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FISICA NO ENSINO MEDIO: FORMACAO DE CONCEITOS A PARTIR DAS TEORIAS
DE DAVYDOV E HEDEGAARD

Neste trabalho sdo apresentados parte dos resultados da pesquisa de doutorado
realizada no Programa de Pos-graduagao em Educag¢dao da PUC Goias. Situada no campo da
didatica, o tema central da pesquisa ¢ o ensino/aprendizagem de conceitos da Fisica no Ensino
Médio (EM) com foco na formagdo de conceitos.

A Fisica ¢ uma ciéncia que tem como objeto fendmenos que abrangem o movimento,
as forcas, a energia, a matéria, o calor, o som, a luz e o interior dos atomos (HEWITT, 2002).
Mas, os estudantes brasileiros apresentam baixa aprendizagem na disciplina.

Resultados de avaliagdes nacionais e internacionais corroboram para intensificar a
problematica do ensino aprendizagem de Fisica, e se constituem em estratégia de controle
escolar a partir de resultados obtidos. Algumas respostas de Fisica do Enem foram analisadas
por Marcom e Kleinke (2016) que identificaram erros no conhecimento dos alunos.,
significando que eles podem estar adquirindo conhecimentos dessa matéria de forma
equivocada.

Pesquisadores tém se esforcado para promover mudangas no ensino de Fisica no EM,
por meio de estratégias didaticas: ensino por meio de atividades experimentais combinadas
com uso de video (PEREIRA et al, 2011); estratégia envolvendo magica e fendmeno fisico
magica (GAUDIO, 2015); uso de experimentacao e jogo de mimica (AMORIN et al., 2018).
Tais estratégias impulsionam a participagao dos alunos, porém nao contribuem para superar o
problema da baixa aprendizagem. A forma de organizar a atividade do aluno e sua relacdo
com os objetos de conhecimento se limitam ao plano externo da atividade dos alunos, ndo
chegando a ter um foco em mudangas no método de pensamento deles.
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A investigagdo teve como objetivo geral analisar as mudangas na aprendizagem dos
alunos mediante o ensino do conceito Calor, organizado na forma de experimento didatico
formativo seguindo principios das teorias de Davydov e Hedegaard, e apontar contribui¢des
para as mudangas no ensino de Fisica no EM. E os objetivos especificos: realizar o ensino do
conceito por meio da estrutura da atividade de estudo proposta por Davydov e do duplo
movimento no ensino proposto Hedegaard; analisar as contribui¢cdes destas teorias para o
alcance de mudancas no ensino de Fisica no EM.

Fundamentacao tedrica

A teoria do ensino desenvolvimental deriva da teoria histérico-cultural de Vygotsky e

privilegia como base da formac¢do do pensamento teodrico cientifico o processo de
generalizagdo e os conceitos tedricos (LIBANEO; FREITAS, 2017).

Davydov (1988) afirma que o contetido e os meios para desenvolvé-los no processo
educacional determinam o tipo de consciéncia e de pensamento que se forma nos escolares.
Identificou dois tipos de conhecimento e pensamento que se refletem nos contetdos
cientificos escolares, que se distinguem na forma e no conteudo. O pensamento empirico,
fundamentado na légica formal, que permite conhecer os objetos pelas suas propriedades
externas, mas que ¢ insuficiente para oportunizar o desenvolvimento do aluno em sua
integralidade. O pensamento tedérico, fundamentado na ldégica dialética, que permite
compreender os objetos de conhecimento em seus aspectos gerais, essenciais e particulares,
possibilitando ao aluno desenvolver novas capacidades e se contribuindo em seu
desenvolvimento de Fisica. Segundo o autor, este ¢ o tipo de pensamento a ser formado na
educagdo escolar dentro de um projeto de sociedade democratica, que promove formagao dos
alunos para a consciéncia e a autonomia, com espirito critico e criativo.

O autor estruturou a atividade de estudo em correspondéncia com o procedimento de
ascensao do abstrato ao concreto para que o aluno reproduza para si, as riquezas tedricas
acumuladas e expressas pela humanidade na forma de cultura, assimilando o conhecimento
tedrico, a consciéncia e o pensamento tedrico (DAVYDOYV, 1988; 1999). Tal processo se da
de forma coletiva com colaboragado entre os alunos de forma mediada pelo professor.

A atividade de estudo se organiza por meio de tarefas e estas partem de uma situagao a
ser enfrentada, que exige dos estudantes a atitude investigativa. A investigacao ¢ estruturada
pelo professor em agdes, cuja finalidade ¢ despertar nos alunos o desejo, necessidade e
motivos para aprender o objeto de estudo (DAVYDOV, 1999)

Hedegaard (2002, 2005), apoiando-se nos pressupostos teoricos de Davydov, realga a
importancia de despertar nos estudantes motivos impulsionadores da participagdo ativa no
processo de ensino-aprendizagem, por meio do duplo movimento no ensino. Esse movimento
consiste na articulagdo do conhecimento local e experiéncias do contexto sociocultural dos
alunos com as relagdes conceituais nucleares do contetido, favorecendo ao aluno adquirir o
conhecimento tedrico a ser utilizado em sua pratica de vida.

Metodologia:
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A investigacdao ocorreu por meio de um experimento didatico formativo, método de
investigagdo que consiste em estudar, em situacdo real, mudancas no desenvolvimento de
acOes mentais e praticas dos alunos (DAVYDOYV, 1988). Foi desenvolvido em institui¢do de
ensino publica federal localizada no interior do estado de Goias, com 23 participantes, sendo
um professor colaborador 22 alunos matriculados no 2° ano do ensino médio integrado a um
dos cursos técnicos oferecidos pela instituicao.

Como contetdo do experimento elegeu-se o Calor por ser considerado de dificil
aprendizagem (BONADIMAN e¢ NONENMACHER, 2007). Apdés seu estudo légico e
histérico determinou-se a relacao universal que o identifica: mecanismo de transmissao de
energia interna de um corpo de maior para outro de menor temperatura. Houve um momento
de avaliacdo diagnostica sobre o conhecimento dos alunos a respeito deste conceito que
abrangeu trés questdes relacionadas a vivéncia dos alunos e, para serem resolvidas, requeriam
o conceito tedrico calor. O resultado mostrou que os alunos embora soubessem definir Calor
nao conseguiram utilizd-lo como ferramenta mental na solu¢ao de problemas particulares, o
que reforgou a necessidade do ensino do conceito tedrico calor.

Ressalva-se que todas as tarefas, incluindo as da avaliagdo diagnostica foram
elaboradas considerando a experiéncia sociocultural expressadas pelos alunos em momentos
que precederam as aulas e, foram realizadas pelos alunos organizados em pequenos grupos.

Resultados

A 1* acdo teve por objetivo a identificacdo, pelos alunos, da relagcdo universal do calor.
Constituiu-se de 3 tarefas, a 1 consistiu em um problema envolvendo o sucesso e insucesso
de um produtor rural com criagdo de frangos caipiras, seguido de uma mostra em video de
curta duracdo das aves em diferentes fases de reproducdo. As outras duas foram:
representacdo teatral protagonizada por alunos reproduzindo o problema do produtor rural e
leitura de um texto referente a Natureza do calor. Os alunos participaram ativamente,
mostrando-se espantados com o insucesso do produtor e questionando a reproducdo de outros
animais, como pinguins e tartarugas.

Na segunda agdo trés grupos de alunos construiram modelo na forma de desenho e
esquema da relacdo universal do calor, que representa a estrutura interna deste objeto de
estudo. Durante a apresentagdo dos modelos foram identificaram pequenos errosno modelo
que apos discussdao foram corrigidos: saida de energia dos dois corpos isolados e em
temperaturas diferentes, uso de sensagdo térmica para indicar temperatura e acréscimo da
“distancia” na relagdo universal do calor. Finalizaram fazendo um modelo tnico em dois
momentos, mostrando a presenga e auséncia do calor.

A terceira acdo consistiu em apresentacdo de um video envolvendo a reproducio de
pinguins na Antartica com temperatura de - 40°C, e apOs os alunos realizaram um
experimento mental, colocando a galinha para reproduzir na Antartica. Imediatamente, os
alunos, verificaram a impossibilidade de tal ocorréncia devido a quantidade de energia que o
sistema galinha-ovos estaria perdendo para o ambiente por calor, causando a morte dos
mesmos.

A quarta acdo consistiu na resolucao de problemas particulares cuja solugdo exigia uso
do conceito teorico calor. Apresentou-se um texto: 10 dicas para enfrentar o calor,
solicitando-se aos alunos a corre¢do de afirmativas que poderiam expressar o uso incorreto do
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calor. Em seguida foi realizado o experimento de fric¢ao das maos e postadas na face, onde
os alunos facilmente puderam identificaram auséncia de calor na fric¢do e presenga no contato
da mao com a face. Por ultimo, realizaram a leitura de um excerto de artigo referente a desova
e reproducdo de tartarugas respondendo que a areia faz o papel de mae mantendo a
temperatura dos ovos adequada para a reproducao deste animal.

A quinta agdo foi desenvolvida durante o procedimento e contou com didlogo entre
alunos e destes com o professor de modo que todos participaram de forma ativa e, puderam
expressar dificuldades e receberem explicacdes de forma colaborativa. Na sexta acdo foram
repetidas as questoes do diagnodstico e houve evolugao nas respostas de modo que foi possivel
concluir que dos 22 dois alunos, oito conseguiram formar o pensamento teérico do conceito
calor, treze alunos avancaram na sua forma de pensar formando uma zona de
desenvolvimento proximal do conceito calor e uma aluna demonstrou permanecer com
conhecimento empirico, provavelmente nao entrou em atividade de estudo.

Consideracoes finais

Os resultados-mostraram que as teoria de Davydov e de Hedegaard contribuem para
desenvolver a praxis didatico-pedagogica orientada para o compromisso social com a
formacao escolar dos alunos, cuja finalidade ¢ que, ao aprenderem fendmenos da Fisica, haja
transformagdes em sua formagdo cognitiva, social, €tica, politica, cultural, ou seja, que o
aluno transforme subjetivamente sua capacidade para ser um sujeito consciente e atuante na
sua realidade social e pessoal. Para efetiva mudanga no processo educacional em Fisica no
Ensino Médio, sdo necessarias mudancas nas politicas publicas educacionais em nosso pais,
de modo que contemplem uma educagdo de qualidade, para o desenvolvimento amplo,
integral dos alunos, preparando-os como pessoas conscientes, autbnomas, criticas e criativas.
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