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OBJETIVOS

Discutir a utilizagio de atividades de demonstragdo em sala de aula, buscando evidenciar que do ponto de
vista cognitivo essas atividades podem ser pedagogicamente validas e significativas desde que seja orienta-
da por uma fundamentacio tedrico-pedagdgica adequada. Apresentamos elementos da teoria sdcio-histo-
rica de Vigotski como base para essa fundamentacéo e a partir deles formulamos orientacdes didéticas para
a otimizacdo do processo de ensino e aprendizagem desenvolvido com essas atividades.

ATIVIDADES EXPERIMENTAIS DE DEMONSTRACAO
ORIGEM E INSTRUMENTO DE APRENDIZAGEM

As atividades experimentais de demonstracio em sala de aula, objeto deste trabalho, sdo apresentacdes re a-
lizadas em geral pelo professor por meio das quais se ilustra e se fundamenta a explicacdo de conceitos ou
modelos fisicos. Em sala de aula, essas atividades, tanto quanto as atividades tradicionais de laboratorio re a-
lizadas por grupos de alunos, apresentam dificuldades comuns para a sua realizagio, desde a falta de equi-
pamentos até a inexisténcia de orientacdo pedagdgica adequada. No entanto, alguns fatores parecem favo-
recer a demonstracdo experimental: a possibilidade de ela ser realizada com um tnico equipamento para
todos os alunos, sem a necessidade de sala de laboratério especifica, a possibilidade de ser utilizada em meio
a apresentacdo tedrica de um conteido sem quebra de continuidade da abordagem conceitual que estd
sendo trabalhada e a motivagdo ou interesse que desperta e parece predispor os alunos a aprendizagem.

As atividades experimentais podem ser vivenciadas também em outros ambientes, com caracteristicas e
objetivos diferentes. Dispositivos experimentais para demonstrar principios fisicos ndo tém sido apresen-
tados apenas em sala de aula. Sua utilizagdo em outros espacos ¢ comum e muito antiga, mas sé no século
passado, a partir da década de 1970, comegou a se disseminar mais intensamente com o aparecimento, em
todo mundo, de museus e centros de ciéncias.

O uso de atividades de demonstragio nas escolas, chamadas muitas vezes de “Experiéncias de Cétedra”,
apoiava-se em geral em equipamentos experimentais de alto custo apresentados pelo professor em labo-
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ratdrios didéticos de Fisica que pouco lembram os que conhecemos hoje. Ha ainda registros de experién-
cias isoladas e relativamente recentes da utilizacdo de atividades de demonstracdo em sala de aula
(Figueroa et al.,1994; Meseguer Dueiias et al.) mas nesses trabalhos a validade do uso das atividades de
demonstracdo em relacdo ao processo de ensino e aprendizagem tem cardter quase exclusivamente no
motivacional.

Embora reconhe¢camos que a motivag@o seja um aspecto muito importante nesse processo, ndo € nela que
se fundamenta a nossa proposta. Nosso objetivo € justificar as apresentagdes de demonstragdes experi-
mentais em sala de aula enfatizando-as como ocasides privilegiadas para o desencadeamento de situacdes
de aprendizagem que dificilmente aparecem em aulas tradicionais ou em atividades experimentais realiza-
das apenas pelos alunos, com ou sem a orienta¢io do professor. Para isso, buscamos, na teoria sdcio-histo-
rica de Vigotski, indicagdes que pudessem orientar e viabilizar esta proposta.

INDICACOES DA TEORIA DE VIGOTSKI PARA FUNDAMENTACAO DAS ATIVIDADES DE
DEMONSTRACAO EM SALA DE AULA

a) Inter-relacio entre conceitos espontineos e cientificos

Vigotski considera cientifico todo conhecimento de origem formal relacionado as ciéncias sociais, linguas,
matemadtica, ciéncias fisicas e naturais. Sio conhecimentos sisteméticos e hierdrquizados apresentados e
apreendidos como parte de um sistema de relagdes, ao contrario do conhecimento espontaneo, composto
de conceitos ndo-sistemdticos, ndo-organizados, baseados em situagdes particulares e adquiridos em con-
textos da experiéncia cotidiana (Howe, 1996). A diferenca crucial entre essas duas categorias de conheci-
mentos € a presenga ou a auséncia de um sistema, apesar da unicidade cognitiva do processo de aquisicdo
desses conceitos (Vigotski, 2001).

Estudos empiricos realizados por Vigotski comprovam que a crianga utiliza conceitos espontdneos antes de
compreendé-los conscientemente, ou seja, antes de ser capaz de defini-los e de operar com eles a vontade.
Ja o desenvolvimento de conceitos cientificos, por outro lado, tem uma trajetéria de sentido oposto _ a sua
aquisi¢do comeca com sua defini¢do verbal, formal, e com sua aplicacdo em operagdes ndo-espontaneas. A
crianga opera com conceitos cientificos desde o inicio em um nivel de complexidade 16gica que sé seré atin-
gido pelos conceitos espontaneos ao final de sua historia de desenvolvimento. Em compensagio, sé muito
tardiamente a crianga pode ter do conceito cientifico o mesmo dominio e familiaridade que tem dos con-
ceitos espontaneos.

Podemos inferir que a utilizacdo de uma demonstracdo experimental em sala de aula pode acrescentar ao
pensamento do aluno fundamentos de realidade e de experiéncia pessoal capazes de preencher essa lacu-
na cognitiva caracteristica da aquisicdo dos conceitos cientificos e dar a esses conceitos a for¢a dos concei-
tos espontaneos. Em outras palavras, a atividade experimental de demonstracido, partilhada por toda clas-
se, sob a orientacdo do professor em um processo interativo que possa simular a experiéncia vivencial enri-
quecedora e fortalecedora dos conceitos espontaneos, pode oferecer também os mesmos elementos cogni-
tivos que dao forca e riqueza aos conceitos cientificos.

b) Colaboracao e interacao social

Para Vigotski, a colaboracio € essencial para o desenvolvimento das capacidades intelectuais da crianca.
Ela pode ser entendida como uma interacdo a dois, aluno-professor, balizada pela zona de desenvolvi-
mento imediato, espécie de desnivel cognitivo que estabelece o limite que o aluno pode alcancar. Parece-
nos claro, pela forma reiterada com que Vigotski se refere a escola e a aprendizagem escolar nessa discus-
sdo, que ele ndo se restringe a colaboracdo a diade professor-aluno, mas a estende a toda sala de aula e,
nesse sentido, € mais adequado entender colaboracdo como interacdo social.

O conceito de interacdo social tem sido exaustivamente trabalhado por pesquisadores vigotskianos bus-
cando néo s6 a sua melhor compreensao, na qual se inclui o seu papel no processo de ensino e aprendiza-
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gem. Uma forma de entender e viabilizar essa interagdo no processo de ensino e aprendizagem foi descri-
ta em um trabalho de Wertsch (1984). Para orientar o professor, parceiro mais capaz, Wertsch sugere a ado-
¢do de trés construtos tedricos, condicdes pedagdgicas a serem satisfeitas para uma interagao social profi-
cua. Sdo eles:

— a definigdo de situacdo, forma como cada um dos participantes entende a tarefa _ no contexto da inter-
acdo, todos os participantes devem ter a mesma defini¢do de situagéo;

— a intersubjetividade, acdo desencadeada entre os sujeitos participantes da interagdo com objetivo de esta-
belecer ou modificar a definicdo de situacio;

— a mediagdo semiotica, linguagem, no sentido amplo do termo, que torna possivel a intersubjetividade.

Para a orientacdo didética da atividade experimental de demonstragdo esses construtos tedricos podem ser
entendidos como condig¢des a serem cumpridas ndo s6 para que a atividade desencadeie interagdes sociais
proficuas, mas também como critérios para a sua avaliacdo. Pode-se inferir que a interacdo possibilita a
colaboracdo e pode levar a aprendizagem desde que apresente indicios efetivos de intersubjetividade que
levem os participantes a partilhar da mesma definicdo de situagdo por meio de uma adequada mediacdo
semidtica.

INDICACOES PEDAGOGICAS PARA A REALIZACAO DE ATIVIDADES EXPERIMENTAIS
DE DEMONSTRACAO EM SALA DE AULA

Entendemos as interagdes sociais em sala de aula como condi¢@o necessdria a aprendizagem, mas néo sufi-
ciente _ se elas de fato ocorrem e tém as caracteristicas aqui preconizadas, a aprendizagem também pode
ocorrer e o objetivo da apresentagdo das demonstracdes experimentais foi alcangcado. Assim, sugerimos o
seguinte planejamento para a apresentacdo de uma atividade de demonstragdo em sala de aula:

a) Introducio da atividade: Quando os alunos véem um determinado material ou equipamento de demons-
tracdo é pouco provavel que saibam o que o professor pretende ou como funciona tal equipamento, mas é
bem provavel que facam suposi¢des ou previsdes em relacdo ao que serd apresentado. Em outras palavras,
€ muito provavel que no inicio da apresentagdo cada aluno estabeleca a sua propria defini¢do de situagdo,
daf a necessidade de o professor, como parceiro mais capaz da interacdo, unificar as diferentes defini¢des
de situag@o por meio de uma discussdo prévia, tornando clara a proposta da demonstracio e explicitando
quais contetdos nela estardo envolvidos. Desafiar o aluno a prever o resultado da demonstragédo €, na
maioria das vezes, uma forma eficiente de garantir seu envolvimento e comprometimento com a apresen-
tacdo. As idéias alternativas sugeridas pelos alunos nesse momento também sédo valiosos indicios sobre as
concepgdes prévias dos alunos, e o conhecimento delas permite ao professor redireciond-las se e quando
necessario.

Por exemplo, em uma demonstragdo freqiientemente apresentada em nossas aulas sobre o equilibrio cor-
pos apoiados utilizando um jodo-teimoso, raramente algum aluno relaciona a estabilidade do equilibrio do
bonequinho com a posicdo do seu centro de gravidade ou leva em conta a forga de reacdo normal, ou até
mesmo a forga peso, mas com o transcorrer da atividade a maioria dos alunos passa a fazer previsdes mais
acertadas e pertinentes e as explicam levando em conta esses conceitos fisicos.

Outro exemplo interessante ocorreu durante uma demonstragido de 6ptica com um espelho plano e per-
guntamos aos alunos como fazer para medir a distancia entre o espelho e a imagem. De inicio, vérios alu-
nos afirmaram que essa medida era impossivel porque isso os obrigaria a entrar no espelho, evidenciando
uma dificuldade prévia para nds inesperada. Assim, ficou claro para nds que experimental permite que
conhegamos muitas de suas idéias a respeito de um determinado contetido, mesmo quando os alunos ainda
ndo o estudaram, o que nos oferece indicagdes valiosas tanto para o enriquecimento da interagdo como
para a reformulacédo das idéias incorretas, contribuindo para a melhoria do seu futuro aprendizado.
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b) Desenvolvimento da demonstraciao: Tendo como objetivo tornar mais eficiente a intersubjetividade ¢é
importante formular para os alunos questdes diretamente relacionadas aos fendmenos e conceitos que se
pretende estudar com a demonstragdo. As respostas ou idéias apresentadas pelos alunos podem ser anota-
das e relacionadas para conscientiza-los de suas proprias concepcdes. Para que a intersubjetividade se man-
tenha e ndo surjam divergéncias ocasionais resultantes do desenvolvimento da demonstragio € necessario
que o professor dirija a atenc¢do dos alunos para os aspectos criticos a serem observados tendo em vista o
modelo tedrico explicativo a ser exposto ao final da apresentagdo.

Em alguns casos, até mesmo uma brincadeira pode ser aproveitada para promover a intersubjetividade e
favorecer a interacdo social. Durante uma apresentacdo do jodo-teimoso perguntamos aos alunos se era
possivel vird-lo de cabeca para baixo e alguns alunos sugeriram trocar a posi¢do dos olhos do bonequinho
com a boca. A aceitacdo dessa idéia como algo que, a rigor, podia ser considerada uma resposta correta a
questdo proposta, trouxe maior participacdo dos alunos, incentivou os alunos a interagirem com o experi-
mento, a refletirem sobre suas previsdes, 0 que, a nosso ver, os tornou mais receptivos para a nossa expli-
cacdo.

Em geral, os alunos tém dificuldade para apresentar suas idéias de maneira organizada e sistematizada. No
entanto, mesmo inseguros sobre a explicagdo que podem apresentar, muitos expdem suas idéias motivados
pelo que esperam ver em seguida ou ja estdo vendo. Notamos ainda que a utilizacdo do equipamento de
demonstragdo pelo aluno € um instrumento facilitador da mediacdo entre os participantes das interacdes.
Tanto nas demonstragdes sobre equilibrio dos corpos apoiados como nas de dptica, muitas idéias apresen-
tadas pelos alunos s6 foram entendidas quando eles préprios fizeram uso do equipamento. Por exemplo,
as relacdes que estabeleciam entre a distancia da imagem até o espelho e o tamanho do objeto s6 foram
compreendidas por nés quando eles usaram o equipamento para esclarecer suas afirmacdes, pois ndo con-
seguiamos entender suas explicagdes verbais.

¢) Explicacao da demonstracao: No final da atividade, deve-se apresentar aos alunos o modelo tedrico
capaz de definir os conceitos e explicar os fendmenos apresentados com a demonstracido. Devem ser reto-
madas as explicagdes e idéias propostas previamente pelos alunos comparando-as com o modelo explicati-
vo apresentado. De acordo com os pressupostos tedricos vigotskianos, a complexidade desse modelo deve
obedecer aos limites cognitivos dos participantes da interacdo _ a zona de desenvolvimento imediato de
cada aluno. Nesse sentido, o processo de intersubjetividade pode oferecer ao professor uma avaliacio das
limitagdes cognitivas dos participantes da interacéo.

CONSIDERACOES FINAIS

As indicagdes da teoria sOcio-histdrica de Vigotski para a compreensio do processo de ensino e aprendi-
zagem em sala de aula nos permitiram formular orientagdes pedagdgicas para a pratica das atividades de
demonstracio em sala de aula. Destaca-se nesse trabalho e nas orientagdes aqui propostas o papel do pro-
fessor como agente do processo, implicacdo essencial da pedagogia vigotskiana. Ele é o parceiro mais
capaz, aquele que faz as coisas acontecerem, orienta a observacgéo, dé as explicagdes adequando-as ao con-
tetido apresentado e ao nivel cognitivo dos alunos. As caracteristicas atribuidas ao processo de colabora-
¢do ou interacdo social deixam claro que ndo se propde uma postura autoritdria nem se atribui ao profes-
sor o monopodlio das acdes. A participacdo do aluno deve ser estimulada inclusive na manipulacdo da
demonstragao, pois essa € também condicdo para a ocorréncia de interagdo social.

A demonstracdo experimental em sala de aula ndo é um recurso pedagdgico auto-suficiente nem uma ati-
vidade auto-explicativa. Ndo basta apresentd-la, impressionar o aluno e colher o seu aplauso para que ele
possa aprender os conceitos que motivaram a sua apresentacio. E indispensavel a participagdo ativa do
professor _ ele é o parceiro mais capaz, ¢ quem domina o abstrato e pode extrai-lo do concreto.
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