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Resumo

FONTES, Daniel Trugillo Martins. Uma analise do ensino de eletromagnetismo a
partir da teoria do ensino desenvolvimental de Davydov. 2020. 122f. Dissertacéo
(Mestrado Educacdo em Ciéncias) — Interunidades em Ensino de Ciéncias,
Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 20201.

Daniel Trugillo Martins Fontes?

Contextualizacao

Na dissertacdo apresentamos um estudo que visa, a partir de uma
perspectiva histérico-cultural, particularmente nos aportes tedricos da teoria do
ensino desenvolvimental davydoviana, analisar o conteddo do ensino do
eletromagnetismo. A teoria do ensino desenvolvimental lapidada por Davydov e
seu colaborador principal Daniil Elkonin nasce com as obras de Vigotski e na
teoria da atividade de Leontiev (LIBANEO; FREITAS, 2017).

Vigotski (2007) diferencia os conceitos que sido produzidos nas condigoes do
ensino escolar (cientificos), e propiciam a formacao dos processos de generalizagoes e
abstracoes tedricas, e os conceitos cotidianos ou empiricos que sdo formados com
base nas agdes concretas da crianca em seu cotidiano. Além disso, Vigotski defende
que o desenvolvimento de fungoes psiquicas superiores € fruto de um fenomeno ativo
de interiorizagao e apropriacdo do mundo exterior, mediado pela linguagem e pela
cultura através de um processo dialético. Isto é, o conhecimento ocorre

primeiramente no mundo social, recheado e inundado de signos para entao se
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transformar em conhecimento individual da crianca. Rosa, Moraes e Cedro (2016, p.
174) pontuam que Davydov ainda adicionaria um pressuposto “os estudantes, ao
compreenderem os principios gerais de um conhecimento, saberao lidar com as
variacoes particulares, com poucas intervencoes do outro”.

Assim, Davydov reconhecia ao menos dois tipos de conhecimentos sociais:
empirico e tedrico, que sao conectados e possuem especificidades distintas para o
desenvolvimento da ciéncia (HEDEGAARD, 1996). Uma grande preocupacio de
Davydov e Elkonin era fazer com que as criancas obtivessem controle sobre o
conteido que aprendiam na sala de aula, em outras palavras, que as criancas
fossem capazes de lidar com o conteido de maneira autonoma. A importancia do
trabalho com o contetido para o planejamento do ensino é um ponto fundamental
na teoria do ensino desenvolvimental (CHAIKLIN, 1999).

Na concepc¢ao tedrica do ensino desenvolvimental, entende-se que o papel
da escola é formar ambiente pedagdgico de ensino que permita os estudantes
desenvolver o pensamento tedrico (PIOTTO; ASBAHR; FURLANETTO, 2017),
para isso trabalha-se a aprendizagem e formacado dos conceitos cientificos
(LONGAREZI; PUENTES, 2017; NUNEZ; OLIVEIRA, 2017).

Apresentado a contextualizacdo tedrica na qual a dissertacao se pauta,
podemos formular o problema de pesquisa: entendemos que para o ensino
desenvolvimental devemos trabalhar com os conceitos tedricos, mas quais podem
ser estes conceitos do ponto de vista do ensino de eletromagnetismo? Noutras
palavras, quais podem ser as relacoes essencials que permitem expressar 0s
conteidos tedricos quando consideramos o ensino de eletromagnetismo?
Realizamos uma revisdo da literatura e notamos que a escolha da teoria do
ensino desenvolvimental como fundamentacao tedrica para analise do contetido

de ensino do eletromagnetismo é inexistente.

Identificando as relacoes teoricas
Ao considerarmos que os conceitos cientificos sao fruto de uma construgao
logica, historica e cultural, a analise para compreensao da esséncia dos conceitos

nos moldes da teoria do ensino desenvolvimental requer um estudo légico
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historico da génese e do desenvolvimento dos conceitos (BORGES, 2016).

Apo6s analise de diversos manuais didaticos (PURCELL, 1970; HEWITT,
2002; MACHADO, 2000, 2002, 2006) e trabalhos que se propuseram a elaborar
um modelo conceitual para conteidos do eletromagnetismo (SALEM, 1986;
CUDMANI; FONTDEVILA, 1989; BAGNO; EYLON, 1997, MOREIRA, 2006;
LABAS, 2016) percebemos que alguns conceitos de origem cientifica sdo mais
presentes do que outros. Deste modo, destacamos para uma analise historica,
com énfase nas interpretacées dos protagonistas do eletromagnetismo do século
XIX, os conceitos de que se referem a carga elétrica, campo eletromagnético,
forgca elétrica, potencial elétrico, corrente elétrica, inducdo eletromagnética e
ondas eletromagnéticas. Como apresentado, a teoria do ensino desenvolvimental
necessita que delimitemos aquelas relacées centrais de um determinado
conjunto de um contetudo (leis, defini¢des, expressbes matematicas). Portanto,
ha relagbes que sustentam todos esses conceitos de origem cientifica? Quais elas
podem ser e de que forma elas se relacionam e se concretizam?

Com as idas e vindas entre os modelos eletromagnéticos desenvolvidos na
Europa continental e na Gra-Bretanha, notamos que as relacées de movimento,
variagdo e interagdo, sdo essenciais a estruturacao das fundagées fisicas tedricas
que permitiram — e permitem — a compreensido dos fenomenos relacionados ao
eletromagnetismo. Portanto, através de uma reconstrugdo histérica, mostramos
que mesmo que o “agente” tenha sido identificado e interpretado através de
diversos nomes e significados (alma, virtude, chhi, fluido, fluidos, vortices, éter,
particulas), eles parecem ser construidos sob essas mesmas relagoes.

Neste sentido, por exemplo, descreve-se o movimento de uma agulha
imantada quando ha a passagem de uma corrente elétrica. A nocdo de corrente
elétrica ja fol interpretada como um #nico fluido, ou fluidos invisiveis, ou interagdo
entre ions, ou particulas invisiveis até chegar ao conceito moderno de fluxo de
elétrons. Embora os “agentes” mudassem por conta da linguagem utilizada por um
mesmo fisico ou entre diferentes fisicos (DARRIGOL, 2000; BEZERRA, 2006), o
apelo a ideia de “movimento de algo” ou “passagem de algo” estava presente nos

diferentes discursos, de diferentes personagens ao longo da construcio histérica do
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conceito de corrente elétrica. Realizamos semelhante analise para justificar que o

mesmo pode ser dito em relacio a nocdo da interagdo.

Discussao: como tenho energia elétrica em casa?

No ultimo capitulo da dissertacdo mostramos algumas possibilidades
de concretizacdo das relacoes gerais abstratas do conteddo do
eletromagnetismo na compreensdao de alguns fenémenos que circundam o
tema da energia elétrica, em particular, esquentar a comida no microondas.
Este tema circunda diversas questées das praticas sociais e condiz com
fundamentos davydovianos uma vez que estamos preocupados com a
explicacao de eventos e situacoes concretas de vida dos escolares
(HEDEGAARD; CHAIKLIN, 2005).

As relagoes que envolvem os conceitos tedricos direcionam a atencao para o
estudo do eletromagnetismo conforme o interesse escolhido pelo professor em
consonancia com os interesses dos alunos e da sociedade. Enfatizamos que o
ensino escolar ao enfatizar a criacdo, manipulacao, e aplicacdo dos conceitos
tedricos, concebidos segundo a teoria do ensino desenvolvimental, reconhece o
continuo processo de abstracao e concretizacao.

Assim, por exemplo, pode levar os estudantes que se questionam “como
minha comida esquenta no microondas?” para uma abstracido geral inicial “como
vocé [aluno] tem energia elétrica?’. Com isso, poderiamos comecar relacionando
uma nocao de movimento “algo acontece para a energia elétrica chegar aqui em
casa”. Com o suporte do professor, trabalha-se a abstracdo do conceito de
movimento de uma maneira ampla, com diferentes exemplos no
eletromagnetismo, para entdo aplica-lo ao problema investigado “o que se
movimenta no nosso caso?’. Ora, o movimento esta tanto na conversao de energia
— energia mecanica da queda d’agua em energia elétrica, no caso da hidrelétrica —
quanto na transmissao da energia elétrica.

Em nosso caso vimos que nao é qualquer movimento que nos interessa, mas
sim aquele capaz de produzir uma variagdo. Variacdo do qué? Do campo

magnético ou da corrente em um condutor. Nesse momento, novamente com a
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ajuda do professor e colegas, ascende a um abstrato mais generalizado “o que
significa variar um campo magnético ou uma corrente elétrica? Variar no espaco?
No tempo? A intensidade? O angulo? A quantidade de carga?”.

Destacando-se tais parametros de analise, volta-se a um “novo concreto”,
modificado, no qual os alunos devem ser estimulados a pensarem e produzirem
de maneira criativa e autonoma “qual maquina produz determinada variacao?
Como eu [aluno] posso melhorar essa maquina ou imaginar uma diferente?
Quais sao alguns dos desafios da engenharia para obter tal equipamento?
Quais foram os processos historicos que culminaram na criacio e no uso de tal
maquina pela sociedade atual? Por que essa maquina nao surgiu antes na
histéoria da humanidade? O que faltava e o que se alterou em nosso
conhecimento? Qual a relacdo custo-beneficio das maquinas que temos? Ha
outras maquinas que geram energia elétrica de forma menos danosa ao meio
ambiente? Diferentes sociedades ou culturas utilizam as mesmas ou outras
maquinas? Como a maquina de determinado local ou sociedade funciona? De
que maneira a relacido varia¢do esta presente nessas maquinas?”. E evidente
que a profundidade de investigacdo e a autonomia dos alunos devem ser
dosadas conforme o grau de instrugao e o objetivo da atividade de ensino.

Uma vez determinado o(s) conceito(s) inicialis) de analise entdo
questiona—se “como esse conceito se apresenta no exemplo do microondas? Algo
interage? O que e como? Como eu posso investigar essa relacdo? Temos o
suficiente para compreender o fenomeno? Como se forma e se desenvolve o
fenomeno do eletromagnetismo a partir do uso do microondas?” E entao volta ao
concreto, um novo concreto, ampliado, complexificado. Esse movimento de vaivém
é perpétuo e caracteriza o pensamento tedrico que esperamos da educacao escolar
em geral, e do ensino de ciéncias em particular.

Ou seja, segundo Davydov (1990) temos que o pensamento teodrico é
realizado em duas formas basicas: 1) é feita uma generalizacao tedrica, a partir da
logica que estrutura conteddo, na qual estabelece a esséncia do objeto em
questdo. Noutras palavras, a generalizacdo tedrica é expressa na forma dos

conceitos tedricos, das relacoes essenciais (CHAIKLIN, 1999). Com isso, analisa—
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se dados reais relacionados a légica do contetiddo do eletromagnetismo (por
exemplo, para acender um LED precisamos de uma corrente elétrica, que por sua
vez precisa de uma diferenca de potencial ou da variacdo de um campo
magnético) e, considerando o problema social da obtencao de energia elétrica
(quais relacoes que estao presentes para acender o LED sao centrais para
compreender, o problema da geracdao e consumo de energia elétrica numa
residéncia da capital de Sado Paulo?) fomos capazes de identificar as relagoes
essenciais considerando o ensino de eletromagnetismo.

A segunda forma basica 11) se da na exposicao das contradigbées dos
conceitos tedricos e uma determinacdo para sua aplicabilidade em casos
concretos. Nesse momento, ha a ascensdao da esséncia abstrata (as relacoes
movimento, varia¢do, intera¢do) para unidades concretas: o movimento de
queda d’agua em uma hidrelétrica para movimentar um rotor que permite a
variag¢do do campo magnético, o movimento de elétrons em cabos condutores
até as casas, onde se encontra um microondas que permite uma intera¢do
entre o campo eletromagnético e a matéria, permitindo a wvaria¢do da
temperatura do prato de comida no microondas.

Destacamos como principais conclusoes desse trabalho a possibilidade de
didalogo entre a teoria de Davydov e o ensino de Eletromagnetismo a fim de
promover o pensamento tedrico a partir do trabalho de um modelo tedrico.
Também investigamos uma situacao de analise desses conceitos concretizando—os
na geracao, transmissao e utilizacdo da energia elétrica. Acreditamos que a
dissertacao possa oferecer reflexées contribuindo com os poucos trabalhos que

exploram sinteses entre a teoria de Davydov e o ensino de Fisica.
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