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Resumo

O objetivo desse trabalho € apresentar uma analise da evolucéo historica dos conceitos fisicos
iniciais do eletromagnetismo, criando uma ponte com a desenvolvimento da aprendizagem na
visdo vygotskyana. Trata-se de um estudo de natureza bibliografica, com apoio de citacGes
extraidas de fontes primarias da obra de Vygostsky. Apresentamos um panorama dos
primeiros desenvolvimentos da eletricidade e do magnetismo, apontando a utilizagdo de
modelos extraidos de experiéncias e concepcles ja internalizadas como um mecanismo
fundamental para a construcdo de novas representacdes dos fendmenos cientificos. Essa
abordagem nos permite identificara um processo de alargamento e adaptacdo gradativa dos
conhecimentos construidos por quem aprende, e a influéncia de fatores historicos e culturais,

muito caracteristicos da concepcdo pedagdgica de Vygostsky. Identificamos, assim, que 0s
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processos cognitivos que governam o aprendizado do individuo se reproduzem, de modo,
analogo, na esfera coletiva do desenvolvimento cientifico.

Palavras-chave: Eletromagnetismo; VWgotsky; Aprendizagem.

Abstract

The aim of this work is to present an analysis of the historical evolution of the initial physical
concepts of Electromagnetism, creating a bridge between this branch of Science and the
development of learning in the Vygotskian view. This is a bibliographic survey, supported by
citations extracted from primary sources of Vygostsky's work. We present an overview of the
first developments in Electricity and Magnetism, pointing out the use of models extracted
from experiences and concepts already internalized as a fundamental mechanism for the
construction of new representations of scientific phenomena. This approach allows us to
identify a process of widening and gradually adapting the knowledge constructed by the
learner, and the influence of historical and cultural factors, very characteristic of Vygostsky's
pedagogical conception. Thus, we identified that the cognitive processes that govern the
individual's learning are reproduced, in an analogous way, in the collective sphere of
scientific development.

Keywords: Electromagnetism; Vygotsky; Learning.

Resumen

El objetivo de este trabajo es presentar un analisis de la evolucion historica de los conceptos
fisicos iniciales del electromagnetismo, creando una conexion con el desarrollo del
aprendizaje en la vision vygotskiana. Este es un estudio bibliografico, respaldado por citas
extraidas de fuentes primarias en el trabajo de Vygostsky. Presentamos una panoramica de los
primeros desarrollos en electricidad y magnetismo, sefialando el uso de modelos extraidos de
experiencias y conceptos ya internalizados como mecanismo fundamental para la
construccion de nuevas representaciones de fendmenos cientificos. Este enfoque nos permite
identificar un proceso de ampliacién y adaptacion paulatina del conocimiento construido por
el aprendiz, y la influencia de factores histéricos y culturales, muy caracteristicos de la
concepcion pedagodgica de Vygostsky. Asi, identificamos que los procesos cognitivos que
rigen el aprendizaje del individuo se reproducen, de manera analoga, en el ambito colectivo
del desarrollo cientifico.

Palabras clave: Eelectromagnetismo; Vygotsky; Aprendizaje.
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1. Introducgéo

Ao tentar compreender como os conceitos ligados aos fenémenos fisicos evoluiram,
percebe-se que os processos envolvidos na evolugdo do “olhar” cientifico estdo intimamente
ligados ao desejo do homem de obter respostas para questbes de interesse puramente
intelectual ou de necessidade social, sofrendo influéncias diretas das construcdes historicas e
culturais sobre o tema (Schroeder et al, 2010). Neste processo de buscar a “verdade”, ocorrem
mudancas na forma de pensar em funcao das experiéncias adquiridas durante o processo de
estudo, mudancas essas que produzem, de maneira inconsciente, evolugfes nos conceitos
associados ao tema em questéo.

E natural considerar que apenas o conhecimento cientifico é o norteador do processo
de pesquisa, mas todo estudo também leva em conta o olhar cultural de quem esta propondo
novas opinides. Esta juncdo de elementos, mesmo que de origens distintas em algumas
situacgdes, € utilizada para estabelecer um conjunto de ideias que permita descrever o objeto de
estudo em sua plenitude, isto é, que fornecam uma explicacdo dita verdadeira (real) ou, ao
menos, mais consistente do que aquela que existia antes.

A compreensdo de como ocorre a evolucdo do pensamento cientifico ao longo da
historia requer ou permite observar a sociedade, neste caso sua dimensdo cientifica, como um
individuo influenciado pelos diversos fatores que o cercam. Isso pode ser um indicativo para
0 uso de modelos pedagdgicos como instrumentos para discussdo desse processo.

Um exemplo de como o entendimento cientifico coletivo em certa medida espelha o
desenvolvimento cognitivo do individuo é dado pela evolucao das ideias sobre os fenbmenos
eletromagnéticos. Por ndo se tratar de processos cujos agentes estejam plenamente visiveis, 0
Eletromagnetismo tem um carater bem mais abstrato do que, por exemplo, a Mecéanica. Seu
desenvolvimento ao longo dos anos foi se dando muito apoiado em modelos extraidos de
outras classes de fendmenos, como 0s mecanicos, notadamente ligados a ideia de fluidos.
Esse processo de desenvolvimento se apoiou, entdo, na inspiracdo de modelos formulados em
outros contextos e aplicados de maneira analégica a um novo universo fenoménico. Esses
modelos, na medida em que relnem essa experiéncia acumulada pela sociedade e, também,
expressam os modos prevalecentes de pensamento de dada época, constituem um elemento de
mediacdo entre o entendimento de pensadores e cientistas e seus contextos socioculturais.
Essa mediacdo é caracteristica da concepgdo vygotskyana, que vemos aqui se manifestar no

desenvolvimento cientifico enquanto processo coletivo.
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2. Processos de Reestruturacdo Mental

A reestruturacdo mental ocorre pela incorporacdo de novos conceitos as informacoes
obtidas ao longo do processo de amadurecimento sobre o tema. Esse novo conhecimento é
alcancado pela visualizagdo ou experimentacdo, sendo assimilado ap6s uma reflexdo
independente, por parte do individuo, dos significados que lhe sdo transmitidos (lvic e
Coelho, 2010). Considerar, por exemplo, 0s processos em que uma crianca brinca com algo.
Inicialmente ela ndo possui qualquer conhecimento sobre as regras ou como usar 0s objetos
que estdo disponiveis a ela. Se a experiéncia € em grupo, existe um processo de aprendizagem
pela troca, no entanto, caso a brincadeira seja solitaria, como rodar um pido, a crianga tendera
a aprender pelo prazer gerado pela atividade. Esse processo é bem explicado por Vygotsky
(1978, p. 106) ao afirmar que “o ludico influencia enormemente o desenvolvimento da
crianga. E através do jogo que a crianca aprende a agir, sua curiosidade ¢ estimulada, adquire
iniciativa e autoconfianga, proporciona o desenvolvimento da linguagem, do pensamento e da
concentracao”.

Note que 0 jogo ou a brincadeira, na perspectiva de uma crianca, pode sofrer uma
ampliacdo do seu significado para algo de interesse pragmatico e social. Quando pensamos
em um cientista procurando compreender um fenémeno, parece ndo haver distingdo entre
esses dois processos. No entanto, ambos precisam aceitar as regras envolvidas no seu campo
do interesse, permitindo obter como resultado uma satisfacdo pelo processo em que estdo

inseridos. Rego (2000, p. 39) descreve um pouco dessa busca cientifica no seguinte trecho:

Vygotsky se dedicou ao estudo das chamadas funcdes psicologicas superiores, que
consistem no modo de funcionamento psicolégico tipicamente humano, tais como a
capacidade de planejamento, memoria voluntéria, imaginacdo, etc. Estes processos
mentais sdo considerados sofisticados e ‘superiores’, porque referem-se a mecanismos
intencionais, acbes conscientes controladas, processos voluntarios que dao ao
individuo a possibilidade de independéncia em relacdo as caracteristicas do momento e
espago presente.

Durante o periodo de aprendizagem algumas atividades sao feitas de forma autbnoma
pelo cientista. Todavia, em alguns momentos existe a necessidade de contato com seus pares
mais experientes e de levar em consideracdo outras vivéncias para que seja possivel o
prosseguimento das suas andlises. Esse movimento pode ser relacionado a zona de
desenvolvimento proximal discutida por Vygotsky. Por exemplo, “(...) a distancia entre o

nivel de desenvolvimento atual determinado pela resolucdo independente de problemas e o
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nivel de desenvolvimento potencial determinado pela resolucdo de problemas sob orientacdo
ou em colaborag@o com parceiros mais capazes” (Vygotsky, 1989, p. 211).

Podemos dizer que a aprendizagem do cientista sobre um determinado tema e o de
uma crianca sao em parte similares, uma vez que ambos na maioria das vezes apenas
resolvem situacdes que sdo proximas ao seu nivel de desenvolvimento cognitivo. A medida
que a complexidade do problema aumenta eles comecam a encontrar dificuldades que apenas
serdo vencidas caso exista uma colaboracao, seja ela por interacdo pessoal ou, no caso do
cientista, atraves da literatura especializada que fornecera as informacgdes necessarias para o
seu aprimoramento. Esse processo dindmico de troca de experiéncias é uma fase complexa,
que somente ocorrera se houve condigdes favoraveis.

Se considerarmos essas zonas como niveis distintos de compreensdo, podemos
construir a ideia de niveis “energéticos” que somente podem ser alcangados se existem
condigdes para tal (Figura 1). Essa ideia pode parecer distante, mas vamos pensar que em um
determinado nivel estdo os individuos com visGes diferentes sobre um mesmo problema, ou
seja, no mesmo patamar (regido) de conhecimento. Eles podem alcancar niveis superiores de
complexidade sobre um determinado tema somente se foram influenciados por algo ou algum

agente externo.

Figura 1. Zona de desenvolvimento proximal.
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Fonte: Acervo dos Autores, adaptado de Vygotsky (1978).

Durante todas essas etapas, 0 processo de aprendizagem ou entendimento, segundo
Vygotsky, é mediado por um sistema simbolico, denominado de signos, “que indica, delimita

e atribui significados a realidade” (Coelho e Pisoni, 2012, p. 146), tal que:

A invencdo e o0 uso de signos como meios auxiliares para resolver um dado problema
psicologico (lembrar, comparar algo, relatar, escolher e assim por diante) é analogo a
invencdo e ao uso da ferramenta em um aspecto psicolégico. O signo age como um
instrumento de atividade psicolégica de uma maneira analoga ao papel de uma
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ferramenta no trabalho. (Traducdo livre dos autores - Vygotsky, 1978, p. 52)

Ao aproximarmos essas ideias, percebemos que a habilidade de criar elementos - que
possam facilitar o entendimento humano - tem como ponto fundamental a fala, a escrita e a
utilizacdo de gestos, que sdo as formas de comunicacdo estabelecidas pela humanidade ha
muitos séculos. No caso da fala e da escrita, elas estdo intimamente ligadas e se relacionam
por meio de regras proprias. Os gestos, que podem ter pelo menos trés caracteristicas® (Figura
2), se relacionam de forma simbolica com o elemento de interesse, e tambem, em alguns
casos, podem compor uma forma de expressdo para alguns grupos sociais, como na situacao
dos surdos (Souza, 2012; Teixeira, 2014).

Figura 2. Representacao dos tipos de gestos existentes.
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Fonte: Acervo dos autores.

No entanto, em todos esses casos, 0 uso desse simbolo representativo esta associado a
algo, e um exemplo bastante simples sobre 0 uso deles pode ser pensado se consideramos um
objeto como o telefone sendo expresso em diferentes formas simbdlicas (Figura 3). Mesmo
que o0 objeto ndo seja visto no momento que alguma referéncia é feita a ele, é possivel criar
mentalmente sua a imagem, o0 que permitira, durante um dialogo, por exemplo, que
continuemos a conversa se 0 assunto abordar tal objeto. Essa associacdo faz com que a
representacdo escolhida sirva de signo e traz com ela duas caracteristicas, uma delas ligada a
representacdo do objeto e outra que serve de conceito (Cavalcanti, 2005).

1 Um ponto importante que merece ser destacado no texto esta relacionado aos tipos de gestos: os icdnicos
sdo aqueles em que existe semelhanca entre a forma do gesto e o objeto representado; os referenciais estdo
associados a uma indicagdo de um objeto, local ou dire¢do; e os arbitrarios, que, como o nome sugere, sdo
mais usados para descrever situagdes complexas ou abstratas.
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Figura 3. Forma de expressdo do telefone em portugués, SignWriting, forma de escrita
utilizada pela comunidade surda, e no sistema Bliss, comum entre pessoas com dificuldade de

oralizacéo.

1
Telefone Ma-mave a3 C?’)f

Fonte: Adaptada de Freepik Company (2020).

Apesar de os signos serem elementos que partem de experiéncia de certo grupo, ou de
apenas um individuo, eles podem ser estruturados de tal forma que a informacdo associada
possa ser partilhada com outros sujeitos que ndo tiveram contato com os objetos por ele
representados, de tal modo que seja compreendido o que esta sendo discutido naquele
momento. Este processo se assemelha a uma ressignificacdo dos signos originarios, isto &,
elementos associados traduzem uma nova ideia ou conceito como mostrado por Américo
(2012):

A hashtag é representada pelo simbolo (#) e é usada como um marcador para palavras-
chave ou tdépicos dentro de uma mensagem (ou tweet). Seu uso foi criado de
forma espontanea pelos usuarios do Twitter para categorizar as mensagens e
para aparecerem mais facilmente nas buscas do Twitter. [...] Como podemos
observar, 0s signos [...] tiveram uma ampliacdo em sua capacidade de significar

[...] dois signos foram unidos, “ressignificados” e passaram a constituir um
terceiro. (Américo 2012, p. 49)

No caso de um objeto concreto, presente no mundo real, é possivel fazer uso de dois,
ou mais, signos conhecidos, para fornecer a ideia de um outro, que somente existe no campo
das ideias. Vamos considerar, por exemplo, os smartphones presentes na vida cotidiana.
Mesmo que o individuo ndo tenha tido contato com o objeto, este pode ser idealizado pela
juncgdo de dois ou mais elementos que sejam a ele familiar, como, por exemplo, o de um radio
portatil, que também pode ser transportado para qualquer lugar e permite receber
informacdes; e de um telefone convencional, através do qual as pessoas podem interagir a
distancia (Figura 4).
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Figura 4. Exemplo de adi¢do de dois objetos que poder formar o signo smartphone, para um

individuo que conhece apenas o0s dois primeiros.

Fonte: Adaptada de Freepink, Company (2020).

Essa andlise pode parecer excessivamente simplificadora, tendo em vista que a simples
juncdo dos elementos em questdo (telefone fixo e radio) ndo reproduz a esséncia do novo
instrumento tecnologico (smartphone). Contudo, ndo € isso que se pretende dizer aqui. O que
se quer apontar € o fato de que a partir de conceitos ja assimilados a partir de sua prépria
vivéncia o individuo pode elaborar, ainda que parcialmente, novos signos, capazes de
expressar uma realidade que para ele é nova.

A funcdo mediadora dos signos, apontada por Vygotsky em seus trabalhos, ainda que
em outro contexto, € um elemento-chave para compreendermos analogicamente o processo de
desenvolvimento do conhecimento cientifico. De fato, na maioria das vezes o homem busca
representar o fendmeno analisado em termos de um modelo, que é um sistema simbdlico, ou
seja, um conjunto de conceitos (ou signos) articulados; esse sistema é o elemento mediador
entre o0 acontecimento e o entendimento. Podemos dizer que os modelos, independentemente
do nivel de complexidade com o qual eles sdo construidos, constituem uma sintaxe pela qual
0 pensamento cientifico se organiza.

Os modelos empregados na representacdo dos fendbmenos naturais, dos quais 0
pensamento fisico se ocupa, sdo usualmente fundamentados em analogias e paralelos com
outros modelos, ja consolidados no entendimento humano, que muitas vezes se relacionam a
outras areas do conhecimento de forma direta. Essa relacdo produz uma forma de pensamento
que apresenta, acima das especificidades dos diversos saberes cientificos distintos, certas
caracteristicas comuns e influéncias reciprocas entre os varios ramos do conhecimento, no
tempo e espagco onde o investigador esta inserido. Portanto, na medida em que se vai
construindo pelas associacbes um universo de referéncias disponiveis, essa Vivéncia
intelectual acaba por incorporar um elemento marcadamente historico, temporalmente e

culturalmente determinado.




Research, Society and Development, v. 9, n. 9, e250997244, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i9.7244

3. Os Primordios da Evolucgéo do Eletromagnetismo

Até 0 momento a nossa discussao buscou mostrar os elementos importantes da teoria
de aprendizagem, dentro de uma avaliacdo de como isto pode nos ajudar a compreender o
desenvolvimento cientifico de determinado campo do saber. Agora, para que seja possivel
realizar uma avaliagdo das potencialidades desta proposta, sera descrito brevemente parte
concernente aos fatos da Histdria da Fisica que vao, a nosso ver, ao encontro de aspectos da
teoria de Vygotsky.

Os primordios do desenvolvimento da teoria eletromagnética, nos séculos XVII e
XVIII, em especial a elaboracdo do conceito de uma substancia associada as manifestacGes
elétricas de certos corpos, fornecem um exemplo expressivo deste processo de evolucdo do
pensamento cientifico alicercada na utilizacdo de modelos ja consolidados para a
representacdo dos fendbmenos da natureza. Faremos uma abordagem de como o
desenvolvimento dos conceitos eletromagnéticos, em particular da carga elétrica, pode ser
usado como exemplo vivo da visdo vygotskyana, uma vez que eles foram elaborados a partir
de modelos extraidos de outras &reas do conhecimento humano.

A medida que transcorria o século XV11 o pensamento mecanicista ia avangando sobre
o terreno do aristotelismo, evoluindo para modelos de carater mais mecéanico. Por exemplo, o
eflivio atmosférico em torno dos corpos eletrizados formaria vortices semelhantes aqueles
formados pelo éter cartesiano, arrastando, tal qual o éter arrasta os planetas, os corpos
pequenos nele imersos. Um modelo apresentado pelo jesuita italiano Niccolo Cabeo (1586-
1650) trazia outra explicacdo mecanica do retorno do eflivio ao corpo eletrizado: a friccdo
abriria os poros do material para a penetracdo do eflivio. A ideia proposta por ele é que a
rarefacdo do espaco circundante, pela interiorizacdo do eflavio, faria com que o ar tendesse a
se movimentar para aquela regido, a fim de homogeneizar a densidade de matéria. Nesse
movimento, o ar arrastaria 0s corpos préximos ao corpo eletrizado, produzindo a nele a nova
condicgéo (Whittaker, 1910).

Dado o carater material da substancia elétrica, seria esperavel que a sua liberacdo
provocasse, de algum modo, a diminuicdo da virtude elétrica do objeto. Entretanto, a
experiéncia mostrava que as emanagdes ndo reduziam significativamente o carater eléetrico do
corpo que as emanava. Esse fato experimental exigia a postulacdo de um movimento de
retorno do eflivio ao corpo de onde saiu; essa virtude seria reposta pela reincorporacdo do
eflivio emanado (Whittaker, 1910).

O inglés William Gilbert (1544-1603), cujo nome ocupa posicao de relevo na histéria




Research, Society and Development, v. 9, n. 9, e250997244, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i9.7244

da ciéncia por seus trabalhos fundamentais a respeito do magnetismo terrestre, foi também
responsavel por um grande avango inicial nos estudos sobre a eletricidade. Nos seus
experimentos, Gilbert revelou que os efeitos atrativos manifestados pelo a@mbar e alguns
outros poucos tipos de materiais, eram, na verdade, de um carater muito mais amplo, sendo
apresentados por diversos corpos, desde que devidamente estimulados, por exemplo, por
friccdo. Ele entdo deu a essa propriedade atrativa exibida pelos corpos o nome de forca
elétrica. Essa primeira relacdo de nomear certa caracteristica fisica com um verbete (signo)
nos leva a ideia de que, mesmo que alguém ndo tenha contato com o fenémeno propriamente
dito, possa construir uma associacdo do que estd sendo explicado. Aqui percebemos a
importancia na construcdo associativa entre o signo e sua funcdo, que poderé ser expandida
com o aprofundamento da analise (Chalmers, 1994).

Entretanto, Gilbert observou diversas diferencas entre as acdes de natureza magnetica
entre 0s corpos e as de natureza elétrica, visto que enquanto a acdo de um ima sobre corpos
ferrosos € espontanea, a acdo elétrica, na maioria das vezes depende de estimulacdo. Além
disso, a acdo magnética ndo sofre interrupcao pela interposicdo de qualquer anteparo entre 0s
objetos que interagem, ao contrario da elétrica que desaparece, por exemplo, quando
colocamos uma lamina de vidro entre os corpos interagentes (Rocha, 2011).

Na realidade, Gilbert observou que os materiais eletrizaveis usualmente eram duros e
transparentes, tracos naquela época associados a estruturas formadas por cristalizacdo de
liquidos. Possivelmente, por ser médico, foi inspirado na doutrina - que remonta ao médico
grego Galeno - dos quatro fluidos presentes no interior do organismo humano: sangue,
fleuma, bilis negra e bilis amarelas, originadas que seriam, respectivamente, no coragao, no
sistema respiratorio, no baco e no figado (Martins, Silva, Mutarelli, 2008) (ver Figura 5). A
combinacdo desses fluidos, ou humores, em distintas proporcées, produzem os diferentes
tipos de estados fisicos e psicolégicos do homem ao longo de sua existéncia, apesar de nédo

estarem associados diretamente entre Si.

Figura 5. Esquema dos humores.
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Apesar de Vygotsky, como vemos nas suas varias obras, considerar que a interagdo
entre os individuos € algo fundamental para a evolugdo da aprendizagem sobre algum
fendmeno, é possivel considerar que neste caso o desenvolvimento ocorre de forma distinta.
Mesmo que ela necessite da troca de experiéncias entre os pares, quando Gilbert é
influenciado pelas ideias de Galeno, ocorre um processo semelhante. Nessa etapa ele passa a
dialogar com as propostas galenas, numa troca silenciosa entre modelos que se coadunam e
que fardo parte de um novo olhar.

De forma anéloga, Gilbert concebeu que os materiais eletrizaveis seriam compostos de
uma mistura de liquidos aquosos, cuja combinacdo formaria um fluido especial, responsavel
pelas propriedades elétricas do material. O ato da fricgdo provocaria a libertacdo desse fluido
na forma de uma emanacdo, ou eflivio, que formaria uma atmosfera prépria em torno do
corpo eletrizado com um carater essencialmente material, e ndo seria perceptivel pelos
sentidos por sua natureza extremamente sutil (Dijkterhuis, 1961).

O pensamento adotado por Gilbert (1991), e publicado no que tange a esse fendmeno
no seu livro “De Magnete” (Figura 6), mostra que aquilo hoje denominado “eletrizacdo por
atrito”, era a ideia de uma atmosfera formada por um eflavio emanado dos corpos eletrizados.
Algo plausivel para a época, no caso pela analogia que oferecia com a atmosfera terrestre.
Além do papel que ele, Gilbert, atribuia na intermediacdo da atracdo gravitacional sobre os

corpos.

Figura 6. Capa do livro original “De Magnete” de William Gilbert.

Fonte: Royal Society (2020).

7

Um ponto interessante a ressaltar, € a concepcdo nitidamente materialista e
substancialista da eletricidade, trazida por Gilbert, quando ndo se separa a magnetizacéo da

eletrizacdo. No entanto, essa concepgdo estd em harmonia com uma forma de pensamento que
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se tornaria muito influente no século XVII, a saber, 0 mecanicismo, 0 que certamente
contribuiu para sua difuséo e aceitacdo (Chalmers, 1994).

No processo de construgcdo de uma teoria estabelecida dentro do mecanicismo, que se
constitui em uma forma de pensamento filosofico cientifico a respeito da natureza, sdo

considerados os seguintes pontos gerais (Rosa, 2008):

» Abandono da ideia de causa formal e de causa final, presentes na filosofia e na ciéncia
de Aristoteles, isto €, 0s processos naturais ocorrem tendo em vista 0 cumprimento de
uma finalidade ou uma tendéncia inerente a esséncia do objeto movente;

> Todo movimento é produzido por uma causa externa ao objeto, o que exclui a
possibilidade dos movimentos espontaneos, antes existentes na doutrina aristotélica;

> Todo agente causador é um agente material, 0 que exclui a intervencdo de causas
espirituais do dominio da natureza, rompendo assim com a influéncia de elementos
fantésticos para explicar os fendmenos estudados;

> Toda acdo se da por meio de contato direto entre o agente e o objeto movido,

eliminando a ideia de acdo a distancia entre 0s corpos.

Vemos que o0 dogma da acdo por contato exige necessariamente um intermediador.
Uma vez que a ideia de que a acdo é sempre promovida por um agente material, essa nova
visdo impde a esse intermediador um carater material indisputavel para incorporar um novo
olhar. Portanto, é possivel dizer que o processo de evolugdo desse conjunto de ideias
existentes aqui se coaduna com 0s principios propostos por Vygotsky, segundo o qual o meio
no qual aquele que aprende se esta inserido é elemento fundamental na construcdo do real,
mesmo que nesse caso estejamos tratando de um adulto e um investigador no campo das
ciéncias. S&o processos dessa natureza que permitem a Gilbert transportar o0 esquema tedrico
para a andlise, entdo incipiente, dos fendmenos ligados a atracdo elétrica.

Note-se um ponto interessante dentro da linha de pensamento vygotskyana, onde
novamente a experiéncia social e a utilizagdo de instrumentos se associam com 0s conceitos
utilizados pelo observador para explicar 0 objeto de estudo. Esta claro que existe um processo
de captura do real pelo intelecto que passa por etapas intermediarias, até a obtencdo de uma
explicacdo mais madura e definitiva. As trocas de experiéncias e suposi¢cdes sd0 0 passo
necessario até que a “verdade” seja estabelecida pelo grupo social e usada para sua evolugdo

nos diversos campos da condigdo humana.
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4. Considerac0es Finais

Na nossa interpretacdo, consideramos que 0s modelos, isto €, sistemas simbdlicos de
conceitos articulados, representam para a construcdo do conhecimento cientifico um papel de
intermediacdo entre o entendimento e o fendmeno analogo aquele desempenhado pelo signo
na representacéo da realidade. Esse trabalho constitui, pois, um estudo de caso aplicado a essa
formulacdo, na medida em que consideramos que o0 tema da existéncia de uma substancia
responsavel pelas manifestacoes elétricas da matéria, ultimando-se na concepcao de um fluido
elétrico, tema esse que acompanha os primérdios do desenvolvimento da teoria
eletromagnética, nos séculos XVII e XVIII, oferece um exemplo bastante significativo deste
processo cientifico.

Ramos (2020) destacou que para Vygotsky o processo de aprendizagem ¢é
essencialmente ancorado na interagédo social e 0 pensamento humano opera a partir de signos,
produzidos e internalizados através da linguagem, permitindo ‘“designar objetos, agdes,
qualidades dos objetos e acdes, relagdes entre os objetos e agdes”. Como a proposta era
exemplificar, pela histéria do eletromagnetismo, que as concepcbes cientificas e seu
desenvolvimento se encaixam no pensamento vygostskiano, nos permitimos, apos as
exposicdes acima, afirmar que isso é possivel.

A maturidade do saber, o constante renovar das ideias, a apreensao dos signos, levam
ao avanco da ciéncia (como no caso de criancas e as intera¢6es ladicas). Em especial em areas
que exigem a experimentacdo como parte fulcral de uma descoberta. N&o duvidamos,
também, que essa é uma forma de exemplificar, ou mesmo medir, o estagio de evolucdo
cientifica de determinada época. O conceito cotidiano deve alcancar certo nivel de

desenvolvimento espontaneo para que surja o conceito cientifico superior.
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