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Resumo

A literatura especifica da area de Ensino de Cadnaponta algumas dificuldades que
estudantes, tanto da Educacdo Basica quanto dai@umnfrentam no processo de
aprendizagem de conceitos de eletrostatica. Feergso, estamos desenvolvendo uma
pesquisa em que discutimos a utilizacdo de tradugéeexcertos dentes priméariase

de experimentos histéricos feitos com material @gdcusto em sala de aula no Ensino
Médio. O objetivo da investigagdo € analisar un@p@sta metodologica que, a partir
de pequenas traducdes e experimentos historicgs pvopiciar condicbes para que 0s
alunos possam adquirir ideias relevantes que sindsm ancoradouro para a
aprendizagem significativa de conceitos de eleiticst Neste artigo, apresentamos
algumas discussdes preliminares de alguns resal@a@esquisa, que ainda encontra-
se em andamento. O referencial tedrico do presématealno é a Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel.

Palavras-chave:Eletrostéatica. Histéria da Ciéncia. Aprendizagegn8icativa.

Abstract

The literature of Science Education points out saliffeculties that students, of both
the Higher and Basic Education, face in the procetslearning concepts of
electrostatics. This way, we are developing a sumenhich we discussed the use of
translations of excerpts of primary sources antbhdal experiments made with low-
cost material in the classroom in High School. Hoal of research is to examine a
methodology that, from small translations and his&h experiments, aimed at
providing conditions for students to acquire retgviaeas that serve as anchorage for
meaningful learning of the concept of electrosstim this article, we present some
preliminary discussions of some results of resednel is still in development. The
theoretical framework of this paper is to meanih¢garning theory of David Ausubel..
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Introducéo

A literatura especifica da area de Ensino de GCa@ncaponta algumas
dificuldades que estudantes, tanto da Educacae@dsanto da Superior, enfrentam no
processo de aprendizagem de conceitos de eleirtasidso, em certa medida, pode ser
atribuido a “ideias prévias dos estudantes dervattauma analise ‘superficial’ das
experiéncias sensoriais relativas a eletrostatitzas, como o atrito de uma caneta e
atracdo de papeizinhos (FURIO; GUISASOLA, 1998,31). A pesquisa realizada por
Furido e Guisasola (1998) evidencia que estudargesivkel basico e superior, mesmo
apos passarem pela instrucdo formal, ainda apessendeias alternativas sobre
questdes de eletrostatica, e especificamente clagémea natureza elétrica da matéria
(FURIO; GUISASOLA, 1998, p. 136-7). Segundo Bos80@ p. 59-60), alunos de
Ensino Superior, antes de cursarem a disciplingFideca Geral 3 (Eletricidade e
Magnetismo), apresentam ideias confusas sobre eeitorde carga elétrica. Apesar de
ainda nao terem cursado a referida disciplina seslsmos passaram pelo Ensino Médio,
nivel em que aquele conteudo faz parte do curri@lmesmo assim a maioria dos
alunos tem dificuldade em explicar o conceito. &£$&0s corroboram o que algumas
pesquisas apontam sobre o analfabetismo cientiicopmo Matthews (1995, p. 165).

Diante destas questdes, em que a educacdo cienpdicece ndo conseguir
atingir o seu objetivo com relacdo a alfabetizaci@&ntifica, destaca-se um equivoco
cometido no processo de ensino de Fisica, queaéaibacdo dos conceitos cientificos.
Acreditamos que isso colabora de forma decisiva ainsucesso do processo de
ensino-aprendizagem dos conceitos em qualquer wiweénsino. (BOSS; SOUZA
FILHO; CALUZI, 2009a, p. 202). Segundo Dias (2004)Fisica nédo é trivial, mas a
utilizagdo das suas ideias, conceitos e proposigédsngo do tempo tende a torna-los
triviais e simples, o que acaba por trazer a fadssacao de que séo “Obvios” e faceis
de serem compreendidos (DIAS, 2001, p. 226-7). Mdida em que a Fisica é tratada
como algo de facil compreensdo, este corpo de conbatos que € bastante
complicado e permeado de sutilezas passa a serdadiorma simplista, fazendo com
que tanto as dificuldades de compreenséo intrisse@a, quanto as dificuldades que
os alunos tém para entendé-la sejam ignoradassiéaFdpresenta um todo articulado e
complexo de conhecimento, de tal forma que o némnieecimento desta complexidade
em toda a sua extensao pode ser a causa de pdifeddade para ensina-la. Isso tudo
acaba tornando os conceitos fisicos ininteligiagis aprendizes, levando o ensino a
ficar cada vez mais propedéutico e menos signiizatA compreensao das ideias,
proposicdes e dos conceitos fisicos € bastanteidaboe ndo pode ser tratada como
algo corriqueiro, simples ou banal. (ROBILOTTA, 898. 9; DIAS, 2001, p. 226-7).

Tendo em vista 0 exposto anteriormente, estamandelyendo uma pesquisa
em que discutimos a utilizacdo de traducdes derwscelefontes primériase de
experimentos histéricos feitos com material de dansto em sala de aula no Ensino
Médio. O objetivo da investigagcdo € analisar un@p@sta metodologica que, a partir
de pequenos trechos traduzidos e experimentosibagpvisa propiciar condi¢cdes para
gue os alunos possam adquirir ideias relevantessguam de ancoradouro para a
aprendizagem significativa de conceitos de eleiticst Neste artigo, apresentamos
algumas discussbes preliminares de alguns ressltado pesquisa, a qual ainda
encontra-se em andamento.

Algumas pesquisas tém abordado questdes sobnaleitutilizagdo de textos no
processo de ensino-aprendizagem. Alguns autoresndimh a leitura dentro da
perspectiva da formacdo de sujeitos-leitores, Imagkrgerar habitos de leitura a partir



do uso de textos alternativos ao livro didatics t@mo textos de divulgacgéao cientifica,
originais de cientistagstextos literarios e paradidaticos. (ZIMMERMANN]LSA,
2007, p. 1). Outros pesquisadores apontam a impmetéle se utilizar fontes primarias
na educacao cientifica, tais como Zanetic (19920p. Assis (1998), Pessoa Jr. (1996),
Montenegro e Almeida (2004; 2005), Bueno e Pac@®9R Boss (2009). Assim,
acreditamos que € possivel utilizar excertos diug@es de originais em nivel Médio,
de tal forma que estes recortes aliados a metodslagpropriadas podem ser um
elemento bastante rico para o processo de ensimeodipagem de conceitos cientificos.

Tal como para a utilizacao de fontes primariagpdsuisas que discutem sobre
o potencial e a relevancia da construcao e utdiazage experimentos historicoaa
educacédo cientifica. Segundo Medeiros e Monteirod((2001), podemos destacar
duas tendéncias com relacdo a construcdo de uratapmperimental historico: i) a
primeira delas é praticada por um grupdJiéversidade de Oldenburg “se caracteriza
pela reproducéao fiel dos minimos detalhes dosunsntos”; ii) a segunda tendéncia &
praticada por um grupo dgakken Library and Science Museertios instrumentos nao
sdo reproduzidos tdo meticulosamente quanto aqueestruidos em Oldenburg.
Entretanto, os artefatos histéricos produzidop quardam, ainda assim, os principios
fisicos fundamentais contidos em suas fontes imdpias”. Para Chang (2011, p. 317),
experimentos historicosdo “experimentos que surgem a partir do estudnéaia do
passado, e ndo a partir da ciéncia atual e narsparacéo pedagogica”. O pesquisador
aponta, ainda, que da forma como faz os experiradnstoricos “o principal objetivo é
reproduzir os fendbmenos fisicos que foram criadobservados em experimentos do
passado [...], a fidelidade aos detalhes do expation original € de interesse
secundario. O desafio filosofico na replicacdacéisndo é a verificacdo da exatidao de
repeticdo, mas a caracterizagcdo do fendmeno a&gkrado” (CHANG, 2011, p. 320,
traducédo nossa). Segundo Hottecke (2000), textderde primaria, muitas vezes, nao
trazem detalhes da descricAo de processos expégisetécnicas podem ndo ser
completamente registradas em escritos ou figurastaDforma, € possivel que a
reproducado de experimentos histéricos possa auriliaacesso ao conhecimento tacito,
bem como tornar compreensivel detalhes n&o-congires® da descricdo de um
experimento. (HOTTECKE, 2000, p. 346).

A partir desses pressupostos elaboramos uma peopustibdologica que alia
traducdes de excertos de fontes primarias e exppton historicos construidos com
material de baixo custo, tendo em vista a TeoridApgeendizagem Significativa de
David Ausubel. O objetivo é partir de algumas difiiades apontadas pela literatura no
que tange a aprendizagem de conceitos de eleicas(BtURIO; GUISASOLA, 1998,
1999; FURIO; GUISASOLA; ZUBIMENDI, 1998), e das ampcdes prévias dos
sujeitos da pesquisa para proporcionar a eles umemtw em que possam adquirir
alguns conhecimentos que, futuramente, poderaadsatba aprendizagem significativa
de conceitos de eletrostatica (BOSS, 2009; BOSYJZR0FILHO; CALUZI 2009a,
2009b; BOSS et al., 2011). Para tanto, utilizammaducdes de pequenos excertos de
dois textos de Charles C. F. Du Fay (1698-1736) (@AY, 1733; BOSS; CALUZI,
2007), os quais apresentam os dBrincipios de Du Fay para a eletricidade. Os
experimentos historicos feitos com material de damsto foram utilizados tanto para
ilustrar os fendmenos descritos nos textpganto em atividades feitas pelos estudantes.

! Modalidade de experimentac&o conhecida coativitiades de demonstracéo/observacRAUJO;
ABIB, 2003, p. 181).



Segundo Furid, Guisasola e Zubimendi (1998), arpné¢acdo de fendmenos
eletrostaticos basicos, tais como a eletrizacad@pibo ou a atracdo de pequenos corpos
leves por um corpo eletrizado, envolve o conhecimeonbre anatureza elétrica da
matéria Para explicar o fenbmeno de eletrizacdo de uhanit® por atrito é preciso
“aceitar previamente a existéncia de cargas pasigvnegativas nos corpos atritados e a
transferéncia de cargas de um para o outro” (FURBOJSASOLA; ZUBIMENDI,
1998, p. 166). A matéria € elétrica, ou seja, posatgas de diferentes naturezas antes
do atrito, as quais podem ser separadas nos pogscesseletrizacdo, sendo que na
eletrizacdo por atrito ocorre uma transferénciacdega entre os corpos atritados
(FURIO; GUISASOLA, 1998, p. 136, Quadro Il). A corepnséo da eletrizacdo por
atrito entre dois materiais tem como condigiite qua nono entendimento prévio
daquelas ideias, mas alguns alunos mesmo depgsassarem pela educacdo formal
nao apresentam tais conhecimentos, como mostr& Eufsuisasola (1998, p. 136,
Tabela 1). Para Furio, Guisasola e Zubimendi (1$98166), uma clara compreenséao
daqueles conceitos é fundamental quando se queratims estudantes em uma visao
cientifica dos fenbmenos eletrostaticos e da eigtile”. Os pesquisadores apontam,
ainda, que a compreensao da teoria classica dorabggnetismo, definida pelas leis de
Maxwell, tem como pré-requisito o entendimento dmportamento da matéria diante
das interacdes elétricas (FURIO; GUISASOLA; ZUBIMBIN1998). Entendemos que
o conhecimento de que @)matéria € elétrica que (ii)no processo de eletrizacao por
contato esta eletricidade é transferida de um coppoa outropode ser construido a
partir do trabalho em sala de aula com textos eraxentos historicos sobre os dois
principios de Du Fay.

Referencial Tedrico — breves consideracdes

O referencial tedrico desta pesquisaléearia da Aprendizagem Significatida
David Ausubel. Devido aos limites de espaco doqmestexto pontuaremos apenas
alguns aspectos essenciais desta teoria. “A ap@yeEln significativa envolve a
aquisicao de novos significados e os novos sigmdbs, por sua vez, sdo produtos da
aprendizagem significativa” (AUSUBEL; NOVAK; HANESN, 1980, p. 34) Esta
aprendizagem ocorre na medida em que uma deteranidath relaciona-se de forma
nao-arbitraria e ndo-literal a alguns conhecimentos relevantes existentestnauea
cognitiva do aprendiz. (AUSUBEL et al., 1980, p., 24JSUBEL, 1968, p. 38-9).
Ausubel denomina dsubsuncore®s conhecimentos relevantes da estrutura cognitiva
com 0s quais a nova informacgéo se relaciona (MORENRASINI, 1982, p. 7). Sendo
assim, a aprendizagem significativa sO ocorre seapoendiz tiver subsuncores
disponiveis em sua estrutura cognitiva. Caso nf subsuncores para o material de
aprendizagem se apoiar, ndo sera possivel a apagedn significativa. Um exemplo
disso € a memorizacao automéatica de definicbesettos ou proposicoes.

Esta teoria ressalta a importancia tlasfas de ensinas quais é conferido um
potencial significativoExistem dois fatores que determinam o potengaifscativo da
tarefa de ensino: B natureza do assuntque deve ser suficientemente nao-arbitraria e
ndo-aleatodria, permitindo, assim, que se estabeleta relacdo nao-arbitraria e nao-
literal com informacgbes “correspondentemente reitms localizadas no dominio da
capacidade intelectual humana”; @ estrutura cognitiva de cada alungois a
aquisicao de significados se da em cada indivigooianto, ndo € suficiente que o

2 A referéncia (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980) seréferida neste trabalho como (AUSUBEL
et al., 1980).



contetdo ministrado seja somente relacionaveliaddelevantes que os seres humanos
podem adquirir, € condicdsine qua nonque cada aprendiz tenha os subsuncores
disponiveis em sua estrutura cognitiva. (AUSUBERIgt1980, p. 36-7).

No processo de aprendizagem significativa as reklagt@o-arbitrarias e nao-
literais que ocorrem entre 0s subsuncgores e nowte@do ndo se caracterizam por
serem apenas uma mera conexao, € algo rfaig”, de tal maneira que tanto a nova
informacdo quanto aquela que o aluno ja possui sdifitem no processo de
aprendizagem. (AUSUBEL et al., 1980, p. 48; MORE]JRAASINI, 1982, p. 13).

Na medida em que a auséncia de subsuncores nugstrognitiva do aprendiz
inviabiliza a aprendizagem significativa, a Teod& Ausubel propde uma estratégia
para auxiliar o processo de aprendizagem. Tal tégtea consiste na utilizacdo de
materiais introdutdrios adequados, claros e estaveis denominagsiggnizadores
prévios Sao ministrados antes do conteudo de aprendizagem o objetivo de
propiciar a construcdo de subsuncores pelo aluaaneentar a discriminacdo entre
aquilo que ele ja sabe e o contetdo a ser apren@MitSUBEL et al., 1980, p. 143;
AUSUBEL, 2003, p. 66; MOREIRA; MASINI, 1982, p. 11)s organizadores prévios
devem ser apresentados em um nivel de abstrac&ceteaado, de maior generalidade
e inclusdo do que o material a ser aprendido (AUSUERt al., 1980, p. 143,
AUSUBEL, 2003, p. 66). A sua principal fungédo égstar o limite entre o que o aluno
ja sabe e aquilo que ele precisa saber, antes dkr pprender a tarefa apresentada.
Permitem prover uma moldura ideacional para inaagho e retencdo do material mais
detalhado e diferenciado que se segue na apreediZdtylOREIRA; MASINI, 1982,

p. 12).

Sendo assim, entendemos que textos e experimdnmst&ricos aliados a
propostas metodoldgicas apropriadas podem seradds para propiciar a aquisigao,
pelos aprendizes, de conhecimentos relevantes gbsidem a aprendizagem
significativa dos conceitos cientificos. Desta farnmossa proposta metodoldgica é
aplicada em sala de aula antes de o conteudo Bspeeir ministrado pelo professor da
disciplina de Fisica, objetivando que os alunosumdm tanto conhecimentawais
gerais quanto conhecimentawais diferenciadosio que o contetudo especifico a ser
ministrado posteriormente. Nosso trabalho est4d dmmhtado em algumas
caracteristicas dosrganizadores préviogpropostos por Ausubel, no entanto, vale
destacar quendo € um organizador prévio legitimo, pois ndo podedbs 0s seus
elementos e caracteristicas essenciais.

Metodologia

Esta é uma pesquisa qualitativa, que se caraxtguela producdo de
conhecimentos sobre fendbmenos humanos e soci@samuo pela compreensdo e
interpretacdo de seus contetdos e ndo apenasupetiescricdo (TOZONI-REIS, 2007,
p. 10). Nesta abordagem de pesquisa, 0s objetestd@o ndo sdo reduzidos a variaveis
Unicas e analisados singularmente (FLICK, 200£1). O ambiente natural é a fonte
dos dados, e o pesquisador insere-se em escolagsha&tc., com o objetivo de
elucidar questdes referentes aquele contexto. @ssdsfio coletados e complementados
no contato direto com o0s sujeitos, sendo os lomadke a pesquisa é realizada e seus
contextos fatores importantes para a compreensaobpto de estudo. (BOGDAN;
BIKLEN, 1994, p. 47-8). Para este trabalho, utitwes a técnica de pesquisa definida
por Lakatos e Marconi (2009, p. 203) cootzservacao direta extensiveendo que 0s
instrumentos de coleta de dados foramwaderno de anotacddgito pelos sujeitos da
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pesquisa e guestionario O tratamento e a analise dos dados foram fettoslimase na
Andlise de ConteUd@ARDIN, 1977).

Os sujeitos da pesquisa sdo 29 alunos do 2° AnBrmdno Médio de uma
Escola da Rede Publica Estadual do interior dodéstia Bahia. A escolha do 2° Ano
foi devido a optarmos por uma turma que ainda iv@sge tido contato com o contetudo
de eletricidade na educacdo formal, tendo em \astabjetivos desta pesquisa. A
escolha da turma foi aleatéria, pois foi escoltadaela em que conseguimos gque 0Ss
professores nos cedessem uma manha toda paravidadss da segunda e terceira
etapa da coleta de dados. A negociagcdo com os tésckn feita separadamente, ao
final cruzamos as possibilidades apresentadas pplogsessores da escola e
conseguimos uma turma do 2° Ano em que todos @ibsrde uma mesma manha nos
foram cedidos.

Cabe comentar, inicialmente, sobre a pesquisa € etapas para, em seguida,
pontuarmos aquelas ja realizadas e que sdo obgsi® értigo. Tendo em vista o
objetivo desta pesquisa, organizamos o trabalhocatapo em quatro etapas: i)
avaliacdo diagnodstica (ou mapeamento dos conhetmsgrévios dos alunos); ii)
contextualizacdo histérica e discussao Riomeiro Principio de Du Fay para a
eletricidade a partir da traducdo de um excertdodé&e primaria; iii) proposicdo de
hipoteses e modelos, pelos alunos, a partir deriexgetos historicos feitos com
material de baixo custo; e iv) discussdo sobBegundo Principiale Du Fay, a partir
da traducdo de um segundo excerto de fonte prirgdda um experimento historico
com material de baixo custo, e sintese final. Atéoonento realizamos as trés primeiras
etapas, sendo que a quarta delas esta sendo esteuaupartir da andlise das anteriores.

Para a primeira etapa utilizamogjwestionariocomo instrumento de coleta de
dados. Para a terceira etapa utilizamosaderno de notateito pelos alunos durante a
realizacdo dos experimentos. Para a avaliacdo @s#iga utilizamos dois questionarios.
O primeiro apresentava trés questdes genéricassitaatdes para explicar, mas sem
mencionar qualquer termo referente a carga elétnicaeletricidade. O segundo
qguestionario trazia nove questdes mais especifioancionando termos como
eletricidade, eletrizacdo, carga elétrica e cong@neA maioria das questdes foi
adaptada de questionarios ja aplicados e publicdORIO; GUISASOLA, 1998;
1999; FURIO; GUISASOLA; ZUBIMENDI, 1998) Ambos os questionarios foram
enviados, por e-mail, para dez professores licdbnsieem Fisica para avaliacdo e
validacdo de conteudo (MOREIRA; SILVEIRA, 1993,73; VIANNA, 1978, p. 172).
Destes, seis professores retornaram criticas estéigge sendo que trés deles lecionam
no Ensino Médio, dois lecionam no Ensino Médio @eBior (area de Fisica), e um
leciona no Ensino Superior (area de Instrumentaga@tstagio Supervisionado para
Licenciatura em Fisica). Durante a aplicacdo dosstipnarios realizamos alguns
experimentos de forma demonstrativa para ilussdendmenos descritos nas questdes,
tal como aludem Furi6 e Guisasola (1998, p. 136).

A segunda e terceira etapas, realizadas apdésudoedt literatura e analise da
avaliacdo diagnostica, foram desenvolvidas na mesmahd. A segunda etapa
consistiu em uma discussao inicial com os alunedpdna expositiva dialogada, com
auxilio de computador, projetor multimidia e demraggio de experimentos, pontuando
alguns elementos sobre a Histéria da Eletrost&tisabre o primeiro principio de Du
Fay. Esta durou cerca de 60 minutos e tinha contiwd contextualizar a teméatica

% Optamos por fazer adaptacdes nas questbes pusipadque os sujeitos daquelas pesquisas ja haviam
passado pelo ensino formal de conteddos de etitdei mas os nossos sujeitos nao tinham.



que seria trabalhada em sala de aula, iniciar blgm@tizacdo de algumas concepcoes
prévias que detectamos na avaliacdo diagnoésticscetid o primeiro principio a partir
da traducd@o de um excerto da Quarta Memoria dedyy¥/33). Foi pedido aos alunos
que anotassem, em uma folha de papel entregue pesguisadores, algumas
informacgBes discutidas neste primeiro momento, wasqforam indicadas por nos
durante a aula. Esta seria uma maneira de os atarem® um material para consulta
quando da realizagéo das outras etapas da pesgjéisagde uma folha impressa com a
traducéo do excerto sobre o primeiro principio.dfradia esta fase, iniciamos a terceira
etapa, que durou cerca de trés horas. Entregansoalaoos unroteiro abertoque
continha algumas orientacdes e situacfes problgaraseles resolverem, a partir da
realizacdo de experimentos histéricos feitos cornernah de baixo custo. O roteiro tinha
espacos para anotacfes dos fendbmenos observalipsnas perguntas para os alunos
responderem. Optamos por colocar tudo em um insmtonso i(e., anotagcbes e
perguntas) porque supomos que seria mais facilgzaéunos trabalharem.

A atividade com experimentos foi realizada com péndulo elétrico (ASSIS,
2010, p. 75-80; GASPAR, 2005, p. 225). Inicialmenpensamos em fazer o
experimento que representaria exatamente aquel®gueay realizou na proposi¢cao
dos dois principios, o qual consiste em um objete le.g, uma semente de dente-de-
ledo, pedacinho de algodéo, etc.) flutuando sofireanudo de refresco eletrizddblo
entanto, optamos por nao utiliza-lo porque € ms@osivel a movimentos do ar, o que
dificulta a sua realizacdo pelos alunos se estiwetando, além do fato de os alunos néo
estarem acostumados a fazer atividades experimektaie destacar que a sala de aula
nao garantia condi¢coes de realizacdo do experintaso estivesse ventando. Ent&o, o
realizamos de forma demonstrativa na primeira eirstgy etapa, para que os alunos
tomassem conhecimento do mesmo. Com o experimentop&hdulo elétrico
conseguimos os fenbmenos necessarios para ilastae estava descrito nos textos
traduzidos e, assim, realizar as atividades, comouté Chang (2011, p. 320). Em
linhas gerais, a atividade previa que os alunasaséem um canudo de refresco com
papel e o aproximasse do péndulo elétrico, 0 mesgna atraido e apds o contato
repelido® Entdo, apés descarregar o péndulo deveriam fagmesmo com um canudo
eletrizado por meio de atrito com uma borracha ¢eigg mangueirinha de chuveiro), o
que evidenciaria o mesmo fendmeno. Isto tudo estcdrdo com primeiro principio
de Du Faj. No terceiro passo, os alunos deveriam atritarcanudinho com papel e
outro com borracha, aproximar um deles do péndukpés a eletrizacdo do mesmo
(i.e, atracao-contato-repulsdo), aproximar o outro demo. Isso evidenciaria um
fendmeno nao previsto pgbimeiro principiq que é a atracao entre corpos eletrizados.
Com isso, os alunos deveriam propor um modelo @golicar aquele novo fenébmeno.
A seguir, apresentaremos e discutiremos algunsltades referentes a uma das
questdes da avaliagdo diagndéstica e aqueles refer@iproposicao de modelos.

* O referido experimento esta bem detalhado em A28iK0, p. 106-10).

® Nesta fase optamos por ndo discutir questdes ammpo elétricp com o intuito de trabalhar os
conceitos paulatinamente e de forma n&o anacrdaraisso, utilizamos o mecanismatragéo-contato-
repulsad (ACR), comportamento regular evidenciado por @y FASSIS, 2010, p. 87), para nos referir
ao fendbmeno de o péndulo ser atraido pelo canediizaldo e, apds o contato, ser repelido.

® Em linhas gerais, o primeigrincipio afirmaque corpos eletrizados se repelem, e um corpozelgo
atrai um corpo nao-eletrizado; segundo principigpropde a existéncia de duas eletricidades distinta
(vitrea e resinosg, sendo que, corpos de mesma eletricidade seerepetom eletricidades diferentes se
atraem, e um corpo eletrizado atrai um corpo nawighdo (BOSS; CALUZI, 2007).



Dados e Resultados

Primeiramente, vamos apresentar os dados de uestdqufeita aos alunos na
avaliacdo diagndstica, cujo objetivo era avaliaidagas que eles tinham a respeito de a
matéria ser elétrica. A questéo feita aos alunios fo

Questdo 1 - Na sua opinido, por que um canudinh@ldstico quando € esfregado com
papel passa a atrair pequenos objetos, tal comagpietios de papel? Procure explicar

sua resposta com detalhes e se necessario citeppem
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Figura 1 — Representacéo grafica da distribuicdo de freqaénc
das categorias referenteQaestéo 1
O grafico de frequéncia apresenta seis categextisidas das respostas dos

alunos. Apenas dois deles mencionaram o termo dtacgtegorias 5 e 6. Oito alunos
afirmaram que o atrito aumenta a temperatura dadmae isto € o responsavel pela
atracdo, categoria 1. Sete alunos afirmaram qui® ggera uma forca de atracdo no
canudo que passa a atrair, categofiddze alunos afirmaram que o atétomentada
ou geraenergia no canudo e esta é a responsavel peldateategoria®3 A categoria
“BR” representarespostas em branca categoria “NAO” significa rfao atingiu o
objetivd, ou seja, respostas demasiadamente genéricas rfiee permitem
categorizacdo. Os dados evidenciam que a maiorg&a alonos ndo considera a
possibilidade de a matéria ser elétrica para expbcfendbmeno em questdo. Devido as
limitacOes de espago do presente trabalho, ndo sawlocar os dados de outras duas
questdes que, de outra maneira, objetivavam avahagsma ideia.

Diante deste resultado o nosso desafio ndo é sygemar condi¢bes para que 0s
alunos possam apreender a ideia de que a mat@iétrica, mas problematizar as
concepgOes que versam sobre o aguecimento e asergrgdo assim, a discusséo feita
na segunda etapa procurou, a partir de uma rekiséica, questionar e problematizar
tais concepcgdes. A dificuldade maior ficou por eodéd concepcao que versa sobre a
energia, pois os alunos apresentam diferentes svisdbre tal conceito, que acaba
camuflando um espectro mais amplo de concepcdescddo da temperatura e
aguecimento, procuramos discutir e problematizan as alunos alguns modelos
explicativos propostos por predecessores de Dudtgyabordavam a explicagéo para o
fendbmeno de maneira semelhante. Com esta estrgégiaramos trabalhar, também,
0s conceitos de hipdtese e modelo, os quais serfdizados na atividade seguinte.
Cabe destacar que ndo pretendiamos promover umangaidonceitual ou fazer com

" Quatro alunos apenas disseram que o atrito geaafanra de atracdo, outros trés mencionaram a causa
desta forca: i) 0 aquecimento; ii) a gravidadé;aienergia.

8 Optamos por citar neste comentario os trés vefitmsaumentar dar e gerar) que encontramos nas
respostas que mencionavarareergiacomo responsavel pela atracdo dos papeizinhospelalo.



que os alunos passassem a refutar completamestiagasoncepcdes prévias, o0 objetivo
era fazer os alunos entenderem que aquela expmicdel@s € um modelo para um
fendbmeno, e mostrar para eles que podem existiroxutA partir disso, as
problematizacdes sobre as concepcdes deles obpativEazé-los comecar a pensar que
0s seus modelos podem né&o explicar por compleem@nieno e/ou podem apresentar
algum problema. Entendemos que a aprendizagem graresso e ndo € instantanea,
portanto, o nosso trabalho pode ser classificadeocom primeiro passo em direcao a
aprendizagem dos conceitos cientificos relacionadestrostatica.

Apbs a discussao inicial, os alunos participarareiceira etapa, que consiste
na realizacdo de alguns experimentos histéricos @roposicdo de modelos para
explicar um fenbmeno que o primeiro principio de Eay ndo explicava. Para esta
atividade a turma foi dividida em grupos de trésgoatro alunos, cada grupo recebeu
um péndulo elétrico, varios canudinhos de refrefbas de papel sulfite, um pedaco
de borracha dura, as anotacbes que fizeram duaadiscussao inicial e uma folha
impressa com uma traducdo de um excerto da Quanadkia de Du Fay (1733) sobre
o primeiro principio. Este excerto ja havia sidinle discutido previamente. Cada aluno
recebeu um roteiro para a realizacdo dos experosedpesar de o trabalho ser em
grupo, pedimos para que todos eles preenchesseroteino. Este era dividido em trés
partes, a terceira delas instruia os grupos eealizar o experimento utilizando um
canudinho de refresco atritado com papel paraizdeto péndulo elétrico e, em
seguida, verificar a interacdo desse péndulo eéeto com um canudinho atritado com
borracha dura (Q1); ii) dizer se o fenbmeno obshrestava de acordo com o primeiro
principio e explicar a resposta dada (Q2); iiintkado fendbmeno observado, e tendo em
vista o primeiro principio, deveriam propor um miedexplicativo (Q3)’ Vale destacar
gue dois dos pesquisadores estavam em sala daigiando a atividade, e ficaram o
tempo todo auxiliando os alunos tanto na realizadd® experimentos quanto nas
discussoes internas aos grupos sobre os fendmesosiedelos propostos por eles.

As “respostas” dos alunos foram analisadas e caraglas como Satisfatoria
(S), Parcialmente Satisfatoria (PS), ou Insatisiatd). Dos 29 sujeitos da pesquisa, 16
tiveram a Q1 e a Q2 classificadas como S-S; 2 alfm@am classificados como S-PS,
respectivamente; e 2 alunos como PS-S, respectntamiestes 20 alunos fizeram os
experimentos corretamente e perceberam que havitendmeno ndo explicado pelo
primeiro principio, portanto, “estariam habilitatl@sfazer a Q3 de forma a propor um
novo modelo. Destes, 6 alunos deixaram a Q3 entbyaendo quatro alunos do grupo
G6, um do G1 e um do G7. Dois alunos ndo consegumapor um modelo, fizeram
apenas comentarios sobre o fenbmeno observad@ sendo G7 e um do G1. Um dos
alunos (AI9) teve a Q1 e Q2 classificadas comontds na Q3 ele fez as descri¢des e
explicacdes referentes aquelas questdes de fotmstagaia e propdés um modelo, fato
que nao foi verificado pelos outros integranteselo grupo (G2). Desta forma, temos
um total de 13 alunos que propuseram um modelocatplb de forma satisfatoria para
o fendbmeno observado no experimento.

Dos 13 alunos que propuseram um modelo, 11 dale® (G5; 4 do G4; 3 do
G3; 1 do G2) propuseram modelos que tém como baskeia de que 0s corpos

° A primeira parte instruia os alunos a realizaxpeeimento com canudinho de refresco atritado com
papel, observar os fendmenos e discuti-los com hasprimeiro principio. A segunda parte tinha o
mesmo objetivo, mas o canudinho era atritado comabloa dura. Nossos objetivos com estas atividades
era que os alunos pudessem entender como progetés fio experimento e pudessem compreender
melhor o primeiro principio, uma vez que na telegiarte esperavamos que eles observassem um
determinado fendmeno e percebessem que ele nadgseeexplicado por tal principio.



eletrizados se atraem porque um deles tem umaidadatmenor de eletricidade do
que o outro. Destes, os 4 alunos do G4 atribuiradifeaenca na quantidade de
eletricidade ao fato de os canudinhos terem sitta@ds com materiais diferentes. Dois
alunos do G7 (Al 27; Al 28) propuseram um modelogera a ideia base é que ao atritar
0s canudos com materiais diferentes (papel e bwmjaeles adquirem eletricidades
distintas, e isto seria o fator responsavel petgao entre corpos eletrizados.

Consideracoes Finais

A partir de uma analise preliminar dos dados ecdaslicdes de sala de aula em
que o trabalho foi realizado tragamos algumas dens¢6es. No que tange a realizacao
dos experimentos pelos alunos, constatamos quen&testm o costume de fazer tais
atividades, portanto, desconhecem alguns elemenbagdimentais e atitudinais que o
aluno precisa saber para que possa realizar deafeatisfatoria uma atividade como
esta. Isto dificultou um pouco o trabalho experitaepor parte dos alunos, e pode estar
ai uma explicagdo para o fato de alguns deles ex@&mtconseguido perceber que o
experimento da terceira parte apresentava um femdmpee ndo poderia ser explicado
pelo primeiro principio. As duas primeiras partesalividade experimental também
tinham como objetivo proporcionar aos alunos um et que permitisse a aquisicao
de alguns desses elementos para o trabalho expégigmaas realmente € muito pouco.
Por outro lado, o fato de oito alunos nédo ter pstpaim modelo, mesmo tendo
percebido que o primeiro principio ndo explicaviemdémeno identificado na terceira
etapa, pode apontar para certa dificuldade de @imtento do conceito de modelo.

Com relacdo aos modelos propostos pelos alunassivel associar aquele que
se fundamenta na ideia de a atracdo ocorrer dexidpantidades diferentes de
eletricidade ao modelo dtuido Unicoproposto por Benjamim Franklin (FRANKLIN,
1935). J&4 o0 modelo que os alunos do G7 propusetam, base na ideia de duas
eletricidades, pode ser associado ao modelo de &y proposto em seu segundo
principio. Estes modelos ndo foram discutidos jpreeinte com os alunos. A partir das
respostas é possivel inferir que as ideias de ijjee rhatéria € elétricae que (ii)no
processo de eletrizacdo por contato esta eletraéda transferida de um corpo para
outro comecam ser adquiridas por estes sujeitos daigas@ois as explicacdes versam
sobre eletricidade sendo transmitida de um corpa patro, e ndo sendo criada no
momento do atrito como foi detectado por Furié es@sola (1998, p. 136) e Furio,
Gusasola e Zubimendi (1998, p. 177) em alguns aluvale destacar que esta ideia
também foi alvo de problematizagédo durante a désaubistérica inicial.

Como este trabalho encontra-se em desenvolvimenitendemos que o0s
modelos semelhantes ao proposto por Franklin pas@mma ferramenta bastante rica
para 0s proximos passos da pesquisa. Segundo &uBaisasola (1998, p. 138-9),
existem dificuldades de interpretacdo do conceitpalarizacédo elétrica como sintoma
da persisténcia, nos estudantes, do modelo hiticustde carga, sendo um deles o
proposto por Franklin. A partir da atividade qualimmos e dos modelos propostos
pelos alunos é possivel estruturar uma problenggiizafazendo com que o aluno
perceba, ou comece a perceber, algypmséns que este modelo tem para explicar os
fendbmenos eletrostaticos. A partir disso e dos mxgetos € possivel iniciar a
discusséo sobre o segundo principio de Du Fay.r&stéra resolver todos opdréns,
mas iniciara os alunos no entendimento de um magiedqoropde duas eletricidades de
naturezas diferentes, e que posteriormente podadsaba aprendizagem do modelo
atual que propde duas cargas elétricas de natuletegas. Ou seja, permite ao aluno a
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construcdo de uma “moldura ideacional para incaq#w e retencdo do material mais
detalhado e diferenciado que se segue na apreediZadlOREIRA, 1999, p. 155;
MOREIRA; MASINI, 1982, p. 12).

Podemos dizer que a discussdo do modelo de Du &ayuhs eletricidades ja
promove a diferenciacdo da ideia de que a matée&téica, a qual nossos alunos
comecam a construir, em termos de duas eletriceddkeste sentido, Boss (2009, p. 94)
discute alguns conhecimentos que, se adquiridaata do segundo principio de Du
Fay, podem servir de subsuncores para a aprendizaggificativa do conceito de
carga elétrica. Ou seja, € um passo a passo eno @leno tem a oportunidade de
construir ideias sobre eletrostatica de forma penalaantes de o conteudo especifico ser
ministrado, de tal forma que no momento em que mecmo for ministrado pelo
professor os alunos ja possuam subsuncores quempsedbsidiar a aprendizagem
significativa dos conceitos. Esta estratégia tamigammite que o aluno reflita,
constantemente, sobre suas proprias concepcdaaecsobre a “validade” delas para
explicar os fendmenos propostos. Desta forma, buseaconsiderar as dificuldades e
sutilezas que a Fisica tem e que sao intrinsecagwa@orpo de conhecimentos, bem
como néo ignorar as dificuldades que os alunosnénaprendizagem dos conceitos
fisicos, tal como apontam Dias (2001, p. 226-7pbilRtta (1988, p. 9).

Um fato interessante nos modelos propostos pelo®walé que as concepcdes
prévias de atracao/repulséo relacionadas ao calorcenceito de energia ndo aparecem
nesta fase. Isso pode ser um indicio de que a sdi&ou histérica inicial e a
problematizacdo das concepcdes prévias dos alupaginde modelos predecessores
aos de Du Fay foram proficuas em questionar a addidde tais concepcgdes. Nao
gueremos e nem € possivel afirmar a partir dososodados que houve um pleno
entendimento com relag&o a isso por parte dos slunoque eles as descartaram, mas
sim que a discussao inicial em certa medida padaudliado os alunos a comecarem
entender que tais concepc¢des podem nao expliczarpknte os fendmenos.

Outro fato que julgamos importante é com relacamodenclatura utilizada
pelos alunos. Durante a discusséo inicial e o semppre demos a eles na realizagéo dos
experimentos, procuramos enfatizar que eles deweverar, naquele momento, com
as palavras do texto de Du Fay (1733), evitandmdsrmodernos. Orientamos que 0
termo a ser utilizado seria eletricidade, e os dadostram que a maioria dos alunos
utilizou tal expressdo. Mesmo sem uma definicdeafipa para este termo naquele
momento, pois optamos por nao defini-la como fletkrico, acepcédo dada a época de
Du Fay por parte dos pesquisadores, julgamos ngpoitante porque, posteriormente,
poderemos partir deste termo e defini-lo de acaa@o o modelo atual. Entendemos
que este € um primeiro passo em direcado ao coraeitarga elétrica que sera proposto
posteriormente aos alunos. Se olharmos para nefemcial, podemos dizer que € um
termo mais geral que pode, posteriormente, seredif@ado em termos dos elementos
mais especificos que o definem (AUSUBEL et al.,01$8 159).

Desta forma, mostramos neste texto algumas conespg@vias que NoOSsSos
alunos apresentaram sobre eletrostatica e os nsogetpostos por eles a partir do
estudo de uma traducdo de um excerto de fonte pair&xperimentos histéricos com
material de baixo custo. Os resultados evidenciam @é o momento a proposta
metodoldgica tem trazido contribuicdes para a cagdb conceitual de ideias relativas
a eletrostatica. O trabalho ainda esta em desenvaiNo e as proximas etapas serao
subsidiadas pelos dados e discussdes apresentpdos a
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