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Resumo

Analisa-se nesse artigo uma sequéncia didatica desenvolvida durante uma pesquisa de
mestrado. A sequéncia em questao, em conjunto com cinco montagens experimentais
compds uma abordagem de ensino elaborada e aplicada com alunos de um curso de
licenciatura em fisica de uma universidade publica brasileira. As atividades da pesquisa
mencionada foram efetuadas segundo os passos ordenados na sequéncia didatica,
de forma que, cada passo serviu como agente direcional das acoes realizadas pelo
pesquisador. Os métodos dessa pesquisa qualitativa efetivaram-se através da gravacao,
em audio e video, dos encontros realizados com os sujeitos, que permitiram a posterior
transcricao e analise das atividades. Os resultados obtidos apontaram no sentido da
evolucado conceitual do pensamento dos individuos, no tocante aos conceitos estudados,
indicando, assim, as potencialidades e os limites das atividades executadas. Almejamos
por meio da exposicao da mesma, apresentar e analisar os resultados gerados pela
aplicacdo, bem como suscitar a possivel utilizacdo dessa sequéncia por docentes dos
distintos niveis de ensino.

Palavras-chave: ensino de fisica; teoria histérico-cultural; abordagem de ensino; se-
guéncia didatica.

Abstract

Is analyzed in this article a didactic sequence developed during a master’s research. The
didactic sequence in question, together with five experimental assemblies composed
a teaching approach designed and implemented by the researcher with students of a
degree course in Physics of a Brazilian public university. The activities of that research were
carried out according to the steps ordered in didactic sequence, so that each step served
as directional agent of actions taken by the researcher. The methods of this qualitative
research were conducted through recording in audio and video, the meetings that the
researcher conducted with the subjects, which allowed the subsequent transcription
and analysis of activities. The results pointed towards the conceptual evolution of the
thinking of individuals with regard to the concepts studied, thus indicating the potential
and the limits of the activities performed. We aim through of that exposure, present
and analyze the results generated by the application, as well as raise the possible use
of this sequence by teachers of different educational levels.

Keywords: physics teaching, cultural-historical theory; teaching approach, didactic
sequence.
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Uma abordagem historico-cultural para o ensino de Fisica...

1. INTRODUCAO

O presente artigo resulta de uma investigacao de mestrado (GALBIATTI, 2014).
Na pesquisa mencionada, analisaram-se os efeitos de uma sequéncia didatica,
aplicada a licenciandos de uma universidade publica brasileira, efetivada por
meio de atividades de demonstracao experimental aberta.

O que se buscou investigar em Galbiatti (op. cit.) foi a evolugao dos argumentos
dos licenciandos em relacdo aos conceitos de calor e temperatura. Em suma,
analisamos os argumentos socializados pelos estudantes, sequndo trés categorias
de anadlise construidas sob a base da teoria histérico-cultural desenvolvida por
Vigotski (2001), a saber: complexos, pseudoconceitos e conceitos.

Buscamos nos argumentos dos licenciandos (estudantes) as unidades de signifi-
cados que indicassem a compreensao e a evolucao do pensamento dos mesmos
sobre os conceitos de calor e temperatura segundo as categorias definidas a
priori, pois, de acordo com a teoria histérico-cultural, o pensamento se realizana
palavra (BERNARDES, 2011) e, portanto, a fala, em si, é o proprio pensamento.

No decorrer da pesquisa, foram realizadas cinco atividades de demonstracao
experimental aberta, das quais participaram um ndmero variado de um total
de nove licenciandos entre uma atividade e outra. Em cada uma, a discussao
foi pautada sobre um conceito distinto da termodinamica que servia como
fundamentacdo para a interpretacdo dos fenémenos ocorrentes em cada
montagem experimental.

Partindo desses conceitos termodinamicos, o pesquisador conduziu as discus-
sdes e a criacdo de hipdteses explicativas na direcdo dos conceitos de calor e
temperatura, que seriam analisados de acordo com os objetivos da pesquisa.

No toépico sequente, dissertamos sobre a utilizacao da teoria histérico-cultural
na area de ensino de fisica, bem como na pesquisa em questao.
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2. PERSPECTIVAS DE UTILIZACAO DA TEORIA HISTORICO-CULTURAL
NO ENSINO DE FiSICA

A teoria da aprendizagem desenvolvida por Vigotski e colaboradores foi apro-
priada pelos pesquisadores Brasileiros da area de ensino de fisica ja ha algum
tempo. Os primeiros artigos que apresentaram citagbes das obras desses autores
russos datam das Ultimas décadas do século passado.

Assim, é possivel afirmar que as obras desses autores ja estdo disseminadas nos
entremeios do conhecimento elaborado no decorrer das Ultimas trés décadas
na area de pesquisa de ensino de fisica no Brasil (PEREIRA; JUNIOR, 2014;
SPOSITO, 2007; PRESTES, 2010).

Na area da educacéo, apds a apropriacdo de um conhecimento, é necessario
que ocorra a elaboracdo de atividades pedagdgicas que estejam permeadas
pelas afirmacoes tedricas assumidas. Por isto, sequindo o referencial tedrico
historico-cultural, em Galbiatti (op. cit.) foram construidas cinco atividades de
demonstracdo experimental aberta, que foram propostas e executadas com
estudantes de um curso de licenciatura em fisica de uma universidade publica
brasileira, sequindo umasequéncia didatica, também elaborada na investigacao
de Galbiatti (op. cit.).

Para uma compreensao mais aprofundada do tipo de atividades experimentais
gue foram executadas pelo autor com os sujeitos de sua pesquisa, citamos os
autores Araujo e Abib (2003) que apresentam a definicdo de atividades de
demonstracao experimental aberta:

[...] as atividades de demonstracao/observacdo aberta incorporam outros
elementos, apresentando uma maior abertura e flexibilidade para discussoes
que podem permitir um aprofundamento nos aspectos conceituais e praticos
relacionados com os equipamentos, a possibilidade de se levantar hipoteses
e o incentivo a reflexao critica, de modo que a demonstracao consistiria em
um ponto de partida para a discussao sobre os fenémenos abordados, com
possibilidade de exploracdo mais profunda do tema estudado (ibidem, p. 181).

O objetivo do presente artigo, tendo como pano de fundo a evolucdo da
argumentacao dos licenciandos em fisica acerca dos conceitos de calor e tem-
peratura, é analisar as etapas e caracteristicas de uma sequencia didatica que
estruturou uma das atividades aplicadas por Galbiatti (op. cit.), denominada
“Hand-Bubbler”, que aborda os conceitos de calor especifico, capacidade
térmica e quantidade de calor.
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3. METODOLOGIA DA PESQUISA E REFERENCIAL DE ANALISE DE
DADOS

O processo de constituicdo de dados na pesquisa qualitativa de Galbiatti (op.
cit.) ocorreu por meio da realizagdo de cinco atividades experimentais. Cada
uma das atividades realizadas foi realizada em um encontro com duracao média
de cinquenta minutos e registrada em video e 4udio, de que foram transcritos,
posteriormente, os argumentos expostos pelos licenciandos.

Em cada atividade discutiu-se os conceitos fisicos da termodinamica envolvidos
em cada um dos fendmenos observados.

Os cinco encontros foram realizados semanalmente em um periodo de
aproximadamente um més, durante o tempo em que os licenciandos estavam
abordando os conceitos de termodinamica nas disciplinas obrigatérias da
graduacao em fisica.

Neste artigo, destacaremos, para fim de andlise da sequencia didatica, uma
das cinco atividades, denominada “Hand-Bubbler”, em que foram discutidos
conceitos fisicos tais como: capacidade térmica, calor especifico e quantidade
de calor. A evolucdo dos argumentos socializados pelos licenciandos durante
a referida atividade servird como pano de fundo para a analise da sequencia
didatica.

A anédlise dos dados foi realizada sequndo o referencial da Analise Textual Discur-
siva(MORAES; GALIAZZI, 2011), que pode ser compreendida da seguinte forma:

A andlise textual discursiva é uma abordagem de analise de dados que tran-
sita entre duas formas consagradas de andlise na pesquisa qualitativa que
sdo a analise de contetdo e a analise do discurso [...] (MORAES; GALIAZZI,
2006, p. 118).

[...] entendemos que a analise textual discursiva parte de um conjunto de
pressupostos em relacdo a leitura dos textos que examinamos. Os materiais
analisados constituem um conjunto de significantes. O pesquisador atribui
a eles significados a partir de seus conhecimentos, intencoes e teorias. A
emergéncia e comunicacdo desses novos sentidos e significados sdo os
objetos de analise (op. cit.,, 2011, p. 16).
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Apos adefinicdo do conjunto de elementos significantes, fizemos a estruturacao
do corpus de andlise dos dados, em que esses elementos foram identificados
e classificados dentro das categorias de andlise para a consequente producao
de inferéncias légicas.

Apropriamo-nos dos estagios do pensamento da teoria de Vigotski para deno-
minar e definir cada uma das categorias de anélise, de acordo com o objetivo
de analisar a dialética de evolucdo da argumentacdo dos licenciandos sobre
0s conceitos fisicos de calor e temperatura. Assim, estabelecemos as seguintes
categorias (GALBIATTI, op. cit., p. 82 e 83):

Complexos: essa categoria engloba os argumentos que se encaixam, no que
¢é apresentado por Vigotski, no escopo do pensamento por complexos. Ela
envolve os argumentos que expdem os conceitos de calor e temperatura
relacionados a algo concreto, através de relacdes de contato, necessidade
de caracterizacdo material desses conceitos etc.

Psedouconceitos: [...] nessa categoria, encaixam-se os argumentos que
tratam dos conceitos de calor e temperatura ainda através de complexos,
mas que apresentam alguma relacao [...] com o pensamento por conceitos.

Conceitos: Essa categoria contém os argumentos mais elaborados quando
comparados aqueles expressos pelas demais. Nessa categoria sdo englo-
bados os argumentos que expressam um nivel abstrato de compreensao
dos conceitos de calor e temperatura, ou seja, os argumentos em que 0s
estudantes expressam-se abstratamente sobre os conceitos, ndo mais os
relacionando com objetos ou situacdes concretas.

A partir das categorias, foi possivel sistematizar as unidades de significado que
compunham os argumentos manifestados pelos estudantes, o que permitiu
a analise da evolucao dos argumentos apresentados, bem como da estrutura
didatica das atividades realizadas que teve como ponto de partida a sequéncia
didatica apresentada no item IV.

4, DEFINICAO DO CONCEITO DE SEQUENCIA DIDATICA

Para Zabala (1998) uma sequéncia didatica é uma sequéncia de passos cujo
objetivo é nortear uma atividade didéatica.
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Podemos dizer também, que uma sequéncia didatica é um conjunto sequen-
cial de atividades planejadas por um professor para intencionalmente atingir
objetivos educacionais, guiar sua pratica profissional, construindo assim um
caminho claro e organizado de suas acdes pedagdgicas.

Na sequéncia, apresentamos 0s tépicos da sequéncia didatica elaborada em
Galbiatti (op. cit.):

1. Divisdo dos estudantes em grupos;

2. Realizacdo da demonstracao experimental aberta para os grupos;

3. Discussao do professor e dos estudantes sobre a demonstracdo expe-
rimental aberta;

4. Discussao dos alunos no ambito de seus grupos;

5. Interacao entre o professor e os estudantes no ambito de cada grupo;

6. Tempo para a discussao intragrupos e elaboracao de hipdtese explicativa
para o fenébmeno estudado;

7. Explicacdo do professor, ao término das discussoes, do fendbmeno ob-
servado a partir da montagem experimental.

No proximo tépico, explicitamos e analisamos uma atividade desenvolvida
segundo a sequéncia didatica descrita.

5. ATIVIDADE EXPERIMENTAL “HAND-BUBBLER” E ANALISE DA
SEQUENCIA DIDATICA

Nas atividades experimentais realizadas, o objetivo principal foi registrar e avaliar
se, no decorrer de cada uma, havia evolucdo ou nao evolucdo dos argumen-
tos dos licenciandos sobre os conceitos de calor e temperatura. Para tanto,
utilizamos as categorias de analise: complexos, pseudoconceitos e conceitos.

Para esse artigo, apontamos os argumentos socializados pelos alunos na ativi-

dade “Hand-Bubbler”. Abaixo, disponibilizamos uma imagem representativa
do aparato didatico experimental utilizado:
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FIGURA 1: HAND-BUBBLER

PNy

Fonte: Galbiatti (op. cit.)

Essa montagem experimental pode ser encontrada em lojas de presentes e,
através dela, pode-se estudar os conceitos de calor especifico, capacidade
térmica e dilatacdo volumétrica em fisica, bem como os de calor e temperatura
que subjazem aos demais.

O aparato é formado por dois bulbos de vidro, conectados por um fino tubo
também em vidro. O bulbo inferior é preenchido com um liquido volatil e pelo
gas desse liquido.

O fendmeno ocorrido na montagem pode ser descrito da seguinte forma: ao
colocar a mao em contato com o bulbo inferior, durante um intervalo de tempo
suficiente para que a configuracao do sistema formado pelo contato da mao
fechada com a parede do aparato experimental atinja uma temperatura maior
do que a ambiente, ocorre a expansao volumétrica do gas contido no bulbo. A
partir desse momento, as moléculas passam a exercer uma forca maior sobre
o liquido do que na configuracao anterior, ou seja, antes da mao entrar em
contato com o bulbo.

O aumento da forca exercida pelo gas sobre o liquido pode ser interpretado
fisicamente como aumento de pressao, gue movimenta o liquido pelo fino tubo
de vidro que conecta os bulbos, fazendo jorrar o liquido no bulbo superior.
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A seguir estdo alguns dos argumentos apresentados individualmente pelos
licenciandos individualmente sobre o fendmeno observado nessa atividade:

QUADRO 1
Argumentos individuais dos licenciandos
SUJEITO CATEGORIA ARGUMENTO
Quando vocé colocou a mao ali, a sua mao
agueceu o vidro, que consequentemente
. aqueceu o que tava dentro (referindo-se ao fluido
Eva Pseudoconceitos . P . .
contido no bulbo inferior do experimento), af ele
dilatou o volume dele, sei 14, o volume dele e,
consequentemente, ele subiu. Mais ou menos isso.
Mas e a hora que ele ndo td em contato?
. (referindo-se a descida do liquido, do bulbo
Julio Complexos

superior para o inferior, ap6s o pesquisador ter
retirado a mao deste Ultimo).

Porque ele ta se aquecendo, ai ele vai dilatar, vai
Eva Pseudoconceitos | aquecer e vai subir. Ai vocé tira a mao e ele desce,
igual té acontecendo agora [...].

Sua temperatura ta mais alta do que a temperatura
do corpo (aqui a palavra “corpo” nos remete ao
aparato experimental). Entdo, conforme vocé relou,
Pedro Pseudoconceitos | sua palma da sua mao esquenta bastante, o alcool
vai absorver bastante da sua energia, vai aquecer

e af vai subir, a hora que vocé tira vai esfriar e vai
voltar pra temperatura ambiente.

Nao seria bem que esquenta, transfere uma energia
[...].

Porque af o liquido vai esquentar muito rapido e

0 gas também vai esquentar, e vai querer os dois
subir ao mesmo tempo pro de cima, o que vai
explodir o sistema.

Pedro Pseudoconceitos

Pedro Pseudoconceitos

Fonte: Galbiatti (op. cit.)

Ainda, é também importante darmos destaque aos argumentos comunicados
em grupo pelos estudantes:
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QUADRO 2
Argumentos dos grupos
SUJEITOS CATEGORIA ARGUMENTO
Ao segurar o bulbo inferior com uma mao, ha
transferéncia de energia da mao para o liquido
(j& que o recipiente de vidro é muito fino),
. aumentando sua temperatura (temperatura do
Aldo, Toni . L P io <
o Eva Conceitos liquido). Por ser um liquido volatil, a pressaolde
vapor no bulbo aumenta, provocando a subida do
liquido. Em principio o liquido continua subindo,
até que a pressdo da coluna liquida se iguale a
pressao de vapor no bulbo.
A partir do momento em que a mao entra
em contato com o sistema “vidro-liquido”, a
temperatura da mao transmite energia ao sistema,
Juca com isso esqqehtando o liquido volatil (alcool)
Osca’r ‘ dentro do rec_|p|en.te e o ar. Ja que o alcool
A Conceitos esquenta mais rapido que o ar, fazendo com que o
Julio e . o .
Pedro ar frio dv_esga eo ||q_U|do suba (no bulbo de balxo).
Ao término do liquido, o ar do bulbo de baixo passa
a adquirir uma temperatura maior que o ar do
bulbo de cima, com isso ele sobe.

Fonte: Galbiatti (op. cit.)

Inferimos das passagens dos argumentos dos estudantes apresentadas acima,
que os sujeitos formularam argumentos explicativos para o fendmeno obser-
vado no “Hand-Bubbler” a medida que interagiram com seus colegas e com
0 pesquisador.

A interacdo entre os sujeitos foi crescente no decorrer de cada encontro, e
também aumentou de um encontro para o outro. Os argumentos seguiram
um movimento dialético entre a categoria de complexos e a de conceitos.

Esse movimento é previsto pela teoria histérico-cultural, sendo compreendido
como o caminho da evolucao do pensamento desde o pensamento por com-
plexos (caracterizado pelo entendimento pautado sobre o que é concreto) até o
pensamento por conceitos (caracterizado pela abstracdo sustentada pelalégica).
E, como para Vigotski (op. cit.), a fala é o préprio pensamento, nos foi possivel
captar os argumentos expressos pelos sujeitos de pesquisa e categoriza-los.
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Quando afirmamos, acima, que a fala é o proprio pensamento segundo Vigots-
ki, ndo nos referimos a qualquer expressao linguistica falada dos licenciandos,
mas as composicoes orais que se remetem diretamente aos conceitos de calor
e temperatura e que foram percebidas por Galbiatti (op. cit.), ap6s o estabe-
lecimento da relacdo de intersubjetividade, como expressdo da compreensao
elaborada pelos estudantes sobre os conceitos.

Mais especificamente sobre a sequéncia didatica, pode-se dizer que ela foi
essencial a execucao da atividade experimental. Como j& mencionado, o
pesquisador estruturou-a de forma a organizar e nortear os momentos de
interacdo, tanto dele com os licenciandos quanto desses ultimos entre si, de
forma a preparar os sujeitos e as situacoes para a mediacao semiotica que torna
possivel o compartilhamento de uma definicao de situacdo que, por sua vez,
é a chave para o estabelecimento da relacdo de intersubjetividade, primordial
para a efetivacdo das interacdes sociais entre os estudantes.

A sequéncia didatica foi uma ferramenta valiosa na execucgao das atividades,
pois permitiu a previsdo e a supervisdo de cada momento executado pelo pes-
quisador. A argumentacdo dos estudantes pdde ser guiada pelo pesquisador;
ainteracao, dependente dessas expressdes comunicativas, fez-se presente nos
momentos oportunos.

Porém, podemos destacar ainda, alguns limites dessa sequéncia didatica. As
atividades ndo motivaram ou despertaram manifestacdes orais ou gestuais ob-
servaveis em alguns estudantes, o que impossibilitou a analise da participagao
desses sujeitos, j& que nao foi possivel captar dados analisaveis sobre eles.

Essa limitacdo se deveu, sob nossa analise, ao pouco tempo de convivéncia do
pesquisador com os sujeitos, o que nao permitiu a esses Ultimos estabelecerem
uma relacao de intersubjetividade para que os individuos se sentissem a vontade
para manifestar seus argumentos.

Outra limitacéo foi a composicao dos grupos em que os estudantes ficaram
divididos. Talvez, houvesse no grupo de um sujeito que ndo manifestou argu-
mentos, algum estudante com o qual ele ndo se sentisse confortavel e que nao
tivesse uma relacdo intersubjetiva de comunicacdo de conhecimentos regular.

Ha também de se considerar a relacdo de poder implicita entre o pesquisador e

os licenciandos na pesquisa. Lembrando que o pesquisador foi também profes-
sor nos momentos de efetivacdo das atividades que prop6s, podemos afirmar
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que se instaurou entre ele e os estudantes uma relagao de poder (SILVEIRA,
2010), o que pode ter se configurado como um elemento de introspeccao nos
individuos que nao se manifestaram no decorrer das atividades.

Também as gravacdes de video e dudio, bem como a inexperiéncia dos sujeitos
com a forma das atividades que foram realizadas, podem ser consideradas
fatores limitadores da argumentacédo dos sujeitos durante a pesquisa. Porém,
nao podem ser avaliadas como limitacoes proprias da sequéncia didatica em
questao.

Tratando esses fatos segundo a teoria histérico-cultural, pode-se afirmar que
devido a ténue relacao intersubjetiva entre o pesquisador e alguns licenciandos
e entre esses Ultimos e os demais participantes da pesquisa, tais estudantes
nao detinham as motivacoes extrinseca e intrinseca necessarias a participacao
efetiva nas atividades, o que os levou a nao se expressarem.

Comisso, é possivel afirmar que as muitas varidveis que compdem uma atividade
de ensino, como a supracitada, podem, em parte, serem previstas e organizadas
nos momentos de idealizacdo das mesmas, através de uma sequéncia didatica.

No entanto, é preciso notar também que nos eventos reais, os individuos sempre
apresentarao caracteristicas, comportamentos, hipoéteses etc, nao esperados
pelo professor e que compdem a complexidade permanente da dialética que
descreve o processo de ensino-aprendizagem.

©. RESULTADOS

6.1 O trabalho docente embasado na sequéncia didatica

6.1.1 Divisdo dos estudantes em grupos;

Foi proposto aos estudantes, no seio de cada atividade de demonstracdo ex-
perimental desenvolvida, que eles se dividissem em dois grupos (considerando
que o nUmero maximo de estudantes que participaram das atividades foi nove).
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Os grupos foram compostos de acordo com as escolhas dos préprios licencian-
dos e o pesquisador nao interferiu na decisdo dos individuos. O contato social
gue os sujeitos estabeleceram com seus pares evidenciou a forma como cada
um percebia os colegas, ou seja, deixou transparecer o julgamento de cada
individuo sobre seus companheiros de curso.

Esseitem dasequéncia didaticafundamenta-se sobre a necessidade dainteracao
social estabelecida por Vigotski(op. cit.) para ainternalizacdo de conhecimentos.
Para esse autor, o sujeito aprende a medida que interage com seus pares e 0s
imita intersubjetivamente.

Aimitacao intersubjetiva ndo é mecanica, pois, se assim fosse, a teoria histérico-
cultural estaria em desacordo com o materialismo histérico-dialético que é sua
base fundamental e que atua e compreende a formacao humana dialeticamente.
Portanto, o individuo aprende, de acordo com a teoria histérico-cultural, na
medida em que reproduz as acdes efetivadas por seus semelhantes. Enquanto
atua, imprime as suas proprias atividades seus conhecimentos prévios e com-
preensdo da realidade objetiva, dos quais se apropriou durante sua vida nas
interacoes sociais, mediadas pela lingua, com outros sujeitos e objetos. Assim,
0 sujeito é modificado, modifica a si mesmo e aos seus parceiros a medida
gue interagi com eles e os imita. A partir disso, se apropria do conhecimento
intersubjetivamente.

Ainda, as atividades em grupo sao sustentadas por autores que trabalham com
a teoria histérico-cultural, devido ao fato de que:

Trabalhar com varias pessoas permite também a presenca conjunta de es-
tratégias diversas com as quais um individuo sozinho ndo se confrontaria e
leva o individuo a examinar uma proposta de solucdo em relacdo a outras
(LABORDE, 1996, p. 42).

Nestas situacoes de interacao, em que o individuo é confrontado com outros
modos de resolucdo de um problema, as contradicdes oriundas dos parceiros
podem ser mais facilmente percebidas que as encontradas pelo aluno sozinho
(BEDNARZ, 1996, p. 49).
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As acdes desenvolvidas pelos licenciandos nessas atividades conjuntas com
parceiros tém efeito sobre o que Vigotski designa “zona de desenvolvimento
iminente'” (PRESTES, op. cit.). E uma boa definicdo do conceito dessa zona é:

[...] uma zona das potencialidades que a crianca atinge quando resolve
problemas em colaboracdo com outro. Vygotsky? pensou sobre tudo na
colaboracdo com o adulto ou com uma crianca mais velha, mas podemos
estender esta superioridade das performances da crianca para o caso da
colaboracdo com uma igual (LABORDE, op. cit., p. 41).

As afirmacdes que Laborde faz apontando as criangas podem ser extrapoladas
na direcao dos adultos e das interacdes entre eles. Pois, segundo Rego (2012),
Vigotski estudou as criancas devido a constatacdo de que elas estdo, durante a
infancia, situadas no apice do desenvolvimento cognitivo e passando por uma
série de estagios e fases de desenvolvimento do pensamento pela primeira vez.

6.1.2 Realizacao da demonstracdo experimental aberta para os grupos

Apods a divisdo dos grupos, efetua-se a demonstracdo experimental aberta,
com a participagao dos grupos.

Nesse momento, o docente deve atuar de forma a estabelecer a interacao
intersubjetiva dele proprio com os sujeitos e desses Ultimos entre eles mesmos,
agindo na direcdo de motiva-los a discutir e levantar hipdteses explicativas a
respeito do fendmeno fisico estudado a partir da montagem experimental.

Em outras palavras, partindo da demonstracao experimental, o professor pode
desenvolver, juntamente com os estudantes, a mediacao semiética necessaria a
estruturacao de uma relacdo de intersubjetividade, que culmina no estabeleci-
mento de uma definicao de situacdo comum entre os individuos (URIAS, 2013).
Abaixo apresentamos as definicdes dos conceitos de “definicdo de situacdo”,
“intersubjetividade” e “mediacao semiotica”:

T O conceito de “zona de desenvolvimento iminente” provém de uma nova traducdo dos
textos de Vigotski, realizada pela Profa. Dra. Zoia Prestes. Segundo a autora, essa traducao é
mais fidedigna ao termo russo utilizado por Vigotski, do que a traducédo antiga do conceito,

expresso como “zona de desenvolvimento proximal”.

2 Nesse trabalho estamos utilizando a grafia “Vigotski” segundo a lingua portuguesa. Salvo
nas citacdes em que os préprios autores se utilizam da grafia “Vygotsky” em lingua inglesa.
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[...] a definicdo de situacao 'é a maneira pela qual o cendrio ou contexto é
representado por aqueles que estao operando nesse cendario ou contexto’
(WERTSCH apud URIAS, op. cit., p. 27).

[...] a intersubjetividade existe entre dois interlocutores durante uma tarefa
quando eles compartilham a mesma definicao de situacao e sabem que estao
compartilhando dessa mesma definicao de situacao (URIAS, op. cit., p. 28).

[...] a mediagdo semidtica é o mecanismo concreto que torna possivel o
compartilhamento de uma definicao de situacao (URIAS, op. cit.).

6.1.3 Discussao do professor e dos estudantes sobre a demonstracao expe-
rimental aberta

Durante e ap6s a realizacao da atividade de demonstracao experimental o pro-
fessor pode iniciar uma discussdo com os estudantes a respeito dos conceitos
evidenciados no fenémeno estudado.

O intuito dessa discussao é levantar hipdteses explicativas para o fenémeno
estudado e motivar os estudantes a realizarem um debate aprofundado das
proposicdes apresentadas por cada um.

A participacao ativa do docente é imprescindivel, pois ele é o parceiro mais
capaz no processo de interacdo com estudantes, portanto, responsavel pela
motivagao extrinseca, que podera acarretar na motivacao intrinseca de cada
sujeito. Pode-se afirmar, entdo, que o professor atua como agente motivador.

No momento de levantamento das hipoteses, o professor é o guia dos estudantes.
Podemos, de outra forma, dizer que cabe ao docente nortear a argumentacao
dos estudantes, para que eles ndo se distanciem demais do objeto de estudo
e percam o foco do objetivo a ser alcancado.

6.1.4 Discussao dos alunos no ambito de seus grupos

Nesse momento o professor acompanha as discussdes intragrupos, ou seja,
atua como agente norteador, permitindo que os estudantes debatam as ideias
e hipoéteses apontadas pelos membros dos grupos, no sentido de elaborar uma
sintese explicativa do grupo para o fenémeno estudado.
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O docente pode ainda ficar atento ao comportamento dos grupos para inferir
qual dos sujeitos de cada grupo serd compreendido pelos demais como fonte
confidvel de conhecimento. Sujeito esse que ¢é designado na teoria histérico-
cultural como “parceiro mais capaz” (VIGOTSKI, op. cit.; GASPAR, 2006).

No entanto, o docente precisa estar atento a forma com que os estudantes
se relacionam com o parceiro mais capaz, pois ha a possibilidade de que os
individuos designem esse papel a algum colega que se apropriou equivocada-
mente, do ponto de vista cientifico, de algum conhecimento relativo ao fené-
meno estudado. E, isso podera acarretar numa apropriacdo de conhecimento
equivocado pelos demais individuos.

Isto porque, o parceiro mais capaz nao é necessariamente aquele que se apro-
priou corretamente, do ponto de vista cientifico, dos conhecimentos discutidos
nas relacdes sociais, e sim agquele que é eleito e reconhecido socialmente como
detentor de conhecimento coerente.

Ainda, é relevante destacar que o parceiro mais capaz nao atua como um
receptaculo de conhecimento ao qual o sujeito, ao encontrar-se motivado a
apreender determinado conhecimento, se dirige. O conhecimento compartil-
hado na relacao intersubjetiva entre um individuo e seu parceiro mais capaz
emerge nos momentos de interacdo, devido e segundo as condicdes arquite-
tadas pelos sujeitos.

Portanto, cabe ao docente responsavel pela atividade interferir quando neces-
sario, tanto para manter a discussdo no caminho desejado quanto para sanar
possiveis duvidas e equivocos.

6.1.5 Interacdo entre o professor e os estudantes no ambito de cada grupo

Esse momento é caracterizado pela requisicdo da participacdo do professor
nos grupos pelos individuos e s6 é executado quando houver expressdo da
necessidade de auxilio pelos estudantes, atuando como agente auxiliar.

Nesse caso, o professor pode auxiliar os estudantes e indicar uma linha de

raciocinio que os auxiliard na retomada da criacdo de hipoteses explicativas
para os fendmenos.
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A preocupacado central do professor ndo é explanar o assunto abordado para
os estudantes, de modo que ndo haja duvidas remanescentes, mas é propor
uma légica de raciocinio que os auxilie na discussdo com seus colegas.

6.1.6 Tempo para discussao intragrupos e elaboracao de hipotese explicati-
va para o fenémeno estudado

Apobs as possiveis intervencdes do docente na dinamica de trabalho de cada
grupo, os estudantes recebem um tempo adicional para elaborarem uma hi-
poétese sintese para a explicacdo do fendmeno estudado.

Através da solicitacdo de elaboracdo de uma hipdtese sintese dos grupos, os
estudantes buscam se comunicar uns com os outros, com o intuito de formular
a melhor hip6tese explicativa possivel e, assim, trocam informacdes entre si.

Essa interacdo entre os estudantes é tdo importante devido ao fato de que,
segundo a teoria vigotskiana, a interacdo social é a base da apropriacdo de
conhecimentos que culmina no desenvolvimento cognitivo.

6.1.7 Explicacdo do professor, ao término das discussées, do fenémeno
observado a partir da montagem experimental

Cumprindo o papel de parceiro mais capaz de todos os individuos envolvidos
nas atividades, atuando como agente esclarecedor, o professor avalia, ao final
de cada uma, a pertinéncia das hip6teses explicativas desenvolvidas por cada
grupo juntamente com os estudantes.

Feito isso, ele expde a explicacao fisica mais aceita para o fenébmeno de acordo
com a teoria que esteja sendo estudada.

7. CONSIDERACOES FINAIS

A sequéncia didatica analisada nesse trabalho foi idealizada, fundamentada e
desenvolvida tendo como fonte basilar a teoria da aprendizagem desenvolvida
por Vigotski e seus colaboradores, que posteriormente se tornou conhecida
sob a alcunha de teoria histérico-cultural.
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Deve-se ressaltar que tal sequéncia foi estruturada visando a execucao de
atividades de demonstracdo experimental aberta e que foi utilizada na pes-
quisa de Galbiatti (op. cit.), na qual foi possivel notar que, juntamente com as
montagens experimentais construidas, ela foi fundamental para a promocao
da argumentacao acerca dos conceitos fisicos de calor e temperatura.

Foi possivel formular, através da andlise da sequéncia didatica, algumas inferén-
cias légicas. Primeiramente, podemos afirmar que tal sequéncia se constituiu
como um instrumento valioso no norteamento das atividades realizadas com
estudantes de licenciatura em fisica. O pesquisador péde guiar as atividades
com acuracia e o movimento de desenvolvimento dos tépicos da sequéncia
ocorreu de forma bastante fluida no seio de cada atividade.

As interacdes possibilitadas pelo pesquisador, a partir das previsoes elaboradas
na sequéncia, foram bem sucedidas e a argumentacdo de alguns estudantes
evoluiu no sentido da compreensao cada vez mais adequada cientificamente
dos conceitos de calor e temperatura, de acordo com o que é apresentado
pelas teorias fisicas, levando em consideragdo o movimento dialético de trans-
formacao do pensamento.

Houve ainda casos em que as atividades ndo despertaram expressoes verbais
ou gestuais dos sujeitos e, sendo assim, a analise da evolucao do pensamento
desses sujeitos ficou comprometida, devido ao fato da impossibilidade de
constituicdo de dados analisaveis.

Também podemos inferir da andlise dessa sequéncia, as fungdes assumidas
pelo professor durante a efetivacdo das atividades em seus diversos tépicos.
Sabendo que, o professor, cumpre o papel de parceiro mais capaz de todos
0s sujeitos envolvidos nas atividades, esse profissional desempenhou algumas
funcoes fundamentais que mencionamos abaixo.

O professor foi agente motivador, norteador, auxiliar e esclarecedor durante
as atividades. Foi agente motivador porque coube a ele despertar motivagoes
extrinsecas e condi¢des para motivacoes intrinsecas nos sujeitos. Foi agente
norteador porque guiou os estudantes no seio das discussoes, contribuindo
para que os argumentos se mantivessem em linhas de raciocinios paralelas,
sem, possivelmente, extrapolar a definicdo de situacdo compartilhada pelos
sujeitos. Foi agente auxiliar porque colaborou com os sujeitos na compreen-
sdo de conceitos utilizados na descricdo dos fendmenos observados em cada
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montagem experimental e foi agente esclarecedor porque, ao final de cada
atividade, discutiu com os estudantes a explicacao fisica mais aceita para cada
um dos fendmenos estudados.

Por fim, assumindo-se que os resultados da sequéncia didatica explicitada sao
frutos da pratica de uma pesquisa qualitativa (CHIZOTTI, 2006), isto é, de uma
pesquisa avaliada levando-se em consideracdo uma realidade singular, onde
o pesquisador interage com estudantes, tal sequéncia pode contribuir com o
Ensino de fisica, na medida em que se apresenta como uma ferramenta, um
instrumento de trabalho do qual um docente pode se apropriar e se orientar
didaticamente. Assim, cabe aqueles que possam se apropriar de nosso trabalho,
avaliar a pertinéncia da aplicacdo da mesma em outro contexto.
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