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Resumo

Este artigo analisa como o uso do ChatGPT contribui para o processo de transposi¢cao didatica,
conforme Chevallard, visando a aprendizagem significativa de conceitos de ciéncias emergentes, como
a fusdo nuclear, no Ensino Médio. A pesquisa se orienta pela questdo: "Como a incorporagao do
ChatGPT na transposicao didatica influencia a aprendizagem significativa de conceitos emergentes nas
ciéncias?" Para isso, foi elaborada uma sequéncia didatica com o uso do "Prompt Transpositor",
ferramenta criada para auxiliar, com apoio da inteligéncia artificial, a mediagao de conteudos cientificos
emergentes. Com base na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, mapas mentais
produzidos pelos estudantes foram analisados segundo a técnica de Bardin. Os resultados indicam que
a |A apoiou a organizagdo conceitual do professor, favorecendo a elaboracdo de uma sequéncia
didatica que possibilitou conexdes mais profundas por parte dos estudantes. Conclui-se que o ChatGPT
pode fortalecer a pratica docente, promovendo aprendizagens mais significativas em contetudos
cientificos contemporaneos.

Palavras-Chave: Transposicao didatica. Inteligéncia Artificial. Aprendizagem significativa. Ensino
Médio. Fusao Nuclear

INTRODUGAO

E ideal que o ensino de Fisica acompanhe os avancos cientificos e tecnoldgicos,
integrando temas emergentes, visando sua contemporaneidade e significancia (Brasil,
2002; Brasil, 2018). A fusao nuclear, por seu potencial como fonte limpa e abundante,
ilustra desafios de inclusao curricular devido a sua complexidade conceitual, escassez
de materiais e lacunas na formagao docente (Pietrocola, 2019). Nesse cenario, a
teoria transposicdo didatica de Chevallard (2013) sustenta a adaptagdo saberes
especializados para dentro do contexto escolar, enquanto a aprendizagem
significativa de Ausubel (2003) e Moreira (2016) fornece o arcabougo tedrico para
essa mediacao viabilizando a construgao significativa de tais conceitos. Diante de
limitagdes de tempo e recursos, modelos de Inteligéncia Artificial como o ChatGPT
emergem como aliados promissores dos docentes no processo de transposicéo
didatica destes conceitos. Facilitando o trabalho docente na adaptacdo de conceitos
complexos e na organizagao de sequéncias didaticas para o desenvolvimento de tais

conceitos em sala de aula (Alves; De Faria, 2023).
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Este estudo examina o potencial do ChatGPT para facilitar o processo de
transposicao didatica e facilitar a aprendizagem significativa ta tematica fusao nuclear
no Ensino Médio, propondo o “Prompt Transpositor” como ferramenta de mediagao
por |A, avaliando a assimilagéo conceitual via mapas mentais e o impacto nas relagbes
cognitivas dos estudantes (Ausubel, 2003; Moreira, 2016). A questdo norteadora é
‘Como a incorporacdo do ChatGPT na transposicdo didatica influencia a
aprendizagem significativa de conceitos emergentes nas ciéncias?”. Esse
questionamento visa compreender o papel dessa tecnologia na elaboragdo de
sequéncias didaticas que favoregam aprendizagens significativas e contextualizadas
de temas cientificos emergentes e complexos.

O artigo esta organizado em trés blocos, primeiramente transposicao didatica e
temas emergentes (Chevallard, 2013; Pietrocola, 2019; Brasil, 2002; Brasil, 2018) sao
abordados no ambito tedrico; aprendizagem significativa e analise de mapas mentais
(Ausubel, 2003; Bardin, 2016) que vem para fundamentar o ensino da tematica e
permitir a identificagdo de indicios da aprendizagem significativa, a fim de validar o
processo de transposicado didatica e ensino significativo da tematica; e aplicagdes
educacionais da IA, com énfase no ChatGPT (Alves & Faria, 2023) delineando como
a |A pode auxiliar o decente na transposi¢éo didatica visando o ensino significativo.
Em seguida, descreve-se a metodologia, os procedimentos de coleta e a analise dos

resultados.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

TRANSPOSICAO DIDATICA E TEMAS CIENTIFICOS EMERGENTES

A transposicao didatica, segundo Chevallard (2013), é a transformagao do saber
cientifico em conteudo escolar. Esse processo implica adaptacbes para tornar o
conhecimento acessivel aos estudantes, mantendo sua complexidade e relevancia
originais, indo além de uma mera simplificacdo. Aplica-la a temas cientificos
contemporaneos é desafiador; Pietrocola (2019) observa que o ensino de Ciéncias,
principalmente fisica, ainda usa curriculos e materiais ultrapassados, dificultando a

abordagem de topicos emergentes como nanotecnologia, inteligéncia artificial e fuséo



nuclear, que exigem atualizagdo constante e novas estratégias pedagogicas.
Portanto, a transposicao didatica € fundamental para vincular o conhecimento
cientifico atual as praticas escolares, favorecendo uma aprendizagem

contextualizada.
TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

CONCEITOS FUNDAMENTAIS DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A Teoria da Aprendizagem Significativa (Ausubel, 1968; Moreira, 2021, 2018)
postula que o aprendizado efetivo se da quando novas informacdes se ligam a
subsuncgores (conceitos prévios da estrutura cognitiva do estudante) por meio de um
conteudo com significado légico e relevancia psicolégica. Moreira (2018) ressalta que
apenas expor o conteudo n&o basta; € preciso que o estudante se envolva ativamente,
relacionando e reorganizando ideias. O papel dos subsuncores é fundamental; quanto
mais claros e estaveis, mais facil é integrar novos conhecimentos (Moreira, 2016).

O processo envolve dois mecanismos dinamicos: diferenciagédo progressiva, que
aprofunda conceitos conhecidos, e reconciliagao integradora, que une ideias distintas
em uma rede coerente (Moreira, 2021a). Essa abordagem se mostra eficaz no ensino
de ciéncias emergentes, como fusdo nuclear. Assim, a teoria de Ausubel e Moreira
oferece um referencial robusto para praticas pedagodgicas que vao além da
memorizagao, promovendo compreensao critica e aplicacdo dos conceitos em

contextos reais.

MAPAS MENTAIS NA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Mapas mentais oferecem uma representacdo visual das conexdes entre
conceitos, estimulando reflexdo e consolidando o aprendizado (Moreira, 2018). Ao
promover diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integradora, os estudantes
reorganizam suas ideias, identificando semelhangas e diferengcas conceituais
(Moreira, 2021a). Esses diagramas também desenvolvem a consciéncia semantica,
incentivando interpretagdes pessoais em vez de reprodu¢ao mecénica (Moreira, 2006;
Tavares, 2004) e auxiliam no diagnéstico dos subsungores na estrutura cognitiva
(Moreira, 2007). Neste estudo, os mapas mentais permitem avaliar ndo apenas o

volume de informagdes memorizadas, mas sobretudo a profundidade e a coeréncia



das relagdes conceituais estabelecidas apdés a aplicacdo da sequéncia didatica
(Moreira, 2018). Ou seja, analise dos mapas mentais permite a identificacdo de
evidéncias de aprendizagem significativa. Desta forma espera-se encontrar
evidéncias de aprendizagem significativa a partir da anadlise dos mapas mentas, para
que assim seja comprovada a eficacia da sequéncia didatica criada com o auxilio da
IA.

METODOLOGIA

Este estudo seguiu abordagem qualitativa (Gray, 2016) e, para mediar a
transposicao didatica de fusdo nuclear, desenvolveu-se o “Prompt Transpositor” um
conjunto de comandos para o ChatGPT (OpenAl) refinado com técnicas de prompt
engineering (Michaelsen & Dos Santos, 2024). Ao informar a |IA a tematica (“geragao
de energia elétrica a partir da fusdo nuclear”), o nivel de ensino e a disciplina (3° ano
do Ensino Médio, Fisica), as habilidades da BNCC (EM13CNT101; EM13CNT106), a
teoria de ensino (Aprendizagem Significativa) e o numero de encontros (4), o ChatGPT
gerou automaticamente uma proposta de sequéncia didatica alinhada a esses
parametros. Assim, a |A agilizou e aprofundou a elaboracao dos roteiros pedagdgicos,
garantindo coeréncia tedrica e adequacgao ao contexto.

A partir da proposta gerada pela |IA ocorreu o ajustes do docente adequando a
realidade de ensino e as preferéncias didaticas do préprio docente, organizou-se uma
sequéncia de cinco encontros alinhada ao PCN (2002), a BNCC (2018) e a
aprendizagem significativa (Ausubel,1968), com aulas tedricas, discussdes,
experimentos virtuais e simuladores. Abordou-se energia nuclear diferenciando a
fusado da fissao nuclear e comparagao com fontes energéticas convencionais, estados
da matéria (énfase no plasma) e condicbes de fusdao (temperatura, pressao,
densidade). Estudou-se também a natureza dos campos magnéticos e seu papel no
confinamento do plasma nos geradores nucleares. Nos simuladores, exploraram-se
variaveis criticas e, em debates, discutiram-se desafios tecnoldgicos,
sustentabilidade, custos e residuos. Por fim, mapas mentais iniciais e finais
documentaram e avaliaram a evolugdo conceitual dos estudantes ao longo do
processo.

Para avaliar a aprendizagem significativa (Ausubel, 2003; Moreira, 2018), 30

estudantes do Ensino Médio de uma da rede publica estadual localizada no municipio



de Novo Hamburgo. produziram mapas mentais antes e depois da sequéncia. Essa
ferramenta revelou as conexdes cognitivas estabelecidas pelos alunos. A analise de
conteudo (Bardin, 2016) envolveu pré-analise, codificacdo e interpretacdo das
categorias definidas a partir da leitura inicial dos mapas, permitindo avaliar a
profundidade e a coeréncia conceitual.

O estudo observou rigor ético, garantindo anonimato e confidencialidade, com
todas as etapas conduzidas mediante consentimento formal dos participantes e
responsaveis. O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica da ULBRA, registrado no
parecer de numero 75369723.2.0000.5349.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Por limitacdo de espaco, escolheu-se analisar de forma aprofundada dois casos
representativos, garantindo descricao densa e fundamentada. A seguir, apresentam-

se 0s mapas iniciais e finais dos estudantes A-03 e C-01.

Figura 1: Mapa inicial e Mapa Final da estudante A-03”
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Fonte: A pesquisa.

O mapa inicial de A-03 usa desenhos para ilustrar cada fonte, mas seus termos
sao simpldrios e pouco conectados. No mapa final, embora apresente menos fontes,
a estudante aprofunda as descri¢des, incluindo tipos de combustivel e conceitos

fisicos mais robustos.



Figura 2: Mapa inicial e Mapa Final da estudante “C-01”
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Fonte: A pesquisa.

No mapa inicial, C-01 listou fontes de energia de forma superficial, associando-
as a utensilios domésticos e usos cotidianos, com descri¢gdes basicas. Ja no mapa
final, ela detalhou significativamente fusao e fissdo, demonstrando entendimento claro

dos processos fisicos e quimicos de cada uma.

ANALISE DOS RESULTADOS

A analise dos mapas mentais seguiu o0 método de Bardin (2016), pré-analise,
exploragdo e interpretagdo; com o objetivo de identificar as fontes de energia
mencionadas, avaliar seu nivel de detalhamento e classificar os tipos de informagéo.
A “unidade de registro” foi o tema, ou seja, o conjunto de dados sobre cada fonte.

As categorias surgiram a posteriori, com base em critérios semanticos que
distinguiam presenca, auséncia e profundidade das mencgdes. Partiu-se da hipotese
de que o conhecimento inicial sobre fusdo nuclear seria limitado e que a sequéncia
didatica mediada por IA promoveria enriquecimento conceitual.

Definiram-se categorias primarias (tipos de fontes: fusao, fissao, solar, edlica,
hidrelétrica, biomassa, quimica, geotérmica, mecanica e bioldgica) e secundarias
(descri¢des, detalhes técnicos, exemplos, referéncias). A interpretacéo considerou a
Teoria da Aprendizagem Significativa (Ausubel, 2003; Moreira, 2018), buscando

evidéncias de aquisigao conceitual.



Gragico 1: Comparagao dos Mapas Mentais Inicial e Final da estudante A-03 e C-01

Comparacao Detalhada - Mapas Iniciais e Finais (A03 e C01)
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Fonte: A pesquisa.

Analisando o grafico que compara diferentes tipos de situagdes feitas pela
estudante A-03 em seus mapas mentais, percebe-se que no mapa inicial predominam
categorias genéricas como "Caracteristica ndo atribuida" e fontes gerais como "F.E-
Quimica". Ja no mapa final, observa-se um incremento significativo na quantidade e
especificidade das informagdes, especialmente nas caracteristicas das fontes
especificas de energia, com destaque para "Fu- Caracteristica" que ressalta
caracteristicas ligadas a Fus&o Nuclear.

Ao investigar o grafico que apresenta os dados referentes a estudante C-01 nota-
se que no mapa inicial, destaca-se significativamente o codigo "Utensilios
domésticos", indicando uma abordagem mais superficial e cotidiana acerca das fontes
de energia. Ja no mapa final, € visivel a profundidade na descrigdo explicativa das
fontes especificas de energia, especialmente nas categorias "Fu- Explicativo" (Fusao
Nuclear) e "Fi- Explicativo" (Fissdo Nuclear). Sendo este um forte indicativo da

compreensao da Fusdo Nuclear e de sua distingdo da Fissao Nuclear.

DISCUSSAO GERAL DOS RESULTADOS

A analise dos mapas mentais das estudantes A-03 e C-01 evidencia o impacto
positivo da aplicacdo sequéncia didatica construida com o apoio da |A na promocéao
da aprendizagem significativa. Inicialmente, ambas apresentaram estruturas

conceituais genéricas e superficiais: A-03 utilizou categorias amplas como



“Caracteristica ndo atribuida” e mengodes vagas a fontes energéticas (“F.E- Quimica”),
enquanto C-01 destacou “Utensilios domésticos”, refletindo uma abordagem cotidiana
e pouco aprofundada.

Apds a sequéncia didatica, os mapas finais revelaram avangos conceituais
significativos, com maior especificidade e articulagdo de ideias, indicando
aprendizagem significativa nos termos de Ausubel (2003) e Moreira (2018). A-03
demonstrou clara diferenciagdo progressiva ao incluir informag¢des detalhadas sobre
fontes energéticas, especialmente sobre a fusdo nuclear (“Fu- Caracteristica”),
evidenciando conexdes mais solidas entre novos conteudos e seus subsungores
prévios.

A estudante C-01 também evidenciou transi¢do de uma compreensao superficial
para uma estrutura conceitual mais organizada. A inclusao de categorias explicativas
especificas, como "Fu- Explicativo" (Fusdo Nuclear) e "Fi- Explicativo" (Fisséo
Nuclear), indica integracao de novos significados de forma substantiva e nao arbitraria
a sua estrutura cognitiva prévia. A distingdo entre fuséo e fissdo reforga a eficacia dos
organizadores prévios e materiais da sequéncia didatica, destacando o papel
mediador das estratégias pedagdgicas na promogao da aprendizagem significativa.

Esses achados confirmam as proposi¢cdes de Moreira (2021a), para quem a
aprendizagem significativa vai além da assimilagdo, envolvendo a capacidade de
aplicar conhecimentos, distinguir conceitos e estabelecer relagdes hierarquicas. A
analise dos mapas mentais valida seu uso como ferramenta avaliativa, demonstrando

a evolugao cognitiva dos estudantes no contexto de ensino mediado por IA.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo demonstrou que o ChatGPT, usado via “Prompt Transpositor’ e
manipulado pelo docente, viabilizou a transposi¢ao didatica da tematica fusdo nuclear
em cinco encontros com alunos do 3° ano do Ensino Médio. A transposic¢ao didatica
seguiu os principios trazidos pela Teoria da Transposicao didatica e da Aprendizagem
significativa com uma tematica que se alinha aos Parametros Curriculares Nacionais
e a Base Nacional Comum Curricular. A comparacao entre os mapas mentais iniciais

e finais revelou clara evolugéo conceitual, evidenciando aprendizagem significativa e



validando tanto o processo da transposi¢do didatica quanto da construgéo da
sequéncia didatica.

Os resultados indicam que ferramentas de IA como o ChatGPT, quando
orientadas por prompts refinados, facilitam a elaboragao de sequéncias didaticas para
temas emergentes, favorecendo conexdes cognitivas profundas e aprendizagem
significativa. Recomenda-se ampliar a investigacdo do uso docente da IA em
diferentes contextos, disciplinas e metodologias de ensino, para atualizar o ensino em
Fisica e em outras areas, fortalecendo uma educacao cientifica cada vez mais atual e

relevante.
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