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RESUMO

Este artigo objetiva explicar um esquema
orientador para o processo de ensino e
aprendizagem de fisica geral, que possibilite
o desenvolvimento do pensamento tedrico de
estudantes de engenharia. A fundamentacéo
tedrica esta pautada na Teoria Histérico-
Cultural e se utiliza, em especial, de autores
como Vygotski (1996), Davidov (1981, 1988,
1999) e Galperin (1973) para compreender o
desenvolvimento do pensamento tedrico e os
principios para que o0 ensino seja
desenvolvimental. O esquema orientador,
proposto a partir de estudos teorico-
bibliograficos, se traduz em um instrumento
que se efetiva com a participacio ativa dos
estudantes e grupo na construgdo do
conhecimento de fisica, se apropriando dos
concelitos essencials e compreendendo os
distintos objetos dessa ciéncia, o que
possibilita a construcgéo de novos significados
e do pensamento tedrico.
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ABSTRACT

This article aims to explain a guiding scheme
for the teaching and learning process of
general physics, which enables the
development of theoretical thinking in
engineering students. The theoretical
foundation 1is based on the Historical-
Cultural Theory and uses, in particular,
authors such as Vygotski (1996), Davidov
(1981, 1988, 1999) and Galperin (1973) to
understand the development of theoretical
thinking and the principles for teaching to be
developmental. @ The  guiding scheme,
proposed on the basis of theoretical and
bibliographical studies, translates into an
instrument that is effective with the active
participation of students and groups in the
construction of physics knowledge,
appropriating the essential concepts and
understanding the different objects of this
science, which enables the construction of
new meanings and theoretical thinking.
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1 Introducao

O desenvolvimento do pensamento tedrico, processo estudado e desejado
pela Abordagem Historico-Cultural (AHC), esta diretamente relacionado aos
processos de ensino e aprendizagem realizados na educacao escolar. Por ser um
processo, pode ser potencializado em maior ou menor grau, dependendo das tarefas
propostas e das a¢oes mentais mobilizadas pelos alunos para realiza-las.

O pensamento tedrico (Davidov, 1991), se baseia na logica dialética e
pretende compreender as relacées e conexbes presentes na dinamica da
realidade. O processo de ensino e aprendizagem, sob essa perspectiva, defende
a potencializagdo do desenvolvimento mental do aluno para superar o
pensamento empirico.

Como apontam Canedo (2013, 2022), Rodriguez (2014) e Moreira (2018), nas
universidades, especialmente no ensino de Fisica, ainda persiste a l6gica formal
sustentada pela escola tradicional, o que leva a uma predominancia do pensamento
empirico, gerando deficiéncias no desenvolvimento do pensamento tedrico dos
alunos. No entanto, isso nfo significa que o trabalho com esséncias nio seja
incentivado de alguma forma e, consequentemente, em alguma medida, também
contribua para o desenvolvimento do pensamento tedrico, porém nao de una
maneira cientificamente orientada.

A situacao problematica se manifesta pelo fato de que, devido ao
desenvolvimento alcancado na sociedade, exige-se dos profissionais altos niveis
de desempenho e, para isso, é conveniente desenvolver o pensamento tedrico,
com o qual a fisica pode contribuir, entre outras disciplinas. Mas os caminhos
utilizados para isso, embora possam estimula-lo indiretamente durante o
trabalho com as esséncias do conteido que é ensinado, nio promovem
intencionalmente sua formacao e desenvolvimento.

Diante disso, surge a seguinte questdo norteadora: como promover o
desenvolvimento do pensamento tedrico em aulas laboratoriais de fisica geral no
curso de engenharia para que possam aplicar as esséncias dos conceitos em
situacoes praticas e fornecer melhores solugdes para os problemas de sua area de

acao a partir de um esquema orientador?

Obutchénie: R. de Didat. e Psic. Pedag. | Uberlandia, MG |v.7|n.3|1-17 | set./dez. 2023 ISSN: 2526-7647 2


https://doi.org/10.14393/OBv7n3.a2023-72094

Obuichénie

Revista de Didtica e Psicologia Peduggica DOI: https://doi.org/10.14393/0Bv7n3.22023-72094

Para tanto, este artigo aplica uma concepcado didatica por meio de uma
instrumentalizacao voltada para a criacao de situacoes que potencializam a zona
de desenvolvimento proximal para o desenvolvimento do pensamento teérico. O
pensamento tedrico (complexo-dialético) também é definido na forma de uma
construcdo, com base na leitura de Davidov (1981) e Leon (2019), e a base
orientadora das agées do tipo III (GALPERIN, 1973).

Cabe esclarecer que a base norteadora das agoes do tipo III, proposta por
Galperin (1973), é um modelo tedrico baseado em principios que orientam o
desenvolvimento de agoes voltadas para o desenvolvimento de acoes mentais que
envolvam a resolucao de problemas novos e complexos.

Neste sentido, o objetivo deste artigo é explicar um esquema orientador para
o ensino de fisica geral em aulas laboratoriais, que orienta a busca pelas esséncias
do objeto de estudo, mostrando-o em sua génese e evolucgdo, de modo a favorecer o
desenvolvimento do pensamento tedrico em estudantes de engenharia.

Argumenta-se que a fisica pode ser um meilo propicio para o
desenvolvimento do pensamento tedrico, se forem criadas condi¢des para que o
aluno construa seu conhecimento com ajuda, formando uma base norteadora
para as acoes do tipo III (GALPERIN, 1973), se ndo lhes forem dados os
conceitos elaborados, aplicando-se o método de ascensdo do abstrato ao
concreto (DAVIDOV, 1991).

Neste trabalho, a partir de uma posicao filos6fica materialista dialética,
assume-se o EHC como fundamento psicolégico, ao abordar a complexidade do
processo de ensino e aprendizagem de fisica, especialmente nas aulas
laboratoriais. Entende-se que o homem se desenvolve em meio a uma situacao
social de desenvolvimento, peculiar a cada sujeito, e a educacao deve fornecer
ao aluno os requisitos para capacita-lo, de modo que, quando a lei evolutiva do
desenvolvimento se manifestar, é necessario promover o desenvolvimento do
ser humano.

A educacao é entendida como o espaco onde o social se integra, num sistema
de determinacées sobre o individuo e a formacao do individuo; através do processo
de internalizacao do social ao individuo mediado pela zona de desenvolvimento

proximal com a ajuda do outro.
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Com base no exposto, fol construido um esquema orientador para o processo
de ensino e aprendizagem de fisica em aulas laboratoriais para estudantes de
engenharia, com base em estudos tedrico-bibliograficos, como Davidov (1981), Leon
(2019), Galperin (1973). No topico seguinte, sera apresentado o esquema orientador

e as explicagdes para sua construcao.

2 Diretrizes gerais para o ensino de fisica geral para estudantes de
engenharia
A construcao proposta do esquema norteador se baseia-se em categorias que

se inter-relacionam para promover a abstracdo generalizante, a analise essencial
e a sintese integrativa de propriedades mediadas pelo significado da palavra, para
apoiar seu pensamento na elaboracao de conceitos seguindo o método de ascensao
do pensamento abstrato ao concreto.

Segundo Davidov (1988, p. 141), "a reproducao tedrica do real concreto como
unidade do diverso realiza-se através do procedimento de ascensao do abstrato ao
concreto". O pensamento tedrico é complexo em esséncia, porque emana da filosofia
dialético-materialista, que vé tudo inter-relacionado e concatenado. Fortalece o
pensamento critico porque oferece a possibilidade de trabalhar com a génese,
esséncias e conexoOes essenciais do objeto, o que lhe confere maior solidez e
profundidade na emissao de critérios e juizos de valor. Favorece o surgimento da
criatividade, uma vez estabelecida a relacido entre o geral, o particular e o singular,
o que lhe permite aplicar as esséncias e conexdes essenciais do objeto a casos
particulares e singulares.

Para Davidov (1999), o pensamento tedrico sustenta uma certa atitude em
relacao ao conhecimento da realidade, que se expressa na capacidade do sujeito de
resolver as tarefas cotidianas da vida, com a combinacao dialética do abstrato e do
concreto (pratico).

Davidov (1981) afirma que entre os fundamentos do pensamento tedrico esta
a experimentac¢do mental, que opera por meio de conceitos cientificos, que faz com
que o sujeito atribua mentalmente aos objetos uma ou outra interacdo, inter-
relacdo dialética vista como uma totalidade, uma certa forma de movimento.

A construcao e aplicacao das Bases Orientadoras da A¢cao (BOA) do tipo III,
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da teoria de Galperin (1973), é o que possibilita a formacio do pensamento teérico,
uma vez que possul as seguintes caracteristicas: integracao entre conhecimento e
ciéncia; sintese essencial; realizacdo da generalizacdo essencial em relacdo aos
conteudos estudados; orientacdo analitica; abstracao do essencial transcendendo o
fenomenal, o concreto, o empirico. Sem perder a relacido dialética entre o geral e o
particular na analise, para poder reconhecer a complexidade natural do objeto de
estudo, que sera vista na formacao.

Durante a construcdo do conhecimento, o trabalho em grupo promove a
formacdo de uma aprendizagem ativa que fomenta valores como independéncia,
responsabilidade, solidariedade, esforco e rigor cientifico; valores que respondem
ao modelo de homem que queremos formar. Aqui, pedagogia e didatica se integram
ao mostrar como o pensamento tedrico dos alunos se forma por meio de um recurso
didatico: o esquema orientador.

Valdés et al. (1999) propéem uma série de passos para a formacgao do conceito
de grandeza fisica, estabelecendo relagoes entre propriedades e grandezas, o que
contribui para o pensamento tedrico e para encontrar sentido e significado para os
conteudos desta ciéncia.

A sequéncia de passos proposta por Valdés et al. (1999) inclui,
primeiramente: demonstrar na pratica a existéncia da propriedade a ser
caracterizada quantitativamente. Em seguida, demonstrar na pratica que nem
todos os objetos exibem o mesmo grau ou forma do objeto em questdo. Em
seguida, definir os procedimentos para associar uma quantidade ao objeto em
estudo. Por fim, demonstrar a validade do conceito estabelecido. Outros
autores também falam sobre a formacdo de conceitos em fisica, como Lago,
Ortega e Mattos (2018).

Para tanto, é necessario estruturar o contetido, apoiado em uma célula de
compreensao, dentro de um esquema orientador que integre o diverso do unico,
essencial e, portanto, geral. Com a constru¢ao do conhecimento seguindo o método
de ascensdo do abstrato para o concreto, a inter-relacdo-estruturacio-
sistematizacao do objeto de estudo sera alcancada e a formacido do pensamento
tedrico sera potencializada (Canedo; Zanelato; Douglas, 2019), (Campelo, 2003),
(Bernardes, 2016) y (Santos, 2018).
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A fisica fornece aos alunos métodos cientificos e os orienta na formacao de acoes
sensoriais-objetivas-cognitivas vinculadas na natureza. Pode formar competéncias e
capacidades para o pensamento tedrico dependendo de como o processo se materializa
para permitir a percepcao do que nao é explicitamente dado na natureza: as funcoes dos
componentes estruturais da propriedade do objeto de estudo.

O pensamento teodrico reflete os fatos que podem ser possiveis,
cristalizando-os e tornando-os reais para descobrir a "fronteira qualitativa
entre o conteuldo da realidade sensorial e o do pensamento teérico" (Davidov,

1981, p. 325). Em seguida, candidate-se:

[...] O pensamento muitas vezes desenvolve sua atividade quando o
desenvolvimento real do objeto ja decorreu [...] ele pode antecipar a
"natureza" e perceber na industria o que na "natureza' é apenas uma
possibilidade [...]. As condicées de sua transformacdo em realidade
sdo plenamente encontradas pelo pensamento [..] o pensamento
tedrico o faz com o que se cristaliza como possivel e gragas ao qual
esse possivel se torna realidade. (Davidov, 1981, p. 325).

Para que isso seja possivel nas aulas de laboratério de fisica, é necessario
um plano de ensino coerente e teoricamente fundamentado. A proposta de um
esquema orientador como meio de ensino e instrumento, uma ferramenta
especifica para a aprendizagem dessa ciéncia com o objetivo de formar um modo de
pensar essencial para que os engenheiros possam cumprir sua tarefa social.

O esquema que norteia o processo de ensino e aprendizagem de Fisica sera
apresentado em topicos, a saber: 1. Caracterizacdo e descricao analitica; 2.
Problematizacao; 3. Formulacao de hipdteses; 4. Analise essencial, simbolizacao e
atribuicao de unidades; 5. Execucao do trabalho (Medidas); 6. Registro e tabulacao
dos dados; 7. Modelagem e sintese; 8. Aplicacoes e planejamento experimental; 9.

Avaliagao e controle.

1. Caracterizacao e descricao analitica

A caracterizacao analitica e a descri¢do por meio de argumentacio e atencao
direcionada desde o inicio é necessaria para fazer uma representacio correta da
situacio fisica que vocé esta enfrentando. Além de encontrar as condigoes,

propriedades e unidades de medida.
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E necessario argumentar e determinar as caracteristicas essenciais e
fenoménicas do fato fisico observado. Estabelecer a relacao entre o objeto de estudo
e suas aplicagées na ciéncia, tecnologia e sociedade. No contexto da sua formacao
cientifica escolar e da contribuicao dos meios para a sua formacao cientifica prévia,
ter em conta a informacao e a cultura acumuladas pelo aluno na sua histéria de
vida, nos seus conhecimentos prévios, nos seus preconceitos (ou conceitos
quotidianos) como nivel de partida, para problematizar e introduzir o tema e objeto
de estudo através do laboratorio.

E 1mportante relacionar o laboratorio e o conteiido do experimento a ser
realizado com a futura profissao, para que esta contribua para a construcao de seus
significados e significantes, que sdo alcancados quando os objetivos da atividade
coincidem com as necessidades.

O aluno primeiramente se depara com o fato fisico, que sera objeto de estudo, a
partir do qual devera desvendar suas esséncias a fim de promover a formacao de seu
pensamento tedrico. O importante para a formacao e desenvolvimento desse tipo de
pensamento é nao ficar no estudo do fato em prol do fato, o que ajuda o que é concreto e
diretamente perceptivel pelos o6rgaos dos sentidos a fazer parte do conteddo do
pensamento, pois é isso que fomenta o empirismo e o pensamento que dele se deriva.

Fundamenta-se na acdo sobre o objeto para compreendé-lo, no estudo da
determinacao das condi¢oes que o originam, na analise historico-genética que o torna
cientifico. Isso possibilita transforma-lo encontrando suas esséncias, explicando os
procedimentos na construcdo do conhecimento, as causas e consequéncias dos
diferentes fenomenos em estudo, a criatividade dos sujeitos a partir da definicdo de
conceitos tedricos, e estabelecendo as bases cientificas do pensamento tebrico como
reflexo da dialética do objeto. A relacdo propriedades-magnitudes-unidades é
1dentificada como célula central e unidade de analise para a construcio-compreensao

do conhecimento fisico e a formacao do pensamento tedrico.

2. Problematizacao
Esse momento deve ser utilizado para exemplificar aplicacoes do fenomeno
estudado, para sensibilizar o aluno para as missdes e funcdes da ciéncia na

sociedade, que devem ser incluidas no problema por meio de perguntas,
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descobrindo contradi¢ées durante a problematizac¢do. Assim como conscientizar por
meio da argumentacao, expressando dividas em decorréncia de suas observacoes.

Deve ser realizado um estudo das possivels expectativas e previsoes de
resultados. £ o processo em que as caracteristicas essenciais e nao essenciais se
encontram para tornar conscientes o conhecido e o desconhecido, e estabelecer suas
relacées. Tomar consciéncia do esperado e do inesperado, por meio da argumentacao,
dos conflitos cognitivos derivados dos fatos fisicos em estudo e seus detalhes.

Do ponto de vista do aluno na fase de orientacao, ele deve identificar que o
enunciado do problema representa uma aplicacdo do objeto de estudo que, dadas
certas condigoes particulares e gerais que permitem sua existéncia, engendra uma

certa contradigao entre o conhecido e o desconhecido.

3. Formulacao de hipoteses

Os problemas sao propostos pelos alunos e possiveis respostas sao dadas as
perguntas, contradic¢oes e conflitos cognitivos, suas possiveis solugoes, descobrindo
as relacoes que podem existir entre as propriedades, que sao expressas por suas
respectivas magnitudes, expectativas sao reveladas e argumentos sao
apresentados, apresentando os argumentos que os levam a tais posicoes. Hipoteses
também sio propostas no planejamento de experimentos, com base na inducao de
necessidades de investigacao.

O professor ndo é um mestre, mas lhes oferece niveis de ajuda
dependendo de suas zonas de desenvolvimento proximal em um determinado
momento. Deixa de ser o tutor, o executor principal, o organizador, o
estruturador, o ilustrador do conteudo, e passa a ser o guia, o motorista, o
observador, o promotor, o facilitador, o motivador, o controlador, o clarificador
e o avaliador do processo de aprendizagem dos alunos.

Com essa metodologia, em todos os tipos de aulas, as tarefas
reprodutivas que induzem a passividade dos alunos sido substituidas por
tarefas que estimulam a pesquisa, a elaboracdo, a analise complexa, a
problematizacao, o desenvolvimento de hipdteses, a integracao, a criacao, o
discernimento, a resolucao, a modelagem, a autoavaliacao e a coavaliacdo, que

favorecem o comportamento ativo.
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4. Analise essencial, simbolizacao e alocacao de unidades

Observa-se o fato fisico (que serve de demonstracgao), no qual se expressam
suas propriedades e as relacoes entre elas. Os alunos devem ser capazes de usar a
abstracdo analitica para identificar essas propriedades e suas relagées e, em
seguida, expressa-las por meio de seus argumentos, que eles discutem com o
professor e os outros alunos da equipe.

Uma vez identificadas as propriedades, a cada uma delas é atribuida
uma quantidade que a simboliza, por meio de um sinal. O significado do
simbolo representa e expressa o grau em que a propriedade se manifesta, que
pode ser quantificada através da unidade de medida. Isso permite que seja
atribuido um valor quando a medig¢ao é feita sobre o evento fisico observado
durante o experimento.

Em seguida, é necessario determinar a unidade, a menor quantidade do
conjunto, a menor quantidade convencionalizada da propriedade que pode ser
determinada, sem deixar de existir como tal, e de acordo com as possibilidades do
nivel de precisdo dos instrumentos de medi¢ido disponiveis para medicao, ou seja,
a comparacao com outra propriedade quantificada e calibrada em um instrumento.

Dessa forma, é possivel determinar quantas vezes a menor quantidade
de uma propriedade quantificada é encontrada no experimento através do
numero de vezes que a unidade de medida que a representa aparece e, assim,
o grau em que essa propriedade é expressa pode ser contado. Dessa forma, uma
medida de seu valor é determinada através da quantidade, o que permite
analisar e encontrar relacdoes entre propriedades através dos valores das
grandezas obtidas nas medidas do fenémeno.

Eles devem especificar e distinguir entre propriedades simples e complexas,
a fim de determinar as quantidades e as unidades simples e complexas que lhes
correspondem. Propriedades simples sdo as caracteristicas essenciais do objeto de
estudo que aparecem diretamente e sao independentes de outras propriedades.

As propriedades complexas sdo aquelas que se configuram através de uma
determinada relacdo entre varias propriedades, de modo que elas podem ser

integradas e se tornar uma propriedade que pode ser nova, Unica, irrepetivel;
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somente para o fendémeno observado, a fim de identifica-lo, caracteriza-lo,
determina-lo, defini-lo, portanto, é singular para um fen6meno concreto e permite
que a generalizacao essencial seja feita, para elaborar a lei que o caracteriza.

A relacdo propriedade-magnitude-unidade de medida como célula esta
inserida no tecido conceitual do direito e do principio e, portanto, é a unidade
central de andalise para a construc¢do do conhecimento fisico, a compreensio e a

formacgao do pensamento teorico.

5. Realizacao do trabalho (Medigoes)

A primeira coisa a considerar sao os procedimentos corretos para realizar a
pratica. A medicao é entdo realizada por comparacao, utilizando os instrumentos
adequadamente. O préximo passo é determinar as incertezas dos dados coletados.
Evite erros nas medigoes, adote a postura correta durante as medigoes e garanta a
fidelidade e precisao das medidas.

Também é importante saber utilizar o equipamento de medicdo no
projeto experimental. Os alunos devem explicar e argumentar para
demonstrar que estdo preparados para realizar a pratica. Utilizando os
instrumentos e recursos de que dispdoem, tanto matematicamente quanto
fisicamente, com os dados dos valores, de acordo com a representacido do
problema, devem desenvolver uma estratégia que lhes permita encontrar o

caminho ou caminhos possiveis para resolveé-lo.

6. Registro e tabulacao dos dados
Os dados sao coletados por meio da elaboracao das tabelas de coleta de dados
correspondentes, que incluem os valores das medidas e as observagoes dos alunos

sobre o experimento.

7. Modelagem e Sintese

A modelagem grafica consiste em: construir graficos para obter a funcgao
matematica que relaciona a variavel dependente com a variavel independente, e
que permite estabelecer as relagoes entre elas, utilizando os valores obtidos nas

medidas realizadas.
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A modelagem é um processo pelo qual se constréi a expressio matematica
que define o fato fisico observado (0o modelo semiético), na qual aparecem as
relacoes entre todas as grandezas, o que nada mais é do que a expressdo das
conexoes entre todas as propriedades caracteristicas do objeto de estudo, a fim de
obter a lei que o define.

Neste processo, as conexdes entre grandezas sao encontradas como uma
propriedade essencial, pois se trata de uma configuracio singular que nos permite
mostrar as conexoes essenciais das propriedades do fenomeno através de suas
magnitudes, para serem integradas sinteticamente em uma propriedade complexa
que caracteriza o fato fisico observado no experimento.

Isto possibilita descobrir os conceitos, leis e principios que regem e
possibilitam explicar, prever, transformar e aplicar as leis do objeto de estudo a
determinadas situacgoes da ciéncia, da tecnologia e da sociedade. Tudo isso deve ser
explicado e expresso pelos alunos do grupo ao professor, que deve ouvir seus

argumentos para garantir que os alunos os dominem e compreendam.

8. Aplicacgoes e planejamento experimental

Com base no processo realizado, o aluno propée um desenho
experimental para verificar a lei encontrada, que deve ser diferente do
experimento realizado. Discute-se e verifica-se a viabilidade e discutem-se as
razoes para sensibilizar o aluno para a proposta. Propoe-se a aplicacao dos
conhecimentos aprendidos em uma situacao técnico-cientifica, desenvolvendo-
se um problema de engenharia.

Isto revela o papel do pensamento tedrico na concepc¢ao e execucao do
experimento como parte do processo de busca de uma resposta para um problema
na ciéncia, ou em seu contexto sociocultural historicamente determinado. Em seu
processo, o aluno tem que dar sentido aos conceitos, encontrar um significado
pessoal para esse conhecimento, ou seja, que ele represente algo para ele.

A necessidade de os alunos estabelecerem a relacdo entre o sentido e o
significado dos conhecimentos que adquirem sobre fisica, a partir de um uso
adequado da linguagem simbdlica da disciplina, a fim de compreender os diferentes

objetos de estudo dessa ciéncia e influenciar na formacdo da personalidade do
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futuro profissional (Douglas, 2007), é transcendental no processo de ensino e
aprendizagem de fisica.

Isso significa que grande importancia deve ser dada ao momento em que o
aluno é capaz de compreender o que é expresso pela relacao entre as propriedades-
magnitudes-unidades do objeto de estudo em questao, na interpretacao fisica das
leis, equacgdes e principios no momento de integrar todos os componentes.

Isso ocorre na transferéncia da linguagem matematica para o contexto
fisico, na medida em que sdo assumidas implicagoes que nao deixam de lado o
significado geral e abstrato da linguagem matematica aplicada a situacoes
fisicas que sdo um campo mais particular e concreto, de modo que se pode dar
significado fisico a linguagem simbdlica da matematica na fisica e se pode
aplicar o que se aprendeu.

Dessa forma, evitam-se estereétipos e operacionalismo cego, simplismo e
pensamento empirico, sem esquecer que também ha situacées fisicas transferidas
para a linguagem matematica em que se segue o caminho oposto. O objetivo é

prevenir e evitar o problema colocado por Talizina (1985, p. 15):

Um problema mais sério que surge em ciéncias como a fisica,
especialmente na fisica tedrica, é que o modelo matematico as vezes
esta tdo distante da realidade fisica que o aluno, ao realizar todas
as operacoes matemadticas, ndo vé nenhum sentido ou significado
fisico por tras dele, e ndo pode praticamente interpretar o que
obteve. Isso é um problema.

Esta proposta visa ultrapassar este problema, permitindo ao estudante
estabelecer a relacdo entre o sentido e o significado dos conhecimentos que adquire

sobre a fisica e a sua futura profissao.

9. Avaliacao e acompanhamento

Os alunos escrevem um relatério, que consiste em um resumo tedrico, uma
descricao do projeto experimental, uma lista de questdes e problemas
desenvolvidos, as hipoteses apresentadas, os objetivos da pratica, a relacao entre
propriedades-magnitudes-unidades.

Na fase de controle, uma vez encontrada a solugao para o problema, verifica-

se se o valor numérico é adequado e 16gico, se as unidades em que a resposta é dada
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sao consistentes, se o feedback é dado, se as operacgdes e etapas realizadas séo
revisadas, para verificar se ndo houve erro de procedimento e garantir que sejam
adequadas para resolver o problema, como um caso particular ou singular.

A avaliacdo ¢é concebida como a possibilidade de verificar o
desenvolvimento das competéncias alcancadas pelo aluno, juntamente com a
apropriacdo do conhecimento, sem ser punitiva. Os momentos de avaliagao sao
marcos onde o aluno estabelece novas metas e objetivos, assumindo o erro como
parte natural do processo de aprendizagem que gera novas formas de esforco. E
incentivado a ser realizado pelo professor, por alguns alunos com outros, e pelo
proprio aluno consigo mesmo.

Durante todo o processo, a avaliagao é sistémica, preditiva e processual.
Desde o inicio do curso de Fisica, os alunos sdo conscientizados sobre os
indicadores de pensamento tedrico que serdo levados em conta na avaliacao da
disciplina, para que sirvam de guia para a autoavaliagido e autoorientacao da
aprendizagem.

Para avaliar a construg¢ao do conhecimento, utiliza-se um guia de orientacéo,
que serve de suporte para a orientacdo, execuc¢do e controle da resolucao de
problemas, trabalhos laboratoriais e apresentacoes tedricas. Também é realizada
uma avaliacdo em grupo do processo e do resultado geral do trabalho.

O sistema de controle, feedback, diagndstico e avaliagdo ocorre durante
todo o processo, embora as vezes predomine uma acao ou outra, pois o professor
deve diagnosticar constantemente a zona real de desenvolvimento do aluno e
sua zona de desenvolvimento proximal, a fim de orienta-lo para niveis mais
elevados de desenvolvimento. Ao mesmo tempo, deve fornecer feedback sobre
seu processo de ensino e incentivar o feedback do aluno sobre seu processo de
aprendizagem, explicando as dificuldades, obstaculos, barreiras e realizagoes
que esta tendo.

E preciso, portanto, acompanhar o que o professor faz e o que o aluno faz, as
atividades que sao realizadas, a qualidade que é alcancada, tudo em relacdo a um
modelo previamente estabelecido. O sistema de orientacdo permite identificar

pontos fortes e fracos, insuficiéncias e insuficiéncias no processo.
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3 Consideracoes Finais

O foco deste artigo é explicar o esquema proposto para orientar o processo
de ensino e aprendizagem de fisica para estudantes de engenharia. O esquema foi
criado para orientar o trabalho didatico de ascender do abstrato ao concreto,
buscando as esséncias do objeto de estudo, mostrando-o em sua génese e evolucao,
para favorecer o desenvolvimento do pensamento tedrico nos estudantes de
engenharia.

O esquema se baseila em uma concepcao didatica da fisica para o
desenvolvimento do pensamento tedrico em estudantes de engenharia e orienta as
acoes do professor para a formacao e desenvolvimento desse tipo de pensamento.

E necessério levar em conta a célula didtica na aplicacao do método de
ascensao do pensamento abstrato ao concreto no ensino e aprendizagem de fisica,
cumprindo certos requisitos através do uso do esquema guia em situacoes ativas
de ensino, para promover o desenvolvimento do pensamento teérico.

O esquema norteador como meio de ensino em aulas de laboratoério de fisica
foi concebido para cumprir uma funcéo estrutural sistémica invariante, uma vez
que foi elaborado levando-se em conta as categorias componentes fundamentais
que compdem o processo de construcdao-compreensdo do conhecimento fisico, e
servem de suporte na orientacdo do pensamento tedrico na execucgao de suas acoes,
na construcao do conhecimento, por isso esse esquema favorece a formacao e o
desenvolvimento desse tipo de pensamento.

O esquema inclui em si a célula geradora do conhecimento fisico: a
relacdo propriedade-magnitude-unidade de medida como categorias primarias
interconectadas. E um instrumento para realizar acées de aprendizagem
durante a atividade de estudo, pois orienta o pensamento dos alunos na busca
das relacoes essenciais do fenomeno, sendo vital para a compreensiao e
resolucéo de problemas.

As equacoes fisicas sdo uma integracdo de diferentes células, ou seja, a
interconexao entre varias inter-relacées propriedade-magnitude-unidade, que
formam um "tecido" para construir o significado fisico que d4 origem a uma nova
propriedade, um novo conceito, diferente, mas derivado do objeto de estudo, que

tem a ver com o significado dessas células separadamente, uma vez que, ao se
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integrarem, cada uma dessas inter-relagdoes se configura e contribui para a
conceituacao, expressando-se na complexidade do objeto de estudo investigado, em
suas leis, equacoes, principios, axiomas e postulados. Para que assim os alunos
construam significados cientificos apropriados.

Isto permite que o aluno e o professor adotem uma abordagem sistémica
para detectar e compreender os processos. Uma vez conhecidas as relagées
essenciais, consegue-se a compreensao necessaria para aplicar esse conhecimento
a casos particulares na resolucao de problemas.

Sao necessarios mais estudos e investigagoes sobre o atual sistema de
orientacao. Ele precisa ser testado nos diferentes contextos das aulas de laboratorio

de fisica e permanecer em processo de melhorias para que cumpra sua funcio.

El desarrollo del pensamiento tedrico en la ensenanza de la fisica: una
propuesta desde el enfoque histérico-cultural

RESUMEN

El objetivo de este articulo es explicar un esquema orientador para el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la fisica general, que permita el desarrollo del pensamiento tedrico en los estudiantes
de ingenieria. La fundamentacién tedrica se basa en la Teoria Histérico-Cultural y utiliza, en
particular, autores como Vygotski (1996), Davidov (1981, 1988, 1999) y Galperin (1973) para
comprender el desarrollo del pensamiento tedrico y los principios para que la ensefianza sea
desarrolladora. El esquema orientador, propuesto a partir de estudios tedricos-bibliograficos, se
traduce en un instrumento eficaz con la participacién activa de los alumnos y del grupo en la
construccién del conocimiento de la Fisica, apropiandose de los conceptos esenciales y
comprendiendo los diferentes objetos de esta ciencia, lo que posibilita la construcciéon de nuevos
significados y del pensamiento teérico.

Palabras clave: Proceso de ensefianza y aprendizaje; Ensefianza de la Fisica; Ensefianza superior.
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