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Instrumentos utilizados para a identificacao
dos conceitos subsuncgores no ensino de
fisica: o que dizem os periddicos da area

RESUMO

Conceitos subsungores sdao conhecimentos especificos, existentes na estrutura cognitiva do
individuo, que permitem dar significado a novos conhecimentos. A partir dessa concepgao,
apresentam-se, neste artigo, os resultados de uma investigacdo que teve como objetivo
reconhecer, na producdo cientifica brasileira, os instrumentos usados por pesquisadores da
area de ensino de Fisica para a identificacdo dos conceitos subsungores em suas propostas
didatico-metodoldgicas. Para tal, desenvolveu-se uma pesquisa do tipo estado da arte em
artigos contidos em periédicos nacionais, da Area de Ensino, disponiveis on-line no sistema
de avaliagdo da CAPES. O corpus do estudo se constituiu de doze artigos que contém o
vocabulo “subsuncor” em seu titulo, resumo e/ou palavras-chave. Esses materiais foram
analisados e classificados considerando suas semelhancgas, a fim de evidenciar quais
instrumentos sdo utilizados para identificagdo dos conceitos subsungores. Como resultado,
verificou-se a predominancia do uso de questionarios para esse fim.

PALAVRAS-CHAVE: Aprendizagem Significativa. Ensino de Fisica. Subsuncores. Teoria da
Aprendizagem Significativa.
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1 INTRODUCAO

A Fisica é a ciéncia que estuda a natureza e seus fendmenos. E a parte da
constru¢ao humana que busca descrever compreensivelmente toda a realidade
vivenciada, construindo saberes significativos nos quais se ancora o
desenvolvimento da ciéncia, da tecnologia e da sociedade.

Nesse contexto, almeja-se que o ensino de Fisica prepare o estudante para
diversas situacbes da vida cotidiana e para o exercicio da cidadania,
proporcionando o desenvolvimento de conhecimentos que correspondam a uma
cultura geral e a uma visdao de mundo (BRASIL, 2002). Objetivo reforcado pela Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), promulgada em 2018, que recomenda um
ensino da Fisica capaz de proporcionar a compreensdo de mundo a partir do
contexto vivencial dos estudantes (BRASIL, 2018).

No entanto, mesmo diante das recomenda¢Ges dos documentos oficiais, o
gue se evidencia, em grande parte das escolas brasileiras da atualidade, é o
desenvolvimento de um ensino de Fisica focado na transmissdo de conteudos.
Nesse modelo, por meio de metodologias expositivas, da-se énfase a resolucao de
problemas que estdo longe do contexto cotidiano dos estudantes (BARBOSA et al.,
2017).

Conforme Moreira (2017), tais metodologias levam os estudantes a
assumirem uma posicao de meros receptores do conhecimento, de forma passiva
em que lhes cabe apenas a funcao de aprender pela repeticdo e pela memorizacao
de conteudos desatualizados. Para Borges (2016), esse fato pode favorecer a
interpretacdo equivocada, por parte do aluno, de que a Fisica se resume a
aplicacdo de formulas em situacgdes artificiais.

Na tentativa de alterar esse modelo de ensino e desenvolver acdes que
despertem nos estudantes a curiosidade e o interesse para aprender, Santos
(2008) propde que as acbes didatico-metodoldgicas sejam estruturadas a partir
dos pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), preconizada por
David Paul Ausubel. De acordo com o autor, a premissa de ensinar a partir do que
os estudantes ja sabem pode favorecer no desenvolvimento de aprendizagens
significativas que respondam as necessidades do mundo contemporaneo
(SANTOS, 2008).

Segundo Ausubel (1973), a aprendizagem significativa, almejada pela TAS, é o
processo pelo qual um novo conhecimento se relaciona de maneira ndo arbitraria
e ndo literal a conhecimentos existentes na estrutura cognitiva de quem aprende,
possibilitando ampliar, relacionar e estruturar seus conhecimentos. Os
conhecimentos que estdo presentes na mente dos aprendizes e que servem de
ancoragem para novas aprendizagens sdo denominados de “subsuncores” por
Ausubel, podendo ser uma proposi¢ao, uma imagem, um simbolo que se forma a
partir de experiéncias pessoais dos individuos (MOREIRA, 2019).

Considerando as situagdes didatico-metodoldgicas estruturadas nos
pressupostos da TAS como potenciais favorecedoras de aprendizagens capazes de
auxiliar os estudantes na compreensao do mundo em que estdao inseridos, e
levando em conta a existéncia, na literatura nacional especializada, de diversas
propostas de ensino elaboradas com base nessa concepc¢do, surge o seguinte
guestionamento, que se refere a pergunta de pesquisa desta investigacdo: “Como
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os pesquisadores nacionais da area de Ensino de Fisica, que fundamentam suas
propostas na TAS, identificam os conhecimentos subsungores dos aprendizes?”.

Buscando responder a essa indagacdo, o objetivo da presente pesquisa
consiste em identificar, nos trabalhos publicados em periddicos nacionais, o modo
pelo qual os conceitos subsuncores sdo evidenciados nas propostas didatico-
metodoldgicas que se fundamentam na TAS. Para tanto, este trabalho se organiza
da seguinte forma: inicialmente discutem-se os pressupostos da TAS; na
sequéncia, descreve-se a metodologia de pesquisa utilizada; posteriormente
apresentam-se e comentam-se os resultados encontrados; e, como fechamento,
tecem-se consideracgdes finais acerca do estudo realizado.

2 A TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Proposta por David Paul Ausubel na década de 1960, a TAS parte da premissa
de que a promocdo de aprendizagens significativas “tem inicio na integracdo de
informagdes previamente estabelecidas na estrutura cognitiva do educando com
0s novos saberes” (CARMO FILHO; RIBEIRO; GONCALVES, 2004, p. 1591). Ou seja,
na visdo ausubeliana, a aprendizagem é um processo pelo qual uma informacao se
relaciona de forma ndo arbitraria e ndo literal com um conhecimento relevante e
presente na estrutura cognitiva do estudante, denominado por Ausubel como
“conceito subsungor” (MOREIRA, 2019).

Nessa direcdo, Ausubel (1973) compreende que, quando um novo conceito
aprendido apresenta pouca ou nenhuma relagdo com os subsuncores presentes na
estrutura cognitiva do aprendiz, ocorre uma aprendizagem mecanica. Embora esse
tipo de aprendizagem seja considerado oposto a aprendizagem significativa,
ressalta o tedrico que algumas vezes ela se faz necessaria para formar os primeiros
conceitos em uma darea desconhecida. Nessa perspectiva, a aprendizagem
mecanica e a aprendizagem significativa resultante do processo de interacdo entre
0 novo conhecimento e os conceitos subsungores formam um continuo, de modo
gue uma pode levar a outra, na medida em que o aprendiz, quando ndo possui em
sua estrutura cognitiva determinado conhecimento, primeiramente aprende de
forma mecanica, para entdo criar conceitos subsuncores e por fim estabelecer
significado para o novo conhecimento (MOREIRA; MASINI, 2001).

Para facilitar a ocorréncia da aprendizagem significativa, Ausubel indica a
utilizacdo de organizadores prévios depois de identificados os conceitos
subsungores presentes na estrutura cognitiva do estudante. Assim, o aprendiz
estabelece relagdes entre conhecimentos prévios e os conceitos que serdo
estudados. Esses organizadores prévios correspondem a materiais apresentados
antes do material potencialmente significativo, para que sirvam de ancora e
facilitem a aprendizagem, estabelecendo uma ponte entre o que o estudante ja
sabe e o que ele vai aprender. De acordo com Moreira e Masini (2001), esses
organizadores prévios precisam ser familiares aos estudantes, estar dispostos
pedagogicamente e apresentar objetivos.

Destaca-se, ainda, que, sendo uma estratégia didatica que gera liga¢cdes entre
os conhecimentos prévios e as novas informagdes, um organizador prévio tem
como fungdo proporcionar condigdes para que os aprendizes organizem essas
referéncias em sua estrutura cognitiva. Assim, eles sdo classificados por Ausubel
(1973) em duas classes: expositivos e comparativos. De acordo com Loreian,
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Darroz e Rosa (2020), sdo chamados de “organizadores expositivos” os materiais
gue visam fornecer nogdes bdsicas do conhecimento a ser aprendido, isto é, sdo
os materiais que buscam estabelecer conceitos subsuncores de um novo
conhecimento ndo familiar ao estudante. Para os mesmos autores,

[...] materiais que abordem conceitos com os quais o estudante ja teve
contato, mas de forma sucinta e ndo suficiente para se tornar um subsuncor,
sdo classificados como organizadores comparativos (LOREIAN; DARROZ;
ROSA, 2020, p. 213).

Ao longo do processo de estabelecimento da aprendizagem significativa, em
que ocorre a relagdo da nova informagdo com conceitos ja existentes na estrutura
cognitiva do aprendiz, opera-se, segundo Ausubel (1973, apud MOREIRA, 1999),
um processo denominado “assimilacdo do conhecimento”. Nesse processo,
significados dos conceitos se ampliam de forma organizada e diferenciada, e o
aprendiz consegue assimilar a relacdo entre as ideias-ancoras. Para o autor, a
assimilacdo na fase de aprendizagem engloba:

(1) ancoragem seletiva do material de aprendizagem as ideias relevantes
existentes na estrutura cognitiva; (2) interagdo entre as ideias acabadas de
introduzir e as ideias relevantes existentes (ancoradas), sendo que o
significado das primeiras surge como produto desta interagdo; e (3) a ligagdo
dos novos significados emergentes com as ideias ancoradas correspondentes
no intervalo de memdria (retengdo) (AUSUBEL, 1973, p. 224).

No decorrer desse processo de assimilacdo, um novo conhecimento ou
proposicdo a’, potencialmente significativo, “é assimilado com uma ideia ou
conceito mais inclusivo ja existente na estrutura cognitiva A’, resultando em A’a’,
que representa o subsungor modificado” (MOREIRA; MASINI, 2001, p. 25). Nesse
sentido, Ausubel (1973, apud MOREIRA, 1999) sugere que a assimilagdo tem um
efeito facilitador na retengdo do conhecimento. Para ele, as novas informacgdes
recentemente assimiladas ficam disponiveis durante um periodo de fixagdo e, por

um intervalo de tempo, permanecem dissocidveis como entidades individuais.

Nesse contexto, Moreira e Masini (2001) destacam que a assimilacdo é um
processo interno do estudante que resulta na producdo de significados levando ao
esquecimento. Na aprendizagem, o esquecimento é uma continua¢do desse
ambiente de assimilacdo, facilitando a aquisicdo e a retencdo de novos conceitos.

Conforme Ausubel (1973), a aprendizagem precisa ser acompanhada de uma
retencdo-esquecimento, de modo que as informacgdes sdo retidas por certo
periodo. Essas, assimiladas e organizadas, interagem com os conceitos
previamente estabelecidos. A percepcdo da assimilagdo ocorre com a interacdo e
a modificacdo entre os novos conceitos e os ja existentes na estrutura cognitiva do
estudante. O esquecimento depende da ligacdo entre o material potencialmente
significativo e os conhecimentos preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz.
Na auséncia dessa ligacdo entre conceitos, ocorre a perda parcial e espontanea
desses novos significados, ndo podendo mais ser ancorados, e nesse caso se diz
gue ocorreu uma assimilagao obliteradora ou um esquecimento significativo.

Ainda, no que se refere a ocorréncia da relagao entre a nova informacao e a ja
existente na estrutura cognitiva do aprendiz, Ausubel (1981 apud MOREIRA;
MASINI, 2001) considera que ela pode se dar por trés maneiras distintas: (i)
subordinagdo, quando as novas informagdes adquirem significado pela interagdo
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entre conhecimentos mais gerais; (ii) superordenacdo, quando a nova informacao
€ mais abrangente que os subsuncores e os estudantes passam a assimila-los; e (iii)
combinacdo, quando a nova informacao nao é assimilada por conceitos existentes,
ou seja, quando ndo existem subsungores especificos, mas o processo de
assimilacdo da nova ideia é semelhante a outro ja realizado em alguma experiéncia
de aprendizagem anterior.

A medida que a aprendizagem significativa ocorre, conceitos s3o
desenvolvidos, elaborados e diferenciados em decorréncia de sucessivas
interacGes. Essas interacGes sdo denominadas por Ausubel (1973) como
“diferenciacdo progressiva” e “reconciliacdo integrativa”. A diferenciacdo
progressiva acontece quando um novo conceito é aprendido pelo processo de
subordinagdo, mas também modifica seu subsuncor. Esse processo é importante
para programar o ensino, pois permite que ideias e conceitos mais gerais sejam
apresentados no inicio e gradualmente aprofundados. O sujeito tem primeiro uma
visdo mais geral do assunto, para depois conhecé-lo mais especificamente. A
reconciliacdo integrativa, por sua vez, acontece durante a aprendizagem
superordenada ou combinatdria. E quando as ideias da estrutura cognitiva sdo
relacionaveis, “possibilitando que esse arcabouco se reorganize, promovendo
novos significados para os contetdos” (MAZARO; DARROZ, 2020, p. 7).

Na aprendizagem significativa, os novos conhecimentos vdo se tornando
significativos para o sujeito de modo progressivo e de forma diferenciada. Por isso,
a avaliacdo da aprendizagem significativa deve buscar evidéncias de aprendizagem
implicando assimilagdo e compreensdo. Portanto, a compreensdo nao deve ser
explicitada de forma mecanica, pois esta, muitas vezes, pode ser resultante de uma
aprendizagem reflexiva e dialogada, em que se percebe a diferenciacdo
progressiva desses conceitos adquiridos significativamente pelo estudante.

Partindo da concepcdo de que uma aprendizagem se torna significativa para
o sujeito quando se desenvolve a partir da ancoragem de novos conhecimentos
em conceitos presentes na sua estrutura cognitiva, a proxima se¢do descreve a
metodologia utilizada para identificar os instrumentos adotados pelos
pesquisadores da area do Ensino de Fisica para o reconhecimento dos subsuncores
de seus aprendizes.

3 METODOLOGIA

Na tentativa de estabelecer um aprofundamento da compreensao do objeto
investigado, elegeu-se para esta pesquisa a abordagem qualitativa. Tal escolha se
deu a partir da concepgdo de Trivifios (1987), que pondera que uma pesquisa de
natureza qualitativa busca descrever a complexidade de determinado problema,
analisar a interagdo de certas varidveis, compreender e classificar processos
dindmicos vividos por grupos sociais, colaborar no processo de mudanca de
determinado grupo e possibilitar, em maior grau de profundidade, o entendimento
das particularidades do comportamento dos individuos.

Nessa direcdo, a presente pesquisa nao se pautou na quantificacdo de
trabalhos que identificam os conceitos subsuncores, mas na percep¢do de como
os pesquisadores da area identificam, na estrutura cognitiva dos estudantes,
conhecimentos que possam servir de ancoradouro para outras aprendizagens.
Dessa forma, recorre-se a uma natureza de cunho bibliografico no tratamento dos
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dados com a finalidade de, por meio de uma leitura critica e aprofundada de
artigos cientificos que fundamentam suas acdes na TAS, interpretar e
compreender o modo como os conceitos subsuncores sao evidenciados no
contexto do ensino de Fisica.

Para tanto, inicialmente, selecionou-se um conjunto de periddicos brasileiros
disponiveis on-line e que integram o Sistema WebQualis da Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), estratos Al, A2, B1 e B2.
Optou-se pelo WebQualis como fonte de dados por se tratar de uma pesquisa que
investiga a producdo brasileira na area de ensino de Fisica e também porque o
sistema reune os periddicos de maior circulacdo académica e notoriedade do pais.
A opcdo por limitar a periddicos decorre da identificacdo de que esse veiculo de
divulgacdo de pesquisa representa o espaco de publicacdo de trabalhos que
passaram por eventos ou mesmo que resultam de teses e dissertagdes. Portanto,
selecionar periddicos significa reunir producdo de eventos e da pds-graduacao
brasileira, pelo menos parte delas. A opcdo por selecionar os quatro estratos
mencionados decorre da identificacdo de que neles temos a maior concentracao
de pesquisas em ensino de Fisica associados a trabalhos de pesquisa ja concluidos.

Para identificar os artigos que compuseram o corpus da pesquisa, procedeu-
se a busca nesses periddicos por trabalhos que apresentassem a expressao
“subsuncor” e/ou “subsuncores” no titulo, nas palavras-chave e/ou no resumo. O
material encontrado a partir desse arranjo se encontra no Quadro 1, totalizando
12 artigos para investigacao.

Quadro 1 —Relagdo dos artigos que constituiram o corpus da investigagdo.

Estrato  Ano Revista Titulo Autor(es)
Revista Construcdo de conceitos de L
o L. Daniel Iria
Brasileira de fisica moderna e sobre a
Al 2006 . . Machado; Roberto
Ensino de natureza da ciéncia com o Nardi
ardi.
Fisica suporte da hipermidia
Rafael Jodo

Organizadores prévios para o .
. o Ribeiro; Sani de
. . aprendizagem significativa
Al 2012 | Revista Ensaio Carvalho Rutz da

em Fisica: o formato de curta

. N Silva; André
animacgdo . .
Koscianski.
. A influéncia do conhecimento
Revista . . .
L prévio no ensino de Fisica
Brasileira de N . o
. Moderna e Contemporanea: Alex Lino; Polonia
A2 2011 Ensino de i .
. um relato de mudanca Altoé Fusinato.
Ciéncias e .
. conceitual como processo de
Tecnologia . s
aprendizagem significativa
. Maria Fernanda
. 3 Subsuncores para Fisica .
Ensino, Saude . . . Parisoto; Marco
A2 2012 . aplicada a Medicina no . .
e Ambiente . L. Antonio Moreira;
contexto do ensino de Fisica i .
José Tullio Moro.
Investigacdo Henrique Cesa;

O aprendizado da sintaxe da

A2 2015 em Ensino de . L. Estevan Ballestero;
linguagem fisica

Ciéncias Sergio de Mello
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Arruda; Marinez
Meneghello
Passos; Marcos
Rodrigues da Silva.

Atividades experimentais e

Caderno simulagdes computacionais:
o . i . Fernanda Teresa
Brasileiro de integracdo para a construgdo .
A2 2016 . . L Moro; Italo Gabriel
Ensino de de conceitos de transferéncia Neid
eide.
Fisica de energia térmica no ensino
médio
Identificando a evolugdo .
. . Carla Beatriz
L conceitual no ensino de
Investigacdes . ] Spohr; Isabel Krey
i eletromagnetismo através de . .
A2 2017 em Ensino de Garcia; Maria
L uma UEPS baseada num . .
Ciéncias . . Cecilia Pereira
sistema de som automotivo
. Santarosa.
gerador de energia
Revista O uso de mapas mentais para Leticia Oberoffer
Brasileira de a compreensado da relagdo Stefenon; Marco
A2 2019 Ensino de matematica e fisica na Antonio Moreira;
Ciéncias e engenharia ambiental e Concesa Cabellero
Tecnologia sanitaria Sahelices
Abordando estatica dos
B1 2015 Ensino & fluidos através de uma Camila Fernandes
Pesquisa pratica baseada na teoria Cardozo.
cognitivista de David Ausubel
Revista Utilizagdo do programa
Multidisciplina MAXqdal0 na investigacao
r de de subsuncores de . .
. . i L Thaiz Regina
Licenciatura e estudantes de nivel médio a ) )
B1 2018 - . Antiszko; Elenise
Formacdo respeito do tema
L Sauer.
Docente radioatividade e de sua
Ensino e relagdo com a ciéncia,
Pesquisa tecnologia e sociedade (CTS)
Revista de .
A formacgdo de grupos .
Estudos e . ) . Andrea Cantarelli
. operativos e sua influéncia no .
Bl 2018 Pesquisas . Morales; Francisco
. processo de aprendizagem no .
sobre Ensino . o Catelli.
L laboratério de eletricidade
Tecnoldgico
A utilizagcdo do Word e Excel Daniel de Jesus
B2 2018 Com a palavra por alunos do EJA para criar Melo Santos;
o professor subsuncores para uso de Sergio Luiz
software Modellus Bragatto Boss.

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Apds a composicao do corpus da investigacdo, iniciou-se a leitura do material
selecionado, agrupando-se os artigos num processo convergente entre
semelhancas e estabelecimento de categorias de andlise do tipo emergentes. De

Pégina | 7
acordo com Moraes e Galiazzi (2007, p. 23-24), categorias emergentes sdo
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produzidas para comparar e contrastar nas unidades de analise o conjunto dos
dados obtidos, que o pesquisador organiza como “[...] um processo indutivo, de
caminhar do particular ao geral, resultando no que se denomina as categorias
emergentes”.

Seguindo a metodologia descrita, a investigacdo proporciona as
interpretacdes e as conclusGes registradas a seguir.

4 RESULTADOS

Neste item, sdo apresentados e discutidos os resultados desta investigacao
qgue buscou examinar quais sdo os instrumentos mais utilizados para a
identificacdo dos conceitos subsuncores no ensino de Fisica. Para tal, os trabalhos
foram agrupados em duas categorias: “Questionarios” e “Estratégias diversas”. Os
trabalhos contidos em cada uma delas e a interpretacdo proveniente da leitura
desses materiais sdo expostos na continuidade.

4.1 Questionarios

No entendimento de Gil (2008), questionarios sdo definidos como a técnica de
investigacao composta,

[...] por um nimero mais ou menos elevado de questdes apresentadas por
escrito as pessoas, tendo por objetivo o conhecimento de opinides, crengas,
sentimentos, interesses, expectativas, situagdes vivenciadas (GIL, 2008, p.
128).

Partindo dessa concepcdo, esta categoria relne os trabalhos que apresentam
o uso de questiondrios como instrumento de identificagdo dos conceitos
subsuncores dos educandos. O Quadro 2 apresenta a relacdo dos 7 artigos que
trabalham com questiondrios abertos, fechados e mistos.

Quadro 2 — Trabalhos que utilizam questionarios com instrumentos para a identificagcdo
dos conceitos subsungores.

Artigos Questionario
MORO, Fernanda Teresa; NEIDE, Italo Gabriel. Atividades
experimentais e simulagdes computacionais: integracdo para a
construcdo de conceitos de transferéncia de energia térmica no Aberto
ensino médio. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 33, n. 3,
p. 987-1008, 2016.
LINO, Alex; FUSINATO, Polonia Altoé. A influéncia do
conhecimento prévio no ensino de Fisica Moderna e
Contemporanea: um relato de mudanga conceitual como processo Aberto
de aprendizagem significativa. Revista Brasileira de Ensino de
Ciéncias e Tecnologia, v. 4, n. 3, p. 73-100, 2011.
SPOHR, Carla Beatriz; GARCIA, Isabel Krey; SANTAROSA, Maria
Cecilia Pereira. Identificando a evolugdo conceitual no ensino de Aberto
eletromagnetismo através de uma UEPS baseada num sistema de
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som automotivo gerador de energia. Investigagées em Ensino de
Ciéncias, v. 22, n. 3, p. 162-175, 2017.

MORALES, Andrea Cantarelli; CATELLI Francisco. A formacao de
grupos operativos e sua influéncia no processo de aprendizagem
no laboratdrio de eletricidade. Revista de Estudos e Pesquisas
sobre Ensino Tecnoldgico, v. 4, n. 8, p. 404-420, 2018.
PARISOTO, Maria Fernanda; MOREIRA, Marco Antonio; MORO,
José Tullio. Subsuncores para Fisica aplicada a Medicina no

Aberto

. .. . . . Fechado
contexto do ensino de Fisica. Ensino, Satide e Ambiente, v. 5, n. 1,

p. 46-63, 2012.

SANTOS, Daniel de Jesus Melo; BOSS, Sergio Luiz Bragatto. A
utilizacdo do Word e Excel por alunos do EJA para criar Fechado
subsuncores para uso de software Modellus. Com a palavra o

Professor, v. 3, n. 7, p. 15-30, 2018.
ANTISZKO, Thaiz Regina; SAUER Elenise. Utilizagdo do programa
MAXqdal0 na investigacdo de subsuncores de estudantes de nivel
médio a respeito do tema radioatividade e de sua relagdo com a Misto
ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS). Revista Multidisciplinar de
Licenciatura e Formagao Docente Ensino e Pesquisa, v. 16, n. 1, p.

173-189, 2018.
Fonte: Dados da pesquisa (2021).

A analise desses estudos permitiu, ainda, dividir esse conjunto de artigos em

trés subcategorias: questionarios abertos, questiondrios fechados e questionarios

mistos.

Questiondrios abertos.

Com elevado grau de liberdade de respostas,

[...] o questionario aberto é um dos meios utilizados pelos pesquisadores para
coletar dados da pesquisa junto ao grupo de participantes, assim como suas
opinides e impressGes sobre a proposta da pesquisa (CHAR; DINIZ; RIBEIRO,
2011, p. 262).

Na sequéncia, sdo descritos quatro trabalhos que adotam esse recurso para
reconhecimento de conceitos subsuncgores.

O primeiro trabalho que compde esta subcategoria, intitulado “Atividades
experimentais e simulagdes computacionais: integracao para a construcao de
conceitos de transferéncia de energia térmica no ensino médio”, teve como
propdsito analisar qualitativamente as implicagdes do uso de simulagdes
computacionais vinculadas a atividades experimentais para os conceitos de
energia térmica. A investigacdao envolveu um grupo de estudantes do 22 ano do
ensino médio, aos quais os pesquisadores aplicaram um questionario aberto,
constituido de seis questdes, para evidenciar os conceitos subsuncores desses
sujeitos sobre os conceitos de temperatura e calor, além da sua percep¢do quanto
a aplicabilidade desses conceitos em situagdes cotidianas. Os resultados indicam
que a utilizacdo desse tipo de questionario possibilitou identificar que os
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participantes apresentavam conhecimentos cientificos de subsuncores sobre
energia térmica equivocados ou incompletos, mas que poderiam servir de
ancoradouro para as aprendizagens almejadas (MORO; NEIDE, 2016).

A pesquisa intitulada “A influéncia do conhecimento prévio no ensino de Fisica
Moderna e Contemporanea: um relato de mudanga conceitual como processo de
aprendizagem significativa” foi o segundo artigo selecionado para esta
subcategoria. A investigacdo buscou validar uma proposta de ensino significativo
de Fisica Moderna e Contemporanea voltada ao estudo dos conceitos de Fisica
Classica no ensino médio. A implementacdo da proposta foi realizada em uma
escola publica do interior paulista, com a discussdo do conteldo de radiacdo de
um corpo negro juntamente com o estudo da temdtica de mecanismos de
transferéncia de calor. Na investigacdo, os pesquisadores utilizaram um
questionario composto por quatro perguntas abertas para reconhecimento dos
conceitos subsuncores dos alunos participantes. Os resultados foram analisados a
partir do agrupamento das respostas em duas categorias denominadas
“subsuncores classicos” e “subsuncores quanticos”. As conclusdes do trabalho
corroboram que foi possivel perceber a presenca de conceitos subsuncores para
os dois temas abordados por meio do instrumento utilizado (LINO; FUSINATO,
2011).

No estudo intitulado “ldentificando a evolu¢do conceitual no ensino de
eletromagnetismo, através de uma UEPS baseada num sistema de som automotivo
gerador de energia”, terceiro trabalho desta subcategoria, foi elaborada e
implementada uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) para o
estudo de eletromagnetismo no ensino médio. Para a identificacdo dos conceitos
subsuncores presentes na estrutura cognitiva dos participantes, foi utilizado um
conjunto de sete questGes abertas e descritivas. As respostas foram reunidas em
duas categorias que buscavam verificar se as respostas dadas se fundamentavam
em concepgdes do senso comum ou estavam apoiadas em conhecimentos aceitos
pela comunidade cientifica. Os resultados indicam a presenca de muitas
compreensdes alicercadas em concepg¢bes do senso comum, revelando, ainda, que
a UEPS foi capaz de proporcionar condicdes satisfatdrias para o desenvolvimento
de aprendizagens significativas (SPOHR; GARCIA; SANTAROSA, 2017).

O ultimo trabalho incluido nesta subcategoria tem como titulo “A formagao
de grupos operativos e sua influéncia no processo de aprendizagem no laboratdrio
de eletricidade”. Buscando identificar os subsungores evidenciados nos grupos de
estudos para um ensino potencialmente significativo de conceitos de eletricidade,
foi utilizado um questiondrio aberto e descritivo composto por quatro questdes
sobre eletricidade geral. De acordo com a heterogeneidade e homogeneidade dos
subsuncores manifestados, as aulas da disciplina de Laboratério de
Eletroeletrénica de um curso de Engenharia Mecanica foram organizadas a fim de
que as atividades propostas pudessem promover a integracao ou diferenciagao
dos conceitos de eletricidade basica. Os resultados indicam que a identificagdo dos
conceitos subsuncores foram muito importantes para o éxito da metodologia
adotada no trabalho e auxiliaram na promoc¢do da aprendizagem significativa
almejada (MORALES; CATELLI, 2018).

A analise desses trabalhos indica que, por serem capazes de demonstrar as
opinides, impressdes e concepgdes contidas na mente dos respondentes, os
questionarios abertos tém sido utilizados pelos pesquisadores da darea para
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identificar os conceitos subsuncores presentes na estrutura cognitiva dos
participantes de suas investigagoes.

Questiondrios fechados.

Para Chaer, Diniz e Ribeiro (2011, p. 262), um questiondrio com perguntas
fechadas caracteriza-se por ser constituido de indagacdes de multiplas escolhas
que apresentam “alternativas especificas para que o informante escolha uma
delas”. Nessa direcdo, na sequéncia sdo descritos os dois trabalhos que usaram
esse meio para reconhecimento de conceitos subsungores.

O primeiro trabalho, intitulado “Subsuncgores para Fisica aplicada a Medicina,
no contexto do ensino de Fisica”, apresenta um estudo que investigou os
conhecimentos prévios de um grupo de alunos de licenciatura em Fisica acerca das
aplicabilidades dos conceitos fisicos na area de Medicina. De acordo com os
autores, inicialmente, realizou-se uma pesquisa bibliografica em artigos de
guarenta periddicos do Sistema WebQualis da Capes, que indicou que tais
conhecimentos prévios sdo pouco investigados pela comunidade cientifica
mundial. A partir dessa etapa, investigou-se os conhecimentos prévios da area de
um grupo de licenciandos de uma universidade publica do Rio Grande do Sul, por
meio de um questionario composto de 29 questdes fechadas. As respostas obtidas
demonstraram que alguns participantes possuiam subsuncores bem formados
sobre os conceitos investigados, enquanto outros apresentavam conhecimentos
gue necessitavam ser enfatizados ou reforgados. Tal indicativo foi utilizado para a
elaboracdo de um material instrucional para curso de capacitacdo docente
(PARISTO; MOREIRA; MORO, 2012).

O segundo trabalho selecionado para esta subcategoria tem como titulo “A
utilizacdo do Word e Excel por alunos do EJA para criar subsuncores para uso de
software Modellus”. Desenvolvido junto a uma turma de Ensino de Jovens e
Adultos (EJA) do ensino médio, o estudo buscou construir subsuncgores através de
atividades realizadas com os Programas Word e Excel, com o objetivo de facilitar a
utilizacdo do software Modellus no processo de ensino-aprendizagem de conceitos
de cinematica. Para identificagdo dos conceitos prévios dos alunos quanto ao uso
de um computador, foi aplicado um questionario fechado com quatro questdes. O
resultado demonstrou que a maioria dos alunos possuia poucos conhecimentos
sobre o uso do computador. A partir dessa constata¢do, os autores organizaram
um material instrucional, recorrendo aos programas Word e Excel, a fim de
estabelecer subsungores para utilizar o software Modellus, que serviria como
organizador prévio para a compreensdo dos conceitos de cinematica. Apds a
implementacdo da proposta, os resultados apontaram que, “ao levantar os
conhecimentos prévios dos alunos sobre o assunto abordado, criaram-se
possibilidades para facilitar a compreensdo da situagdo que seria proposta
posteriormente” (SANTOS; BOSS, 2018, p. 28).

Um questiondrio fechado apresenta um grau menor de liberdade de respostas
aos respondentes (CHAR; DINIZ; RIBEIRO, 2011). Mesmo assim, de acordo com a
andlise dos trabalhos desta subcategoria, esse instrumento tem sido utilizado
pelos pesquisadores para o reconhecimento de conceitos subsuncores presentes
na estrutura cognitiva dos participantes, uma vez que possibilitam perceber
aspectos diversos da realidade, como atitudes, comportamentos, sentimentos e
padroes.
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Questiondrios mistos.

A combinacdo de perguntas abertas e fechadas gera questiondrios mistos,
qgue, em geral, solicitam aos respondentes uma justificativa, um parecer ou
contribui¢do sobre o elemento investigado (AMARO; POVOA; MACEDO, 2004). Na
andlise dos artigos reunidos na categoria “Questionarios”, encontrou-se um
trabalho que utilizou esse tipo de instrumento para identificar os conceitos
subsuncores dos estudantes: “Utilizacdo do programa MAXqgdal0 na investigacao
de subsuncores de estudantes de nivel médio a respeito do tema radioatividade e
de sua relagdo com a ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS)”. O artigo teve como
objetivo investigar os subsuncgores que estudantes do ensino médio apresentam a
respeito do conteldo de radioatividade e suas relagdes com a CTS por meio do
programa MAXqdal0. Para tal, a coleta de dados se deu por meio de questionario
misto composto de sete questles, e a analise do contelddo das respostas foi
realizada através do software MAXqdal0, que contribuiu na estratificacdo e no
registro das etapas de analise, conferindo transparéncia e agilidade ao processo
(ANTISZKO; SAUER, 2018). Conforme os resultados, o grupo investigado
apresentava conceitos subsuncores relevantes para a introducdo do assunto,
porém lhe faltavam algumas conexdes mais especificas e cientificas acerca de
radioatividade.

Ainda, de acordo com os autores, os questionarios mistos forneceram
subsidios importantes sobre os elementos contidos na estrutura cognitiva dos
estudantes, contribuindo com os professores na busca de estratégias adequadas
para o planejamento de suas acGes docentes (ANTISZKO; SAUER, 2018).

4.2 Estratégias diversas

Nesta categoria, foram agrupados os trabalhos que apresentam metodologias
diversificadas para a identificacdo de conceitos subsuncores dos participantes das
pesquisas. O Quadro 3 apresenta, em ordem alfabética de referéncias, a relagdo
dos artigos selecionados para tal categoria.

Quadro 3 - Trabalhos que utilizam estratégias diversas como instrumentos para a
identificacdo dos subsuncores

Artigo Metodologia
MACHADO, Daniel I.; NARDI, Roberto. Construgdo de conceitos de
fisica moderna e sobre a natureza da ciéncia com o suporte da
hipermidia. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 28, n. 4, p. 473-
485, 2006.
RIBEIRO, Rafael J.; SILVA, Sani C. da; KOSCIANSKI, André.
Organizadores Prévios para aprendizagem significativa em Fisica: o

Hipermidia

. ~ . . Curta metragem
formato de curta animacgado. Revista Ensaio, v. 14, n. 3, p. 167-183,

2012.
CARDOZO, Camila F. Abordando estatica dos fluidos através de uma Experimentos
pratica baseada na teoria cognitivista de David Ausubel. Revista simples e de
Ensino & Pesquisa, v. 13, n. 1, p. 96-108, 2015. baixo custo
STEFENON, Leticia O.; MOREIRA, Marco A.; SAHELICES, Concesa C. O Mapas
uso de mapas mentais para a compreensao da relagao de Conceituais
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matematica e fisica na engenharia ambiental e sanitaria. Revista
Brasileira de Ensino de Ciéncias e Tecnologia, v. 12, n. 3, p. 223-
240, 2019.
BALLESTERO, Henrique C. E et al. O aprendizado da sintaxe da
linguagem fisica. Investigacdes em Ensino de Ciéncias, v. 20, n. 3, p.
1-20, 2015.

Resolugdo de
problemas

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

A pesquisa intitulada “Construcdo de conceitos de Fisica Moderna e sobre a
natureza da ciéncia com o suporte da hipermidia”, primeiro trabalho incluido nesta
categoria, apresenta uma proposta didatica fundamentada na TAS para a
construcdo de conceitos de Fisica Moderna e sobre a natureza da Ciéncia com o
apoio da hipermidia. De acordo com os autores, a estrutura da proposta, que se
constitui num hipertexto, foi estabelecida de modo a permitir a exploracao dos
conceitos segundo o principio da diferenciacdo progressiva através de sequéncias
de telas em que se parte dos aspectos mais gerais para posteriormente alcangar
os de maior grau de especificidade (MACHADO; NARDI, 2006). No inicio da
proposta didatica, que foi implementada junto a um grupo de estudantes do
terceiro ano do ensino médio, por meio da interacao dos sujeitos com o hipertexto,
“buscou-se identificar e desenvolver subsuncores necessdrios para o
aprofundamento dos conceitos da teoria da relatividade e suas correlagdes”
(MACHADO; NARDI, 2006, p. 477). Os resultados demonstram que a metodologia
utilizada favoreceu a evolucdo das concepgcbes dos estudantes quanto aos
conceitos abordados.

O segundo trabalho selecionado para a categoria, “Organizadores prévios para
aprendizagem significativa em Fisica: o formato de curta”, apresenta a criagdo de
um organizador prévio, no formato de um curta metragem, para auxiliar na
preparacdo de subsuncores. O material foi testado em uma pré-estreia com
poucos alunos, os quais deram opinides na forma escrita. Assim, os pesquisadores
avaliaram a opinido destes alunos para conhecer, previamente, a capacidade do
material em revelar subsungores necessarios para um posterior processo de
aprendizagem significativa do conceito de momento de uma forga. De acordo com
os autores, prever os subsungores com uma pequena parte dos estudantes, ou até
mesmo com a propria experiéncia do professor, previne o adiantamento de termos
técnicos na fase zero de aprendizagem (RIBEIRO; SILVA; KOSCIANSKI, 2012). Os
resultados evidenciam que o curta construido e implementado se mostrou efetivo
na fungdo de organizador prévio do processo de aprendizagem significativa do
tema proposto.

Com o objetivo de identificar os conhecimentos prévios dos estudantes para
aprofundar ou corrigir, em aulas tedricas, suas concepc¢des na direcio de uma
aprendizagem significativa de estatica dos fluidos, o terceiro trabalho desta
categoria, intitulado “Abordando estatica dos fluidos através de uma pratica
baseada na teoria cognitivista de David Ausubel”, apresenta uma proposta
metodolégica baseada na teoria cognitivista de David Ausubel. Elaborada por um
bolsista do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), a
proposta foi implementada junto a uma turma do segundo ano do ensino médio e
consistiu na construcao de cinco experimentos simples e de baixo custo para a

pagina | 13 abordagem dos conceitos iniciais da estatica dos fluidos. Nesta, a percepg¢do dos
conceitos contidos na estrutura cognitiva dos participantes se deu a partir da
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redacdo de um relatdrio que apresentava os procedimentos executados em cada
experimento proposto (CARDOZO, 2015). A analise dos relatérios evidenciou a
existéncia de uma disparidade entre os conceitos subsuncores existentes. De
acordo com a autora, enquanto alguns participantes demonstraram compreender
certos aspectos tedricos do assunto, “outros apresentaram inadequacdes tedricas
sobre os conceitos de volume, massa, densidade volumétrica, pressdo e forga”
(CARDOZO, 2015, p. 107).

O artigo intitulado “O uso de mapas mentais para a compreensdo da relagdo
de Matematica e Fisica na Engenharia Ambiental e Sanitaria” é o quarto trabalho
agrupado nesta categoria. Os autores buscaram verificar, por meio de mapas
mentais e esquemas conceituais, os subsuncores de académicos de Engenharia
Ambiental e Sanitdria sobre a associagdo entre Matematica e Fisica, na tentativa
de compreender como essas associacdes podem contribuir para que esses sujeitos
atribuam sentido aos conceitos de célculo. Para tal, os académicos, no decorrer da
disciplina de Cdlculo Diferencial e Integral I, foram organizados para trabalhar na
edificacdo de seus conceitos iniciais em dois tipos de mapas mentais: o livre e 0
direcionado. No primeiro, “os académicos poderiam associar suas compreensoes
dos conceitos de forma livre, e no segundo, deveriam observar uma organizacao
com palavras preestabelecidas e pré-ordenadas” (STEFENON; MOREIRA;
SAHELICES, 2019). Os resultados demonstram “que os dois tipos de mapas mentais
sdo adequados a organizacdo de ideias e permitem compreender de que forma a
Matematica e a Fisica sdo percebidas pelos estudantes” (STEFENON; MOREIRA;
SAHELICES, 2019, p. 236).

O dltimo trabalho selecionado para esta categoria, com o titulo de “O
aprendizado da sintaxe da linguagem fisica”, apresenta um estudo de caso que
investigou o processo de aprendizagem da linguagem fisica de um dos discentes
matriculados na disciplina de Introdu¢do a Mecanica Classica de um curso de pds-
graduacdo de uma universidade do estado do Parana, Brasil. Na disciplina, sdo
abordados conteldos relacionados aos formalismos newtoniano, lagrangeano e
hamiltoniano. Para alcancar o objetivo proposto, foram analisados os registros
produzidos pelo académico em sala de aula durante a resolucdo dos problemas,
suas avaliagGes e os seus depoimentos efetuados durante as aulas e em momentos
de entrevista. Os resultados indicam que o aluno ndo conseguiu construir uma
aprendizagem significativa da linguagem fisica, embora tenha sido bem-sucedido
na aprendizagem da sintaxe da linguagem fisica envolvida no curso. Ainda, de
acordo com os pesquisadores, as dificuldades apresentadas pelo estudante se
deram “pela falta de referentes e pelo seu baixo conhecimento do vocabulario
relacionado ao conteldo em questdo, somados a auséncia de subsungores para
esse aprendizado” (BALLESTERO et al., 2015, p. 1).

A andlise dos dados reunidos nesta categoria indica que os pesquisadores da
area de ensino de Fisica também tém feito uso de hipermidias, didlogos, mapas
mentais e registros escritos como instrumentos para a identificacdo dos conceitos
capazes de ancorar novos conhecimentos e promover aprendizagens significativas
de conteudos fisicos.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Identificar subsuncgores significa perceber uma estrutura de conhecimentos
altamente organizada, que possui uma hierarquia conceitual e armazena
experiéncias prévias daquele que aprende, podendo ancorar novos
conhecimentos (MOREIRA, 2019). A partir dessa concepc¢ao, o presente trabalho
se ateve em reconhecer quais instrumentos tém sido utilizados por pesquisadores
da adrea de Ensino de Fisica no processo de identificacdo de conceitos subsuncgores
de agdes didatico-metodoldgicas fundamentadas na TAS.

A analise dos trabalhos selecionados demonstrou que o principal instrumento
utilizado para o reconhecimento dos conceitos subsuncores presentes nas
estruturas cognitivas dos participantes sdo os questiondarios. Dos doze trabalhos
incluidos no corpus, sete fizeram uso deste instrumento; destes, quatro utilizaram
questionarios abertos, dois fechados e um misto. No entanto, os dados também
identificaram outros instrumentos utilizados, tais como hipermidias — hipertextos
e curtas de animacdo —, didlogos entre alunos e professor, elaboracdo de mapas
mentais e registros escritos durante a resolucao de problemas e avaliacdo. Embora
com estruturas diferentes e recorrendo a utilizacdo de instrumentos variados —
guestionarios e estratégias diversas —, todos os recursos se mostraram eficazes no
que se propdem.

Por fim, vale ressaltar que, embora ndo tenha sido objetivo desta investigacao,
os resultados reafirmam que a estruturacdo de propostas didatico-metodoldgicas
fundamentadas na TAS auxilia na promoc¢do da aprendizagem ndo arbitraria,
generalizadora e integradora de valor quanto ao significado de conceitos fisicos.
Nesse sentido, identificar os instrumentos adotados para o reconhecimento dos
conceitos subsuncores pode favorecer o delineamento e a organizacdo de
metodologias que favorecam aos aprendentes o desenvolvimento de
aprendizagens que os auxiliem a relacionar os conteldos escolares ao seu
cotidiano.
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INSTRUMENTS USED TO IDENTIFY
SUBSUMER CONCEPTS IN PHYSICS
TEACHING: STATEMENTS OF THE JOURNALS
IN THE FIELD

ABSTRACT

Subsumer concepts are specific knowledge that exists in the structure cognitive of
individuals. From this concept, this study presents the results of an investigation that aimed
to acknowledge, in the Brazilian scientific production, the instruments that Physics teaching
researchers use to identify the subsumer concepts in their didactic and methodological
proposals. Hence, a state of the art research was developed in studies found in Brazilian
journals in the field of Education, available online in the assessment system of CAPES
(Brazilian Coordination for the Improvement of Higher Education Personnel). The corpus of
the study included 12 articles with the word “subsume” in their titles, abstracts, and/or
keywords. These materials were analyzed and classified considering their similarities to
evidence the instruments most used to identify subsumer concepts. The results showed a
prevalence of the use of questionnaires for such a purpose.

KEYWORDS: Meaningful learning. Physics teaching. Subsumer. Meaningful Learning
Theory.
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