V ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCAGAO EM CIENCIAS

OS OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS DOS ESTUDANTES DO CURSO
DE LICENCIATURA EM FISICA AO CLASSICO EXPERIMENTO DE
OERSTED

THE EPISTEMOLOGICAL OBSTACLES OF THE STUDENTS IN THE
UNDERGRADUATE COURSE IN PHYSICAL TO THE OERSTED’S CLASSIC
EXPERIMENT

Moacir Pereira de Souza Filho!
Jodo José Caluzi?

YUniversidade Estadual Paulista/Programa de Pés-Graduac#o para Ciéncias/Faculdade de Ciéncias, moacir@fc.unesp.br
Universidade Estadual Paulista/Programa de Pés-Graduacéo para Ciéncias/Faculdade de Ciéncias, caluzi@fc.unesp.br

Resumo

O objetivo central deste trabalho é identificar, descrever e analisar 0s obstaculos ao conhecimento
cientifico. A recorréncia a historia da ciéncia e a realizacdo do classico experimento de Oersted em
um curso de licenciatura em Fisica possibilitaram, através de questionarios, explicitar as idéias dos
estudantes. Destacam-se alguns erros ou problemas conceituais encontrados. O trabalho de anélise
estd fundamentado na epistemologia de Bachelard, mais especificamente na nocdo de obstaculos
epistemoldgicos.

Palavras-chave: Obstaculos epistemolédgicos, Gaston Bachelard, experimento de Oersted e
eletromagnetismo classico.

Abstract

The central purpose in this work is to identify, to describe and to analyze the obstacles to the
scientific knowledge. The history of science and the classic Oersted’s experiments in the
undergraduate course in Physical permitted through the questionnaires, to explore the student’s
ideas. They’re showed some mistakes or conceptual problems. The work of the analyses is jointed
in the Bachelard’s epistemology, or better, in the epistemological obstacles notion.

Keywords: Epistemological obstacles, Gaston Bachelard, Oersted’s experiments, classic
electromagnetism.
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INTRODUCAO

O eletromagnetismo como é conhecido hoje teve seu inicio na descoberta, em 1820, de Hans
Chistrian Oersted (1777-1851) que corrente elétrica gera campo magnético (MARTINS, 1986).
Entre nds existe a crenca que esta descoberta foi obra do acaso. Uma leitura, mesmo que superficial,
dos artigos de Oersted e sobre seu trabalho revela-nos fatos interessantes:

A descoberta que corrente elétrica gera campo magnético nao foi acidental;

Oersted estava inserido na corrente filoséfica da Naturphilosophie. Esta corrente via o
universo como um todo interagente, portanto nada mais natural que buscar uma origem comum para
a luz, calor, eletricidade e talvez 0 magnetismo;

A unificacdo destas, digamos, manifestacfes da natureza ndo era tdo descabida, pois existiam
alguns estudos e alguns relatos neste sentido, e.g., o trabalho de Benjamin Franklin e relatos de que
objetos metalicos atingidos por raios apresentavam propriedades magnéticas;

O trabalho de Oersted teve uma divulgacdo rapida e de grande repercussao no meio
cientifico. Vérios cientistas iniciaram seus estudos nesta area de imediato e com isto houve um
aprimoramento rapido dos resultados de Oersted. Talvez seja uma das causas de subestimarmos o
trabalho do cientista dinamarqués.

A unificacdo da eletricidade com o magnetismo era um fato mais ou menos esperado pela
comunidade cientifica da época e quando esta unificacdo ocorreu um grupo de cientistas tiveram
dificuldades em aceita-la. Este fato deveu-se a simetria apresentada pelo problema. O campo
magnético ao redor do fio portador da corrente. Houve vérias tentativas para buscar uma outra
solucdo. Ha, por exemplo, a tentativa de Jakob Berzelius (1779 — 1848) que propds a seguinte
explicacdo: a corrente ao passar pelo condutor criaria quatro pélos magnéticos e o campo gerado
por estes polos apresentariam o aspecto de uma flor de quatro pétalas. Este modelo explicaria
somente em parte a simetria apresentada pelo campo magnético de um fio percorrido por uma
corrente elétrica. Para mais detalhes ver, (MARTINS, 1986).

A maior repercussdo da descoberta deu-se na Franca e sua divulgacdo teve inicio com a
publicacdo do trabalho de Oersted nos Annales de Chimie et Physique e da comunicacdo,
04/09/1820, da descoberta & Academia de Ciéncias de Paris por Frangois Jean Arago (1786 — 1853).
Neste periodo, final do século XVIII e inicio do XIX, a Fisica na Franca estava sofrendo grandes
alteragOes devido a influéncia de Pierre Simon, de Laplace (1749-1827) e Claude Louis Berthollet
(1748-1822). O projeto dos fisicos laplacianos (Poisson, Biot, Malus, Gay- Lussac, entre outros) era
levar a matematizacdo existente na dindmica, estatica, hidrostatica, hidrodindmica e mecénica
celeste a fisica dita experimental em que tinhamos um tratamento qualitativo dos fenémenos
envolvidos como, por exemplo, o estudo do calor, eletricidade, magnetismo e da luz.

Os eventos que prenunciaram o inicio da matematizacédo e quantificacdo das ciéncias fisicas
foram os estudos de Laplace e Lavoisier sobre o calor que foram publicados em uma memoria
intitulada Mémoire sur la chaleur e os trabalhos de Coulomb sobre eletricidade e magnetismo.
Escrever sobre a fisica laplaciana seria estender-se por demais para uma breve introdugdo. Por isso
para os interessados indicamos algumas referéncias para os que quiserem mais informag6es. Para
uma visdo geral da fisica laplaciana como um todo, ler (FOX, 1975). Para um exemplo de
matematizacao da Optica temos o trabalho de Etiene Louis Malus sobre a dupla refracdo (MALUS,
1811) e para uma visdo mais abrangente que conduziu Malus a este trabalho ler (FRANKEL, 1974).
Biot foi o discipulo mais proximo de Laplace e um representante caracteristico dos laplacianos.
Sobre ele ler (FRANKEL, 1977).
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O trabalho de Oersted teve grande repercussao entre os fisicos laplacianos e anti-laplacianos
— possivelmente Ampere era anti-laplaciano. A este respeito ler (CANEVA, 1980) — se dedicaram
ao assunto. Para ter-se idéia deste fato faremos uma pequena cronologia dos acontecimentos:

04/1820 Oersted faz sua descoberta.

19/08/1820 Arago assiste a uma repeticao do experimento de Oersted realizado por
Auguste la Rive, em Genebra.

04/09/1820 | Arago comunica a Academia de Ciéncias de Paris a descoberta de Oersted.

Ampeére apresenta uma memoria em que descreve um aparelho que mede
18/09/1820 s : . s
corrente elétrica a partir de efeitos eletromagnéticos.

25/09/1820 | Ampére apresenta um trabalho sobre a interacdo entre duas correntes.

25/09/1820 Arago descreve seus experimentos em que um fio atua como ima sobre as
limalhas de ferro.

16/10/1820 | Arago mostra que podemos imantar agulhas a partir de solendides

31/10/1820 Biot e Savart comunicam que mediram a intensidade de um campo magnético
de uma corrente

Entre a comunicacdo de Arago em 19/08/1820 e o trabalho de Biot e Savart transcorreram
aproximadamente quarenta e cinco dias. Em um tempo curto as idéias evoluiram de um resultado
qualitativo para um resultado quantitativo.

Elegemos este episodio na Historia da Fisica para trabalharmos a importancia dos erros e
diferentes interpretacGes de um dado experimental no Ensino de Fisica. Este trabalho é a primeira
exploracdo de uma tese de doutorado. Elegemos como referencial tedrico Bachelard. Neste trabalho
apresentaremos um breve resumo do referencial tedrico e a analise de um grupo restrito de alunos
em gue testamos a metodologia a ser desenvolvida.

O embasamento teorico desta pesquisa esta fundamentado no pensamento filoséfico da obra
epistemoldgica de Gaston Bachelard (1884-1962), principalmente na concepcdo de obstaculos
epistemolodgicos, nocdo que “pode ser estudada no desenvolvimento histérico do pensamento
cientifico e na prética da educacdo” (BACHELARD 1996, p.21). Lopes (1996, p.252) argumenta
que € inegavel a importancia da obra de Bachelard aos professores e pesquisadores em Ensino de
Ciéncias. “Para o espirito cientifico, todo conhecimento € resposta a uma pergunta. Se ndo ha
pergunta, ndo pode haver conhecimento cientifico. Nada é evidente. Nada € gratuito. Tudo é
construido” (BACHELARD, 1996, p.18). Bachelard considera o ato de errar intrinseco ao
conhecimento. Para o autor, “0 homem que tivesse a impressdo de nunca se enganar estaria
enganado para sempre”. (BACHELARD, 1996, p.295). Neste sentido, “é no préprio ato de
conhecer” que aparecem o0s obstaculos ao pensamento cientifico. O conhecimento vulgar da vida
cotidiana na interpretacdo do objeto de estudo, caracteriza-se como obstaculo epistemoldgico, que
precisa ser retificado para a formacao do pensamento cientifico do estudante (DELIZOICOV, 2001).
Para Carvalho et al. (1998, p.32), “o erro de um aluno quase sempre expressa seu pensamento, que
tem por base um sistema de referéncia, para ele bastante coerente”, portanto, “devemos trabalhar
com o erro, transformando-o em uma situacdo de aprendizagem”. “Um erro corrigido €
freqlientemente mais instrutivo que um sucesso imediato” (KAMII E DEVRIES, 1986; apud
CARVALHO et al. 1988, p.33).

O conhecimento de senso comum € um entrave ao desenvolvimento cognitivo. Portanto para
Bachelard (1996, p.18), “Ndo se pode basear nada na opinido: antes de tudo, é preciso destrui-la”.
Ele argumenta que “a experiéncia nova diz ‘ndo’ a experiéncia antiga” (BACHELARD, 1991, p.13).
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O autor propde “uma reorganizacao total do sistema de saber” (BACHELARD, 1996, p.20). Para
ele, “as verdades s6 adquirem sentido ao fim de uma polémica, apds a retificagdo dos erros
primeiros”. Por outras palavras, “o que sabemos € fruto da desilusdo com aquilo que julgavamos
saber; o0 que somos é fruto da desilusdo com o que julgdvamos ser”. (LOPES, 1996, p.254).

O autor critica os professores de ciéncias que ndo compreendem “que alguém nao
compreenda. Poucos sdo 0s que se detiveram na psicologia do erro, da ignoréncia e da irreflexdo”.
(BACHELARD, 1996, p.23). O erro do aluno deve ser visto como funcéo positiva na génese do
saber. “ao retomar um passado cheio de erros, encontra-se a verdade num auténtico arrependimento
intelectual”. (Ibid., p.17).

De acordo com Carvalho et al. (1998, p.33), existem dois sistemas cognitivos: o Fazer e o
Compreender. No primeiro, quando a solucdo ao problema proposto € inadequada, o aluno busca
retifica-los com procedimentos e estratégias que levem a uma situacdo nova. No compreender, 0
aluno necessita da ajuda do professor para preencher a lacuna deixada pela falha na hipdtese,
transformando em situacdes privilegiadas de novas aprendizagens.

Segundo Santos (1998, p.153) “ao longo da historia da ciéncia, o reconhecimento de um erro
anterior é determinado pelo reconhecimento de uma nova verdade”. Bachelard (1996, p.22)
argumenta que “nas ciéncias experimentais € sempre a interpretacdo racional que pde os fatos em
seu devido lugar”. Para ele “toda experiéncia objetiva correta deve implicar sempre a correcdo de
um erro subjetivo”. (BACHELARD, 1991, p.12). Santos (1998, p.155) defende que a histdria das
ciéncias constitui uma fonte de ensinamentos pedagdgicos. A pedagogia da recorréncia historica
bachelardiana estimula o aluno a analisar e a julgar os conceitos, a distinguir o erro da verdade.

Encontramos em Bachelard “uma explicacdo detalhada de diferentes maneiras de se
conceituar a realidade em termos cientificos. [....] essas idéias podem nos ajudar a desenvolver um
modelo de ensino, baseado na explicitacdo das idéias dos estudantes que tente resolver algumas
inconsisténcias levantadas em relacdo aos outros modelos e estratégias” (MORTIMER, 2000, p.72).

Existe para Bachelard trés tempos criticos: No primeiro tempo 0 sujeito opera uma
construcdo do objeto sensivel. Em seguida temos a fase de desestruturagdo, denominado tempo da
psicanalise onde conhecimento trava um combate consigo préprio e implica que o sujeito chame a
consciéncia elementos de um inconsciente alheio ao espirito e, finalmente, a psicosintese que
consiste na reestruturacdo ou reorganizacdo consciente do saber, que implica um didlogo entre o
obstaculo e sua negagdo (SANTOS, 1998).

O tempo da psicanalise possui algumas estratégias metodoldgicas de desestruturacdo que sao
denominadas tempos Idgicos. A conscientizagdo que consiste em possibilitar que o aluno explicite
Seus erros e suas certezas para que clarifique suas idéias. A desequilibracé@o cujo propdsito é fazer
com que o aluno avalie e afaste-se de suas primeiras idéias. E finalmente, a familiarizacdo que é
uma aproximacao do estudante com o conhecimento cientifico. (Ibid.).

MATERIAIS E METODOS
e A amostra

A pesquisa foi realizada com 26 discentes do segundo ano do curso de licenciatura em
Fisica, da Faculdade de Ciéncias da UNESP/Bauru. A caracteristica desta amostra de estudantes é
que eles ndo tiveram as disciplinas relacionadas ao contetdo da eletricidade e do magnetismo. O
objetivo central deste trabalho € identificar os principais obstaculos epistemoldgicos ao
conhecimento cientifico através das explicacdes causais dos estudantes. Eles somente terdo o ensino
formal destes conceitos nas disciplinas: Fisica IV/laboratério de Fisica IV e
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Eletromagnetismo/laboratério de Eletromagnetismo, nos semestres subseqiientes ao curso, onde
daremos prosseguimento ao trabalho da tese de doutorado. Identificamos os elementos investigados
pelas siglas (AO1 a A26) pér uma questdo de ética e, para tornar a analise impessoal.

Os conhecimentos prévios destes alunos sobre fendmenos eletromagnéticos provém do
Ensino Médio. Neste sentido, trata-se de uma amostra heterogénea, tanto em relacdo a bagagem
conceitual que trazem relativo ao tema, quanto a dificuldade peculiar de cada individuo relacionada
ao aprendizado deste tdpico da Fisica.

O trabalho de investigagdo proposto justamente independe de pré-requisito uma vez que o
foco da andlise se centrara nas concepcdes alternativas do pensamento, no erro pedagogico e/ ou nos
obstaculos epistemoldgicos ao conhecimento cientifico, ao se criarem um modelo explicativo para o
experimento observado em sala de aula.

e Metodologia

O artificio potencialmente perturbador e desencadeador utilizado na analise do processo
cognitivo foi a experimentacdo. Foi realizado em sala de aula o classico experimento de Oersted: Ao
se conectar as extremidades de um fio aos pblos de uma pilha ou bateria, a corrente elétrica
estabelecida é capaz de defletir a agulha de uma bussola colocada nas proximidades do elemento
condutor. A figura abaixo ilustra o experimento realizado em sala de aula.

Figura 1: Experimento utilizado em sala de aula

A atividade foi dividida em dois momentos. Primeiramente, a agulha da bussola foi colocada
paralelamente e abaixo do fio condutor. Nesta situagdo a agulha sofre um deslocamento e se
estabiliza perpendicularmente ao fio. Demonstramos as variagBes possiveis para esta situacao,
invertendo a polaridade da pilha e posicionando a bussola acima do elemento condutor. Em seguida,
foi solicitado aos estudantes que respondessem a seguinte questdo: Vocé tem algum modelo
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explicativo para o experimento de Oersted que acabamos de realizar? Por favor, detalhe a
explicagéo.

Posteriormente se posicionou a agulha perpendicular a fio. Neste caso, ao se fechar o
circuito, a agulha permanece estavel, ou se desloca de 180° em relacdo a sua posicdo inicial,
dependendo do sentido do campo magnético. Apos a observagdo dos alunos o professor indagou: A
bussola foi colocada em uma nova posi¢do. Observamos que ela permaneceu parada. Isto entra em
conflito com sua explicacdo anterior? Por favor, detalhe seus argumentos.

Os alunos foram instigados pelo professor a expressarem suas idéias e a buscarem um
modelo explicativo para os fendmenos observados. Em seguida, os estudantes redigiram e
expuseram, atravées dos questionarios, suas idéias.

Ambos questionarios relativos a cada aluno foram identificados através das siglas descritas
no item “amostra”, ou seja, (A0l a A26). Desta forma, tinhamos transcritos a seqiiéncia dos modelos
explicativos para as duas situacdes. Os questionérios foram fielmente digitados para facilitar o
trabalho de analise.

As categorias de analises escolhidas estdo relacionadas a alguns obstaculos epistemoldgicos
sugeridos por Bachelard: A experiéncia primeira, o conhecimento geral, o obstaculo
substancialista, o obstaculo verbal e o obstaculo animista. Atraves de uma caneta marca-texto,
iamos assinalando os trechos mais relevantes onde encontravamos falhas conceituais e separando-as
de acordo com as cinco categorias estabelecidas. Na sequéncia, descrevemos brevemente estas
categorias:

e A Experiéncia Primeira - A observacdo primeira, pitoresca, sedutora e facil, colocada antes e
acima da critica, representa um obstaculo para o conhecimento cientifico. Para Bachelard
(1996, p.37), “E tdo agradavel para preguica intelectual limitar-se ao empirismo,...”. No
entanto, ele ndo é contra o empirismo, mas a favor de uma atitude polémica entre razéo e
experiéncia que mobiliza o pensamento.

e O Conhecimento Geral — Constitui-se na generalidade a primeira vista, caracterizado por um
conhecimento vago que ofusca 0 pensamento.

e Obstaculo substancialista - O obstaculo substancialista caracteriza-se po6r atribuir a um
fendmeno a qualidade de uma determinada substancia. Entende-se este obstaculo como um
erro inicial ao aprendizado, na medida em que se considera que “0 movimento
epistemoldgico € alternado, do interior para o exterior das substancias, prevalecendo-se da
experiéncia externa evidente, mas escapando a critica pelo mergulho na intimidade”
(BACHELARD, 1996, p.121).

e Obstaculo verbal - O obstaculo verbal caracteriza-se poér uma “falsa explicacdo obtida a
custa de uma palavra explicativa” (BACHELARD, 1996, p.27).

e O obstaculo animista - O obstaculo animista concede ao corpo humano ou a fenémenos
vitais, propriedades explicativas sobre um dado fenémeno. “O obstaculo animista traduz-se
numa tendéncia para, de um modo ingénuo, animar, atribuir vida e, muitas vezes,
propriedades antropomadrficas a objectos inanimados” (SANTOS, 1998, p.143).

RESULTADOS E ANALISES

Este simples experimento, além de ter representado na Histéria de Ciéncia uma enorme
contribuicdo para o desenvolvimento do eletromagnetismo, oculta problemas conceituais profundos.
Pbde-se constatar nas explicacbes dos sujeitos da pesquisa esta dificuldade conceitual. Serdo
apresentados os trechos mais relevantes da “fala” dos licenciandos.
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e A Experiéncia Primeira

Para Santos (1998, p.40) “..quanto mais vivas e pitorescas sdo as experiéncias, maior
interesse despertam e mais desviam atencdo de aspectos ndo observaveis.” Neste sentido, é
interessante notar que se nao ha efeito visivel, pode-se inferir equivocadamente a nivel microscopico
do material. Por exemplo, ““se ndo ocorre corrente elétrica no fio, entdo o campo magnético da
bussola ndo tem alteracgdes, ou seja, 0 sentido da bussola ndo altera-se [sic] apenas pela existéncia
do fio”” (A05). Este trecho demonstra, que como ndo havia um medidor de corrente elétrica, o aluno
ao ndo observar o0 movimento do ponteiro da bussola, inferiu que através do fio ndo houve fluxo de
corrente. A ciéncia instrumentada transcende a ciéncia de observacdo e coloca 0 instrumento como
um além do 6rgado (BACHELARD, 1991, p. 13).

A segunda questdo apresenta duas situagcdes possiveis. A agulha da bassola pode permanecer
parada, ou, pode se deslocar num angulo de 180° dependendo do sentido da corrente elétrica e,
conseqiientemente do campo magnético. Um aluno ao observar o movimento da agulha para o
ultimo caso, interpreta-o da seguinte maneira: ““desprezando os movimentos aleatdrios da bussola,
pois teria sido influenciado por ‘movimentos’ externos do experimento” (Al6). A tese
bachelardiana é de que o aluno substitui as idéias pelas imagens. (BACHELARD, 1996, p. 36).

Para Santos (1998, p.146) os “dados” resultam de uma reflexdo, ou seja, de um grande
afastamento da percepgdo sensivel. “O espirito cientifico deve formar-se contra a natureza”
(BACHELARD, 1996, p.29).

Na relacdo dialdgica entre a ciéncia e a filosofia, “o empirismo precisa de ser compreendido;
o racionalismo precisa de ser aplicado” (BACHELARD, 1991, p.9). Para o autor “pensar
cientificamente é colocar-se no campo epistemoldgico intermediario entre teoria e préatica”. (Ibid.
p.10). Na transposicdo didatica de um conceito cientifico em sala de aula “é necessario que o
professor passe continuamente da mesa de experiéncia para lousa” (BACHELARD, 1996, p. 50).

e O Conhecimento Geral

Alguns alunos (A09), (A11), (A18), (A21) indicam o sentido do campo utilizando a regra da
mao direita, mas isso ndo explica o sentido do campo. Esta regra é apenas um recurso mnemaonico,
fruto talvez, de um “adestramento” dos cursinhos pré-vestibulares. Pér exemplo, ““A meu ver, acho
que esses fendmenos tém a ver com a regra da mao direita” (All). De acordo com os livros-textos,
utilizando a mao direita e estendendo o polegar no sentido da corrente elétrica, os outros dedos
indicam o sentido do campo por convenc¢do. O aluno (A24) diz: “o campo magnético ‘entra’ na
folha™. De acordo com Martins (1988, p.50), “a regra da mao direita € um recurso mneménico que,
é claro, ndo explica nada”, ou seja, “como é que uma corrente elétrica, que tem direcdo paralela ao
fio, pode criar algo que gira em certo sentido em torno dele?”.

Segundo Bachelard (1996, p.69), “Ha de fato um perigoso prazer intelectual na generalizacao
apressada e facil”. Ndo ha reflexdo e questionamentos dos alunos em relacdo aos fendbmenos
observados.

e Obstaculo substancialista.

Na eletricidade estéatica, a atracdo elétrica entre corpos foi atribuida no passado a substancias
tenazes, como a cola, por exemplo. Neste trecho, vemos que o aluno atribui propriedades
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magnéticas ao movimento dos elétrons: “Quando a corrente passa, ela atrai o ponteiro da bussola”™
(A08). Segundo Martins (1986, p. 96), existiam duas idéias plausiveis e que ndo eram absurdas para
época: “ou que o fio, percorrido por uma corrente se tornasse algo semelhante a uma agulha
magnetizada”...; ou... “o fio se tornasse um p6lo magnético”.

Para explicar o fato do ponteiro da bussola ndo sofrer interferéncia magnética o aluno
argumenta para o segundo caso: “O que pode ocorrer para ela ficar parada seja o fato das cargas
se anularem, ou seja, o0 numero de elétrons igual ao de prétons™. Neste caso, segundo o estudante,
as cargas elétricas ao se anularem, ndo exerceriam efeito sobre o ponteiro da bussola. Recorrendo a
Histdria vemos que “os fisicos se dividiam entre adeptos da concepcao do fluido elétrico Unico e da
concepcao dos dois fluidos elétricos. Oersted acreditava na existéncia de dois fluidos, € isso o levava
a supor que a corrente galvanica transportaria, em sentidos opostos, no mesmo fio, cargas elétricas
positivas e negativas” (MARTINS, 1986, p. 95).

O estudante (A20) explica: ““a bussola aponta no sentido do giro dos elétrons (do campo,
ndo sei se sdo exatamente os elétrons que ““‘giram™)”. Para o0 estudante é necessario que haja uma
substancia ou uma particula girando ao redor do fio.

e Obstaculo verbal

As palavras ‘campo’ e ‘forca’ contém idéias abstratas com um carater auto-explicativo que
obstaculariza o espirito.

O estudante identificado pela sigla (A01) se refere ao “campo elétrico agindo sobre a
bussola”. O aluno (AQ7) explica: “a bussola quando aproximada do fio sofre uma interferéncia do
campo elétrico do fio”. O campo elétrico é estabelecido pela diferenca de potencial nas
extremidades do fio, responsavel pela passagem da corrente elétrica. Portanto, o campo elétrico ndo
é o responsavel direto pelo deslocamento da agulha da bassola.

Alguns alunos por estarem tratando de fenémenos eletromagnéticos, ndo diferenciam campo
elétrico de campo magnético e, denomina o conflito de ‘campo eletromagnético’. Os estudantes
(A03), (A06), (Al12), (A20), (A21) e (A22) atribuem ao campo eletromagnético o deslocamento da
agulha magnética. O estudante (A10) se refere a ““forca eletromagnética da terra” responsavel pelo
alinhamento do ponteiro da bussola.

Para Santos (1998, p.141), “em situacGes pedagogicas ha palavras que, dizendo respeito a
uma linguagem aprendida em contextos ndo cientificos e com conota¢des divergentes ou com uma
significacdo simbdlica para o sujeito, constituem barreira ao ensino formal das ciéncias”.

O estudante (A08) explica que o que interfere no deslocamento da agulha é a ““corrente
ciclica”. E admite que o segundo experimento, entrou em conflito com a sua explicacao, pois ele
tinha considerado apenas a corrente como variavel que interfere no fenémeno, desconsiderando o
campo magnético da terra.

“O obstaculo verbal estd relacionado com o uso desajustado de imagens, analogias e
metaforas, quando, na pratica pedagogica, tendem a reforcar e/ou a fazer regredir concep¢des
alternativas radicadas no imaginario” (SANTOS, 1998, p.141).

e O obstaculo animista
E obvio que alunos ndo atribuem vida aos fendmenos, mas utilizam palavras improprias ao

vocabulario usual, na tentativa de expressar seu pensamento em relacdo a sua explicacdo. POr
exemplo, “Criando um campo magnético que de certa forma ‘confunde’ a agulha da bdssola,
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alterando sua ‘visdo’ de poélo sul e norte” (Al7), ou para um outro estudante, ““... no sentido que a
corrente ‘caminha’”” (A20). As palavras destacadas embora ndo tenham para o aluno um significado
denotativo, blogueiam o pensamento. Para Bachelard (1996, p.101) “o perigo das metaforas
imediatas para a formacé&o do espirito cientifico € que nem sempre sdo imagens passageiras; levam a
um pensamento autdnomo; tendem a completar-se, a concluir-se no reino das imagens”.

CONSIDERACOES FINAIS

A compreensdo das propriedades de simetria da teoria eletromagnética, oculta problemas
conceituais profundos, que é impossivel compreendé-los através da descri¢do usual de livros-textos.
Este trabalho pdde detectar as dificuldades encontradas pelos alunos ao descreverem aspectos
conceituais. Aos interessados em maiores detalhes sobre a aparente quebra de simetria do fenémeno,
recomendamos consultar Martins (1988).

De acordo com Santos (1998, p. 233), “os erros histdricos da ciéncia (devidamente
reencenados) poderdo contribuir,...para antecipar e compreender concepcdes alternativas do alunos”.
Assim, a recorréncia a histéria da ciéncia e a realizacdo de um experimento crucial para o
surgimento e desenvolvimento do eletromagnetismo classico possibilitaram uma estratégia didatica
relevante no estudo dos processos cognitivos.

A identificacdo de alguns obstaculos epistemoldgicos demonstra idéias de senso comum
fortemente arraigadas provenientes de um ensino tradicional, que se caracteriza pela transmisséo
seqliencial de contetdos.

Um ensino dialdgico que se preza por valorizar o pensamento cientifico dos estudantes deve
utilizar artificios que os permitam, explicitar e tomar consciéncia de seus erros. As reflexdes sobre
as falhas conceituais permitem aos alunos a retificacdo do sistema de saber durante o processo de
ensino, que possibilitard com o auxilio do professor, o entendimento do contetdo ministrado.

E relevante salientar que todo tipo de anélise é relativo e, portanto ndo absoluto. Diante
disso, utilizamos um referencial tedrico e uma metodologia de analise prépria. Pretendeu-se neste
trabalho, ndo esgotar o assunto, mesmo porque isto seria impossivel, mas apenas e tdo somente,
levantar questdes para serem debatidas e direcionadas visando uma melhoria do processo de ensino
e aprendizagem.
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