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This work intends to support the psychological aspects related to the development of a
pedagogical model for legitimate investigative experimental demonstrations in physics
teaching. The originality of this in the absence of methodological guidelines for
experimental demonstration investigative activities that are attentive to specific aspects of
teaching this type of teaching, which generally adopt a didactic 'general' denying / omitting
its epistemological nature. For this, it is argued that this is a process that must interrelate
didactics with the psychological and epistemological order to establish some discipline
consistent with the pedagogical model, however, the content focuses only on the
psychological domain to justify the needs this model. The objective is to present by means
of tables and illustrations summarize the main implications of Ausubel and Vygotsky's
theories in the development of this model, along with methodological suggestions that
meet the implementation needs. One of the important factors is that both have different
units of analysis. Ausubel focuses on cognitive structure, while Vygotsky focuses on social
interaction process. In addition, together can form a coordinated media-psychological
theory of great importance in the design and rationale of a learning model focused on
experimental activities, in particular the experimental demonstrations based on a learning
by research. This is not considered a finished work, but rather, to contribute part in an
investigative process for teaching experimental physics.

Este trabalho visa contribuir para fundamentar aspectos relacionados ao dominio
psicologico para a elaboragdo de um modelo pedagodgico legitimo para as demonstragdes
experimentais investigativas no ensino da Fisica. A originalidade estd na auséncia de
orientagdes metodologicas para as atividades experimentais demonstrativas investigativas
que estejam atentas a aspectos da didatica especifica desta modalidade de ensino, onde
geralmente adotam uma didatica ,,geral” negando/omitindo a sua natureza epistemologica.
Para isso, defende-se que este ¢ um processo que deve inter-relacionar a didatica com o
dominio psicolégico e epistemologico, para que se estabeleca uma didatica coerente com o
modelo pedagégico, entretanto o contetido se concentra apenas no dominio psicologico
para justificar as necessidades deste modelo. O objetivo ¢ apresentar por meios de quadros
¢ ilustragdes de forma sintética as principais implicagdes das teorias Ausubel e Vygotsky
na elaboragdo deste modelo, juntamente com sugestdes metodoldgicas que satisfagam as
necessidades de execugdo. Um dos fatores importantes ¢ que ambos possuem unidades de
analise distintas: Ausubel foca na estrutura cognitiva, enquanto Vygotsky se concentra na
interagdo social do processo, e juntos podem formar coordenadamente suportes tedrico-
psicologicos de grande relevancia na elaboragdo e fundamentagdo de um modelo de
aprendizagem voltada para atividades experimentais, em especial, as demonstra¢des
experimentais baseadas em um ensino por investigacdo. Este ndo ¢ considerado um
trabalho acabado, mas sim, parte a contribuir dentro de um processo investigativo para o
ensino experimental da Fisica.
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I. INTRODUCCION

Este artigo ¢ em parte resultado de uma investigacdo relacionada a dissertagdo de mestrado intitulada “Proposta
metodologica experimental demonstrativa por investigacdo: Contribui¢des para o ensino da Fisica na termologia”, de
Braga (2010). Parte desse processo buscou-se adequar uma teoria psicologica educacional que atendesse as
necessidades mais relevantes e legitimas para um ensino experimental na modalidade demonstrativa investigativa
numa visdo construtivo-cognitivista. Essas necessidades foram discutidas com seis professores da rede publica de
ensino de uma escola da cidade de Manaus, onde a partir de entrevistas e observagdo, foram analisados em seus
discursos aspectos relacionados a realidade de suas praticas experimentais, em especial, aquelas de natureza didatico-
pedagogicas, e apos esse processo foi realizado um estudo bibliogréafico relacionado as dificuldades encontradas.

Diante desse quadro, reafirma-se que as atividades demonstrativas representam uma modalidade viavel a
contribuir nesse processo, por ndo depender de grandes aparatos ou da existéncia de laboratdrios equipados nas escolas.

Este ¢ um fato bem conhecido e controverso entre pesquisadores do ensino de ciéncias, onde alguns mais criticos
consideram esta uma atividade meramente contemplativa e descentralizada do aluno, ndo proporcionando maiores
contribui¢des na constru¢ao de conceitos aos alunos por se tratar de uma atividade demasiadamente ilustrativa, ou em
melhor sentido, verificativa das leis e principios fisicos. Entretanto defende-se que esta atividade pode tornar-se
potencialmente significativa na construcdo do conhecimento quando conduzida através um ensino por investigagdo, ou
seja, proporcionando aos alunos passar por tarefas como a problematizacdo, previsdo, descrigdo e discussao.
Entretanto, os obstaculos inerentes a essa pratica investigativa revelam notoriamente a necessidade de construir um
modelo pedagogico adequado, e que possua uma didatica especifica que satisfacam de forma legitima as condi¢des que
caracterizam este tipo de ensino. Para isso, segundo Libaneo (2009), esta didatica deve estar alicergada e integrada com
bases em questdes epistemologicas e psicoldgicas educativas, preocupando ndo somente no processo de elaboragdo de
um conceito, mas também com fatores particulares do individuo que leva em conta o meio socio-histdrico e cultural
que o envolve.

Nessa perspectiva, defende-se a visdo psicologica de Vygotsky (2007) em que a constru¢do do conhecimento se
da primeiramente em nivel interpessoal (interpsicologico), para posteriormente ser associado e internalizado na
estrutura cognitiva a nivel intrapessoal (intrapsicologico), onde a unidade de analise ¢ a interacdo social. Uns objetivos
mais amplos e contemporaneos dentro dessa visdo estdo nos trabalhos de Vasily Davydov, onde na qual se deve
propiciar um desenvolvimento omnilateral, promovendo e ampliando as capacidades intelectuais dos alunos pela
formacdo do pensamento teoérico-cientifico que €, em suma, a capacidade de pensar e atuar com conceitos (Libaneo,
2009).

Em uma segunda unidade de andlise, mais concentrada na estrutura cognitiva, t€m-se as concepgoes de David
Ausubel que trazem contribui¢des tanto em aspectos epistemoldgicos para a constru¢do do conhecimento cientifico'
quanto para a psicologia educacional. Em sintese, as condi¢des que favorecem esse processo sdo: (1) a existéncia de
materiais potencialmente significativos; (2) solicitar tarefas logicamente significativas, e; (3) utilizar um mecanismo de
aprendizagem significativo.

Enfim, trabalho tem como preocupacdo apresentar de forma estruturada questdes relacionadas a psicologia
educativa dentro desse processo de elaboracdo de um modelo pedagdgico adequado (mecanismo significativo) as
atividades experimentais denominadas demonstracdes experimentais investigativas (DEls), nomeadamente as
implicacdes das concepgdes da teoria de Ausubel e Vygotsky que fundamentem um modelo metodologico adequado a
essas atividades experimentais, buscando aspectos favordveis tanto para o ensino quanto a aprendizagem.

A abordagem desses aspectos na termologia ndo corresponde a intencionalidade deste artigo, apenas as contribuicdes da psicologia
educativa. Entretanto, estes aspectos serdo objeto em um préximo trabalho de divulgagdo cientifica relacionado a dissertagdo de Braga (2010).
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II. O QUE SAO DEMONSTRACOES EXPERIMENTAIS INVESTIGATIVAS?

Tosi (2003) cita a exposicao demonstrativa como uma nuanga da técnica de aula expositiva, ou seja, a demonstragao ¢
uma técnica. Demonstracdo didética € técnica de ensino por se aplicar em um ambiente de ensino aprendizagem, onde
quem demonstra tem a intengdo provar algo, de convencé-lo de alguma coisa, deseja que o outro aprenda. A
demonstracdo didéatica é experimental quando se tenta comprovar através experiéncias reais e concretas, e possui a
finalidade de aquisicdo significativa de conceitos dentro dos aspectos de um ensino por investigacdo, pode ser
denominada como Demonstracdo Experimental Investigativa (DEI). Uma das finalidades dessa atividade é que elas
devem ter o compromisso de levar principios abstratos e coloca-os em agdes concretas, de forma mais crivel e mais
facil de compreender aos alunos (HAO citado por Hilton, 1996).

Dessa forma as demonstragdes experimentais podem ser classificadas quanto ao recurso mediador na
aprendizagem em: Demonstragdes Reais e Concretas; e, Virtuais e Simuladas. No caso, a intencionalidade do modelo
pedagogico se caracteriza como uma demonstragdo real e concreta.

As demonstracdes reais e concretas caracterizam pela utilizagdo de modelos fisicos como recurso didatico e
objeto de investigacdo no processo de ensino-aprendizagem, ou seja, objetos fisicos sendo manipulados e mediados
pelo professor na intencionalidade de facilitar a compreensdo do conhecimento cientifico aproximando-os dos modelos
cientificos consensuais, buscando (re)codificar com méxima eficdcia todos os elementos do modelo consensual,
evitando reducionismos extremos, ¢ abordar de forma critica as limitagdes (Milagre & Justi, 2001). Na elaboracao das
demonstracdes busca-se utilizar materiais alternativos simples e de baixo custo. Quanto ao ambiente de ensino, sdo
atividades de demonstracdo voltados para a sala de aula. A forma de procedimento no ensino deve ser aberta, ou seja,
com a participacdo e interagdo dos alunos, na categoria de investigacdo cientifica.

Definicao: As DEIs ¢ um modelo de ensino experimental da Fisica que manipula objetos fisicos reais, elaborados
com materiais alternativos, com abordagem aberta, de carater interacionista e transformista, com método dialético e
analogico na abordagem, possibilitando observagdes fenomenologicas diretas e indiretas, direcionado a aplicagdes em
espagos formais de ensino, com caracteristicas de uma estratégia de investigagao cientifica, valorizando a dinadmica das
interagdes sociais juntamente com mediagdes docentes envolvidas, onde na qual se baseia pelas concepgdes prévias dos
alunos, buscando-os (re)conduzir ao conhecimento cientifico de forma auténoma, tendo como finalidade a aquisicao e
retencdo significativas de conceitos.

III. DUAS TEORIAS COGNITIVISTA-CONSTRUTIVISTAS E SUAS CONTRIBUICOES PARA AS DEIs

Em suma, serdo apresentadas de forma resumida as principais concepcdes das teorias de Ausubel e Vygotsky,
finalizando com algumas implicagdes para as demonstragdes experimentais investigativas (DEIs) no que diz respeito a
aspectos gerais relacionados as competéncias docentes dessa pratica, como também para elementos que fundamentem
uma didatica especifica para a constru¢do de modelo pedagodgico legitimo.

I1I. 1. Teoria da assimilacio da aprendizagem e da retenciio significativas de David P. Ausubel

A teoria de aprendizagem significativa prioriza as aprendizagens cognitivas, que consiste na integracdo do contetido
aprendido pelo individuo numa edificagdo mental ordenada, ou seja, a estrutura cognitiva. Essa estrutura cognitiva
representa todo um contetido informacional armazenado por um individuo, organizado de certa forma em qualquer
modalidade do conhecimento. Neste processo, segundo Ausubel (2003): “[..] o fator isolado mais importante que
influencia a aprendizagem ¢ aquilo que o aluno j4 sabe; descubra isso e ensine-o de acordo”.
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O objetivo final do ensino ¢ a aprendizagem, e de acordo com a concepgdo ausubeliana podem-se distinguir trés
tipos de aprendizagem: cognitiva, afetiva e psicomotora (Moreira, 1999). No caso, o tipo de aprendizagem que se
enfatiza nesta proposta é a aprendizagem cognitiva, sendo aquela que resulta no armazenamento organizado de
informagdes na mente do ser que aprende, € esse complexo organizado é conhecido como estrutura cognitiva.

A Teoria da Assimilagdo da Aprendizagem e Retengdo Significativas € o conceito principal de Ausubel (2003), e
significa processo por meio do qual uma nova informagao relaciona-se com um aspecto especificamente relevante da
estrutura de conhecimento do individuo, ou seja, este processo envolve a interagdo da nova informacdo com uma
estrutura de conhecimento especifica, a qual o define como conceito subsungor, ou simplesmente subsuncor, existente
na estrutura cognitiva do individuo.

A retencdo significativa estd na interagdo entre o subsungor, que sdo conceitos relevantes e inclusivos,
adequadamente claros e disponiveis na estrutura cognitiva do individuo e funcione, dessa forma, como ponto de
“ancoragem” as novas idéias e conceitos, potencialmente significativos, ou seja, relaciondvel ou incorporavel. A
aprendizagem Significativa pode ser classificada em trés tipos (Ausubel citado por Moreira, 1999): a representacional,
de conceitos e proposicional, onde na qual a proposta das DEI’s busca satisfazer a necessidade de formacgao, aquisi¢do
e retengdo significativa®. Os conceitos, de um modo geral, representam proposigdes construidas pela combinagio de
palavras em uma sentenca, onde as demonstracdes buscam estruturar essas sentencas a partir da argumentacdo dos
alunos.

Distingue também a Aprendizagem por Descoberta da Aprendizagem por Recepgdo, da seguinte forma: (1) na
Aprendizagem por Recep¢do, o que deve ser aprendido ¢ apresentado ao aprendiz em sua forma final; enquanto (2) na
Aprendizagem por Descoberta o contetido principal a ser aprendido deve ser descoberto pelo aprendiz. Entretanto, a
aprendizagem so6 ¢ significativa se o contetido ligar-se a subsuncgores relevantes, ja existentes na estrutura cognitiva, ou
seja, por recep¢do ou descoberta a nova informagdo deve incorporar-se de forma nioarbitraria a estrutura cognitiva.

Moreira (1999) afirma que quando crianga, os conceitos sdo adquiridos por meio de um processo conhecido
como formacdo de conceitos, o qual envolve generalizagdes de instincias especificas. Porém quando atinge a idade
escolar, a maioria das criangas ja possui um conjunto adequado de conceitos que permite a ocorréncia da aprendizagem
significativa, posteriormente os novos conceitos sdo adquiridos através da assimilagdo, e distinguese nos seguintes
principios: diferenciacdo progressiva, reconciliagdo integrativa, organizacao seqiiencial e consolidacdo, eventualmente
possam ocorrer formagdo de conceitos, mas de um modo geral existem duas modalidades principais na aquisicdo de
conceitos: formagdo e assimilagdo.

Diante da hipétese de assimilacdo, Moreira (2001) descreve o processo de “subsuncdo” por meio do que ele
chama de “principio de assimilagdo”, o qual é representado simbolicamente da seguinte maneira:

TABELA 1. Processo inicial de assimilag@o por subsungéo.

Nova informagao potencialmente Relacionada a, e Conceito subsungor existente Produto interacional
significativa assimilada por A na estrutura cognitiva (subsungor modificado)
1] o —— a 1] — I [ | — A’a’

Fonte: Moreira (2001). Adaptagdo: Braga (2010).

\

O segundo estagio da assimilagdo € a assimilacdo obliteradora, onde na qual o conhecimento adquirido fica sujeito a
influéncia erosiva de uma tendéncia reducionista da organizacdo cognitiva. Esse processo de subsuncdo, também ¢
chamado de subsung¢do subordinada (aprendizagem subsunciva ou subordinada).

2 . . .
No caso, conceitos térmicos.
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TABELA 1I. Processo de assimilagdo obliteradora.

, ~ . R Assimilagao:
Periodo de retencao: Dissociabilidade

Aprendizagem Significativa

Assimilagao
Obliteradora

A’a’ <::|'>A’+a’

A’a’

moo— >

A)

Fonte: Moreira (2001). Adaptagdo: Braga (2010).

De um modo geral, os métodos mais adequados na concepcdo ausubeliana devem: realizar uma Aprendizagem
Significativa; evidenciar a Aprendizagem Significativa através de teste, problemas e argumentagdo, e; neutralizar o

processo inevitavel de assimilacdo obliteradora com revisao das agdes, favorecendo a metaprendizagem.

Em resumo, existem quatro tarefas fundamentais do papel do professor na facilitagdo da aprendizagem

significativa segundo Moreira (1999), que sdo:
1.- Identificar a estrutura conceitual e proposicional da matéria de ensino.
2.- Identificar quais os subsungores.
3.- Diagnosticar aquilo que o aluno ja sabe.
4.- Ensinar utilizando recursos e principios.

TABELA IIL O papel do professor na aprendizagem significativa e as implicagdes sobre a proposta DEIs’

PAPEL DO PROFESSOR DESCRICAO DA ACAO

IMPLICACOES SOBRE A PROPOSTA DEIs

Identificar os conceitos e principios unificadores, inclusivos, com
maior poder explanatorio e propriedades integradoras, e organiza-
los hierarquicamente de modo que, progressivamente, abranjam

os menos inclusivos até chegar aos exemplos e dados especificos.

12, Identificar a estrutura
conceitual e proposicional
da matéria de ensino.

Como o conteudo ¢ a Termologia, se deve
ensinar de modo receptivo o Modelo
Cinético-Molecular e as Leis da
Termodinamica, seguindo no rumo a
desmistificar os fendmenos térmicos mais
especificos como a dilatagdo, as trocas de
calor, a transmissao do calor, a
transformagdo gasosa, funcionamento de
maquinas térmicas e refrigeradores.

Identificar conceitos, proposigdes, idéias claras, precisas, estaveis
relevantes a aprendizagem do contetido a ser ensinado, o aluno
deveria ter em sua estrutura cognitiva para poder aprender
significativamente este conteudo.

2% Identificar quais o
subsungores

Idéia de calor; nogdo de temperatura; de
que a matéria ¢ formada por particulas; de
que os corpos mudam de estado fisico; de
que as moléculas reagem quimicamente;
de que a matéria possui algumas
propriedades gerais.

Determinar dentre os subsungores especificamente relevantes
(previamente identificados ao “mapear” e organizar a matéria de
ensino), quais os que estdo disponiveis na estrutura cognitiva do
aluno.

3% Diagnosticar aquilo
que o aluno ja sabe.

Solicitar tarefas previamente
“potencialmente significativos” (ex: mapa
conceitual, avaliagdo diagnostica) para
orientar a escolha dos materiais e
mecanismos a serem utilizados; favorecer
a argumentacdo dos alunos para identificar
suas concepgdes;

3 T . G . .

As duas primeiras implicagdes para o papel do professor nesse processo se concentram mais nas contribui¢cdes dentro campo epistemoldgico
do conteudo em questdo, que no caso é a termologia, entretanto, como dito anteriormente, ndo sdo aspectos de discussdo neste trabalho, e
este se dara mais sobre aspectos que envolvam contribui¢cdes da psicologia sobre a elaboragdo de um modelo pedagdgico para as DEls.
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Utilizar materiais “logicamente
significativos” (escolher melhor as
demonstragdes e potencializar seus

recursos), e mecanismos de
4*, Ensinar utilizando Ensinar de modo que facilitem a aquisicdo da estrutura conceitual | aprendizagem que busquem relacionar
recursos e principios. da matéria de ensino de uma maneira significativa. de maneira substantiva e ndo-arbitraria
com idéias correspondentemente

relevantes (subsungores), que se situam
no dominio da capacidade humana de
aprender.

Fonte: Moreira (1999). Adaptagdo: Braga (2010).

Os dois primeiros apresentam-se como atividades externas as serem realizadas pelo professor dentro do dominio
epistemoldgico, certificando e estabelecendo existéncia de materiais potencialmente significativos de natureza teorico
conceptual e factual da formagdo de conceitos. Esse processo foca em uma anélise do contetido e da linguagem nos
livros didéticos adotados e/ou quaisquer materiais de outra natureza que sirva de referéncia para a abordagem dos
conteudos no que diz respeito aos critérios de sele¢do, organizagdo, estruturagdo, e sequéncia para os conteudos da
Termologia.

Entre algumas das implicagcdes desses aspectos (que ndo serdo discutidas nesse trabalho) esta a organizagdo
hierarquica dos conceitos, buscando identificar os contetidos nucleares, e partir no sentido légico-dedutivo na
abordagem dos conceitos, indo de conceitos mais amplos e estruturados (supostamente ligados a leis e principios mais
gerais) para os mais especificos.

Ja nas implicagdes dentro do dominio psicolégico’ na inter-relagio com a didatica, em comum acordo com as
condi¢des de Ausubel (em sintese) para uma aprendizagem significativa nessa perspectiva tém-se as duas ultimas
tarefas para o papel do professor nesse processo. Diagnosticar aquilo que o aluno j& sabe deve envolver uma
coordenacgdo entre os materiais de natureza tedrico conceptual e factual com as tarefas a serem realizadas pelos alunos,
para que sejam logicas e significativas dentro desse processo. Considerando os alunos protagonistas neste processo de
constru¢do do conhecimento (método construtivista), e tendo como caminho educativo o ensino por investigagdo para
viabilizar esta aprendizagem significativa na vertente denominada DEIs, que essas tarefas devem propiciar aos alunos
quatro momentos para que se caracterize uma atividade investigativa, ou seja, os alunos devem participar da
problematizacdo, previsdo, descricdo e discussdo dentro desse processo de realizagdo de tarefas potencialmente
significativas.

A etapa mais complexa desse processo esta em ensinar utilizando recursos e principios. E nessa fase que
supostamente deve-se chegar a elaboracdo de um modelo pedagogico adequado as atividades DEIs (mecanismo de
aprendizagem significativo), pois ao utilizar recursos e principios admiti-se uma aula tedrica-pratica que seja conduzida
didaticamente adequada, sendo legitimas tanto no dominio epistemoldgico quanto no dominio psicolégico. Entretanto
foi levada em consideragdo nessa discussdo apenas a unidade de analise da estrutura cognitiva pela concepgdo
ausubeliana, mas o modelo pedagogico que se defende ainda valoriza e leva em consideracdo a unidade de andlise
relacionada com a interagdo social dentro desse processo, defendida pelos fundamentos de Vygotsky que serdo
abordados em seguida. Diante disso, um quadro mais amplo sera apresentado mais abaixo, mostrando as implicagdes
das duas teorias construtivo-cognitivistas para as atividades das DEIs.

III. 2. Teoria Interacionista Sécio-Cultural e Historica de Vygotsky

Vygotsky (1896 — 1934) considera como premissa em sua teoria que o desenvolvimento cognitivo ndo pode ser
entendido sem referéncia ao contexto social e cultural na qual ele ocorre, ou seja, dependem de mecanismos de origem

4 . . . o . L. e Jzas . . .~ . Nz ~ . .
Considera-se que os dominios epistemoldgico, psicolégico e didatico devem estar inter-relacionados numa visao dialética, e ndo dissociados e
independentes.
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e natureza sociais, e peculiares ao ser humano (Garton citado por Moreira, 1999). Em resumo sua teoria ¢ sustentada
por trés pilares, onde na qual sdo: (1) a asser¢do de que os processos mentais superiores do individuo tém origem em
processos sociais; (2) os processos mentais s6 podem ser entendidos se for compreendido os instrumentos € signos que
os mediam; (3) utilizagdo do “método genético-experimental” na andlise do desenvolvimento cognitivo do ser humano
(Driscoll citado por Moreira, 1999).

Os processos mentais superiores representam os pensamentos, linguagem e comportamento volitivo, onde
segundo Vygotsky, o desenvolvimento cognitivo ocorre através da conversdo de relagdes sociais em fungdes mentais.
O fato ¢ que essa conversdo ndo ocorre de forma direta, mas sim por um processo de mediacdo, ou atividade mediada
indireta, considerada por ele, tipica da cogni¢gdo humana. Através da mediagdo que se d4 a internalizagdo (reconstrugdo
interna de uma operagao externa) de atividades e comportamentos socio-historicos e culturais e isso € tipico do dominio
humano (opus cit).

Na mediacdo sdo utilizados instrumentos e signos, sendo o instrumento algo que pode ser usado para fazer
alguma coisa e um signo algo que significa alguma outra coisa. Ocorre que as sociedades produzem tanto seus
instrumentos quanto seus signos, e esse processo ¢ dindmico, sendo modificados historicamente e influenciando seu
desenvolvimento social e cultural.

A conversdo de relagdes sociais em fungdes mentais é a interiorizagdo de instrumentos e sistemas de signos,
produzidos culturalmente, e assim se estabelece o desenvolvimento cognitivo (fungdes mentais) ou processos
psicologicos superiores, segundo Vygotsky. Esse processo se d4d em duas fases, uma externa quando ainda ¢ uma
funcdo social e depois interna através da apropriacao (internalizag¢do), com isso se aplica a Lei da Dupla Formacdo, em
outras palavras, primeiro em nivel social (interpessoal, interpsicoldgica) e, depois, em nivel individual (intrapessoal,
intrapsicologica).

Diferentemente de Piaget e Ausubel, que focalizam o individuo como unidade de analise, Vygotsky em sua
unidade de analise nao focaliza nem o individuo nem o contexto, mas a intera¢do entre eles. A interacdo social é,
portanto, na perspectiva vygotskyana, o veiculo fundamental para a transmissdo dindmica (de inter para intrapessoal)
do conhecimento social, historica e culturalmente construido, constitui em ultima analise um intercimbio de
significados.

“Uma defini¢8o de interag@o social implica um minimo de duas pessoas intercambiando informagdes (o par, ou
diade, ¢ o menor microcosmo de intera¢do social). Implica também um certo grau de reciprocidade e
bidirecionalidade entre participantes, ou seja, a interagdo social supde envolvimento ativo (embora nio
necessariamente no mesmo nivel) de ambos os participantes desse intercambio, trazendo a eles diferentes
experiéncias e conhecimentos, tantos termos qualitativos como quantitativos” (opus cit).

A interagdo social esta relacionada com a aquisi¢do de significados, onde primeiro se capta o signo, socialmente
compartilhado e depois comeca a internalizar o signo. A internalizagdo (reconstrucdo interna) de signos ¢ fundamental
para o desenvolvimento humano. A aquisi¢@o do significado implica dizer que o individuo adquire a nogdo e a funcao
dos objetos que o rodeiam atribuindo-lhes um significado social, sendo através da observagdo e da experimentacio que
o individuo relaciona os objetos aos seus respectivos significados.

“Os signos mediam a relacdo da pessoa com outras e consigo mesma. A consciéncia humana, em seu sentido pleno,
¢ precisamente, contato social consigo mesma”, e, por isso, tem uma estrutura semi6tica’, estd constituida por
signos; tem literalmente, uma origem cultural e, a0 mesmo tempo, uma funcdo instrumental de adaptacio. E por
isso que Vygotsky diz que “a analise dos signos é o tnico método adequado para investigar a consciéncia humana”
(Riviere citado por Moreira, 1999).

Vygotsky afirma que os instrumentos sdo orientados externamente, onde constituem um meio pelo qual a
atividade humana externa ¢ dirigida para o controle ¢ dominio da natureza. Os signos, por outro lado, sdo orientados
internamente, constituindo-se em um meio da atividade humana interna dirigido para o controle do proprio individuo.
Para Vygotsky, a inteligéncia pratica se refere ao uso de instrumentos, enquanto a inteligéncia abstrata a utilizagdo de

5 ] . . . LA . . . . . N . .
Semidtica, segundo Cegalla (2005), na forma dicionarizada é sinénimo de semiologia, ou seja, é a ciéncia geral dos signos, que estuda todos os
fendmenos culturais como se fossem sistemas de significagdo.
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signos e sistemas de signos, dos quais a linguagem ¢ o mais importante sistema de signos para o desenvolvimento
cognitivo, pois € liberado dos vinculos contextuais imediatos, onde a unidade dialética entre os sistemas de inteligéncia
pratica e abstrata representa a verdadeira esséncia no comportamento humano complexo.

Na perspectiva de Vygotsky, a condicdo para que ocorra o desenvolvimento cognitivo ¢ quando se situa na zona de
desenvolvimento proximal (ZDP) do sujeito, onde ¢ definida como a distancia entre o nivel de desenvolvimento
cognitivo real do individuo, tal como sua capacidade de resolver problemas independentemente, e o seu nivel de
desenvolvimento potencial, tal como medido através da solugdo de problemas sob orientacdo ou em colabora¢do com
companheiros mais capazes. O limite inferior da ZDP ¢, por definigdo, fixado pelo nivel real de desenvolvimento do
aprendiz, o limite superior ¢ determinado por processos instrucionais que podem ocorrer no brincar, no ensino formal
ou informal, no trabalho. Independente do contexto, o importante ¢ a interagdo social (opus cit).

A metodologia experimental de Vygotsky visa oferecer o méaximo de oportunidades para que o sujeito se
engajasse nas mais diversas atividades que pudessem ser observadas, ao invés de controladas (Cole & Scribner citado
por Moreira, 1999). O método genético-experimental, seguindo esse raciocinio marxista emprega trés técnicas: (1)
introduzir obstaculos; (2) fornecer recursos externos; (3) solicitar a resolu¢do de problemas que excedam nos niveis de
conhecimento e habilidades.

Com relacdo ao ensino, Vygotsky afirma que o unico e bom ensino ¢ aquele que estd a frente do
desenvolvimento cognitivo e o dirige. Analogamente, a Unica boa aprendizagem ¢ aquela que estd avangada em relagdo
ao desenvolvimento. Nesse processo, o papel do professor € verificar se o significado que o aluno captou ¢ aceito e
compartilhado socialmente, enquanto a responsabilidade do aluno ¢ verificar se os significados que captou sdo aqueles
que o professor pretendia que ele captasse e se ndo aqueles compartilhados no contexto da area de conhecimento em
questdo. A interagdo e intercAmbio implicam, necessariamente, que todos os envolvidos no processo ensino-
aprendizagem devam falar e tenham oportunidade de falar. O ensino se consuma quando aluno e professor
compartilham significados (Moreira, 1999).

IV. CONTRIBUICOES DAS DUAS TEORIAS COGNITIVISTA-CONSTRUTIVISTAS PARA AS DEIs

Partindo de duas teorias cognitivistas que possuem diferentes unidades de analise, a contribui¢do esta na elaboragdo de
um modelo heterogéneo de aprendizagem (Lahera, 2006), de onde parte da reestruturacdo de ideias concretizadas pelo
aluno (processo intelectual), onde por sua vez sofre um processo de remodelacdo através da objetivacdo externa
realizada pela interagdo (mediagdo semidtica), sempre buscando a aproximagdo do modelo de aprendizagem com o
modelo consensual cientifico.

Seréa apresentado um quadro na busca de relacionar as principais concepgdes e implicagdes instrucionais dentro
dessas teorias para a elaboracdo de uma estratégia metodoldgica de ensino-aprendizagem, especificamente na
modalidade de Demonstra¢des Experimentais Investigativas (DEIs), para o ensino de Fisica Térmica no ensino médio.

Abaixo foi ilustrado um o processo de aquisi¢do de conceitos e significados durante a realizagdo de DEIs, onde
na qual representa esboco com algumas caracteristicas de um possivel modelo pedagogico que valorize alguns dos
aspectos discutidos a apontados neste trabalho. Na legenda desta ilustracdo existem argumentos didatico-pedagogicos
que apresentam elementos de contribuicdes da psicologia educativa como também do dominio epistemoldgico entre
alguns aspectos procedimentais da investigacdo, porém consideram-se que estes ainda sdo superficiais e insatisfatorios
nessa abordagem, porém sera objeto de discussdo em um proximo artigo de divulgacdo cientifica.
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PROCESSO COGNITIVO COM MEDIACAO SEMIOTICA

(RE) CONSTRUCAO CONCEPCAO AQUISICAO DE SIGNIFICADOS
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FIGURA 1. Representacdo dos fatores externos (interagdo social) e internos (conflito cognitivo) no processo de assimilagdo por
subsungdo, ilustrando a aquisi¢@o de conceitos e significados. Fonte: Braga (2010).

LEGENDA FIGURA 1

O professor exerce o papel de mediador nas interagdes discursivas em sala de aula, fazendo o elo entre a cultura
cientifica (linguagem cientifica escolar) e a cultura cotidiana (linguagem do cotidiano). Além disso, nesse
processo o professor também ¢ instigador, problematizador, e justificador realizando atividades experimentais
demonstrativas que envolvam argumentacdes, validando a ciéncia por meio da constatagdo pratica-tedrica e ndo
com a imposi¢do autoritaria do saber, no caso de atividades laboratoriais (situagdes-problemas) devem utilizar as
demonstragdes somente como atividade complementar, e como sugestdo prevista, utilizar simulagdes
reais/concretas e virtuais/simuladas. No plano mental, o professor ja tem os principais conceitos novos (a, b & c)
que se deve trabalhar em determinado contetdo (Termodindmica, no caso), no entanto, ele deve estimular para
que o aluno esteja preparado para receber esse conhecimento, fazendo-os dispor (se possivel) de conceitos
| | potencialmente significativos (subsuncores — A, B e C) na associagdo com o novo conceito. No caso devem ser
verificados esses aspectos, seja em discussdes e didlogos em sala de aula e/ou por meio de avaliagdes
diagnosticas, caso se permaneca a auséncia de subsungores ainda com a intervenc¢do pedagdgica, o professor deve
optar pela recepgdo mecénica desses conceitos. A inten¢do de colocar o simbolo (?!) é que o conhecimento é
colocado em duvida verbalmente por um problema aberto, assim como nas aplicagdes de questdes instigadoras
visando estimular os alunos, como também em questdes direcionadoras, visando (re) conduzir o aluno aos
aspectos da discussdo central apresentada. O sinal de exclamagdo (!) representa atividades posteriores do
professor na fung@o de justificador, afirmando e argumentando o conhecimento cientifico em seu discurso e com
demonstragdes verificativas buscando convencer os alunos mais resistentes no processo de mudanga conceitual,
procedimental e atitudinal.
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Os objetos da realidade representam os materiais utilizados nas atividades de demonstra¢des experimentais
investigativas (DEIs), ou mesmo o proprio fendmeno em si, onde na qual sdo investigados, tratando-se de
modelos fisicos analdgicos ou iconicos, seja nas demonstragdes ou atividades laboratoriais. Na modalidade
demonstrativa (1° ciclo)®, o professor procura questionar inicialmente os alunos dentro de parametros que sejam
familiares, partindo de uma abordagem especulativa superficial, buscando identificar as grandezas envolvidas,
baseando-se nas propriedades gerais da matéria, com énfase no aspecto qualitativo, entretanto, elevando para um
nivel mais profundo de investigacdo (2° ciclo), onde as leis e os principios se encontram para resolver situagoes-
problemas nas atividades laboratoriais. Espera-se que essas atividades possibilitem criar conflitos cognitivos,
através da afirmag@o ou refutacdo de hipoteses, e com o intercdmbio de ideias favorecerem potencialmente na
aquisicdo e retengdo significativa de conceitos da Termodinamica. O professor deve associar aos objetos da
realidade os conceitos necessarios a serem incluidos, fazendo com que o aluno identifique e compreenda sua
relevancia na desmistificacdo do fendomeno.

Considera-se a interagdo social parte indissociavel deste processo, e fundamental para estimular a argumentagéo
em sala de aula. Nesse caso, o professor deve incentivar esse comportamento nos alunos, sempre valorizando o
seu ponto de vista, ainda que seja contraditorio e insustentavel. As atitudes dos alunos revelam seu interesse e
conhecimento pela ciéncia, além de sua importdncia na formagdo de valores. Destaca-se também que as
argumentacdes nas aulas de fisica e intervengdes dos alunos durante as discussdes visam a (re) construgdo de
explicagdes coletivas para determinados fendomenos e ndo meros jogos de competi¢do oratoria desprovida de
contetdos. Quando se utiliza (!?), sugere-se que os alunos possuam uma afirmagéo (senso comum) sobre aquilo
que se indaga, observa e os exponha, supondo porém que a compreensdo esteja no campo intuitivo, manifestada
por concepgdes espontineas e alternativas do conhecimento disponivel, geralmente distorcida da ciéncia, e com
isso, possivelmente as afirmac¢des serdo confrontadas posteriormente seja pelo professor (por questdes
instigadoras e direcionadoras) ou por outros alunos na dindmica externa, na intencionalidade de terminar este
processo investigativo aberto, com novas indaga¢des formuladas preferencialmente pelos alunos durante a
investigagdo, mostrando que ciéncia é um caminho continuo e representa um processo inacabado do
conhecimento humano.

O processo de assimilagdo provém de fatores externos, mas ocorre na estrutura cognitiva supostamente por
conflito, reflexdo e andlise. A interagdo social entre um ser mais capaz (com mais habilidades) e um menos capaz
¢ fundamental no aprendizado para que ele se situe na Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), e
supostamente este fato podera ser evidenciado na distribuicdo de fungdes, em especial, nas atividades
laboratoriais investigativas. No entanto, € necessario que o aluno internalize relagdes conceituais (a, b e c), para
assim tentar envolver (associar) com seu conhecimento prévio (A, B e C), dessa forma é possivel (re) construir
seu conhecimento, ou modificar permanentemente o seu subsungor inicial. Deseja-se possibilitar a constatagdo
dessa associacdo, através da resolugdo de problemas na se pretende que os alunos sejam submetidos, e por uso de
instrumentos da investigagdo, poder afirmar em quais aspectos houve ou ndo aprendizagem significativa de
conceitos, processos ou atitudes.

TABELA 1V. Contribui¢des Diretas das Duas Teorias Construtivista-Cognitivistas na Proposta Metodologica das DEI’s.

TEORIA PREMISSA CONDICOES FORMA DE AQUISICAO PRINCIiPIOS ASPECTO SUGESTOES
DE CONCEITOS RELEVANTE METODOLOGICAS
Unidade de analise A retencdo signifi- Formagdo de conceitos &  Principio da Realizar uma O uso de organizador
d (intrapessoal), estru- cativa estd na assimilagio de conceitos Assimilagdo ou aprendizagem prévio/avangado e
=] tura cognitiva do interacdo entre o (diferenciagdo progressiva, Processo de significativa; mapas conceituais
a individuo; fator  Subsungor relevan-  reconciliag@o integrativa,  Subsung¢ao; evidenciar a
=] isola-do mais te e inclusivo do organizagdo  seqiiencial e assimilag@o aprendizagem
< importante que individuo as novas consolidagdo); o ensino se obliteradora significativa e;
influencia a idéias e conceitos, consuma quando o subsungor neutralizar 0
aprendizagem ¢ aqui-  potencialmente do aluno ¢ modificado pela processo de
lo que o aluno ja significativos. associagdo com um novo assimila¢do
sabe, ou seja, O conhecimento tornando-o mais obliteradora.

conhe-cimento
prévio.

inclusivo.

6 . ~ L. . . . . . ~ . .
Tem-se a intengdo de elaborar um modelo pedagégico com dois ciclos investigativos, onde na qual o processo de transferéncia de autonomia
aos alunos se da por aumento gradativo nos niveis de investigacao.
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Unidade de analise O desenvolvimento Mediagdo Semidtica realizada Lei da Dupla O papel do pre Ensino por Resokso
(interpessoal), a inte- cognitivo Z quando pela interaso social onde st Formagao: fessor em verificar de Problemas.
E ragio entre o indivi- se situa na Zona de  converte as relas>es sociais el Primeiro em nivel se o signficado O uso do MZtodo
%) duo e o contexto. Trés  Desenvolvimento fungdes mentais ou interna-  social (inter-  que o aluno captou GenZticeExperimen
S Pilares:Primeiro Pilar: Proximal (ZDP) do lizagdo (reconstrugio interna pessoal, interpsi- Z aceito e compar tal Marxista:
&) a asser¢do de que os individuo de uma operagdo externa) de coldgica) e, de- tilhado social 1. Introduzir obstF
>~ processos mentais su- atividades e comportamentos pois, em n'vel mente; e a res cuos.
> periores do individuo socio-hist—ricos e culturais. N individual (inr ponsabilidade do 2. Fornecer recurso:
tém origem em proce- medias<o  semi—tica sdo trapessoal, intrla aluno em verificar externos
$S0S sociais. utilizados instrumentos (inteli-  psicol—gica) se os significados 3. Solicitar a resolu
Segundo Pilar: 0s pre gencia pritica) e signos (inteli que captou s« «o0 de problemas que
cessos mentais s gencia abstrata) aqueles que ¢ excedam os n'veis d
podem ser entendidos O ensino se consuma quanc professor preten conhecimento e
se entendermos  os professor e alunc dia que ele cap habilidades.
instrumentos e signos compartilham significados. tasse
que 0s méiam.
Terceiro Pilar: utiliza-
¢do do “método gene-
tico-experimental®  n:
antlise do desen
volvimento cognitivo
do ser humano.
Analisar previamente ¢ Identificar os sub | Realizar demonstras>es/obse( Abordar com prin | Utilizar materiais e| Utilizar as DEl!s
temitica  procurandq suneores dispor’'| vas>es abertas investigativag c'pio |—gico| mecanismos poten| como orientador prZ
identificar os conceitog veis; propor solu- | organizar sequencialmentes | induti-vo, cialmente signifi | vio no ensino de
;: mais inclusivosdefinir | *>es de problemas; conceitos de formg dialZtico, ana | cativos; solicitar | f'sica, favorecendq
g a finalidade do ensino { solicitar previs>es;| hierfrquica; introduzir con| |—gico e recursivqd tarefas logicamentqd que o aluno se situe n
] escolner a melhol possibilitar a expo| dramatizas<o do contexto| construir e relacio | significativas; ver | ZDP; construir mapas
modalidade de si<o de concep | hist—rico; explorar situas>e| nar modelos; me- | ficar a assimilas<o| com-ceituais na
demonstras<o; *es espont%oneas| analogas; evitar apresentar | diar o ensino com dos conceitos mai§ revis<o dos conceitos
escolher modéos | alternativas respostas imediatas; solicitar | objetos concretos | inclusivos; consoli | e idZias prircipais;
f'sicos potenciaimente soluses alternativas; propo dar e estruturar q propor questes
significaivos; situas>es adversas; possibilitg conhecimento; ©| -desafio; criticar os
buscar intera«<o e a reprodueo posterior dg portunizar a argu| alunos  quanto
interc%ombio de signd demonstras<o pelos alunos. mentas<o. condu«o correta da
para uma avalias<o solue<o.
diagn—stica do conhe(
mento  prZvio  dog
alunos.

V. CONCLUSIES

A investigas<o partiu de entrevistas e observas<«o da pritica de seis professores da rede poeblicad#elsnairscola

de Manaus. Foram constatadas as dificuldades no dom’nio digétieg—gico nas atividades experimentais, assim
como na escassez de materiais que apresentem orientas>es metodol—gicas que satisfasam as necessidades d
para essas ativides. Diante desse quadro, busseuidentificar uma modalidade do ensino experimental que fosse
vitvel e simples de executar, mas que n<o tenha preju’zo na riqueza, profundidade e potencialidade educativa. As
ap—s entrevistar, observar, realizar umdesbibliogrifico e discutir com os professores, foi constatada que as
demonstras>es experimentais poderiam contribuir significativamente, se forem fundamentadas adequadamente de
de um ensino por investigas<o e com orientas>es metodol—gicas sustentadama didttica espec’fica para este
modelo pedag-gico que se pretende elaborar.

Percebese que muitos dos professores que realizam atividades experimentais, possuem grande dificuldade
estabelecer uma coordenas<o entre a abordagem te—rica e prigicaadessociaal ao andamento do planejamento.

Um dos aspectos relevantestina ausencia de uma diditica espec’fica para esta modalidade de ensino, onc
geralmente alguns manuais escolares adotam uma didi@ealD negando/omitindo a natureza epistemgica
envolvida, tanto no que diz respeito ao a ciencia relacionada ao ensino experimental, quantaidacq@meqdo
temitico abordado.

Este trabalho buscou defender que este Z um processo que develdnienar a didftica com o dom’nio
psicol—gico epistemol—gic@nfatizando, entretant@penas o dom’nio psicol—gico para justificar as necessidades
deste modelo. O objetivo foi apresentar por meios de quadros e ilustras>es de forma sintZtica as principais implicae
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das teorias Ausubel e Vygotsky na elaborae<o deste modelo, juntamente com sugest>es metodol—gicas que satisfasa
as necessidades de execu¢do. Um dos fatores importantes ¢ que ambos possuem unidades de analise distintas: Ausubel

foca na estrutura cognitiva, enquanto Vygotsky se concentra na interae<o social do processo, e juntos podem formar
coordenadamente suportes te—p&ool—gicos de grande relev%oncia na elaboras«o e fundamentas«o de um modelo
aprendizagem voltada para atividades experimentais, em especial, as demonstras>es eapebiveadas em um
ensino por investigaso. Este n«o Z considerado um trabalho acabado, mas sim, parte a contribuir dentro de
processo investigativo paraensino experimental da Fisica.

Aos professores e investigadores do ensino da F'sica, recosenda maior aprofundamento nas questes
levantadas para aqueles que pretendam realizar atividades experimentais. O fato Z que cada modalidade de e
independente se for de F'sica ou n<0, se tem cariter experimental ou n<o, todas essas caraatéltisticéesTi
significativamente em sua essencia epistemol—gica e psicol—gica, e estes fatores devemrelstaiongas na
elaboras<o de um modelo didttigeedag—gico com uma vis<o coerente de ciencia, e este, Z um fundament
imprescind’vel para o domim dessas atividades na pritica docente, pois, como dizia o fil—sofo Jacob Bazarian (199
Oa teoria sem a pritica Z estZril e insatisfat—ria, porZm a pritica semiai(da tonhecimento) Z cegaO.
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