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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 domínio 
psicológico para a elaboração de um modelo pedagógico legítimo para as demonstrações 
experimentais investigativas no ensino da Física. A originalidade está na ausência de 
orientações metodológicas para as atividades experimentais demonstrativas investigativas 
que estejam atentas a aspectos da didática específica desta modalidade de ensino, onde 
geralmente adotam uma didática „geral‟ negando/omitindo a sua natureza epistemológica. 
Para isso, defende-se que este é um processo que deve inter-relacionar a didática com o 
domínio psicológico e epistemológico, para que se estabeleça uma didática coerente com o 
modelo pedagógico, entretanto o conteúdo se concentra apenas no domínio psicológico 
para justificar as necessidades deste modelo. O objetivo é apresentar por meios de quadros 
e ilustrações de forma sintética as principais implicações das teorias Ausubel e Vygotsky 
na elaboração deste modelo, juntamente com sugestões metodológicas que satisfaçam as 
necessidades de execução. Um dos fatores importantes é que ambos possuem unidades de 
análise distintas: Ausubel foca na estrutura cognitiva, enquanto Vygotsky se concentra na 
interação social do processo, e juntos podem formar coordenadamente suportes teórico-
psicológicos de grande relevância na elaboração e fundamentação de um modelo de 
aprendizagem voltada para atividades experimentais, em especial, as demonstrações 
experimentais baseadas em um ensino por investigação. Este não é considerado um 
trabalho acabado, mas sim, parte a contribuir dentro de um processo investigativo para o 
ensino experimental da Física. 
 

	
  
	
  



	
   Braga, Marcela et al. / Lat. Am. J. Sci. Educ. 2, 12035 (2015)	
    

	
  

12035-­‐2	
  

	
  
I. INTRODUCCIÓN 
	
  
Este artigo é em parte resultado de uma investigação relacionada à dissertação de mestrado intitulada “Proposta 
metodológica experimental demonstrativa por investigação: Contribuições para o ensino da Física na termologia”, de 
Braga (2010). Parte desse processo buscou-se adequar uma teoria psicológica educacional que atendesse as 
necessidades mais relevantes e legítimas para um ensino experimental na modalidade demonstrativa investigativa 
numa visão construtivo-cognitivista. Essas necessidades foram discutidas com seis professores da rede pública de 
ensino de uma escola da cidade de Manaus, onde a partir de entrevistas e observação, foram analisados em seus 
discursos aspectos relacionados à realidade de suas práticas experimentais, em especial, aquelas de natureza didático-
pedagógicas, e após esse processo foi realizado um estudo bibliográfico relacionado às dificuldades encontradas. 

Diante desse quadro, reafirma-se que as atividades demonstrativas representam uma modalidade viável a 
contribuir nesse processo, por não depender de grandes aparatos ou da existência de laboratórios equipados nas escolas. 

Este é um fato bem conhecido e controverso entre pesquisadores do ensino de ciências, onde alguns mais críticos 
consideram esta uma atividade meramente contemplativa e descentralizada do aluno, não proporcionando maiores 
contribuições na construção de conceitos aos alunos por se tratar de uma atividade demasiadamente ilustrativa, ou em 
melhor sentido, verificativa das leis e princípios físicos. Entretanto defende-se que esta atividade pode tornar-se 
potencialmente significativa na construção do conhecimento quando conduzida através um ensino por investigação, ou 
seja, proporcionando aos alunos passar por tarefas como a problematização, previsão, descrição e discussão. 
Entretanto, os obstáculos inerentes a essa prática investigativa revelam notoriamente a necessidade de construir um 
modelo pedagógico adequado, e que possua uma didática específica que satisfaçam de forma legítima as condições que 
caracterizam este tipo de ensino. Para isso, segundo Libâneo (2009), esta didática deve estar alicerçada e integrada com 
bases em questões epistemológicas e psicológicas educativas, preocupando não somente no processo de elaboração de 
um conceito, mas também com fatores particulares do indivíduo que leva em conta o meio sócio-histórico e cultural 
que o envolve. 

Nessa perspectiva, defende-se a visão psicológica de Vygotsky (2007) em que a construção do conhecimento se 
dá primeiramente em nível interpessoal (interpsicológico), para posteriormente ser associado e internalizado na 
estrutura cognitiva a nível intrapessoal (intrapsicológico), onde a unidade de análise é a interação social. Uns objetivos 
mais amplos e contemporâneos dentro dessa visão estão nos trabalhos de Vasily Davydov, onde na qual se deve 
propiciar um desenvolvimento omnilateral, promovendo e ampliando as capacidades intelectuais dos alunos pela 
formação do pensamento teórico-científico que é, em suma, a capacidade de pensar e atuar com conceitos (Libâneo, 
2009). 

Em uma segunda unidade de análise, mais concentrada na estrutura cognitiva, têm-se as concepções de David 
Ausubel que trazem contribuições tanto em aspectos epistemológicos para a construção do conhecimento científico1 
quanto para a psicologia educacional. Em síntese, as condições que favorecem esse processo são: (1) a existência de 
materiais potencialmente significativos; (2) solicitar tarefas logicamente significativas, e; (3) utilizar um mecanismo de 
aprendizagem significativo. 

Enfim, trabalho tem como preocupação apresentar de forma estruturada questões relacionadas à psicologia 
educativa dentro desse processo de elaboração de um modelo pedagógico adequado (mecanismo significativo) as 
atividades experimentais denominadas demonstrações experimentais investigativas (DEIs), nomeadamente as 
implicações das concepções da teoria de Ausubel e Vygotsky que fundamentem um modelo metodológico adequado a 
essas atividades experimentais, buscando aspectos favoráveis tanto para o ensino quanto a aprendizagem. 
 
 

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
1	
   A	
   abordagem	
   desses	
   aspectos	
   na	
   termologia	
   não	
   corresponde	
   à	
   intencionalidade	
   deste	
   artigo,	
   apenas	
   as	
   contribuições	
   da	
   psicologia	
  
educativa.	
  Entretanto,	
  estes	
  aspectos	
  serão	
  objeto	
  em	
  um	
  próximo	
  trabalho	
  de	
  divulgação	
  científica	
  relacionado	
  à	
  dissertação	
  de	
  Braga	
  (2010).	
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II. O QUE SÃO DEMONSTRAÇÕES EXPERIMENTAIS INVESTIGATIVAS? 
 
Tosi (2003) cita a exposição demonstrativa como uma nuança da técnica de aula expositiva, ou seja, a demonstração é 
uma técnica. Demonstração didática é técnica de ensino por se aplicar em um ambiente de ensino aprendizagem, onde 
quem demonstra tem a intenção provar algo, de convencê-lo de alguma coisa, deseja que o outro aprenda. A 
demonstração didática é experimental quando se tenta comprovar através experiências reais e concretas, e possui a 
finalidade de aquisição significativa de conceitos dentro dos aspectos de um ensino por investigação, pode ser 
denominada como Demonstração Experimental Investigativa (DEI). Uma das finalidades dessa atividade é que elas 
devem ter o compromisso de levar princípios abstratos e coloca-os em ações concretas, de forma mais crível e mais 
fácil de compreender aos alunos (HAO citado por Hilton, 1996). 

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

As demonstrações reais e concretas caracterizam pela utilização de modelos físicos como recurso didático e 
objeto de investigação no processo de ensino-aprendizagem, ou seja, objetos físicos sendo manipulados e mediados 
pelo professor na intencionalidade de facilitar a compreensão do conhecimento científico aproximando-os dos modelos 
científicos consensuais, buscando (re)codificar com máxima eficácia todos os elementos do modelo consensual, 
evitando reducionismos extremos, e abordar de forma crítica as limitações (Milagre & Justi, 2001). Na elaboração das 
demonstrações busca-se utilizar materiais alternativos simples e de baixo custo. Quanto ao ambiente de ensino, são 
atividades de demonstração voltados para a sala de aula. A forma de procedimento no ensino deve ser aberta, ou seja, 
com a participação e interação dos alunos, na categoria de investigação científica. 

Definição: As DEIs é um modelo de ensino experimental da Física que manipula objetos físicos reais, elaborados 
com materiais alternativos, com abordagem aberta, de caráter interacionista e transformista, com método dialético e 
analógico na abordagem, possibilitando observações fenomenológicas diretas e indiretas, direcionado a aplicações em 
espaços formais de ensino, com características de uma estratégia de investigação científica, valorizando a dinâmica das 
interações sociais juntamente com mediações docentes envolvidas, onde na qual se baseia pelas concepções prévias dos 
alunos, buscando-os (re)conduzir ao conhecimento científico de forma autônoma, tendo como finalidade a aquisição e 
retenção significativas de conceitos. 
 
 
III. DUAS TEORIAS COGNITIVISTA-CONSTRUTIVISTAS E SUAS CONTRIBUIÇÕES PARA AS DEIs  
 
Em suma, serão apresentadas de forma resumida as principais concepções das teorias de Ausubel e Vygotsky, 
finalizando com algumas implicações para as demonstrações experimentais investigativas (DEIs) no que diz respeito a 
aspectos gerais relacionados as competências docentes dessa prática, como também para elementos que fundamentem 
uma didática específica para a construção de modelo pedagógico legítimo. 
 
III. 1. Teoria da assimilação da aprendizagem e da retenção significativas de David P. Ausubel 
 
A teoria de aprendizagem significativa prioriza as aprendizagens cognitivas, que consiste na integração do conteúdo 
aprendido pelo indivíduo numa edificação mental ordenada, ou seja, a estrutura cognitiva. Essa estrutura cognitiva 
representa todo um conteúdo informacional armazenado por um indivíduo, organizado de certa forma em qualquer 
modalidade do conhecimento. Neste processo, segundo Ausubel (2003): “[..] o fator isolado mais importante que 
influencia a aprendizagem é aquilo que o aluno já sabe; descubra isso e ensine-o de acordo”. 
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O objetivo final do ensino é a aprendizagem, e de acordo com a concepção ausubeliana podem-se distinguir três 
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 
informações na mente do ser que aprende, e esse complexo organizado é conhecido como estrutura cognitiva. 

A Teoria da Assimilação da Aprendizagem e Retenção Significativas é o conceito principal de Ausubel (2003), e 
significa processo por meio do qual uma nova informação relaciona-se com um aspecto especificamente relevante da 
estrutura de conhecimento do indivíduo, ou seja, este processo envolve a interação da nova informação com uma 
estrutura de conhecimento específica, a qual o define como conceito subsunçor, ou simplesmente subsunçor, existente 
na estrutura cognitiva do indivíduo. 

A retenção significativa está na interação entre o subsunçor, que são conceitos relevantes e inclusivos, 
adequadamente claros e disponíveis na estrutura cognitiva do indivíduo e funcione, dessa forma, como ponto de 
“ancoragem” às novas idéias e conceitos, potencialmente significativos, ou seja, relacionável ou incorporável. A 
aprendizagem Significativa pode ser classificada em três 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 formação, aquisição 
e retenção significativa2. Os conceitos, de um modo geral, representam proposições construídas pela combinação de 
palavras em uma sentença, onde as demonstrações buscam estruturar essas sentenças a partir da argumentação dos 
alunos. 

Distingue também a Aprendizagem por Descoberta da Aprendizagem por Recepção, da seguinte forma: (1) na 
Aprendizagem por Recepção, o que deve ser aprendido é apresentado ao aprendiz em sua forma final; enquanto (2) na 
Aprendizagem por Descoberta o conteúdo principal a ser aprendido deve ser descoberto pelo aprendiz. Entretanto, a 
aprendizagem só é significativa se o conteúdo ligar-se a subsunçores relevantes, já existentes na estrutura cognitiva, ou 
seja, por recepção ou descoberta a nova informação deve incorporar-se de forma nãoarbitrária à estrutura cognitiva. 

Moreira (1999) afirma que quando criança, os conceitos são adquiridos por meio de um processo conhecido 
como formação de conceitos, o qual envolve generalizações de instâncias específicas. Porém quando atinge a idade 
escolar, a maioria das crianças já possui um conjunto adequado de conceitos que permite a ocorrência da aprendizagem 
significativa, posteriormente os novos conceitos são adquiridos através da assimilação, e distinguese nos seguintes 
princípios: diferenciação progressiva, reconciliação integrativa, organização seqüencial e consolidação, eventualmente 
possam ocorrer formação de conceitos, mas de um modo geral existem duas modalidades principais na aquisição de 
conceitos: formação e assimilação. 

Diante da hipótese de assimilação, Moreira (2001) descreve o processo de “subsunção” por meio do que ele 
chama de “princípio de assimilação”, o qual é representado simbolicamente da seguinte maneira: 
 
 

TABELA I. Processo inicial de assimilação por subsunção. 
 

Nova informação potencialmente 
significativa  

Relacionada a, e 
assimilada por A  

Conceito subsunçor existente 
na estrutura cognitiva  

Produto interacional 
(subsunçor modificado)  

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

	
  
	
  

O segundo estágio da assimilação é a assimilação obliteradora, onde na qual o conhecimento adquirido fica sujeito à 
influência erosiva de uma tendência reducionista da organização cognitiva. Esse processo de subsunção, também é 
chamado de subsunção subordinada (aprendizagem subsunciva ou subordinada). 

	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
2	
  No	
  caso,	
  conceitos	
  térmicos.	
  

a	
   	
   A	
    	
   A’a’	
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TABELA II. Processo de assimilação obliteradora. 
 
 

	
   Assimilação:  Assimilação  
Período de retenção: Dissociabilidade  

 Aprendizagem Significativa  Obliteradora  
 
 A’a’                                  A’ + a’                   A’a’                                          A’  

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

 
 

De um modo geral, os métodos mais adequados na concepção ausubeliana devem: realizar uma Aprendizagem 
Significativa; evidenciar a Aprendizagem Significativa através de teste, problemas e argumentação, e; neutralizar o 
processo inevitável de assimilação obliteradora com revisão das ações, favorecendo a metaprendizagem. 

Em resumo, existem quatro tarefas fundamentais do papel do professor na facilitação da aprendizagem 
significativa segundo Moreira (1999), que são: 

1.- Identificar a estrutura conceitual e proposicional da matéria de ensino. 
2.- Identificar quais os subsunçores. 
3.- Diagnosticar aquilo que o aluno já sabe. 
4.- Ensinar utilizando recursos e princípios. 

 
 

TABELA III. O papel do professor na aprendizagem significativa e as implicações sobre a proposta DEIs3 

   PAPEL DO PROFESSOR                                      DESCRIÇAO DA AÇÃO                                        IMPLICAÇÕES SOBRE A PROPOSTA DEIs  

1ª. Identificar a estrutura 
conceitual e proposicional 
da matéria de ensino.  

Identificar os conceitos e princípios unificadores, inclusivos, com 
maior poder explanatório e propriedades integradoras, e organizá-
los hierarquicamente de modo que, progressivamente, abranjam 
os menos inclusivos até chegar aos exemplos e dados específicos.  

Como o conteúdo é a Termologia, se deve 
ensinar de modo receptivo o Modelo 
Cinético-Molecular e as Leis da 
Termodinâmica, seguindo no rumo a 
desmistificar os fenômenos térmicos mais 
específicos como a dilatação, as trocas de 
calor, a transmissão do calor, a 
transformação gasosa, funcionamento de 
máquinas térmicas e refrigeradores.  

2ª. Identificar quais o 
subsunçores 

Identificar conceitos, proposições, idéias claras, precisas, estáveis 
relevantes à aprendizagem do conteúdo a ser ensinado, o aluno 
deveria ter em sua estrutura cognitiva para poder aprender 
significativamente este conteúdo. 

Idéia de calor; noção de temperatura; de 
que a matéria é formada por partículas; de 
que os corpos mudam de estado físico; de 
que as moléculas reagem quimicamente; 
de que a matéria possui algumas 
propriedades gerais. 

3ª. Diagnosticar aquilo 
que o aluno já sabe. 

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

 

Solicitar tarefas previamente 
“potencialmente significativos” (ex: mapa 
conceitual, avaliação diagnóstica) para 
orientar a escolha dos materiais e 
mecanismos a serem utilizados; favorecer 
a argumentação dos alunos para identificar 
suas concepções; 

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
3 As	
  duas	
  primeiras	
  implicações	
  para	
  o	
  papel	
  do	
  professor	
  nesse	
  processo	
  se	
  concentram	
  mais	
  nas	
  contribuições	
  dentro	
  campo	
  epistemológico	
  
do	
  conteúdo	
  em	
  questão,	
  que	
  no	
  caso	
  é	
  a	
  termologia,	
  entretanto,	
  como	
  dito	
  anteriormente,	
  não	
  são	
  aspectos	
  de	
  discussão	
  neste	
  trabalho,	
  e	
  
este	
  se	
  dará	
  mais	
  sobre	
  aspectos	
  que	
  envolvam	
  contribuições	
  da	
  psicologia	
  sobre	
  a	
  elaboração	
  de	
  um	
  modelo	
  pedagógico	
  para	
  as	
  DEIs.	
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4ª. Ensinar utilizando 
recursos e princípios. 

Ensinar de modo que facilitem a aquisição da estrutura conceitual 
da matéria de ensino de uma maneira significativa. 

Utilizar materiais “logicamente 
significativos” (escolher melhor as 
demonstrações e potencializar seus 
recursos), e mecanismos de 
aprendizagem que busquem relacionar 
de maneira substantiva e não-arbitrária 
com idéias correspondentemente 
relevantes (subsunçores), que se situam 
no domínio da capacidade humana de 
aprender.  

 

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

	
  
	
  

Os dois primeiros apresentam-se como atividades externas as serem realizadas pelo professor dentro do domínio 
epistemológico, certificando e estabelecendo existência de materiais potencialmente significativos de natureza teórico 
conceptual e factual da formação de conceitos. Esse processo foca em uma análise do conteúdo e da linguagem nos 
livros didáticos adotados e/ou quaisquer materiais de outra natureza que sirva de referência para a abordagem dos 
conteúdos no que diz respeito aos critérios de seleção, organização, estruturação, e sequência para os conteúdos da 
Termologia.  

Entre algumas das implicações desses aspectos (que não serão discutidas nesse trabalho) está a organização 
hierárquica dos conceitos, buscando identificar os conteúdos nucleares, e partir no sentido lógico-dedutivo na 
abordagem dos conceitos, indo de conceitos mais amplos e estruturados (supostamente ligados a leis e princípios mais 
gerais) para os mais específicos. 

Já nas implicações dentro do domínio psicológico4 na inter-relação com a didática, em comum acordo com as 
condições de Ausubel (em síntese) para uma aprendizagem significativa nessa perspectiva têm-se as duas últimas 
tarefas para o papel do professor nesse processo. Diagnosticar aquilo que o aluno já sabe deve envolver uma 
coordenação entre os materiais de natureza teórico conceptual e factual com as tarefas a serem realizadas pelos alunos, 
para que sejam lógicas e significativas dentro desse processo. Considerando os alunos protagonistas neste processo de 
construção do conhecimento (método construtivista), e tendo como caminho educativo o ensino por investigação 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 
problematização, previsão, descrição e discussão dentro desse processo de realização de tarefas potencialmente 
significativas. 

A etapa mais complexa desse processo esta em ensinar utilizando recursos e princípios. É nessa fase que 
supostamente deve-se chegar a elaboração de um modelo pedagógico adequado as atividades DEIs (mecanismo de 
aprendizagem significativo), pois ao utilizar recursos e princípios admiti-se uma aula teórica-prática que seja conduzida 
didaticamente adequada, sendo legitimas tanto no domínio epistemológico quanto no domínio psicológico. Entretanto 
foi levada em consideração nessa discussão apenas a unidade de análise da estrutura cognitiva pela concepção 
ausubeliana, mas o modelo pedagógico que se defende ainda valoriza e leva em consideração a unidade de análise 
relacionada com a interação social dentro desse processo, defendida pelos fundamentos de Vygotsky que serão 
abordados em seguida. Diante disso, um quadro mais amplo será apresentado mais abaixo, mostrando as implicações 
das duas teorias construtivo-cognitivistas para as atividades das DEIs. 

 
III. 2. Teoria Interacionista Sócio-Cultural e Histórica de Vygotsky 

Vygotsky (1896 – 1934) considera como premissa em sua teoria que o desenvolvimento cognitivo não pode ser 
entendido sem referência ao contexto social e cultural na qual ele ocorre, ou seja, dependem de mecanismos de origem 
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  Considera-­‐se	
  que	
  os	
  domínios	
  epistemológico,	
  psicológico	
  e	
  didático	
  devem	
  estar	
  inter-­‐relacionados	
  numa	
  visão	
  dialética,	
  e	
  não	
  dissociados	
  e	
  
independentes.	
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e natureza sociais, e peculiares ao ser humano (Garton citado por Moreira, 1999). Em resumo sua teoria é sustentada 
por três pilares, onde na qual são: (1) a asserção de que os processos mentais superiores do indivíduo têm origem em 
processos sociais; (2) os processos mentais só podem ser entendidos se for compreendido os instrumentos e signos que 
os mediam; (3) utilização do “método genético-experimental” na análise 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 conversão de relações sociais em funções mentais. 
O fato é que essa conversão não ocorre de forma direta, mas sim por um processo de mediação, ou atividade mediada 
indireta, considerada por ele, típica da cognição humana. Através da mediação que se dá a internalização (reconstrução 
interna de uma operação externa) de atividades e comportamentos sócio-históricos e culturais e isso é típico do domínio 
humano (opus cit). 

Na mediação são 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 é dinâmico, sendo modificados historicamente e influenciando seu 
desenvolvimento social e cultural. 

A conversão de relações sociais em funções mentais é a interiorização de instrumentos e sistemas de signos, 
produzidos culturalmente, e assim se estabelece o desenvolvimento cognitivo (funções mentais) ou processos 
psicológicos superiores, segundo Vygotsky. Esse processo se dá em duas fases, uma externa quando ainda é uma 
função social e depois interna através da apropriação (internalização), com isso se aplica a Lei da Dupla Formação, em 
outras palavras, primeiro em nível social (interpessoal, interpsicológica) e, depois, em nível individual (intrapessoal, 
intrapsicológica). 

Diferentemente de Piaget e Ausubel, que focalizam o indivíduo como unidade de análise, Vygotsky em sua 
unidade de análise não focaliza nem o indivíduo nem o contexto, mas a interação entre eles. A interação social é, 
portanto, na perspectiva vygotskyana, o veículo fundamental para a transmissão dinâmica (de inter para intrapessoal) 
do conhecimento social, histórica e culturalmente construído, constitui em última análise um intercâmbio de 
significados. 

“Uma definição de interação social implica um mínimo de duas pessoas intercambiando informações (o par, ou 
díade, é o menor microcosmo de interação social). Implica também um certo grau de reciprocidade e 
bidirecionalidade entre participantes, ou seja, a interação social supõe envolvimento ativo (embora não 
necessariamente no mesmo nível) de ambos os participantes desse intercâmbio, trazendo a eles diferentes 
experiências e conhecimentos, tantos termos qualitativos como quantitativos” (opus cit). 

A interação social está relacionada com a aquisição de significados, onde primeiro se capta o signo, socialmente 
compartilhado e depois começa a internalizar o signo. A internalização (reconstrução interna) de signos é fundamental 
para o desenvolvimento humano. A aquisição do significado implica dizer que o indivíduo adquire a noção e a função 
dos objetos que o rodeiam atribuindo-lhes um significado social, sendo através da observação e da experimentação que 
o indivíduo relaciona os objetos aos seus respectivos significados. 

“Os signos mediam a relação da pessoa com outras e consigo mesma. A consciência humana, em seu sentido pleno, 
é precisamente, contato social consigo mesma”, e, por isso, tem uma estrutura semiótica5, está constituída por 
signos; tem literalmente, uma origem cultural e, ao mesmo tempo, uma função instrumental de adaptação. É por 
isso que Vygotsky diz que “a análise dos signos é o único método adequado para investigar a consciência humana” 
(Rivière citado por Moreira, 1999). 

Vygotsky afirma que os instrumentos são orientados externamente, onde constituem um meio pelo qual a 
atividade humana externa é dirigida para o controle e domínio da natureza. Os signos, por outro lado, são orientados 
internamente, constituindo-se em um meio da atividade humana interna dirigido para o controle do próprio indivíduo. 
Para Vygotsky, a inteligência prática se refere ao uso de instrumentos, enquanto a inteligência abstrata à utilização de 

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
5	
  Semiótica,	
  segundo	
  Cegalla	
  (2005),	
  na	
  forma	
  dicionarizada	
  é	
  sinônimo	
  de	
  semiologia,	
  ou	
  seja,	
  é	
  a	
  ciência	
  geral	
  dos	
  signos,	
  que	
  estuda	
  todos	
  os	
  
fenômenos	
  culturais	
  como	
  se	
  fossem	
  sistemas	
  de	
  significação.	
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signos e sistemas de signos, dos quais a linguagem é o mais importante sistema de signos para o desenvolvimento 
cognitivo, pois é liberado dos vínculos contextuais imediatos, onde a unidade dialética entre os sistemas de inteligência 
prática e abstrata representa a verdadeira essência no comportamento humano complexo. 
Na perspectiva de Vygotsky, a condição para que ocorra o desenvolvimento cognitivo é quando se situa na zona de 
desenvolvimento proximal (ZDP) do sujeito, onde é definida como a distância entre o nível de desenvolvimento 
cognitivo real do indivíduo, tal como sua capacidade de resolver problemas independentemente, e o seu nível de 
desenvolvimento potencial, tal como medido através da solução de problemas sob orientação ou em colaboração com 
companheiros mais capazes. O limite inferior da ZDP é, por definição, fixado pelo nível real de desenvolvimento do 
aprendiz, o limite superior é determinado por processos instrucionais que podem ocorrer no brincar, no ensino formal 
ou informal, no trabalho. Independente do contexto, o importante é a interação social (opus cit). 

A metodologia experimental de Vygotsky visa oferecer o máximo 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 raciocínio marxista emprega três técnicas: (1) 
introduzir obstáculos; (2) fornecer recursos externos; (3) solicitar a resolução de problemas que excedam nos níveis de 
conhecimento e habilidades. 

Com relação ao ensino, Vygotsky afirma que o único e bom ensino é aquele que está à frente do 
desenvolvimento cognitivo e o dirige. Analogamente, a única boa aprendizagem é aquela que está avançada em relação 
ao desenvolvimento. Nesse processo, o papel do professor é verificar se o significado que o aluno captou é aceito e 
compartilhado socialmente, enquanto a responsabilidade do aluno é verificar se os significados que captou são aqueles 
que o professor pretendia que ele captasse e se não aqueles compartilhados no contexto da área de conhecimento em 
questão. A interação e intercâmbio 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. CONTRIBUIÇÕES DAS DUAS TEORIAS COGNITIVISTA-CONSTRUTIVISTAS PARA AS DEIs 
 
Partindo de duas teorias cognitivistas que possuem diferentes unidades de análise, a contribuição está na elaboração de 
um modelo heterogêneo de aprendizagem (Lahera, 2006), de onde parte da reestruturação de ideias concretizadas pelo 
aluno (processo intelectual), onde por sua vez sofre um processo de remodelação através da objetivação externa 
realizada pela interação (mediação semiótica), sempre buscando a aproximação do modelo de aprendizagem com o 
modelo consensual científico. 

Será apresentado um quadro na busca de relacionar as principais concepções e implicações instrucionais dentro 
dessas teorias para a elaboração de uma estratégia metodológica de ensino-aprendizagem, especificamente na 
modalidade de Demonstrações Experimentais Investigativas (DEIs), para o ensino de Física Térmica no ensino médio. 

Abaixo foi ilustrado um o processo de aquisição de conceitos e significados durante a realização de DEIs, onde 
na qual representa esboço com algumas características de um possível modelo pedagógico que valorize alguns dos 
aspectos discutidos a apontados neste trabalho. Na legenda desta ilustração existem argumentos didático-pedagógicos 
que apresentam elementos de contribuições da psicologia educativa como também do domínio epistemológico entre 
alguns aspectos procedimentais da investigação, porém consideram-se que estes ainda são superficiais e insatisfatórios 
nessa abordagem, porém será objeto de discussão em um próximo artigo de divulgação científica. 
 



 Braga, Marcela et al. / Lat. Am. J. Sci. Educ. 2, 12035 (2015)	
    
	
  

12035-­‐9	
  

 
 

FIGURA 1. Representação dos fatores externos (interação social) e internos (conflito cognitivo) no processo de assimilação por 
subsunção, ilustrando a aquisição de conceitos e significados. Fonte: Braga (2010). 

 
 

	
   LEGENDA  FIGURA 1	
  

1 	
  

O professor exerce o papel de mediador nas interações discursivas em sala de aula, fazendo o elo entre a cultura 
científica (linguagem científica escolar) e a cultura cotidiana (linguagem do cotidiano). Além disso, nesse 
processo o professor também é instigador, problematizador, e justificador realizando atividades experimentais 
demonstrativas que envolvam argumentações, validando a ciência por meio da constatação prática-teórica e não 
com a imposição autoritária do saber, no caso de atividades laboratoriais (situações-problemas) devem utilizar as 
demonstrações somente como atividade complementar, e como sugestão prevista, utilizar simulações 
reais/concretas e virtuais/simuladas. No plano mental, o professor já tem os principais conceitos novos (a, b & c) 
que se deve trabalhar em determinado conteúdo (Termodinâmica, no caso), no entanto, ele deve estimular para 
que o aluno esteja preparado para receber esse conhecimento, fazendo-os dispor (se possível) de conceitos 
potencialmente significativos (subsunçores – A, B e C) na associação com o novo conceito. No caso devem ser 
verificados esses aspectos, seja em discussões e diálogos em sala de aula e/ou por meio de avaliações 
diagnósticas, caso se permaneça a ausência de subsunçores ainda com a intervenção pedagógica, o professor deve 
optar pela recepção mecânica desses conceitos. A intenção de colocar o símbolo (?!) é que o conhecimento é 
colocado em dúvida verbalmente por um problema aberto, assim como nas aplicações de questões instigadoras 
visando estimular os alunos, como também em questões direcionadoras, visando (re) conduzir o aluno aos 
aspectos da discussão central apresentada. O sinal de exclamação (!) representa atividades posteriores do 
professor na função de justificador, afirmando e argumentando o conhecimento científico em seu discurso e com 
demonstrações verificativas buscando convencer os alunos mais resistentes no processo de mudança conceitual, 
procedimental e atitudinal. 
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2 

Os objetos da realidade representam os materiais utilizados nas atividades de demonstrações experimentais 
investigativas (DEIs), ou mesmo o próprio fenômeno em si, onde na qual são investigados, tratando-se de 
modelos físicos analógicos ou icônicos, seja nas demonstrações ou atividades laboratoriais. Na modalidade 
demonstrativa (1º ciclo)6, o professor procura questionar inicialmente os alunos dentro de parâmetros que sejam 
familiares, partindo de uma abordagem especulativa superficial, buscando identificar as grandezas envolvidas, 
baseando-se nas propriedades gerais da matéria, com ênfase no aspecto qualitativo, entretanto, elevando para um 
nível mais profundo de investigação (2º ciclo), onde as leis e os princípios se encontram para resolver situações-
problemas nas atividades laboratoriais. Espera-se que essas atividades possibilitem criar conflitos cognitivos, 
através da afirmação ou refutação de hipóteses, e com o intercâmbio de ideias favorecerem potencialmente na 
aquisição e retenção significativa de conceitos da Termodinâmica. O professor deve associar aos objetos da 
realidade os conceitos necessários a serem incluídos, fazendo com que o aluno identifique e compreenda sua 
relevância na desmistificação do fenômeno. 

3 

Considera-se a interação social parte indissociável deste processo, e fundamental para estimular a argumentação 
em sala de aula. Nesse caso, o professor deve incentivar esse comportamento nos alunos, sempre valorizando o 
seu ponto de vista, ainda que seja contraditório e insustentável. As atitudes dos alunos revelam seu interesse e 
conhecimento pela ciência, além de sua importância na formação de valores. Destaca-se também que as 
argumentações nas aulas de física e intervenções dos alunos durante as discussões visam à (re) construção de 
explicações coletivas para determinados fenômenos e não meros jogos de competição oratória desprovida de 
conteúdos. Quando se utiliza (!?), sugere-se que os alunos possuam uma afirmação (senso comum) sobre aquilo 
que se indaga, observa e os exponha, supondo porém que a compreensão esteja no campo intuitivo, manifestada 
por concepções espontâneas e alternativas do conhecimento disponível, geralmente distorcida da ciência, e com 
isso, possivelmente as afirmações serão confrontadas posteriormente seja pelo professor (por questões 
instigadoras e direcionadoras) ou por outros alunos na dinâmica externa, na intencionalidade de terminar este 
processo investigativo aberto, com novas indagações formuladas preferencialmente pelos alunos durante a 
investigação, mostrando que ciência é um caminho contínuo e representa um processo inacabado do 
conhecimento humano. 

4 

O processo de assimilação provém de fatores externos, mas ocorre na estrutura cognitiva supostamente por 
conflito, reflexão e análise. A interação social entre um ser mais capaz (com mais habilidades) e um menos capaz 
é fundamental no aprendizado para que ele se situe na Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), e 
supostamente este fato poderá ser evidenciado na distribuição de funções, em especial, nas atividades 
laboratoriais investigativas. No entanto, é necessário que o aluno internalize relações conceituais (a, b e c), para 
assim tentar envolver (associar) com seu conhecimento prévio (A, B e C), dessa forma é possível (re) construir 
seu conhecimento, ou modificar permanentemente o seu subsunçor inicial. Deseja-se possibilitar a constatação 
dessa associação, através da resolução de problemas na se pretende que os alunos sejam submetidos, e por uso de 
instrumentos da investigação, poder afirmar em quais aspectos houve ou não aprendizagem significativa de 
conceitos, processos ou atitudes. 

 
 

TABELA IV. Contribuições Diretas das Duas Teorias Construtivista-Cognitivistas na Proposta Metodológica das DEI’s. 

TEORIA PREMISSA CONDIÇÕES FORMA DE AQUISIÇÃO 
DE CONCEITOS 

PRINCÍPIOS ASPECTO 
RELEVANTE 

SUGESTÕES 
METODOLÓGICAS 

A
U

SU
B

E
L

  

 

Unidade de análise 
(intrapessoal), estru-
tura cognitiva do 
indivíduo; fator 
isola-do mais 
importante que 
influencia a 
aprendizagem é aqui-
lo que o aluno já 
sabe, ou seja, o 
conhe-cimento 
prévio. 

A retenção signifi-
cativa está na 
interação entre o 
Subsunçor relevan-
te e inclusivo do 
indivíduo às novas 
idéias e conceitos, 
potencialmente 
significativos. 

Formação de conceitos & 
assimilação de conceitos 
(diferenciação progressiva, 
reconciliação integrativa, 
organização seqüencial e 
consolidação); o ensino se 
consuma quando o subsunçor 
do aluno é modificado pela 
associação com um novo 
conhecimento tornando-o mais 
inclusivo. 

Principio da  
Assimilação ou  
Processo de  
Subsunção;  
assimilação  
obliteradora 

Realizar uma  
aprendizagem  
significativa; 
evidenciar a 
aprendizagem  
significativa e;  
neutralizar o 
processo de  
assimilação 
obliteradora. 

O uso de organizador 
prévio/avançado e 
mapas conceituais 

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
6	
  Tem-­‐se	
  a	
  intenção	
  de	
  elaborar	
  um	
  modelo	
  pedagógico	
  com	
  dois	
  ciclos	
  investigativos,	
  onde	
  na	
  qual	
  o	
  processo	
  de	
  transferência	
  de	
  autonomia	
  
aos	
  alunos	
  se	
  dá	
  por	
  aumento	
  gradativo	
  nos	
  níveis	
  de	
  investigação.	
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V
Y

G
O

T
SK

Y
 

 

Unidade de análise 
(interpessoal), a inte-
ração entre o indiví-
duo e o contexto. Três 
Pilares:Primeiro Pilar: 
a asserção de que os 
processos mentais su-
periores do indivíduo 
têm origem em proce-
ssos sociais. 
Segundo Pilar: os pro-
cessos mentais s— 
podem ser entendidos 
se entendermos os 
instrumentos e signos 
que os mediam. 
Terceiro Pilar: utiliza-
ção do “método gene-
tico-experimentalÓ na 
an‡lise do desen-
volvimento cognitivo 
do ser humano. 

O desenvolvimento 
cognitivo Ž quando 
se situa na Zona de 
Desenvolvimento 
Proximal (ZDP) do 
indivíduo 

Mediação Semiótica realizada 
pela intera•‹o social onde se 
converte as rela•›es sociais em 
funções mentais ou interna-
lização (reconstrução interna 
de uma operação externa) de 
atividades e comportamentos 
sócio-hist—ricos e culturais. Na 
media•‹o semi—tica são 
utilizados instrumentos (inteli-
g•ncia pr‡tica) e signos (inteli-
g•ncia abstrata). 
O ensino se consuma quando 
professor e aluno 
compartilham significados. 

Lei da Dupla 
Formação: 
Primeiro em nível 
social (inter-
pessoal, interpsi-
cológica) e, de-
pois, em n’vel 
individual (in-
trapessoal, intra-
psicol—gica) 

O papel do pro-
fessor em verificar 
se o signi-ficado 
que o alu-no captou 
Ž aceito e compar-
tilhado social-
mente; e a res-
ponsabilidade do 
aluno em verificar 
se os significados 
que captou s‹o 
aqueles que o 
professor preten-
dia que ele cap-
tasse 

Ensino por Resolu-•‹o 
de Problemas. 
O uso do MŽtodo 
GenŽtico-Experimen-
tal Marxista: 
1. Introduzir obst‡-
culos. 
2. Fornecer recursos 
externos. 
3. Solicitar a resolu-
•‹o de problemas que 
excedam os n’veis de 
conhecimento e 
habilidades. 

D
E

I’
s  

 

Analisar previamente a 
tem‡tica procurando 
identificar os conceitos 
mais inclusivos; definir 
a finalidade do ensino e 
escolher a melhor 
modalidade de 
demons-tra•‹o; 
escolher mode-los 
f’sicos potencial-mente 
significativos;  
buscar intera•‹o e 
interc‰mbio de signos 
para uma avalia•‹o 
diagn—stica do conheci-
mento prŽvio dos 
alunos. 

Identificar os sub-
sun•ores dispon’-
veis; propor solu-
•›es de problemas; 
solicitar previs›es; 
possibilitar a expo-
si•‹o de concep-
•›es espont‰neas e 
alternativas. 

Realizar demonstra•›es/obser-
va•›es abertas investigativas; 
organizar sequencialmente os 
conceitos de forma 
hier‡rquica; introduzir com 
dramatiza•‹o do contexto 
hist—rico; explorar situa•›es 
análogas; evitar apresentar 
respostas imediatas; solicitar 
solu•›es alternativas; propor 
situa•›es adversas; possibilitar 
a reprodu•‹o posterior da 
demonstra•‹o pelos alunos. 

Abordar com prin-
c’pio l—gico 
induti-vo, 
dialŽtico, ana-
l—gico e recursivo; 
construir e relacio-
nar modelos; me-
diar o ensino com 
objetos concretos. 

Utilizar materiais e 
mecanismos poten-
cialmente signifi-
cativos; solicitar 
tarefas logicamente 
significativas; veri-
ficar a assimila•‹o 
dos conceitos mais 
inclusivos; consoli-
dar e estruturar o 
conhecimento; o-
portunizar a argu-
menta•‹o. 

Utilizar as DEI!s 
como orientador prŽ-
vio no ensino de 
f’sica, favorecendo 
que o aluno se situe na 
ZDP; construir mapas 
com-ceituais na 
revis‹o dos conceitos 
e idŽias prin-cipais; 
propor quest›es 
-desafio; criticar os 
alunos quanto ˆ 
condu•‹o correta da 
solu•‹o. 

 
 
V. CONCLUSÍES  
 
A investiga•‹o partiu de entrevistas e observa•‹o da pr‡tica de seis professores da rede pœblica de ensino de uma escola 
de Manaus. Foram constatadas as dificuldades no dom’nio did‡tico-pedag—gico nas atividades experimentais, assim 
como na escassez de materiais que apresentem orienta•›es metodol—gicas que satisfa•am as necessidades docentes 
para essas atividades. Diante desse quadro, buscou-se identificar uma modalidade do ensino experimental que fosse 
vi‡vel e simples de executar, mas que n‹o tenha preju’zo na riqueza, profundidade e potencialidade educativa. Assim, 
ap—s entrevistar, observar, realizar um estudo bibliogr‡fico e discutir com os professores, foi constatada que as 
demonstra•›es experimentais poderiam contribuir significativamente, se forem fundamentadas adequadamente dentro 
de um ensino por investiga•‹o e com orienta•›es metodol—gicas sustentadas por uma did‡tica espec’fica para este 
modelo pedag—gico que se pretende elaborar. 

Percebe-se que muitos dos professores que realizam atividades experimentais, possuem grande dificuldade de 
estabelecer uma coordena•‹o entre a abordagem te—rica e pr‡tica de forma associada ao andamento do planejamento. 

Um dos aspectos relevantes est‡ na aus•ncia de uma did‡tica espec’fica para esta modalidade de ensino, onde 
geralmente alguns manuais escolares adotam uma did‡tica ÒgeralÓ negando/omitindo a natureza epistemol—gica 
envolvida, tanto no que diz respeito ao a ci•ncia relacionada ao ensino experimental, quanto do pr—prio conteœdo 
tem‡tico abordado. 

Este trabalho buscou defender que este Ž um processo que deve inter-relacionar a did‡tica com o dom’nio 
psicol—gico e epistemol—gico, enfatizando, entretanto, apenas o dom’nio psicol—gico para justificar as necessidades 
deste modelo. O objetivo foi apresentar por meios de quadros e ilustra•›es de forma sintŽtica as principais implica•›es 
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das teorias Ausubel e Vygotsky na elabora•‹o deste modelo, juntamente com sugest›es metodol—gicas que satisfa•am 
as necessidades de execução. Um dos fatores importantes é que ambos possuem unidades de análise distintas: Ausubel 
foca na estrutura cognitiva, enquanto Vygotsky se concentra na intera•‹o social do processo, e juntos podem formar 
coordenadamente suportes te—rico-psicol—gicos de grande relev‰ncia na elabora•‹o e fundamenta•‹o de um modelo de 
aprendizagem voltada para atividades experimentais, em especial, as demonstra•›es experimentais baseadas em um 
ensino por investiga•‹o. Este n‹o Ž considerado um trabalho acabado, mas sim, parte a contribuir dentro de um 
processo investigativo para o ensino experimental da Física. 

Aos professores e investigadores do ensino da F’sica, recomenda-se um maior aprofundamento nas quest›es 
levantadas para aqueles que pretendam realizar atividades experimentais. O fato Ž que cada modalidade de ensino, 
independente se for de F’sica ou n‹o, se tem car‡ter experimental ou n‹o, todas essas caracter’sticas influenciam 
significativamente em sua ess•ncia epistemol—gica e psicol—gica, e estes fatores devem estar inter-relacionadas na 
elabora•‹o de um modelo did‡tico-pedag—gico com uma vis‹o coerente de ci•ncia, e este, Ž um fundamento 
imprescind’vel para o dom’nio dessas atividades na pr‡tica docente, pois, como dizia o fil—sofo Jacob Bazarian (1994): 
Òa teoria sem a pr‡tica Ž estŽril e insatisfat—ria, porŽm a pr‡tica sem uma teoria (do conhecimento) Ž cegaÓ. 
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