizagem.

As experiéncias desenvolvidas demonstraram que o ensino de Fisica
pode tornar-se mais significativo quando associado a investigacdo, a
experimentacdo e ao trabalho colaborativo. Nesse sentido, a aprendizagem
deixou de ser percebida como um processo abstrato e distante da realidade dos
estudantes, passando a constituir-se como uma experiéncia dinamica,
fundamentada na curiosidade, na reflexdio e na construcdo coletiva do
conhecimento. Dessa forma, os participantes puderam compreender que a
ciéncia é produzida de maneira colaborativa e que cada descoberta contribui

para a ampliagdo da compreensdo dos fendmenos que permeiam o cotidiano.
3. PERCURSO METODOLOGICO DA EXPERIENCIA

Este trabalho caracteriza-se como um relato de experiéncia de natureza
qualitativa, desenvolvido no contexto das a¢des do Programa Institucional de
Bolsa de Iniciacao a Docéncia (PIBID). Segundo Mussi, Flores e Almeida (2021),

o relato de experiéncia consiste em uma modalidade de producéo cientifica que
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descreve e analisa vivéncias pedagogicas, possibilitando a reflexao critica sobre

praticas educativas e seus resultados.

A experiéncia foi realizada durante o primeiro semestre de 2025 com
uma turma do 3° ano do Ensino Médio da Escola Estadual de Ensino
Fundamental e Médio Professora Romana Tavares Leal, localizada no
municipio de Santarém, Para. Participaram da intervengao quatorze estudantes
com idades entre 16 e 22 anos, acompanhados pela professora supervisora e

por licenciandos bolsistas do PIBID.

A proposta pedagdgica fundamentou-se nos pressupostos da
Aprendizagem Significativa de Ausubel (1968), da Teoria da Contiguidade de
Guthrie (1935) e da Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (1990),
utilizando atividades experimentais investigativas como estratégia para o

ensino dos conceitos de eletrostética.

A aplicagdo dos referenciais tedricos ocorreu de forma transversal em

todas as fases do trabalho, conforme descrito a seguir:

A luz da teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel: Antes do
desenvolvimento de cada atividade prética, foi realizada uma etapa de
sondagem diagndstica, concebida para identificar, mapear e problematizar os
conhecimentos prévios, as ideias espontaneas, as crencas e as principais
davidas que os alunos ja possuiam sobre temas como eletricidade, fendmenos
de atrito, ocorréncia de choques e interacdes entre corpos. Esses saberes,
denominados conceitos subsungores, foram tomados como ponto de partida
indispensédvel para a introdugdo e a compreensdo dos novos conceitos
cientificos, permitindo que o contetdo de eletrostatica fosse ancorado naquilo
que o aprendiz ja conhece ou pensa sobre o mundo fisico. Assim ao ser
questionado sobre a palavra “eletricidade”, o que vem primeiro a sua mente?
65% dos alunos tem s6 uma ideia bem bésica sobre o assunto. Eles sabem que
existe eletricidade, mas ligam ela apenas ao que veem no dia a dia, como

quando tomamos choque ou usamos aparelhos elétricos. Nao conseguem
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explicar por que o fendmeno acontece nem quais sao as regras que governam a
eletrostatica. Para Ausubel, isso significa que eles ainda ndo tém uma base
organizada na cabeca — essas nocdes sdo muito simples e ndo servem como
apoio firme para aprender os conceitos mais detalhados da matéria. No entanto
20% dos estudantes demonstram concepgdes alternativas, como a ideia de que
somente metais podem ser eletrizados. Ausubel explica que essas ideias nao
sdo meros equivocos, mas estruturas construidas a partir da experiéncia, que
atuam como referéncias iniciais, embora inadequadas, e exigem processos de

reconciliagio integradora para serem reestruturadas.

Apenas 10% dos participantes possuem compreensao basica e adequada dos
conceitos cientificos. Esse grupo ja dispoe de subsungdes claras e relevantes,
condicdo essencial para que a aprendizagem avance de forma significativa. Por
fim, 5% dos estudantes nao souberam responder, o que indica auséncia de
referéncias cognitivas sobre o assunto; nesse caso, sem vinculos prévios, hé

maior risco de o contetido ser apenas memorizado, sem compreensao real.

Em conjunto, os dados confirmam o principio central da teoria: a aprendizagem
significativa depende do ponto de partida do aluno. Para o ensino de
eletrostdtica, isso significa que é necessario partir dessas ideias iniciais,
confronté-las e reorganizar a estrutura cognitiva, transformando associagdes

vagas e concepgdes equivocadas em conhecimentos consistentes e articulados.

A luz da teoria da Conexio de Edwin Guthrie: Os experimentos foram
elaborados e apresentados aos estudantes ndo como roteiros fechados,
sequenciais e meramente demonstrativos, mas sim como desafios ou
problemas investigativos a serem resolvidos — exemplificados por questdes
norteadoras como: “De que forma podemos fazer um baldo atrair pedacinhos de papel
sem colar nada nele?” ou “Por que sentimos choque ao tocar em certos objetos em dias
mais secos?”. No que tange a primeira questdo, observou-se uma divergéncia
nas concepcoes dos estudantes: o primeiro participante atribuiu a atragdo a
baixa massa do papel, afirmando que "o papel é muito leve e qualquer coisa

consegue puxa-lo"; em contrapartida, o segundo sugeriu que o fendmeno é
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decorrente do calor emanado pelas maos; por fim, o terceiro discente propds
que o balao adquire propriedades analogas as de um ima. Quanto a segunda
indagacao, as respostas também evidenciaram diferentes modelos explicativos.
Um dos alunos associou o evento ao fato de que objetos metalicos produzem
descargas elétricas ("ddo choque"). Sob outra perspectiva, um segundo
estudante demonstrou maior dominio conceitual ao explicar que o metal, por
ser um material condutor, descarrega a carga acumulada no corpo humano.
Adicionalmente, outra resposta obtida destacou a influéncia de varidveis
climéticas, apontando que a ocorréncia de fendmenos eletrostaticos é
intensificada em dias frios e secos. As diferentes explicagdes apresentadas pelos
estudantes para os fendmenos eletrostaticos observados podem ser
compreendidas a luz da teoria da aprendizagem por contiguidade proposta
por Guthrie. Para esse autor, “uma combinacdo de estimulos que acompanhou
um movimento tenderd, ao se repetir, a ser seguida por esse mesmo
movimento” (GUTHRIE, 1952, p. 23), o que significa que cada individuo
interpreta novas situagdes com base nas associacdes ja estabelecidas em suas
experiéncias anteriores. Desse modo, o aluno que atribui a atragado a leveza do
papel, aquele que relaciona o efeito ao calor das mados e o que compara o baldo
a um fma ndo emite respostas arbitrarias: eles buscam dar sentido ao fenémeno
valendo-se de conhecimentos e vivéncias que ja lhes sdo familiares. Conforme
reforca Guthrie (1959, p. 112), “o individuo interpreta o novo com base no que
ja foi associado em experiéncias anteriores; o sentido que ele atribui a um
fendmeno reflete suas conexdes estabelecidas”. Nessa perspectiva, mesmo as
explicacdes que nao correspondem ao modelo cientifico aceito ndo devem ser
vistas como meros erros, mas sim como manifestagdes do processo natural de
construcao de significados. Como destaca o autor, “as respostas que damos a
uma situacdo nado sdo erradas em si mesmas — sdo apenas o resultado das
associacdes que construimos até entao” (GUTHRIE, 1950, p. 78). A presenca de
explicacdes mais elaboradas, como a que menciona a condugdo de eletricidade
e a descarga da carga acumulada, demonstra ainda que, quando novas relacoes

sdao estabelecidas, o estudante reestrutura suas compreensoes, substituindo
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associagdes mais simples por outras mais consistentes e préximas ao
conhecimento cientifico. Cada aluno constréi suas proprias relagdes com base
no que ja conhece e observou anteriormente. O fato de alguns atribuirem a
atracdo ao peso do papel ou ao calor, por exemplo, mostra que eles estdao
associando o fendmeno a causas que ja lhes sao familiares, mesmo que nao

sejam cientificamente corretas.

Essa estratégia teve como objetivo principal estimular a autonomia, a
curiosidade e o engajamento dos estudantes, ao mesmo tempo em que
promoveu a associacao direta entre a acdo praticada (o estimulo) e o resultado
observado (a resposta), consolidando a aprendizagem por meio da experiéncia

sensorial e motora, conforme defende o autor.

A luz da Teoria dos Campos Conceituais, proposta por Gérard
Vergnaud, a aprendizagem cientifica ndo ocorre de forma isolada ou
instantanea, mas sim por meio de um processo continuo e organizado, que
evolui das ac¢Oes e ideias iniciais do aluno para a compreensdo formal e
estruturada dos conceitos. Para o autor, o desenvolvimento do conhecimento
se da justamente quando o estudante consegue articular diferentes situagdes,
estabelecer relagdes entre as propriedades dos fendmenos e transformar seus
conceitos-em-acdo — saberes utilizados intuitivamente para resolver

problemas — em conceitos tedricos, mais amplos e consistentes.

Nesse sentido, a sequéncia pedagoégica adotada, organizada em etapas
de formulagdo do problema, investigacdo prética, discussdo coletiva,
sistematizagdo, construcdo do modelo teérico e aplicagdo, mostrou-se coerente
com os principios defendidos por Vergnaud. Ao iniciar com a experimentagao
e a observacao, criou-se um espaco onde os alunos puderam mobilizar seus
saberes prévios e agir sobre o fendmeno, o que corresponde ao primeiro nivel
de compreensao: o uso de conceitos-em-agdo. Esse momento é fundamental,
pois é por meio da a¢do que o estudante comeca a perceber regularidades e
caracteristicas do que esta estudando, mesmo que ainda nao consiga explicé-

las com termos cientificos.
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A etapa de discussao coletiva e posterior sistematiza¢ao funcionou como
o elo necessario para avancar nesse percurso. Vergnaud ressalta que um campo
conceitual — como é o caso da Eletrostatica — ndo se reduz a uma tnica ideia,
mas reine um conjunto de nogdes interligadas: carga elétrica, processos de
eletrizagdo, forca e campo elétrico, entre outras. Ao articular teoria e prética ao
longo de todas as atividades, foi possivel evitar que esses conceitos fossem
apresentados de forma fragmentada ou desconexa. Dessa forma, os alunos
deixaram de associar o fendmeno apenas a explicacdes isoladas ou baseadas
em experiéncias sensoriais, e passaram a construir relagdes mais elaboradas

entre as variaveis envolvidas.

Os dados revelam, portanto, que a estrutura adotada favoreceu a
evolugdo cognitiva esperada: as ideias iniciais, muitas vezes limitadas ou
alternativas, foram confrontadas e reorganizadas, permitindo que os conceitos-
em-agdo se transformassem em explicagdes mais formalizadas e com maior
poder de generalizacdo. Conforme defende Vergnaud, s6 é possivel dizer que
houve real compreensdo quando o aluno consegue aplicar o conhecimento
construido em situagdes novas e diferentes daquelas em que ele foi aprendido

— o que foi possibilitado pela etapa final de aplicagao proposta.

Em conclusao, os resultados confirmam que trabalhar a Eletrostatica
como um campo conceitual articulado, por meio de uma sequéncia que parte
da agdo e chega a teoria, cria condicoes favoraveis para que o conhecimento ndao
seja apenas memorizado, mas sim construido de forma sé6lida, permitindo ao
estudante dominar os esquemas de pensamento necessarios para interpretar e

explicar os fendmenos eletrostaticos.

Como recurso experimental principal, e de forma a atender a
necessidade de representagdo visual de conceitos abstratos, foi construido,
conjuntamente com os alunos, um modelo didatico simplificado. Esse material
permitiu demonstrar que um corpo é considerado eletricamente neutro quando
apresenta quantidades iguais de protons (cargas de sinal positivo) e elétrons

(cargas de sinal negativo), e que o fendmeno da eletrizagdo corresponde
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justamente a quebra desse equilibrio, gerada pelo ganho ou pela perda de
elétrons. A partir dessa compreensdo, foram trabalhados detalhadamente os
trés processos fundamentais de eletrizacdo: por atrito, por contato e por
indugdo. Essa intervencao ocorreu em um momento pedagégico oportuno, no
qual a professora regente ja havia iniciado a exposicao teérica do contetido de
eletrostdtica em sala, o que possibilitou articular imediatamente os
conhecimentos abordados na pratica com aqueles ja apresentados
teoricamente, favorecendo significativamente o processo de consolidagdo e

fixacdo da aprendizagem.

A estrutura do trabalho, desenvolvido no ambito do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID), organizou-se em trés

momentos principais, interligados e complementares:

1. Revisao bibliografica e elaboracdo da sequéncia didatica: Etapa de
natureza tedrica e de planejamento coletivo, realizada por meio de
reunides periddicas envolvendo a professora regente da escola, o
coordenador da area do PIBID e os licenciandos bolsistas participantes.
Nesse espaco, foram definidos os objetivos educacionais, selecionados
os contetddos especificos, definidos os materiais necessarios, elaborados
os roteiros das atividades e estabelecida a ordem e a dindmica de

execucao de cada etapa da intervengdo.

2. Aplicacdo da sequéncia e realizacdio das atividades experimentais:
Momento de intervengao direta em sala de aula, no qual os alunos foram
convidados a participar ativamente de todo o processo: desde a
montagem dos aparatos experimentais, passando pela execucdo dos
procedimentos, até a observacdo, descricdo e interpretacdo dos
fenomenos fisicos verificados. Os estudantes foram acompanhados e
orientados continuamente pelos bolsistas e pela professora, que atuaram
como mediadores da aprendizagem. Foram abordados os principios
bésicos da eletrostatica, os mecanismos de eletrizacdo, e as relagdes

envolvendo forga e campo elétrico. Ao final das atividades praticas, foi

TEORIAS DA APRENDIZAGEM E O ENSINO DE Fi Cap. 5



Cap. 5 TEORIAS DA APRENDIZAGEM E O ENSINO DE FISICA

realizada uma apresentacao dindmica, com o intuito de relacionar os
conteddos investigados a fendmenos corriqueiros do dia a dia — como
o aumento da ocorréncia de eletricidade estatica em periodos de
estiagem — e a tecnologias presentes no universo dos jovens, como o
principio de funcionamento das telas sensiveis ao toque de celulares e

tablets.

3. Analise dos dados coletados: Como estratégia central de investigacao e
de reflexdo sobre a propria aprendizagem, os alunos foram orientados a
classificar os materiais utilizados quanto as suas propriedades elétricas
(condutoras ou isolantes) antes da realizagdo dos testes praticos; apds a
experimentacdo, foram instigados a verificar empiricamente se essas
classificacdes se confirmavam ou se precisavam ser reavaliadas e
reelaboradas com base nos resultados observados. Ao final da
intervencao, foi aplicado um novo instrumento de pesquisa, visando
identificar a percepg¢do dos alunos sobre a relevancia e a contribui¢do da
experimentacao como método de ensino de Fisica, bem como verificar o
nivel de compreensdo, a apropriacao e a capacidade de explicagao dos

contetidos de eletrostatica trabalhados ao longo de toda a pesquisa.
4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A anélise dos questionarios diagnosticos aplicados antes da intervencao
revelou que a maioria dos estudantes possuia conhecimentos superficiais sobre
os conceitos de eletrostatica. Muitos associavam a eletricidade apenas ao
funcionamento de aparelhos eletrénicos ou a ocorréncia de choques elétricos,
sem compreender adequadamente conceitos como carga elétrica, eletrizagdo e
interagdo entre corpos eletrizados. Também foram identificadas concepcoes
alternativas, como a ideia de que apenas objetos metalicos podem ser

eletrizados. Como pode ser observado no gréfico abaixo.
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Grafico 1 - Perfil de conhecimentos prévios sobre eletrostatica (3°. Ano E.M.)

Perfil de conhecimentos prévios sobre
eletrostatica ( 30. Ano E.M.)

B conhecimentos
superficiais/apenas associ¢ao
com aparelhos ou choques.

B concepgdes alternativa (
exemplo: s6 metais se eletrizam).

® conhecimentos cienticficos
adequados/compreensao basicas
dos conceitos.

M nio sabem ou nao respoderam

Fonte: Campos, 2026.

Os resultados do diagnéstico inicial evidenciaram que os estudantes
possuiam conhecimentos fragmentados sobre os fenémenos eletrostaticos,
frequentemente associados apenas a choques elétricos e equipamentos
eletronicos. Essa constatacao reforcou a necessidade de desenvolver atividades
que permitissem estabelecer conexdes entre os conhecimentos prévios dos
alunos e os conceitos cientificos abordados, conforme proposto por Ausubel
(1968).

Durante a realizacdo das praticas experimentais, observou-se um
aumento significativo da participagdo dos estudantes. Os questionamentos
formulados pelos grupos, as hipéteses levantadas e as discussoes realizadas
durante as atividades indicaram um processo de aprendizagem mais ativo e
investigativo.

Sob a perspectiva de Guthrie (1935), a manipulacao dos materiais e a

observacao direta dos fendmenos favoreceram a associacdo entre estimulos e
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respostas, permitindo que os alunos compreendessem os efeitos da eletrizacao
de maneira concreta e contextualizada.

Em consonancia com Vergnaud (1990), verificou-se que os estudantes
passaram a mobilizar diferentes esquemas de agdo para interpretar os
fendmenos observados, relacionando conceitos como atragao, repulsdo, carga
elétrica e eletrizacdo em diferentes situacdes experimentais.

Outro aspecto relevante foi o desenvolvimento da cooperacdo entre os
participantes. As atividades favoreceram a troca de conhecimentos entre os
estudantes, estimulando a argumentagdo, a resolugdo coletiva de problemas e
a construgdo compartilhada do conhecimento cientifico.

Como pode ser observado pelos registros fotograficos das atividades
propostas.

Figura 4 - Experimentagdo com material (aluminio).

Fonte: Mota, 2025
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Figura 5 - Experimentacdo com diferentes materiais (plastico, papel e

Y )‘:. -3
. "

o2
aluminio).
Fonte: Mota, 2025

Os resultados também indicaram que a abordagem investigativa
favoreceu o desenvolvimento da autonomia e do pensamento critico dos
alunos. Ao invés de apenas seguir instrucdes prontas, os estudantes

participaram ativamente da construcao das explicacdes para os fendmenos

observados, formulando e testando hipdteses durante as atividades praticas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente relato de experiéncia possibilitou evidenciar as
potencialidades das préticas experimentais como estratégia pedagogica para o
ensino dos conceitos de eletrostética no Ensino Médio. A utilizagcdo de materiais
de baixo custo, associada a uma abordagem investigativa fundamentada nas

contribuicbes tedricas de Guthrie, Ausubel e Vergnaud, favoreceu a
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participagdo ativa dos estudantes e promoveu um ambiente de aprendizagem
mais dindmico e significativo.

As atividades desenvolvidas permitiram observar que a experimentagao
contribui para aproximar os conteddos cientificos da realidade dos alunos,
tornando os conceitos fisicos mais acessiveis e compreensiveis. Além disso,
verificou-se que a articulagdo entre teoria e prética estimulou a curiosidade, a
formulagdo de hipoéteses, a resolucao de problemas e o desenvolvimento do
pensamento critico.

Os resultados observados indicam que a abordagem adotada favoreceu
a constru¢do de conhecimentos mais consistentes sobre os fendmenos
eletrostaticos, possibilitando que os estudantes relacionassem os conceitos
cientificos as situacbes presentes em seu cotidiano. A experiéncia também
evidenciou a importancia do papel mediador do professor e dos licenciandos
na conducdo das atividades investigativas e na promocdo de espagos de
dialogo e reflexao.

Por fim, considera-se que experiéncias dessa natureza contribuem
significativamente para a melhoria do ensino de Fisica, especialmente em
contextos escolares com limitacdes de infraestrutura e recursos didaticos.
Recomenda-se a realizagdo de novas interven¢des que ampliem o uso da
experimentacdo em outros contetidos da Fisica, bem como investigacdes
futuras que avaliem de forma mais sistematica os impactos dessas praticas na

aprendizagem dos estudantes.
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APENDICES

Parte 1: Conhecimentos gerais sobre eletricidade.

1 - Quando vocé ouve a palavra “eletricidade”, o que vem primeiro a sua
mente?

() Apenas o funcionamento de aparelhos como celulares, lampadas ou
geladeiras

() Choques elétricos e raios
() Cargas, forcas e propriedades dos materiais

() Nao sei responder

2 - Qual das alternativas abaixo melhor explica o que é eletricidade, na sua
visdo?

() E uma energia que faz os aparelhos funcionarem
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() Ealgo que causa choques quando tocamos certos objetos

() Esta relacionada a propriedades e interagdes entre as partes que formam
todos os corpos

() Nao sei responder

Parte 2: Conceitos fundamentais de eletrostatica.

3 - O que vocé entende por carga elétrica?

( ) Eaquantidade de energia que um aparelho usa para funcionar

() E uma propriedade presente em todas as coisas, que pode causar atragdo
ou repulsao

( ) E algo que existe apenas em fios e tomadas

() Nunca ouvi falar / Nao sei explicar

4 - O que significa dizer que um corpo esté eletrizado?

() Ele esta ligado a uma tomada ou fonte de energia

() Ele ganhou ou perdeu uma parte das suas cargas, e por isso pode atrair ou
repelir outros objetos

() Ele é feito de metal e conduz eletricidade

() Nao sei responder

5 - Sobre a interacao entre corpos eletrizados, vocé acha que:

() Eles sempre se atraem, independentemente de como foram eletrizados

() Eles podem se atrair ou se repelir, dependendo do tipo de carga que
possuem
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() Eles ndo interagem de forma alguma

() Nao sei responder

Parte 3: Concepc¢oes sobre eletrizagio dos materiais

6 - Quais tipos de materiais podem ficar eletrizados?

() Apenas metais, como ferro, cobre ou aluminio

() Apenas materiais que ndo sdo metais, como pléstico, vidro ou madeira
() Tanto metais quanto materiais ndo metélicos podem ficar eletrizados

() Nao sei responder

7 - E possivel eletrizar um objeto de madeira ou plastico?

() Nao, porque s6 metais podem ser eletrizados

() Sim, mas s6 se estiver ligado a uma tomada

() Sim, por exemplo, quando atritamos o objeto em outro material

() Nao sei responder

Parte 4: Associagdo de ideias

8 - Vocé relaciona os conceitos de eletrostidtica com quais situagdes? (pode
marcar mais de uma)

() Funcionamento de aparelhos eletronicos
() Choques elétricos que sentimos em certos momentos

() Fendmenos como raios e faiscas
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() Propriedades e comportamento de todos os materiais

() Nao relaciono a nada disso
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RESUMO

Este artigo analisa as contribui¢des das teorias de Skinner, Ausubel,
Vergnaud, Moran e Freire para o ensino de Fisica mediado por filmes e midias.
Trata-se de uma pesquisa bibliografica, qualitativa e descritivo-analitica. Os
referenciais tedricos indicam que os recursos audiovisuais favorecem a
contextualizacdo dos contetidos, a aprendizagem significativa e a participagao
ativa e critica dos estudantes, apontando potencial para contribuir com a
educacdo cientifica, especialmente em contextos da Amazoénia rural

contemporanea.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Midias Audiovisuais; Teorias de

Aprendizagem; Amazonia Rural.
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ABSTRACT

This article analyzes the contributions of the theories of Skinner,
Ausubel, Vergnaud, Moran, and Freire to Physics teaching mediated by films
and media. It is a bibliographical, qualitative, and descriptive-analytical
research. The literature consulted indicates that audiovisual resources favor the
contextualization of contents, meaningful learning, and the active and critical
participation of students, boosting scientific education, especially in the context

of contemporary rural Amazon.

Keywords: Physics Teaching; Audiovisual Media; Learning Theories; Rural

Amazon.
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1 INTRODUCAO
Moreira (2017) argumenta que um dos grandes desafios do

ensino de Fisica contemporaneo consiste em superar praticas
centradas na memorizacdo de férmulas, favorecendo abordagens
que priorizem a compreensdo conceitual dos fendmenos fisicos.
Nesse contexto, a utilizagdo de filmes e midias audiovisuais pode
constituir uma estratégia pedagogica capaz de aproximar os
contetidos cientificos da realidade dos estudantes e promover
aprendizagens mais significativas.

Carvalho e Gil-Pérez (2011) argumentam que a superacao desses
desafios exige a adogdo de praticas pedagogicas que promovam a
participagdo ativa dos estudantes na construgdo do conhecimento
cientifico. Nessa mesma direcdo, Carvalho (2013) afirma que o
ensino por investigagao favorece a contextualizacdo dos contetidos
cientificos ao aproxima-los das experiéncias vivenciadas pelos
educandos, estimulando a observacao, a formulacao de hipéteses, a
argumentagao e a resolucdo de problemas. Sob essa perspectiva, o
ensino de Fisica deixa de restringir-se a transmissdo de contetidos

para assumir um caréter investigativo e formativo.
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Ao discutir os processos cognitivos envolvidos na
aprendizagem, Ausubel (2003) defende que novos conhecimentos
somente adquirem significado quando podem ser relacionados, de
maneira substantiva e ndo arbitrdria, aos conhecimentos
previamente presentes na estrutura cognitiva do estudante. Para o
autor, a aprendizagem significativa depende da valorizacdo dos
conhecimentos prévios e da organizacao de situagdes didéticas que
favorecam a construcdo de novos significados. No ensino de Fisica,
essa perspectiva contribui para minimizar a aprendizagem
mecanica frequentemente observada em contetidos caracterizados
por elevado nivel de abstracao.

Complementando essa abordagem, Vergnaud (1996) afirma
que a aprendizagem conceitual ndo se limita a assimilagdo de novos
conhecimentos, mas envolve a mobilizacdo de conceitos, esquemas
e diferentes formas de representagao diante de variadas situagdes-
problema. Segundo sua Teoria dos Campos Conceituais, a
compreensdo dos conceitos cientificos ocorre a medida que os
estudantes conseguem aplicar seus conhecimentos em contextos
distintos, articulando representacbes matematicas, graficas,
experimentais e conceituais. Dessa forma, a teoria de Vergnaud
amplia a perspectiva de Ausubel ao enfatizar que a aprendizagem
significativa também depende da utilizacdo dos conhecimentos em

diferentes situagdes de aprendizagem.
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Enquanto Ausubel e Vergnaud enfatizam os aspectos
cognitivos da aprendizagem, Freire (1996) compreende a educagdo
como um processo dialégico fundamentado na problematizagao da
realidade e na construcao coletiva do conhecimento. Para o autor,
ensinar ndo significa transferir conhecimentos prontos, mas criar
condicOes para que os estudantes desenvolvam uma postura critica
diante do mundo em que vivem. Nessa perspectiva, a
contextualizacdo dos conteidos cientificos torna-se elemento
essencial para aproximar o conhecimento escolar das experiéncias
socioculturais dos educandos.

Em consondncia com essa perspectiva, Moran (2018) destaca
que as tecnologias digitais ampliam as possibilidades de ensino e
aprendizagem ao integrar diferentes linguagens e favorecer
metodologias mais participativas. Para o autor, o potencial
pedagogico das midias ndo estd apenas na utilizacdo de recursos
tecnolégicos, mas na forma como esses recursos sao incorporados
ao planejamento docente, promovendo interagdo, investigagao,
colaboracdo e construcdo do conhecimento. Assim, filmes e midias
audiovisuais podem constituir importantes instrumentos de
mediagdo pedagégica ao favorecerem a contextualizacdo dos
contetidos cientificos e a aproximagao entre os conceitos fisicos e a

realidade dos estudantes.

A0
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Sob uma perspectiva complementar, Skinner (1972)
argumenta que o comportamento de aprendizagem é influenciado
pelas contingéncias presentes no ambiente educativo. Embora
fundamentada em pressupostos distintos das abordagens
cognitivistas e dialdgicas, a teoria behaviorista contribui para
compreender que recursos audiovisuais podem atuar como
estimulos capazes de favorecer a atencdo, o interesse e o
engajamento dos estudantes nas atividades de aprendizagem,
desde que utilizados de forma planejada e articulados aos objetivos
educacionais.

A articulacado entre os referenciais de Skinner (1972), Ausubel
(2003), Vergnaud (1996), Freire (1996) e Moran (2018) permite
compreender que o uso de filmes e midias no ensino de Fisica ndo
se limita a diversificacdo dos recursos didaticos. Sob diferentes
perspectivas tedricas, esses referenciais convergem ao reconhecer a
importancia de estratégias pedagogicas que favorecam a
contextualizacdo dos contetidos, a construgdo de significados, a
mobilizagdo de conceitos, a participagdo ativa dos estudantes e o
desenvolvimento de uma educacao cientifica critica e socialmente
contextualizada.

Diante desse contexto, o presente artigo busca responder a seguinte
questdo norteadora: de que maneira os referenciais tedricos de
Skinner, Ausubel, Vergnaud, Freire e Moran permitem
compreender as contribuigdes do uso de filmes e midias como
estratégia pedagdgica para o ensino de Fisica Conceitual,

especialmente no contexto da Amazonia rural?

TEORIAS DA APRENDIZAGEM E O ENSINO DE Fi...




Cap. 6 TEORIAS DA APRENDIZAGEM E O ENSINO DE FISICA

Com base nessa problematica, o objetivo geral deste estudo
consiste em analisar as contribuicoes das teorias da aprendizagem
para o ensino de Fisica mediado pelo uso de filmes e midias.
Especificamente, busca-se discutir as contribuicdes do
behaviorismo de Skinner para a compreensdao dos processos de
ensino e aprendizagem; examinar os fundamentos da
Aprendizagem Significativa de Ausubel e da Teoria dos Campos
Conceituais de Vergnaud para a construgdo de conceitos fisicos;
refletir sobre as contribui¢des de Freire e Moran para o uso critico
das midias educacionais; e evidenciar o potencial pedagégico dos
recursos audiovisuais para a contextualizacdo dos contetidos
cientificos e para o ensino de Fisica em escolas da Amazonia rural.

Por sua natureza tedrica, este estudo caracteriza-se como uma
pesquisa Dbibliogréfica, de abordagem qualitativa e natureza
descritivo-analitica, fundamentada na articulacdo de referenciais
discutidos na disciplina Fundamentos Tedricos em Ensino e
Aprendizagem, do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de
Fisica (MNPEF), complementados por obras reconhecidas na area
de Ensino de Fisica e pela experiéncia docente do autor na educacdo
basica amazodnica. A partir dessa perspectiva, busca-se
compreender como diferentes teorias da aprendizagem podem
subsidiar o uso pedagégico de filmes e midias no ensino de Fisica
Conceitual, contribuindo para praticas educativas mais

contextualizadas, participativas e significativas.

2 REVISAO DE LITERATURA
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2.1 A teoria behaviorista de Skinner e sua aplicacdo ao ensino de Fisica

Skinner (1972) desenvolveu a teoria do condicionamento operante com
o proposito de explicar como o comportamento humano é influenciado pelas
contingéncias presentes no ambiente. Diferentemente das abordagens que
atribuem a aprendizagem predominantemente a processos internos, o autor
defende que o comportamento é moldado pelas consequéncias produzidas
pelas agdes do individuo. Segundo essa perspectiva, respostas seguidas por
reforgos positivos tendem a ser fortalecidas, enquanto comportamentos que
nao recebem reforco apresentam menor probabilidade de serem repetidos.

Assim, a aprendizagem é compreendida como resultado da interacdo continua

entre o estudante e o ambiente em que esta inserido.

Ao aplicar esses pressupostos ao contexto educacional, Skinner (1972)
argumenta que o ensino deve ser organizado de modo a criar condicdes
favoraveis para a ocorréncia da aprendizagem. Para o autor, a organizac¢do das
atividades, a sequéncia dos contetidos, o acompanhamento sisteméatico do
desempenho dos estudantes e o fornecimento de reforcos adequados
constituem elementos capazes de favorecer o desenvolvimento de novos
comportamentos relacionados ao aprender. Nessa perspectiva, o professor
assume papel ativo na organizacdo das contingéncias de ensino, planejando
situagdes que estimulem a participacao e favorecam o progresso continuo da

aprendizagem.

Sob essa perspectiva, Libaneo (2013) afirma que o planejamento didético
representa uma dimensao essencial da pratica docente, uma vez que envolve a
definicdo articulada dos objetivos educacionais, dos contetidos, dos métodos,
dos recursos didaticos e dos procedimentos de avaliagdo. Embora
fundamentado em pressupostos pedagégicos distintos daqueles defendidos
por Skinner, Libdneo destaca que a aprendizagem depende de uma
organizacdo consciente do processo de ensino, atribuindo ao professor a
responsabilidade de selecionar estratégias metodoldgicas coerentes com as

finalidades educativas e com as caracteristicas dos estudantes.
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No ensino de Fisica, os pressupostos behavioristas permitem
compreender que diferentes recursos didaticos podem atuar como elementos
capazes de favorecer o envolvimento dos estudantes durante o processo de
aprendizagem. Nessa perspectiva, filmes e midias audiovisuais podem ser
utilizados como recursos de mediacdo pedagogica, despertando a atencao,
favorecendo o interesse pelos fenomenos fisicos e contribuindo para a
organizacdo de situagdes de ensino mais dindmicas e contextualizadas.
Entretanto, seu potencial educativo nao reside simplesmente na utilizacao da
tecnologia, mas na forma como esses recursos sao integrados ao planejamento
pedagoégico e articulados aos objetivos de aprendizagem estabelecidos pelo

professor.

Embora a teoria behaviorista ofereca importantes contribuicées para
compreender a influéncia do ambiente e das estratégias de ensino sobre o
comportamento dos estudantes, sua énfase nas relagdes entre estimulos,
respostas e reforcos ndo contempla plenamente os processos cognitivos
envolvidos na construcdo dos conhecimentos cientificos. A aprendizagem de
conceitos fisicos exige que os estudantes atribuam significados aos novos
conhecimentos e estabelecam relacdes entre diferentes formas de representagdo
dos fendmenos naturais. Essa ampliacdo da compreensdo sobre o processo de
aprendizagem sera apresentada na secdo seguinte, por meio da Teoria da

Aprendizagem Significativa proposta por Ausubel (2003).

2.2 A Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel e suas contribuicdes

para o ensino de Fisica

Ausubel (2003) desenvolveu a Teoria da Aprendizagem Significativa
com o proposito de explicar como novos conhecimentos sao incorporados a
estrutura cognitiva dos estudantes. Diferentemente da perspectiva
behaviorista, que atribui maior énfase as contingéncias externas do ambiente,

o autor defende que a aprendizagem ocorre de forma mais efetiva quando
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novas informacoes estabelecem relacdes substantivas e ndo arbitrarias com os
conhecimentos previamente existentes. Nessa perspectiva, aprender significa
construir significados, atribuindo sentido aos novos conceitos a partir das

experiéncias e conhecimentos ja adquiridos pelo estudante.

Ao fundamentar sua teoria, Ausubel (2003) destaca que os
conhecimentos prévios constituem o fator mais importante para a
aprendizagem, pois servem como base para a assimilagdo de novos contetidos.
Segundo o autor, o professor deve identificar aquilo que o estudante ja sabe e
organizar o processo de ensino de forma que 0s novos conhecimentos possam
ser progressivamente relacionados a estrutura cognitiva existente. Esse
processo favorece a diferenciacdo progressiva e a reconciliagdo integradora dos
conceitos, promovendo uma aprendizagem mais estavel, duradoura e

significativa.

Entre os principais elementos da teoria, Ausubel (2003) atribui especial
importancia aos organizadores prévios, compreendidos como recursos
introdutdrios capazes de estabelecer uma ponte entre os conhecimentos ja
consolidados e os novos contetidos que serdo estudados. Esses organizadores
facilitam a compreensao de conceitos complexos ao oferecer uma visdo inicial
do tema, preparando cognitivamente o estudante para integrar novas

informagdes a sua estrutura de conhecimentos.

No ensino de Fisica, a Teoria da Aprendizagem Significativa apresenta
grande relevancia devido ao elevado nivel de abstragao caracteristico de muitos
conceitos  cientificos. Fendmenos relacionados a Mecanica, ao
Eletromagnetismo, a Termodindmica ou a Fisica Moderna frequentemente
exigem que os estudantes estabelecam relacdes entre modelos tedricos,
representagdes matematicas e situacdes observadas no cotidiano. Sob essa
perspectiva, a utilizacdo de recursos didaticos que favorecam a
contextualizacdo dos contetidos torna-se elemento fundamental para

aproximar os conceitos fisicos da realidade dos estudantes.
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Nessa direcdo, filmes e midias audiovisuais podem desempenhar
importante papel como organizadores prévios, favorecendo a contextualizagao
dos contetidos cientificos e estimulando a construcido de relagbes entre os
conhecimentos cotidianos e os conceitos fisicos abordados em sala de aula.
Quando integrados ao planejamento pedagogico, esses recursos contribuem
para despertar o interesse dos estudantes, facilitar a compreensao de
fendmenos abstratos e promover condigdes favordveis para a construcao de
aprendizagens significativas, em consondncia com os pressupostos defendidos

por Ausubel (2003).

Embora a Teoria da Aprendizagem Significativa explique de forma
consistente a constru¢do de significados durante o processo educativo, sua
énfase recai predominantemente sobre a estrutura cognitiva do individuo. A
aprendizagem de conceitos cientificos, entretanto, também exige que esses
conhecimentos sejam mobilizados em diferentes situacdes, representacdes e
contextos de resolucao de problemas. Essa ampliacdo da compreensao sobre a
formacao dos conceitos serd desenvolvida na secdo seguinte, por meio da

Teoria dos Campos Conceituais proposta por Vergnaud (1996).

2.3 A Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud e a constru¢ao dos

conceitos fisicos

Vergnaud (1996) desenvolveu a Teoria dos Campos Conceituais com o
objetivo de compreender como os individuos constroem, organizam e
mobilizam conhecimentos diante de diferentes situagdes de aprendizagem.
Ampliando a perspectiva cognitivista apresentada por Ausubel (2003), o autor
argumenta que a aprendizagem ndo se limita a assimilagdo de novos
conhecimentos, mas envolve a utilizacdo de conceitos, procedimentos e

representagdes para interpretar e resolver problemas em contextos variados.

Dessa forma, o desenvolvimento conceitual ocorre de maneira progressiva, a
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medida que o estudante amplia sua capacidade de estabelecer relagdes entre

diferentes situagdes e significados.

Segundo Vergnaud (1996), um conceito ndo pode ser compreendido de
forma isolada, pois sua construgdo depende da articulacao entre trés elementos
fundamentais: as situagdes que ddo significado ao conceito, os invariantes
operatdrios que orientam a acdo do sujeito e as diferentes representacdes
simbdlicas utilizadas para expressar esse conhecimento. Esses componentes
constituem o chamado campo conceitual, no qual diferentes conceitos se
relacionam e se desenvolvem simultaneamente durante o processo de

aprendizagem.

Ao discutir o ensino de Ciéncias, Vergnaud (1996) destaca que a
aprendizagem conceitual exige que os estudantes enfrentem situagdes
diversificadas, capazes de mobilizar conhecimentos anteriormente construidos
e favorecer novas formas de interpretacdo dos fendémenos. Assim, o papel do
professor consiste em organizar situagdes didaticas que estimulem a resolucao
de problemas, a argumentacao, a formulacdo de hipéteses e a utilizagdo de
diferentes formas de representacgao, possibilitando que os estudantes ampliem

progressivamente sua compreensao dos conceitos cientificos.

No ensino de Fisica, essa perspectiva apresenta especial relevancia, uma
vez que a compreensdo dos fendmenos naturais exige a articulagdo entre
conceitos  tedricos, modelos matematicos, representagdes graficas,
experimentagdes e observacdes da realidade. Conceitos como forga, energia,
campo elétrico, indugdo eletromagnética ou dualidade onda-particula somente
adquirem significado quando mobilizados em diferentes contextos e situagdes-
problema, permitindo ao estudante compreender suas aplicacdes para além da

memorizacao de definicdes e equagodes.

Sob essa perspectiva, filmes e midias audiovisuais constituem recursos
pedagodgicos capazes de ampliar os contextos de aprendizagem ao apresentar

fendmenos fisicos em diferentes situagdes, aproximando os conceitos
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cientificos das experiéncias vivenciadas pelos estudantes. Quando utilizados
de forma planejada e articulados as atividades de investigacdo, esses recursos
favorecem a construcdo de diferentes representacdes dos fenomenos
estudados, estimulam a argumentagdo cientifica e possibilitam que os
estudantes mobilizem conhecimentos em situagdes variadas, aspecto central da

Teoria dos Campos Conceituais.

Embora a teoria de Vergnaud (1996) amplie significativamente a
compreensdo dos processos cognitivos envolvidos na aprendizagem, sua
principal contribuicdo concentra-se na formacao e mobilizacao dos conceitos
cientificos. Entretanto, a aprendizagem também envolve dimensdes sociais,
culturais e dialégicas que extrapolam os aspectos cognitivos. Essa perspectiva
serd aprofundada na se¢do seguinte por meio das contribui¢des de Paulo Freire
(1996), cuja concepcao de educagdo enfatiza o didlogo, a problematizacdo da

realidade e a construcao coletiva do conhecimento.

2.4 A perspectiva dialégica de Paulo Freire e a contextualizacao do ensino de
Fisica

Freire (1996) compreende a educacdo como um processo dialégico,
critico e transformador, no qual o conhecimento é construido por meio da
interagdo entre educador, estudante e realidade social. Em oposicao as praticas
centradas na simples transmissao de informagdes, o autor defende que ensinar
significa criar condi¢des para que os estudantes construam o conhecimento de
forma ativa, relacionando os contetidos escolares as experiéncias vividas e aos
desafios presentes em seu contexto sociocultural. Nessa perspectiva, a
aprendizagem ultrapassa a memorizacdo de conceitos, tornando-se um

processo de compreensao critica da realidade.

Ao discutir a pratica educativa, Freire (1996) destaca que o didlogo
constitui um dos principais instrumentos do processo de ensino e

aprendizagem, pois possibilita o desenvolvimento da autonomia intelectual, da
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reflexdo critica e da participacdo dos estudantes na construgdo do
conhecimento. Para o autor, o professor assume o papel de mediador da
aprendizagem, promovendo situagdes em que os educandos possam
questionar, interpretar e reconstruir os conhecimentos cientificos a partir de

suas experiéncias e saberes.

Sob essa perspectiva, a contextualizacdo dos contetidos escolares
representa um principio fundamental da pratica pedagogica. Freire (1996)
afirma que o conhecimento torna-se mais significativo quando estabelece
relacbes com a realidade dos estudantes, valorizando seus conhecimentos
prévios, sua cultura e as condicdes sociais em que estao inseridos. No ensino
de Fisica, essa concepgao favorece a aproximagdo entre os conceitos cientificos
e os fendmenos observados no cotidiano, possibilitando que a aprendizagem

contribua para a compreensdo critica do mundo e para a formagao cidada.

Considerando as especificidades da educacdo desenvolvida na
Amazoénia rural, essa perspectiva adquire especial relevancia. Hage (2014)
destaca que o processo educativo em escolas do campo deve reconhecer os
saberes locais, a diversidade cultural e as caracteristicas sociais das
comunidades amazonicas como elementos constitutivos do curriculo escolar.
Dessa forma, o ensino de Fisica pode incorporar situagdes relacionadas a
navegacao, aos fendmenos ambientais, a geragdo de energia, aos processos
térmicos, aos sons da natureza e a outras experiéncias presentes no cotidiano
dos estudantes, favorecendo uma aprendizagem mais contextualizada e

significativa.

A luz dessas contribuigdes, filmes e midias audiovisuais podem
constituir importantes instrumentos de mediacao pedagdgica ao possibilitar a
problematizacado de situagdes proximas da realidade dos estudantes e estimular
o didlogo sobre fendmenos cientificos presentes em diferentes contextos sociais
e culturais. Quando selecionados de forma criteriosa e articulados ao
planejamento docente, esses recursos favorecem a contextualizacdo dos

contetidos fisicos, estimulam a argumentagdo, promovem a participagdo dos
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estudantes e contribuem para o desenvolvimento de uma educagdo cientifica

critica, em consondncia com os principios defendidos por Freire (1996).

Embora a perspectiva freireana enfatize as dimensdes sociais, culturais
e dialégicas da aprendizagem, a incorporagdo de recursos tecnolégicos ao
processo educativo exige também uma reflexdo especifica sobre o papel das
midias digitais e das tecnologias na organizacao das praticas pedagogicas. Essa
discussdo serd aprofundada na secao seguinte por meio das contribui¢des de
Moran (2018), cujas reflexdes ampliam o debate sobre a integracdo das

tecnologias educacionais ao ensino de Fisica.

2.5 As contribuicoes de Moran para o uso das tecnologias educacionais no

ensino de Fisica

Moran (2018) destaca que as transformacgdes promovidas pelas
tecnologias digitais modificaram significativamente as formas de acesso,
producdo e compartilhamento do conhecimento, exigindo novas praticas
pedagoégicas capazes de integrar diferentes linguagens ao processo educativo.
Para o autor, a utilizacdo das tecnologias na educacao ndo deve limitar-se a
incorporacdo de equipamentos ou recursos digitais em sala de aula, mas
constituir uma estratégia pedagogica orientada por objetivos de aprendizagem

claramente definidos e pela mediagdo consciente do professor.

Ao discutir a integracdo das tecnologias ao ensino, Moran (2018)
argumenta que o potencial educativo das midias estd relacionado a
possibilidade de favorecer metodologias mais participativas, colaborativas e
investigativas, nas quais os estudantes assumem papel ativo na construcao do
conhecimento. Nessa perspectiva, os recursos tecnolégicos ampliam as
oportunidades de interacdo, estimulam a autonomia dos educandos e
possibilitam diferentes formas de representacao dos contetdos cientificos,

contribuindo para a construcao de aprendizagens mais significativas.
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As reflexdes propostas por Moran (2018) dialogam diretamente com os
referenciais discutidos nas segdes anteriores. Enquanto Skinner (1972)
evidencia a importancia da organizacdo do ambiente de aprendizagem,
Ausubel (2003) destaca a necessidade de relacionar novos conhecimentos aos
saberes prévios dos estudantes, Vergnaud (1996) enfatiza a mobilizacao dos
conceitos em diferentes situacdes e Freire (1996) defende uma educacao
contextualizada, dialégica e critica. Sob essa perspectiva, as tecnologias
educacionais constituem instrumentos de mediacdo capazes de integrar essas
diferentes contribuicdes tedricas em praticas pedagogicas voltadas a

aprendizagem ativa.

No ensino de Fisica, a utilizagdo de tecnologias educacionais amplia
significativamente as possibilidades de contextualizagdo dos contetidos
cientificos. Simulagdes computacionais, animacdes, experimentos virtuais,
plataformas digitais, filmes e midias audiovisuais permitem representar
fendbmenos muitas vezes inacessiveis a observacido direta, favorecendo a
compreensao de conceitos abstratos e aproximando os contetidos escolares das
experiéncias vivenciadas pelos estudantes. Quando articulados ao
planejamento docente, esses recursos contribuem para tornar o ensino mais

investigativo, participativo e significativo.

Considerando as especificidades das escolas situadas na Amazonia
rural, as tecnologias educacionais assumem papel ainda mais relevante ao
possibilitar o acesso a diferentes fontes de informagdo e ampliar as
oportunidades de contextualizagdio do conhecimento cientifico. Filmes,
documentarios e outros recursos audiovisuais podem apresentar fendmenos
fisicos relacionados ao cotidiano amazoénico, favorecendo discussdes sobre
navegacao, geracao de energia, fendmenos atmosféricos, actistica ambiental e
demais situagOes presentes na realidade dos estudantes. Dessa forma, as midias
deixam de representar apenas recursos tecnolégicos para constituirem
instrumentos de mediacao pedagogica comprometidos com a construgdo do

conhecimento cientifico e com a valoriza¢do dos contextos socioculturais locais.

TEORIAS DA APRENDIZAGEM E O ENSINO DE Fi




Cap. 6 TEORIAS DA APRENDIZAGEM E O ENSINO DE FISICA

Embora as tecnologias educacionais ampliem significativamente as
possibilidades de ensino e aprendizagem, sua utilizacao ndo substitui o papel
do professor nem garante, por si s6, a construcdo do conhecimento. Conforme
destaca Moran (2018), a qualidade da aprendizagem depende da
intencionalidade pedagégica, da organizacdo das atividades e da mediagao
docente durante todo o processo educativo. Partindo dessa compreensao,
torna-se necessario discutir como esses referenciais convergem para a
constituicao da Fisica Conceitual como abordagem capaz de integrar diferentes
teorias da aprendizagem e favorecer a compreensao dos fendmenos cientificos,

aspecto que serd desenvolvido na secao seguinte.

2.6 A Fisica Conceitual como abordagem para a aprendizagem significativa

Moreira (2017) destaca que um dos principais desafios do ensino de
Fisica consiste em favorecer a compreensao conceitual dos fendmenos fisicos,
superando praticas centradas na memorizagao de defini¢des e procedimentos
matemadticos. Segundo o autor, a aprendizagem torna-se mais consistente
quando os estudantes compreendem o significado fisico dos conceitos antes de

sua formalizacdo matematica.

Ao privilegiar a compreensao conceitual, Moreira (2011) aproxima-se
dos pressupostos da Aprendizagem Significativa propostos por Ausubel
(2003), uma vez que a construcdo do conhecimento cientifico depende da
relagdo entre os novos contetidos e os conhecimentos previamente existentes
na estrutura cognitiva dos estudantes. Dessa forma, a Fisica Conceitual
favorece a atribuicdo de significados aos conceitos fisicos, reduzindo a
aprendizagem mecanica baseada exclusivamente na memorizacdo de

definigdes e féormulas matematicas.

Essa perspectiva também dialoga com a Teoria dos Campos Conceituais
de Vergnaud (1996), ao reconhecer que a compreensao dos conceitos cientificos

exige sua mobilizacao em diferentes situagdes, representagdes e contextos de
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aprendizagem. No ensino de Fisica, isso significa que a construcdao do
conhecimento ocorre quando os estudantes conseguem interpretar fendmenos,
resolver problemas, utilizar diferentes linguagens cientificas e estabelecer

relagdes entre teoria e pratica.

Sob a perspectiva pedagogica, a Fisica Conceitual também se aproxima
das contribuicoes de Freire (1996) ao valorizar a contextualizagdo do
conhecimento e a problematizacdo da realidade como elementos essenciais
para a aprendizagem. Ao relacionar os contetidos cientificos as experiéncias
vivenciadas pelos estudantes, essa abordagem favorece uma educacdo mais
critica, participativa e comprometida com a compreensao dos fenomenos

presentes no cotidiano.

De forma complementar, Moran (2018) evidencia que as tecnologias
educacionais ampliam as possibilidades de desenvolvimento da Fisica
Conceitual ao integrar diferentes linguagens, recursos audiovisuais e
metodologias ativas ao processo de ensino e aprendizagem. Nessa perspectiva,
filmes, animacdes, simula¢des computacionais e demais recursos digitais
tornam-se instrumentos capazes de favorecer a visualizacdo de fendémenos
abstratos, estimular a investigagdo cientifica e promover maior interacao entre

estudantes, professor e conhecimento.

Considerando a articulagéo entre os referenciais discutidos neste estudo,
a Fisica Conceitual constitui uma abordagem capaz de integrar as contribuicoes
do behaviorismo de Skinner (1972), da Aprendizagem Significativa de Ausubel
(2003), da Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (1996), da perspectiva
dial6gica de Freire (1996) e das tecnologias educacionais propostas por Moran
(2018). Embora fundamentadas em pressupostos distintos, essas teorias
convergem ao reconhecer a importancia de praticas pedagogicas que
promovam a participacdo ativa dos estudantes, a contextualizacdo dos

contetidos cientificos e a construcao de aprendizagens significativas.
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A partir dessa compreensao, torna-se pertinente analisar de maneira
mais especifica as contribui¢cées dos filmes e das midias audiovisuais para o
ensino de Fisica. Esses recursos constituem um dos principais instrumentos de
mediacdo pedagogica capazes de integrar os referenciais discutidos até o

momento, aspecto que serd aprofundado na secdo seguinte.

2.7 Filmes e midias como instrumentos de mediacdo pedagodgica no ensino

de Fisica

Moran (2018) destaca que a utilizacdo de tecnologias digitais no contexto
educacional amplia as possibilidades de construgdo do conhecimento ao
integrar diferentes linguagens, recursos audiovisuais e metodologias
participativas ao processo de ensino e aprendizagem. Nessa perspectiva, filmes
e midias deixam de constituir apenas instrumentos de apoio as aulas para
assumirem fungdo pedagoégica, favorecendo a contextualizagdo dos contetidos
cientificos, a interacdo entre estudantes e professores e o desenvolvimento de

praticas educativas mais dindmicas e investigativas.

Ao analisar o potencial educativo desses recursos, Freire (1996) afirma
que a aprendizagem torna-se mais significativa quando os contetidos escolares
dialogam com a realidade vivenciada pelos estudantes. Sob essa perspectiva,
filmes e midias audiovisuais possibilitam a problematizagdo de situacdes
presentes no cotidiano, estimulando a reflexao critica, o didlogo e a construcao
coletiva do conhecimento. Dessa forma, esses recursos favorecem a
aproximacao entre os conceitos cientificos e as experiéncias socioculturais dos

educandos, atribuindo maior significado ao processo de aprendizagem.

Essa compreensdo também encontra sustentacdo na Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel (2003), segundo a qual novos
conhecimentos sao assimilados de maneira mais consistente quando
estabelecem relacdes com os conhecimentos previamente existentes na

estrutura cognitiva dos estudantes. Nesse contexto, filmes e midias podem
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desempenhar a funcado de organizadores prévios, despertando o interesse pelos
contetdos e criando condicdes para que os novos conceitos fisicos sejam

relacionados as experiéncias anteriormente vivenciadas pelos estudantes.

Sob a perspectiva da Teoria dos Campos Conceituais, Vergnaud (1996)
argumenta que a aprendizagem cientifica exige a mobilizagcdo dos conceitos em
diferentes situagdes e formas de representacdo. Ao apresentar fendmenos
fisicos em variados contextos, filmes, documentarios, animacdes e demais
recursos audiovisuais ampliam as possibilidades de representacdo dos
conceitos cientificos, favorecendo a interpretacdo, a argumentacao e a resolucao

de problemas relacionados ao ensino de Fisica.

Embora fundamentado em pressupostos distintos, o behaviorismo de
Skinner (1972) também oferece contribuicdes para compreender o uso
pedagoégico das midias. Ao reconhecer que o comportamento é influenciado
pelas contingéncias presentes no ambiente, o autor permite interpretar os
recursos audiovisuais como elementos capazes de favorecer a atengdo, o
interesse e o engajamento dos estudantes durante as atividades escolares.
Entretanto, seu potencial educativo depende da organizacdo do ambiente de
aprendizagem e da mediacao realizada pelo professor, nao da tecnologia

utilizada de forma isolada.

No contexto da Fisica Conceitual, Moreira (2011) destaca que a
compreensao dos fendmenos fisicos deve anteceder a formalizagdo matematica,
favorecendo a construcdo de significados e a interpretacao critica da realidade.
Sob essa perspectiva, filmes e midias audiovisuais constituem recursos capazes
de representar fenomenos de dificil observacdo, aproximar os conceitos
cientificos das experiéncias cotidianas e favorecer a compreensdo de temas
complexos, como eletricidade, eletromagnetismo, termodindmica e Fisica

Moderna.

A articulagdo entre os referenciais discutidos neste estudo evidencia que

o potencial pedagégico dos filmes e das midias ndo decorre exclusivamente da
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utilizacao de recursos tecnoldgicos, mas da forma como esses instrumentos sao
integrados ao planejamento didatico e mediados pelo professor. Quando
utilizados de maneira intencional, esses recursos favorecem a contextualizagdo
dos contetddos, a aprendizagem significativa, a mobilizacdo dos conceitos
cientificos, o didlogo, a investigacdo e a participacao ativa dos estudantes,

constituindo importante estratégia para o ensino de Fisica Conceitual.

Considerando essas contribuic¢des, torna-se necessario analisar como tais
pressupostos podem ser aplicados as especificidades do ensino de Fisica
desenvolvido em escolas situadas na Amazoénia rural, contexto marcado por
grande diversidade cultural, social e ambiental. Essa discussdo serd

desenvolvida na préxima segao.

2.8 O ensino de Fisica no contexto amazonico: possibilidades pedagoégicas

para o uso de filmes e midias
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Hage (2014) destaca que a educacdo desenvolvida nas escolas
do campo e em comunidades amazodnicas deve reconhecer as
especificidades culturais, sociais e ambientais que caracterizam
esses territérios. Para o autor, a organizacdo das praticas
pedagogicas precisa considerar os conhecimentos construidos pelas
comunidades locais, valorizando os saberes tradicionais e
estabelecendo relacdes entre os contetdos escolares e a realidade
vivenciada pelos estudantes. Nessa perspectiva, o ensino de
Ciéncias e de Fisica assume papel relevante na compreensao dos
fendmenos naturais presentes no cotidiano amazonico,
contribuindo para uma formacdo cientifica contextualizada e
socialmente significativa.

Ao considerar essas especificidades, o ensino de Fisica deixa
de restringir-se a apresentacdo de conceitos abstratos e passa a
incorporar situagdes relacionadas ao cotidiano dos estudantes,
como a navegagao fluvial, os processos de geracdo e utilizagdo da
energia elétrica, os fendmenos atmosféricos, a propagacdo do som
na floresta, os processos térmicos caracteristicos da regido, os
movimentos observados nos rios e outros fendmenos que fazem
parte da realidade amazonica. Essa contextualizacdo aproxima o
conhecimento cientifico das experiéncias dos educandos,
favorecendo maior compreensao dos conceitos fisicos e atribuindo

significado as aprendizagens construidas em sala de aula.
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As contribuicdes de Freire (1996) reforcam essa perspectiva ao
defender que a aprendizagem ocorre de maneira mais significativa
quando os contetdos escolares dialogam com a realidade dos
estudantes. Da mesma forma, Ausubel (2003) evidencia que a
constru¢gdo de mnovos conhecimentos depende da relagdo
estabelecida entre os conceitos cientificos e os conhecimentos
previamente existentes na estrutura cognitiva dos educandos.
Complementando essa compreensdo, Vergnaud (1996) demonstra
que a formagao dos conceitos cientificos exige sua mobilizagdo em
diferentes situacdes e contextos, permitindo que os estudantes
interpretem e expliquem fendmenos observados em seu cotidiano.

No contexto amazodnico, filmes, documentirios e midias
audiovisuais apresentam elevado potencial pedagégico por
possibilitarem a representacao de fendmenos fisicos presentes na
regido, favorecendo a observacdo, a problematizacio e a
investigacao cientifica. Registros audiovisuais relacionados aos rios
amazonicos, a biodiversidade, aos sistemas de transporte fluvial, a
geracdo de energia, aos fendmenos climaticos e as manifestagdes
culturais podem constituir importantes recursos para o
desenvolvimento da Fisica Conceitual, aproximando os contetidos
cientificos das experiéncias vividas pelos estudantes e fortalecendo

a contextualizacdo do processo educativo.
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Sob essa perspectiva, Moran (2018) destaca que as tecnologias
educacionais ampliam as possibilidades de constru¢do do
conhecimento quando wutilizadas de forma integrada ao
planejamento pedagégico. Ao mesmo tempo, Moreira (2011)
evidencia que a aprendizagem da Fisica torna-se mais significativa
quando prioriza a compreensdo dos fendmenos antes da
formalizacdo matemética. Em conjunto, esses referenciais permitem
compreender que o uso de filmes e midias no ensino de Fisica ndo
representa apenas uma inovagdo tecnolégica, mas uma estratégia
pedagogica capaz de integrar diferentes teorias da aprendizagem
em favor de uma educacdo cientifica contextualizada, critica e
significativa.

Dessa forma, o contexto amazoénico constitui um espaco
privilegiado para a aplicacdo dos referenciais tedricos discutidos
neste estudo, possibilitando que o ensino de Fisica seja
desenvolvido de maneira mais proxima da realidade dos estudantes
e contribuindo para a formacao de sujeitos capazes de interpretar
criticamente os fendmenos naturais presentes em seu cotidiano. A
articulacdo entre as teorias da aprendizagem, a Fisica Conceitual e
o uso de filmes e midias evidencia que a contextualizacdo dos
contettldos cientificos representa um dos caminhos mais
promissores para fortalecer o ensino de Fisica em escolas da

Amazonia rural.

3 METODOLOGIA

Gil (2008) caracteriza a pesquisa bibliografica como aquela desenvolvida

a partir de materiais ja elaborados, constituidos principalmente por livros e
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artigos cientificos, permitindo ao pesquisador analisar criticamente diferentes
referenciais teéricos sobre determinado fenomeno. Considerando essa
perspectiva, o presente estudo fundamenta-se em uma pesquisa bibliografica,
de abordagem qualitativa e natureza descritivo-analitica, voltada a
compreensao das contribui¢cdes das teorias da aprendizagem para o uso de

filmes e midias no ensino de Fisica Conceitual.

Ao discutir a pesquisa qualitativa, Minayo (2014) destaca que esse tipo
de investigacdo busca compreender significados, interpretacdes e relacdes
construidas em torno dos fendmenos estudados, priorizando a anélise critica
dos referenciais tedricos em detrimento da mensuragao quantitativa dos dados.
Nessa perspectiva, este estudo procura interpretar as contribuicdes das
diferentes teorias da aprendizagem para a compreensao do uso pedagogico dos
filmes e das midias no ensino de Fisica, especialmente em contextos

educacionais da Amazonia rural.

Os referenciais tedricos analisados foram selecionados a partir das
discussoes e leituras desenvolvidas na disciplina Fundamentos Tedricos em
Ensino e Aprendizagem, integrante da matriz curricular do (MNPEF). Ao
longo da disciplina, foram estudadas diferentes teorias da aprendizagem e suas
implicacdes para o ensino de Ciéncias e de Fisica, destacando-se as
contribuicoes de Skinner (1972), Ausubel (2003), Vergnaud (1996), Freire (1996)
e Moran (2018). Para o presente estudo, esses referenciais foram selecionados
por sua pertinéncia ao problema de pesquisa, sendo complementados por
autores da area de Ensino de Fisica e Educagdo, como Moreira (2011), Carvalho

(2013), Carvalho e Gil-Pérez (2011), Libaneo (2013) e Hage (2014).

A analise fundamentou-se na leitura critica e interpretativa das obras
selecionadas, buscando identificar convergéncias, complementaridades e
possibilidades de articulacdo entre os diferentes referenciais tedricos. O
processo analitico concentrou-se na compreensdo das contribuicdes de cada
teoria para o ensino de Fisica, considerando aspectos relacionados a

aprendizagem significativa, a construcdo dos conceitos cientificos, a
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contextualizacdo dos contetdos, ao wuso pedagdgico das tecnologias

educacionais e as especificidades do contexto amazonico.

Além da fundamentacdo tedrica desenvolvida no &mbito do MNPEF, a
construcao deste artigo foi enriquecida pela experiéncia docente do autor na
educacado basica, especialmente em escolas localizadas na regido amazonica.
Essa experiéncia possibilitou estabelecer aproximagoes entre os referenciais
estudados e situacdes observadas na prética pedagogica, favorecendo uma
reflexdo critica acerca das potencialidades do uso de filmes e midias como

recursos didaticos no ensino de Fisica Conceitual.

Dessa forma, a presente investigacdo ndo teve como finalidade validar
empiricamente uma proposta de interven¢do pedagogica, mas desenvolver
uma reflexdo tedrica fundamentada na articulagdo entre diferentes referenciais
da aprendizagem e do ensino de Fisica, buscando oferecer subsidios para
futuras préaticas educativas e pesquisas relacionadas ao uso de filmes e midias

em contextos escolares, particularmente na realidade da Amazonia rural.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise dos referenciais tedricos permitiu identificar
diferentes contribui¢cdes para a compreensdao do uso de filmes e
midias como estratégia pedagogica no ensino de Fisica Conceitual.
Embora fundamentadas em perspectivas distintas, as teorias
discutidas ao longo deste estudo apresentam elementos
convergentes que evidenciam a importancia da mediacdo
pedagogica, da contextualizacdo dos contetidos cientificos, da
participacao ativa dos estudantes e da construgao de aprendizagens
significativas. A articulagdo desses referenciais possibilitou elaborar
uma sintese analitica apresentada no Quadro 1, que organiza as
principais contribui¢des de cada autor em relagdo ao objeto deste
estudo.

O Quadro 1 sintetiza os referenciais analisados e evidencia
que cada teoria oferece contribuicdes especificas para compreender
o potencial pedagogico dos filmes e das midias no ensino de Fisica.
Mais do que apresentar conceitos isolados, a sintese demonstra que
esses referenciais sao complementares e podem ser articulados na
construcdo de praticas pedagodgicas voltadas a aprendizagem
conceitual, especialmente em contextos educacionais da Amazonia
rural.

A sintese das contribuic¢des tedricas examinadas neste estudo
é apresentada no Quadro 1.
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Quadro 1 - Contribuicdes tedricas para o uso de filmes e midias no
ensino de Fisica Conceitual
Autor Contribuicao teédrica

Papel dos filmes e das
midias no ensino de
Fisica
Skinner (1972) A aprendizagem ¢é influenciada | Favorecem a aten¢do, a motivagdo e o
pelos estimulos e reforgos presentes | engajamento dos estudantes nas

no ambiente. atividades de aprendizagem.
Ausubel (2003) A ap%"em’iizagem ocorre de forma | Possibilitam a contextu:aliz‘agéo dos
significativa quando novos | conteddos e a atribuicdo de

conhecimentos relacionam-se aos | significados aos conceitos cientificos.
conhecimentos prévios.

Vergnaud Acop.strugao conceitual.depende da | Permitem a . apresentagdo . de

1996 mobilizacdo de conhecimentos em | fendmenos fisicos em miultiplos

( ) diferentes situagdes e | contextos, favorecendo a construgdo
representagdes. de conceitos.

Freire (1996) A educacdo deve promover o Favorecem a refl.exéo Critin:l .sobre
didlogo, a problematizacdo e a | questdes cientificas, sociais e
leitura critica da realidade. ambientais presentes no cotidiano.

Moran (2018) As . tecnologias . .(Efiucacionais Contribu.em para .préfricas
ampliam as possibilidades de | pedagégicas mais participativas,
interagdo e metodologias ativas. interativas e contextualizadas.

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).
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A andlise do quadro evidencia, inicialmente, que a mediacao
pedagogica constitui um dos elementos centrais do processo de
ensino e aprendizagem. Sob essa perspectiva, Skinner (1972)
demonstra que a organizacdo do ambiente de aprendizagem
influencia diretamente o comportamento dos estudantes, enquanto
Libaneo (2013) ressalta que o planejamento didético deve articular
objetivos, contetidos, métodos, recursos e avaliacdo de forma
coerente. Complementando essa compreensdao, Moran (2018)
enfatiza que as tecnologias educacionais somente produzem
resultados significativos quando integradas a praticas pedagogicas
planejadas e mediadas pelo professor. Em conjunto, esses
referenciais evidenciam que filmes e midias ndo devem ser
utilizados como recursos ilustrativos, mas como instrumentos de
mediagdo pedagbgica inseridos em uma proposta didatica

intencional.
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Outro aspecto evidenciado pela anédlise refere-se a construcdo
dos conhecimentos cientificos. Ausubel (2003) demonstra que a
aprendizagem ocorre de forma mais significativa quando novos
conhecimentos estabelecem relagdes com os conhecimentos prévios
dos estudantes, enquanto Vergnaud (1996) amplia essa
compreensdo ao afirmar que os conceitos cientificos sdo
consolidados por meio de sua mobilizacdo em diferentes situacoes
e formas de representacdo. Essa articulacdo encontra respaldo na
proposta de Moreira (2017), ao defender a Fisica Conceitual como
abordagem que prioriza a compreensao dos fendmenos fisicos antes
da formalizacdo matematica. Dessa forma, filmes e midias
audiovisuais podem favorecer a aprendizagem ao aproximar
conceitos abstratos de situagdes observaveis e significativas para os
estudantes.

A contextualizacao dos contetidos constitui outro resultado
relevante identificado nesta investigagao. Freire (1996) defende que
o processo educativo deve estabelecer didlogo permanente com a
realidade vivenciada pelos educandos, favorecendo a reflexdo
critica e a construcdo coletiva do conhecimento. Em consonancia
com essa perspectiva, Hage (2014) destaca que o ensino
desenvolvido em escolas da Amazonia deve reconhecer os saberes
locais e valorizar as experiéncias socioculturais das comunidades
amazonicas. A andlise realizada evidencia que filmes e midias
audiovisuais apresentam elevado potencial para aproximar os
contetidos da Fisica das experiéncias cotidianas dos estudantes,
promovendo maior significado a aprendizagem e fortalecendo a

contextualizacdao do ensino.
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A integracdo dos referenciais analisados demonstra que o
potencial pedagodgico dos filmes e das midias decorre da
convergéncia entre diferentes teorias da aprendizagem. Enquanto
Skinner (1972) contribui para compreender a importancia da
organizacdo do ambiente educativo, Ausubel (2003) e Vergnaud
(1996) explicam os processos cognitivos envolvidos na construgao
dos conceitos cientificos; Freire (1996) enfatiza a dimensao dialégica
e contextualizada da aprendizagem; Moran (2018) evidencia o papel
das tecnologias educacionais; e Moreira (2011) integra essas
contribuigdes a perspectiva da Fisica Conceitual. Essa articulagao
constitui o principal resultado deste estudo, ao demonstrar que o
uso pedagoégico de filmes e midias encontra sélido respaldo em
diferentes referenciais tedricos quando orientado por objetivos
educacionais claramente definidos.

Esses resultados indicam que a utilizacdo de filmes e midias
no ensino de Fisica Conceitual apresenta potencial para favorecer
praticas pedagogicas mais contextualizadas, participativas e
investigativas, especialmente em escolas situadas na Amazonia
rural. Entretanto, a efetividade dessa proposta depende da atuacdo
do professor como mediador do processo educativo, da selecao
criteriosa dos recursos audiovisuais e de sua integracdo ao
planejamento didatico, evitando que esses materiais sejam

utilizados apenas como recursos ilustrativos ou de entretenimento.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo analisar as contribuicdes das

teorias da aprendizagem para o uso de filmes e midias como estratégia
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pedagoégica no ensino de Fisica Conceitual, buscando compreender de que
maneira esses referenciais podem subsidiar praticas educativas mais
contextualizadas, participativas e significativas, especialmente em escolas
situadas na Amazonia rural. A andlise desenvolvida ao longo deste trabalho
permitiu responder a questdao norteadora proposta, evidenciando que
diferentes teorias da aprendizagem oferecem fundamentos complementares
para compreender o potencial pedagégico dos recursos audiovisuais no ensino

de Fisica.

Os resultados obtidos demonstram que, embora fundamentadas em
pressupostos distintos, as contribuigdes de Skinner (1972), Ausubel (2003),
Vergnaud (1996), Freire (1996) e Moran (2018) convergem ao reconhecer a
importancia da mediacdo pedagodgica, da contextualizacdo dos contetdos
cientificos, da participagdo ativa dos estudantes e da construcao de
aprendizagens significativas. A articulacao desses referenciais evidenciou que
filmes e midias audiovisuais ndo devem ser compreendidos apenas como
recursos tecnolégicos, mas como instrumentos de mediacdo pedagogica
capazes de favorecer a compreensao dos fendmenos fisicos, estimular a
investigacdo cientifica e aproximar os contetidos escolares da realidade

vivenciada pelos estudantes.

A andlise também evidenciou que a perspectiva da Fisica Conceitual,
fundamentada nas contribui¢ées de Moreira (2017), constitui importante eixo
integrador entre as diferentes teorias discutidas neste estudo. Ao priorizar a
compreensdo dos fendmenos antes da formalizacdo matematica, essa
abordagem favorece praticas pedagogicas que valorizam a construcdo de
significados, a mobilizacao dos conceitos cientificos e a contextualizacdo do
conhecimento, aspectos essenciais para o ensino de Fisica em contextos
educacionais marcados pela diversidade sociocultural, como ocorre na

Amazonia rural.

No contexto amazodnico, a utilizacdo de filmes e midias apresenta

potencial para aproximar os contetidos cientificos das experiéncias cotidianas
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dos estudantes, favorecendo a contextualizacdo do ensino e valorizando os
saberes construidos nas comunidades locais. Essa perspectiva encontra
respaldo nas reflexdes de Hage (2014) sobre a educacao do campo, reforcando
a necessidade de praticas pedagogicas que reconhecam as especificidades
culturais e ambientais da regido e promovam uma educagdo cientifica

socialmente contextualizada.

E importante destacar que este estudo possui natureza eminentemente
tedrica, fundamentando-se na andlise critica de referenciais discutidos na
disciplina Fundamentos Teéricos em Ensino e Aprendizagem, do (MNPEF),
complementados por obras da 4rea de Ensino de Fisica e pela experiéncia
docente do autor. Dessa forma, os resultados apresentados nao tém a finalidade
de validar empiricamente uma proposta de intervencdo pedagogica, mas de
oferecer fundamentos tedricos capazes de subsidiar futuras praticas educativas

e novas investigagoes sobre o uso de filmes e midias no ensino de Fisica.

Como perspectiva para pesquisas futuras, recomenda-se o
desenvolvimento de estudos de natureza empirica que investiguem a aplicacao
de sequéncias didaticas fundamentadas nos referenciais discutidos neste
trabalho, analisando seus impactos na aprendizagem dos estudantes e na
construcao dos conceitos fisicos em escolas da Amazonia rural. Espera-se,
assim, que este estudo contribua para ampliar as discussdes sobre o ensino de
Fisica mediado por filmes e midias e incentive a elaboracdo de préaticas
pedagbgicas comprometidas com uma educagdo cientifica critica,

contextualizada e socialmente significativa.
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