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Resumo: Este artigo investigou como os alunos do ensino médio interpretam e aplicam o conceito de
equilibrio, com base na Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel. O conceito de equilibrio na
Fisica refere-se a uma condicdo em que as forcas e momentos que atuam sobre um sistema se anulam
mutuamente, resultando em um estado de estabilidade. A pesquisa foi realizada com 33 alunos do segundo ano
da Escola Instituto Dantas Monteiro (IDM), localizada no municipio de Areia Branca, no Rio Grande do Norte.
A metodologia adotada foi de natureza descritiva e exploratéria, utilizando um questionario online com
questBes abertas e fechadas. Os resultados indicaram que muitos alunos associam o conceito de equilibrio a
subsuncores emocionais e cotidianos, apresentando dificuldades em diferenciar conceitos cientificos de ndo
cientificos e em aplicar o equilibrio a contextos praticos. A andlise detalhada das respostas evidencia lacunas
conceituais e destaca a necessidade de abordagens pedagdgicas que promovam uma aprendizagem mais
significativa. Com base nos achados, sdo sugeridas estratégias como a contextualizacdo dos conceitos,
experimentacdo pratica e diferenciacdo conceitual para facilitar a compreensao e aplicagdo do equilibrio na
Fisica.
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1. INTRODUCAO

O ensino de Fisica na Educacdo Basica enfrenta desafios significativos, especialmente na aprendizagem de
conceitos abstratos. Muitos alunos tém dificuldade em relacionar esses conceitos a situacfes cotidianas, o que
pode resultar em uma aprendizagem mecanica e pouco significativa. Um exemplo disso é o conceito de equilibrio,
que é central em diversas areas da Fisica e se manifesta em fendmenos que véo desde o comportamento de corpos
em repouso até processos termodinamicos.

No entanto, a ideia de equilibrio também esta presente no cotidiano, sendo utilizada para descrever tanto
estados fisicos quanto condi¢Bes emocionais e sociais. Na Fisica, o equilibrio pode ser classificado como estavel
ou instavel. No equilibrio estavel, um sistema tende a retornar a sua posigao inicial ap6s uma pequena perturbagao,
como no caso de uma bola dentro de uma cavidade. Ja no equilibrio instavel, qualquer perturbagdo leva o sistema
a se afastar ainda mais da posicéo inicial, como acontece com uma bola no topo de uma colina [1].

Esses conceitos sdo fundamentais para a compreensdo de fendmenos mecanicos e estruturais, além de
possuirem analogias com situagdes do cotidiano, como a estabilidade de um objeto sobre uma superficie ou a
capacidade de um individuo manter-se equilibrado ao caminhar ou andar de bicicleta. Ainda sobre os conceitos
relacionados ao equilibrio, é possivel classifica-los como estatico e dindmico. Segundo Hibbeler (2017), "A
estatica trata do equilibrio dos corpos, ou seja, aqueles que estdo em repouso ou em movimento com velocidade
constante; enquanto a dindmica preocupa-se com o movimento acelerado dos corpos. Podemos considerar a
estatica um caso especial da dindmica em que a aceleracéo é zero." [2].

No senso comum, equilibrio é frequentemente compreendido de maneira intuitiva e associado a harmonia,
controle ou estabilidade em diferentes aspectos da vida. Expressdes como “manter o equilibrio” sdo utilizadas para
descrever a regulacdo emocional e a tomada de decisdes ponderadas. Apesar de essa visdo ser distinta da definicéo
cientifica, hd uma conexdo entre ambas: tanto na fisica quanto no cotidiano, o equilibrio esta ligado a ideia de
forcas ou influéncias opostas que se compensam, resultando em um estado de estabilidade. A forma como os
estudantes compreendem esse conceito estd diretamente relacionada aos seus conhecimentos prévios, também
chamados de subsuncores, conforme proposto por Ausubel na Teoria da Aprendizagem Significativa. A teoria da
aprendizagem significativa, proposta por David Ausubel, oferece um referencial teérico para entender como os
alunos constroem conhecimento a partir de seus subsungores relevantes para a ancoragem de novos conceitos e
como esses subsuncgores podem ser utilizados para facilitar a compreenséo de conceitos cientificos.

A compreensdo conceitual relacionada ao entendimento do equilibrio no sentido cientifico pode ser desafiadora
diante da sua abstragdo, no entanto faz mais necessaria do que a abordagem tradicional que prioriza a memorizacao
de férmulas em detrimento da construcdo de um entendimento sélido dos principios fisicos. Conforme Moreira




(2021), "no ensino da Fisica € mais importante dar atencdo aos conceitos fisicos do que as formulas. As férmulas
contém conceitos. Nao tem sentido decorar formulas sem entender os conceitos que as constituem" [3]. Do ponto
de vista cognitivo, conforme o psicdlogo educacional Gérard Vergnaud, a construgdo de conceitos é o elemento
central do desenvolvimento cognitivo. Em outras palavras, o ser humano amplia suas capacidades cognitivas a
medida que formula e estrutura novos conceitos. Para Vergnaud (1982), um campo conceitual significa: “um
conjunto informal e heterogéneo de problemas, situagles, conceitos, relagdes, conteldos e operagles de
pensamento, conectados uns aos outros e, provavelmente, interligados durante o processo de aquisi¢éo [4].

No contexto do Ensino de Fisica, atividades praticas, como experimentos interativos que ilustram os principios
do equilibrio, estimulam a construcéo ativa do conhecimento. 1sso ocorre quando os alunos tém a oportunidade de
manipular materiais e observar fendmenos em tempo real, criando conexdes significativas entre a teoria e a préatica.
A interacdo com o ambiente e a aplicacdo pratica de experimentos ndo s6 reforcam o aprendizado, mas também
favorecem a internalizacdo de conceitos complexos, tornando-0s mais acessiveis e compreensiveis. Segundo
Araljo & Abib (2003), sobre a experimentagio no ensino da Fisica, ¢* “tem sido apontado por professores e alunos
como uma das maneiras mais frutiferas de se minimizar as dificuldades de se aprender e de se ensinar Fisica de
modo significativo e consistente” (p. 176). [5]

Nesta perspectiva, este estudo tem como objetivo investigar os subsuncgores dos estudantes da educagao basica
sobre o conceito de equilibrio, analisando suas concepgdes espontaneas e cientificas por meio de questionarios que
remetem a atividades ludicas previamente vivenciadas. A pesquisa busca compreender como os alunos interpretam
o0 equilibrio em diferentes contextos e de que maneira esses conhecimentos prévios podem ser utilizados para uma
aprendizagem mais eficaz. Para isso, foram elaboradas questfes que exploram tanto a dimensdo cientifica do
equilibrio quanto suas representacdes simbolicas, permitindo uma andlise mais ampla da construgdo do
conhecimento dos estudantes. Além disso, o trabalho apresenta uma proposta de pratica experimental ludica, que
pode contribuir para a abordagem pedagdgica dos conceitos de equilibrio, forca, torque e braco de alavanca, a qual
pode tornar a aprendizagem mais dindmica e significativa.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Subsuncores e a Teoria da Aprendizagem Significativa

A teoria da aprendizagem significativa, proposta por David Ausubel, enfatiza que a aprendizagem ocorre
quando novas informacGes se conectam de maneira ndo arbitraria e substantiva a conceitos ja existentes na
estrutura cognitiva do aluno, chamados de subsuncores. Esses subsuncores séo estruturas de conhecimento prévio
que servem como base para a assimila¢do de novos conceitos. A estrutura cognitiva refere-se a organizagdo mental
das informagBes armazenadas na memdria, que sdo organizadas de maneira hierdrquica. A aprendizagem
significativa implica na ampliacdo e modificacdo desses subsungores, permitindo que o aluno construa uma rede
de conhecimentos interligados e significativos. Como afirma Ausubel (1980), em sua teoria, ‘‘o fator isolado mais
importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz j& sabe. Descubra o que ele sabe e baseie nisso
os seus ensinamentos” [6].

Desde o nascimento, o individuo estd em contato didrio com situagdes que estdo diretamente relacionadas a
Fisica, muitas vezes de forma tdo natural que passam despercebidas. Neste contato, denominado ‘fisica pratica’, o
aluno comega a associar 0 que ja sabia com os novos conhecimentos adquiridos, estabelecendo conexdes entre
seus subsuncores e as novas informagdes. Segundo Coelho, Marques e Souza (2019), ao longo do processo de
construcdo das redes de conhecimento é importante que o docente consiga identificar os conhecimentos
construidos sobre informagdes interpretadas equivocadamente. Por exemplo, um aluno pode ja ter ouvido (e
internalizado) que "um corpo esta mais quente porque tem mais calor" ou que "temperatura e calor sdo a mesma
coisa” [7]. Esses subsuncores equivocados podem dificultar o entendimento correto de que calor é energia térmica
transferida entre corpos devido a uma diferenga de temperatura, enquanto a temperatura esta relacionada a agitagéo
térmica das moléculas.

Nesse sentido, a experimentacdo surge como uma ferramenta poderosa no processo de construcdo de novos
conhecimentos, ja que o uso de experimentos simples pode atuar como fator de motivacdo e construcéo de uma
aprendizagem significativa. Autores como Giordan [8] e Axt et al. [9] destacam que a experimentacdo desperta
um forte interesse entre os alunos, sendo vista como motivadora, lidica e essencialmente vinculada aos sentidos.
Além disso, a experimentacdo possui um potencial heuristico e desafiador, capaz de elucidar conceitos e promover
a reformulacgdo conceitual, aspectos fundamentais para a corre¢do de subsungores equivocados. Ao transformar o
conhecimento abstrato em realidade pratica, 0s experimentos permitem que os alunos percebam a fisica aplicada
a sua vida diria, despertando interesse e facilitando a conexao entre 0s novos conceitos e seus conhecimentos
prévios.

A participacdo ativa dos alunos no desenvolvimento e anélise de experimentos préaticos e atividades ludicas
contribui ainda mais para a formacdo de modelos mentais funcionais, essenciais para a constru¢do de uma
aprendizagem significativa. Essa abordagem pratica alinha-se diretamente a teoria de Ausubel, pois permite que
os alunos relacionem ativamente 0s novos conhecimentos com suas experiéncias prévias, corrigindo equivocos e
construindo uma compreensdo mais sdlida e interligada dos conceitos fisicos. Dessa forma, a experimentagdo ndo




apenas motiva e engaja os alunos, mas também facilita a assimilagdo de novos conceitos e a reformulacéo de
subsuncores, promovendo uma aprendizagem mais profunda e duradoura. Para Marcos Moreira (1999) "A clareza,
a estabilidade cognitiva, a abrangéncia, a diferenciagdo de um subsuncor variam ao longo do tempo, ou melhor,
das aprendizagens significativas do sujeito. Trata-se de um conhecimento dindmico, nédo estatico, que pode evoluir
e, inclusive, involuir’’ [10].

Além disso, os subsuncores fazem parte do conhecimento pessoal que cada individuo possui e podendo
aparecer de diversas formas, como simbolos, proposicées, imagens ou modelos mentais. A cada nova informagéo,
aconexao com os subsuncores ocorre, na maioria das vezes, de forma sequencial, desde que o conhecimento prévio
especifico esteja bem estabelecido. Isso significa que as novas informaces sdo integradas de forma ndo literal,
com base nos critérios de relevancia do aprendiz.

2.2. Conceito de equilibrio no contexto da Fisica

O estudo da mecénica cléssica relacionado ao equilibrio, abordado no ensino médio, pode ser contextualizado
em situagBes cotidianas, como uma pessoa andando de bicicleta ou uma crianga brincando em uma gangorra. No
caso da bicicleta, o equilibrio estatico é observado quando o ciclista esta parado, mas mantém a bicicleta em pé, o
gue ocorre porque as forcas que atuam sobre o sistema (como a forga peso e a normal do chdo) se equilibram, o
que no sentido fisico representa a forga resultante nula, conforme a Primeira Lei de Newton [1]. Ja o equilibrio
dindmico acontece quando um ciclista estd em movimento com velocidade constante, porém as forcas que atuam
sobre a bicicleta também se cancelam, mantendo o movimento sem aceleracéo.

Ainda sobre conceitos relacionados a mecanica, ao brincar de gangorra, o entendimento sobre torque se torna
essencial. Quando duas criancas de pesos diferentes estdo sentadas nas extremidades da gangorra, é necessario
ajustar suas distancias em relacéo ao ponto de apoio para que os torques gerados por seus pesos se equilibrem. 1sso
garante que a gangorra permaneca em equilibrio rotacional, permitindo que as criangas se divirtam sem que um
lado fique constantemente para baixo.

Esses exemplos ilustram como os principios da estatica e da dindmica estdo presentes em atividades simples
do dia a dia, demonstrando a importancia do equilibrio de forcas e torques tanto para a manutencdo do repouso
guanto para 0 movimento controlado de corpos. O conceito de torque representa a quantidade que uma determinada
forga tende a rotacionar em torno do eixo. Para que um corpo rigido esteja em equilibrio, duas condigdes devem
ser atendidas:

1 - Translacdo: O movimento provocado por forgas externas que atua sobre o corpo rigido, para que ocorra o
equilibrio a soma vetorial das forcas é igual a zero, impedindo que o corpo sofra aceleracéo.

2 - Rotacéo: A soma dos momentos de torque que atuam sobre o eixo deve ser nula, impedindo que o corpo
sofra aceleracdo ou gire.
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Figura 1. Corpo rigido em equilibrio. Fonte: Vamos estudar Fisica. [11]

Considerando como exemplo a gangorra, na figura 1 € possivel observar duas pessoas aplicando forcas em
lados opostos em relacdo ao ponto de apoio. Portanto, para que a gangorra esteja em equilibrio, € necessario
entender que os torques gerados pelas forcas devem ser iguais em modulos e sentidos opostos, como:
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Onde F1 e F2 sdo as forcas pesos sentidas pelas criancas do lado esquerdo e direito, respectivamente e d1 e d2
sdo as distancias das criancas com relacdo ao ponto P do lado esquerdo e direito, respectivamente. 1sso significa
gue a crianga mais leve deve sentar mais distante do ponto de apoio, enquanto a pessoa mais pesada deve sentar
mais préxima. Dessa maneira, é possivel garantir o equilibrio na gangorra.

3. METODOS E RESULTADOS

O presente trabalho teve como objetivo analisar, inicialmente, quais séo as concepgdes prévias dos sujeitos da
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pesquisa, considerando 0s subsungores j& estabelecidos em suas estruturas cognitivas, conforme proposto pela
teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel. Para isso, foi realizada a aplicagdo de um questionario
diagnostico com dez questdes, sendo trés objetivas e sete subjetivas, no dia 12 de fevereiro de 2025, na Escola
Instituto Dantas Monteiro, localizada na cidade de Areia Branca (RN). O questionario foi aplicado a uma turma
da 22 série do Ensino Médio com 33 alunos, visando identificar os conhecimentos espontaneos e as associagfes
feitas pelos estudantes em diferentes conceitos. Os sujeitos da pesquisa sdo, em sua maioria, adolescentes com
idades entre 15 e 16 anos, sendo 18 meninas e 15 meninos.

Na segunda etapa deste trabalho, sera apresentada uma proposta de instrumento experimental a ser abordado
com estudantes da educacdo bésica, a fim de obter-se um desenvolvimento na rede de conhecimento dos alunos
acerca dos conceitos relacionados ao equilibrio. Este material didatico faz uso de componentes de baixo custo, 0s
quais podem ser desenvolvidos como materiais reciclaveis, como pedagos de cabos de vassoura.

3.1. Avaliagdo de subsuncores relacionados ao conceito de equilibrio

A fase de investigacdo dos conhecimentos prévios especificos consiste em momentos em que se busca
identificar e explicitar os saberes presentes na estrutura cognitiva dos estudantes. Para isso, foi utilizado um
questionario contendo as questdes dispostas nos Quadros 1, 2 e 3, cujas respostas fornecidas pelos alunos estavam
diretamente relacionadas ao tema proposto de equilibrio e a situagdes do cotidiano.

As questdes 04 e 05, dispostas no Quadro 1, tiveram como objetivo investigar a correlagdo entre os significados
cientificos e ndo cientificos do conceito de equilibrio, a partir da analise de um trecho da musica dos cantores
Felipe e Rodrigo. No contexto da cancéo, os termos "balancar™ e "perder o equilibrio™ sdo empregados em um
sentido figurado, referindo-se a aspectos emocionais e relacionais. Ao propor essa questdo, busca-se estimular a
reflexdo sobre a presenca de conceitos cientificos na linguagem cotidiana, destacando como os significados
populares podem se aproximar ou se distanciar das defini¢es formais.

Quadro 1 — Avaliacdo de correlacdo entre significados cientificos e ndo cientificos

Leia com atenc¢do o trecho dessa musica:

“Do que adianta balancar seu corpo, balancar sua cama
Questdo 04 Se seu coracdo ndo perde o equilibrio

Cé desconversa quando o assunto ¢ voltar comigo”

Felipe e Rodrigo

Qual o significado de balancar e perder o equilibrio nessa musica?

Pense em dois significados para equilibrio, um que esteja ligado ao conceito cientifico e
Questdo 05 | outro ndo cientifico. Liste os nomes que surgem na sua mente para os dois significados.

Fonte: Autoria propria (2025).

Ao solicitar que listem nomes associados a cada sentido do termo, a pergunta pode levar os sujeitos da pesquisa
a acessarem espontaneamente suas referéncias mais imediatas, que, no caso do uso cotidiano, geralmente estéo
relacionadas a aspectos emocionais, psicoldgicos ou de estabilidade no dia a dia. Termos como "controle
emocional”, "harmonia" ou "sentimento de paz" sdo exemplos recorrentes nesse tipo de associacao.

Por outro lado, o esperado seria que, no campo cientifico, os alunos mencionassem grandezas fisicas
fundamentais, como "forca", "torque”, "momento”, "centro de massa" ou mesmo exemplos concretos, como
"pbalan¢a", "gangorra" ou "péndulo”. No entanto, os resultados mostram que, embora alguns termos cientificos
tenham surgido (como "balanga" e "gangorra"), houve uma auséncia significativa de conceitos fisicos. Isso indica
que, mesmo com formac&o prévia em mecanica classica, os alunos ndo associam automaticamente equilibrio a um
contexto cientifico estruturado. Um fato interessante, sobre a investigagdo dos subsungores no que se refere ao
estudo de equilibrio é a auséncia da ideia da existéncia mesmo quando existe movimento (equilibrio dindmico).

Isso pode estar relacionado a forma como a fisica € ensinada, muitas vezes com um foco maior em célculos do
que na construgdo de significados conceituais sélidos. Além disso, pode haver uma lacuna na transposicao dos
conceitos fisicos para a vida cotidiana, dificultando a conexdo entre o que é aprendido na escola e 0 que é
vivenciado fora dela.

Quadro 2 — Equilibrio e Situagdes cotidianas

Se vocé fosse brincar de gangorra, qual lado iria preferir ficar? Justifique sua opcéo.




Questdo 06

dA dB
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Figura 2. Brincando na gangorra

Fonte: Autoria prépria (2025).

Na questdo 06, disposta no Quadro 02, buscou-se avaliar os conceitos prévios dos estudantes no que se refere
ao equilibrio estatico. Muitos demonstram intui¢fes corretas, enquanto outros ainda apresentam concepgdes
alternativas que podem ser trabalhadas para aprofundar o entendimento. Uma ideia recorrente que os resultados
mostram € a influéncia da distancia do ponto de apoio na movimentacdo da gangorra. Um aluno menciona:
“Esquerdo. Por conta da distancia do ponto de apoio ”. Esse entendimento esta de acordo com o conceito de
torque, ja este é diretamente proporcional a distancia da forga aplicada em relacéo ao eixo de rotagdo. Da mesma
forma, outro participante afirma: “Esquerdo. Quanto mais na ponta, mais alto vai” demonstrando que reconhece
intuitivamente a relacdo entre distancia e efeito do torque.

Além disso, a questdo do peso das pessoas envolvidas também foi levantada. Um aluno escreve: “Direita.
Porque o corpo da direita aparenta ser mais pesado do que o da esquerda, e ele esta mais perto do ponto de
apoio controlando a gangorra.”. Aqui, h4 um reconhecimento de que a distribuicdo das massas influencia a
estabilidade do sistema, embora a explicacdo possa ser refinada para considerar que o equilibrio depende do
produto do peso pela distdncia ao ponto de apoio. ++

Alguns alunos também percebem a importéncia da forga aplicada e sua relacdo com a posi¢do na gangorra. Um
deles menciona: “Esquerdo. Porque quanto mais na ponta, mais vai descer e subir. E pela pessoa ser menor e
mais facil de ser arremessada. ”. Esse raciocinio esta alinhado com a ideia de vantagem mecéanica, pois quando
uma forga é aplicada mais préxima ao ponto de apoio, exige-se um maior esforco para gerar o mesmo torque,
enquanto forcas aplicadas em posi¢des mais distantes do eixo de rotagdo podem produzir o movimento com menos
esforco.

Ha& também respostas que evidenciam concepg¢Bes mais subjetivas ou baseadas na experiéncia pessoal. Um
aluno escreve: “O lado que eu sinto mais equilibrio, mais confianca, é o lado direito, ndo me sinto confortavel
brincando do lado esquerdo ”, o que indica que as percep¢des individuais de seguranca também influenciam a
escolha do lado na gangorra. Outra resposta menciona: “Eu gosto de atividades que utilizam o lugar que me
favorece. Escrevo com a direita...”, sugerindo que aspectos como lateralidade também podem influenciar a
tomada. Esta questdo foi elaborada para ndo existir resposta correta, seu objetivo é identificar subsungores que
permitam abrir espaco dentro da prética do professor para discutir conceitos fisicos mais rigorosos relacionados
ao estudo do equilibrio.

Introduzindo definicGes de forga, torque e braco de alavanca.

No quadro 3 tem-se a questdo 07 do questionario, a qual tenta ilustrar uma situacéo real de uma crianga andando
de bicicleta. O objetivo desta é investigar os subsuncores dos alunos sobre equilibrio dindmico, um conceito que
muitas vezes vai contra 0 senso comum. Muitas pessoas acreditam que equilibrio sé existe quando um corpo esta
parado, mas, na realidade, ele também ocorre em movimento, como no caso de um ciclista em deslocamento. A
questdo propde, no futuro, que o docente trabalhe lacunas para que os alunos associem forgas, movimento e
estabilidade, ajudando-os a compreender que o equilibrio dindmico exige ajustes continuos para ser mantido.
Assim, busca-se abrir para construcdo de redes de conhecimento com uma visdo mais cientifica sobre o tema,
superando concepgdes intuitivas equivocadas.

Quadro 3 — Situacao real de um garoto andando de bicicleta




Observe a figura de uma pessoa andando de bicicleta.

Questdo 07

Figura 3. Garoto na bicicleta. Fonte: Livro Mecanica, p.7.

Preencha os espacos em branco com uma das seguintes palavras: FORCAS, EM MOVIMENTO,
EM EQUILIBRIO, DESLOCA, E GIRA (adaptado de Maiara de Oliveira Noronha)

Ciclista permanece
Ciclista produz
Equilibrio aumenta quando:

O ciclista anda devagar ou o ciclista anda rapido?

Fonte: Autoria prépria (2025)

Ja na questdo 07, disposta no quadro 3, foi observado que apenas 2 alunos afirmaram que o garoto deveria
andar devagar para aumentar seu equilibrio, enquanto os outros 31 associaram o aumento da velocidade a uma
maior estabilidade do corpo. Isso significa que, a medida que a velocidade aumenta, o corpo tende a manter-se
mais estavel. Esse conceito pode ser explicado pela conservagdo do momento angular, que estabiliza 0 movimento
dabicicleta e reduz as oscilaces laterais, fendmenos que sdo amplamente importantes na mecénica do movimento.

Vale ressaltar que nem todos 0s subsungores servem como base para novos conhecimentos, ou seja, como
facilitadores de aprendizagem. Em alguns casos, esses conhecimentos podem estar firmemente estabelecidos na
estrutura cognitiva do aluno, mas ainda assim podem ser concepcdes errdneas, que dificultam mais do que auxiliam
na assimilacéo de novos aprendizados.

Segundo as concepgdes de Ausubel (1978), a estrutura cognitiva, compreendida como um de sistema de
subsungores interconectados e organizados hierarquicamente, é dividida em dois processos principais, como
facilitadores da aprendizagem, como: a diferenciagdo progressiva e a reconciliagdo integradora [12]. A
diferenciacdo progressiva refere-se ao processo de atribui¢do de novos significados a um subsungor especifico
(como um conceito ou uma proposicdo), decorrente de sua aplicacdo continua na assimilacdo de novos
conhecimentos. Ja a reconciliacdo integradora, ou integrativa, ocorre simultaneamente a diferenciagéo progressiva
e consiste na eliminagdo de diferencas aparentes, na resolugdo de inconsisténcias, na integracao de significados e
na formac&o de relac6es superordenadas, ou seja, & medida que refinamos determinado conhecimento, comegamos
a perceber certas nuances e diferencgas entre aquele conjunto de subsuncgores.

Os resultados indicam que os alunos possuem concepgles prévias fragmentadas sobre o equilibrio,
estabelecendo relagBes corretas, mas com interpretagdes vagas ou intuitivas dos conceitos de equilibrio,
movimento e for¢as. Embora muitas respostas sejam baseadas na experiéncia cotidiana, elas evidenciam a presenca
de subsungores eficazes que podem ser trabalhados para aprofundar o aprendizado cientifico. Segundo a teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel, a internalizacdo de novos conceitos ocorre quando o aluno consegue
relacionar 0s novos conhecimentos de maneira estruturada com suas ideias prévias, ou seja, 0s seus subsungores,
promovendo uma reorganizagdo cognitiva mais significativa.

Dessa forma, a aprendizagem do conceito de equilibrio se torna mais significativa, pois os estudantes nao
apenas memorizam definicdes de maneira mecanica, mas compreendem os principios fisicos subjacentes,
internalizando-os de maneira coerente com suas experiéncias e conhecimentos prévios. Isso reforca a importancia
de um ensino dindmico e contextualizado, que respeite e aproveite as concep¢des espontaneas de cada aluno como
ponto de partida para a constru¢do do conhecimento cientifico.

3.2. Construcao do experimento pratico

O experimento pode demonstrar as condi¢des de um equilibrio de corpo rigido, onde a soma das forgas e dos
torques (momentos) deve ser nula, para que o sistema permaneca estatico. Para a construcdo do instrumento




didatico, foi utilizado materiais comuns e acessiveis, como também, material reciclavel, como o cabo de vassoura,
para a estrutura principal da base (mostrada na Figura 04). A base de madeira, junto com o cabo de vassoura,
serve como suporte para o sistema de alavanca, permitindo a distribui¢do dos pesos.

Figura 4, Montagem da Base Experimental. (Autoria Propria)

A construcéo teve inicio com a base, onde os trés pedacos de madeira foram posicionados de maneira a formar
uma estrutura estavel. Em seguida, o cabo de vassoura foi fixado verticalmente na base utilizando cola instantanea
ou parafusos, conforme a necessidade.

Para a montagem, foram utilizados trés pedagos de madeira que formaram a base, proporcionando a
estabilidade, e um de cabo de vassoura de madeira, que contribui para a composi¢éo e sustentagdo do conjunto.
Na preparacdo da estrutura, a bolinha de gude foi cuidadosamente perfurada em ambas as extremidades, permitindo
a fixacdo de um palito em cada furo, o que possibilita o sistema de alavanca. Esse processo possibilitou a
visualizagdo e a experimentacdo pratica do sistema, além de testar como a distribuicdo de massa influencia o
equilibrio da estrutura.

Figura 5. Sistema de alavanca (Autoria Propria)

Para a criagdo dos elementos de peso, as folhas de papel Color Plus foram cortadas em diferentes formas e
figuras, utilizando a maquina Silhouette conectada ao computador, permitindo a criacdo precisa e personalizada
de diversas formas. Nas aulas, o professor pode adotar uma abordagem didética e ludica, pois é possivel construir
as formas, disponibilizando os moldes para que os alunos realizem os cortem manualmente, estimulando a
criatividade, desenvolvendo habilidades motoras, promovendo um aprendizado préatico e interativo, permitindo
construir um conhecimento significativo.

Figura 6. Diversas formas de modelo (Autoria Propria)




A distribuicdo de massa é realizada por meio de diferentes formas de papel e arruelas interligadas aos
pregadores, permitindo o estudo de como a posi¢do da massa interfere diretamente no equilibrio do sistema,
influenciando seu centro de gravidade, como representado na figura 6, com a esquerda mostrando os moldes e a
direita a montagem ja pronta. De forma pratica, os alunos podem visualizar a interagdo entre o centro de aplicagao
de forga e 0 equilibrio do objeto. Ao explorar o conceito de torque, observam que, quando uma determinada forca
é aplicada em diferentes posi¢des, 0 objeto gira em torno de seu eixo. Além disso, € possivel analisar a relacéo
entre a forca e a distancia até o ponto de apoio, identificando a localiza¢&o da estabilidade. Para manter o equilibrio
do objeto, é possivel medir o torque de forma prética, utilizando uma régua para medir a distancia entre a aplicacéo
da forca e o ponto de apoio, que determina a estabilidade. Para medir o torque de maneira prética, os alunos
utilizam uma régua e aplicam a formula T = F x d, onde T é o torque, F é a forca aplicada e d é a distancia entre a
aplicacdo da forca e o ponto de apoio.

Figura 7. Pesos com arruelas e moldes. (Autoria Propria)

Os moldes foram presos nas extremidades dos palitos de churrasco com pregadores, podendo também ser
colados diretamente neles, permitindo diferentes configuragdes, como mostrado na figura 7 a cima. Por fim, a
linha foi amarrada as arruelas de aco lisas e fixada nos pregadores, alternando entre um ou dois de acordo com a
distribuicdo desejada.

Figura 8. Pesos com arruelas. (Autoria Prépria)

Essa construcdo criou pesos suspensos que influenciaram o equilibrio do sistema,conforme mostrado na figura
9 abaixo, possibilitando a observagdo prética das forcas e torques atuando em um sistema de corpos rigidos. Com
0 ponto de apoio, € possivel ir ajustando a distancia dos pesos e o que eles observam sobre equilibrio dindmico.




Figura 9. Aplicacdo Pratica. (Autoria Propria)

Essa abordagem metodoldgica buscou avaliar ndo apenas o nivel de compreensdo prévia dos alunos, mas
também proporcionar uma experiéncia de aprendizagem que favorecesse a internalizacdo dos novos conceitos,
integrando teoria e pratica de forma coerente e contextualizada.

4. APORTES CONCLUSIVOS

A pesquisa desenvolvida sobre a aprendizagem significativa do conceito de equilibrio no ensino de Fisica teve
como objetivo investigar os subsungores dos estudantes da educacdo basica, analisando suas concepces
espontaneas e cientificas sobre o conceito de equilibrio. A partir da aplicagdo do questionario, realizada com 33
alunos do segundo ano do ensino médio da escola Instituto Dantas Monteiro (IDM), foi possivel identificar como
esses estudantes interpretam o conceito de equilibrio, bem como as dificuldades que apresentam na diferenciacéo
entre conhecimento cientifico e conhecimento cotidiano.

Os objetivos propostos foram alcangados, uma vez que a anélise das respostas mostrou algumas falhas nas
concepcdes e nos seus subsuncores, que estdo pouco estruturados e dificultam a compreenséo plena do equilibrio
como um conceito fisico. Observou-se que muitos alunos associam o equilibrio a subsuncores emocionais e
cotidianas, 0 que impacta a construcdo do conhecimento cientifico. Diante do problema de pesquisa que buscou
analisar as concepcdes prévias dos alunos sobre o equilibrio e sua relagdo com os subsuncores ja estabelecidos, 0s
resultados evidenciaram a necessidade de abordagens didaticas que favorecam a ressignificacdo desses
conhecimentos prévios.

A aplicagdo foi conduzida de forma experimental no dia 12 de margo de 2025, utilizando uma atividade ludica
para abordar sobre o conceito de equilibrio. A escolha dessa metodologia se justifica pela identificagdo de que 0s
subsungores estdo pouco estruturados em relagdo ao conceito de equilibrio. Dessa forma, a demonstracéo pratica
se mostrou uma estratégia eficaz para facilitar a aprendizagem significativa de cada individuo, promovendo o
desenvolvimento de uma compreensdo cientifica mais solida.

Durante a atividade em sala de aula, foram realizadas perguntas diagnésticas, e a maioria dos alunos respondeu
que dois corpos da mesma massa permanecem estaveis quando posicionados de maneira idéntica, estariam, entéo
em equilibrio. A partir dessas respostas, foi realizada uma explicagdo conceitual sobre equilibrio, enfatizando que
a soma de todas as forcas que atuam sobre um corpo é nula. Observou-se um alto nivel de engajamento dos alunos
durante a atividade, o que levou a formulacdo esponténea de perguntas e sugestdes, incluindo questionamentos
sobre como se calcula e a possibilidade de mudanca na posi¢éo dos corpos.

A prética experimental lidica proposta mostrou-se uma alternativa viavel para facilitar a compreensdo dos
conceitos de equilibrio, forga, torque e brago de alavanca, tornando-se uma estratégia para um aprendizado mais
dindmico e acessivel. A pesquisa também demonstrou que estratégias pedagdgicas, como a contextualizacéo, a
experimentacdo pratica e a diferenciagdo conceitual, sdo essenciais para promover uma aprendizagem mais
significativa e eficaz. Assim, este estudo contribui para o aprimoramento das préaticas de ensino, ressaltando a
importancia da contextualizacéo e da experimentacao no fortalecimento da aprendizagem conceitual dos alunos.

Com base nessas observacdes, conclui-se que a utilizacdo de atividades préticas em sala de aula favorece a
interacdo entre alunos e professores, potencializando a construgdo do conhecimento de forma mais estruturada e
significativa. A aprendizagem experimental permite que os estudantes relacionem teoria e préatica, tornando seu
conhecimento mais coeso e aprofundado.

Por fim, espera-se que os achados desta pesquisa contribuam para o aprimoramento do ensino de fisica,
ressaltando a importancia de metodologias que integrem conceitos tedricos e a experimentacdo. A valorizacdo das
concepgdes espontaneas dos alunos como ponto de partida para a construgdo do conhecimento cientifico pode
tornar o ensino mais dinamico e acessivel, aumentando a participacdo e a compreensao dos alunos.

No entanto, foram identificadas algumas limitagdes, como o tamanho da amostra reduzido e a restricdo da
pesquisa a uma Unica instituigdo de ensino. Além disso, 0 uso de questionarios, apesar de eficaz na coleta de dados,




pode ndo abranger plenamente todas as nuances do pensamento dos alunos em relagdo ao tema apresentado.
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