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RESUMO

O presente trabalho apresenta um estudo sobre a reconstrucdo de experiéncias historicas de
Electrostatica e suas possibilidades de integrac@o no ensino de conceitos e fendmenos. Trata-
se de uma pesquisa qualitativa e quantitativa que decorreu na cidade da Beira, com vista a
incentivar os estudantes na aprendizagem de Fisica. A histéria de Fisica, restringiu-se a
compreensdo da visdo histdrica sobre a descoberta dos fendmenos electrostéticos, desde a idade
pré-historica até a idade contemporénea. Partindo dos conhecimentos desta visdo, fez-se a
reconstrucdo de 9 experimentos fisicos para o estudo de conceitos e fendmenos da
Electrostatica. Sendo um dos objectivos do trabalho a integracdo de experiéncias histéricas de
Electrostética no ensino, analisou-se como este contetido se encontra elaborado e enquadrado
em 8 livros escolares de Fisica, no ensino secundario geral em Mocambique, bem como a visado
de 10 professores de Fisica sobre esta temética. Os professores seleccionados foram aqueles
que leccionam a 10% e 112 classe, onde a Electrostatica é abordada. O método experimental
recorrendo-se a técnica de design e de trabalho manual, desempenhou no presente trabalho um
papel crucial na concepcdo e elaboracdo dos experimentos. Uma outra componente da
metodologia de pesquisa, refere-se ao ensaio e validagdo dos materiais e todos os recursos
didacticos produzidos. A técnica de pré teste, antes das actividades com o grupo experimental
de 10 estudantes escolhidos por amostragem nédo probabilistica intencional, foi adoptada. Os
materiais produzidos, foram avaliados mediante um questionario elaborado a luz da escala de
Likert, com dez itens. O questionario mensurava a atitude dos alunos, face ao material
manipulado, tendo-se obtido uma nota média de 46.6 pontos, numa escala de 0 a 50 pontos,
um bom indicador para que 0os mesmos sejam massificados o0 seu uso. A pesquisa conduziu-
nos aos seguintes resultados: (1) A historia de experimentacdo da Electrostatica esta presente
nos livros escolares de forma simplificada, algo que dificulta a sua disseminacédo, (2) as
experiéncias historicas, permitem abordar varios conceitos e fendmenos de Electrostatica, (3)
a integracdo de experiéncias historicas de Electrostatica no ensino reduz por um lado o grau de
abstraccdo no tratamento de conceitos e fendmenos, e por outro lado promove uma melhor
compreensdo, (4) o tratamento de conceitos e fendbmenos com experiéncias historicas, permite
estabelecer uma ponte entre a ciéncia do passado e a contemporanea.

Palavras-chaves: Electrostatica, Experiéncias histdricas, design de experimentos, trabalho
manual, ensino de conceitos e fendmenos.



INTRODUCAO

Esta pesquisa intitulada, a reconstrucdo de experiéncias historicas de Electrostatica e suas
possibilidades de integracdo no ensino de conceitos e fendmenos, é elaborada no &mbito da
conclusédo do curso de Mestrado em Educacao/Ensino de Fisica.

O interesse em desenvolve-lo, é derivado da tentativa de identificacdo de outras metodologias
de ensino que de certa forma podem incentivar os alunos do ensino secundario geral, bem como

dos restantes subsistemas de ensino o gosto pela disciplina de Fisica.

A sua concepcdo, foi inspirada através da leitura das directrizes dos actuais programas de
Ensino de Fisica da 10? e 11% Classes, as linhas orientadoras do Centro de Tecnologias
Educativas da Universidade Pedagogica (CTE), bem como em pesquisas associadas a Historia

e Filosofia da Ciéncia, no caso particular a histdria de experimentacdo da electricidade.

O trabalho comporta oito capitulos, onde o primeiro é introdutério, com enfoque a justificativa
e relevancia na escolha do tema, descricdo do problema e as questfes de pesquisa, a definicdo

dos objectivos, a delimitacdo e o0 enquadramento do tema.

No segundo capitulo, faz-se a revisdo da literatura, com enfoque a principais pesquisas
relacionadas como tema. No terceiro capitulo, descreve-se os fundamentos tedricos, com
enfoque a histdria da Electrostatica, onde sdo enquadrados conceitos fundamentais desta area

da Fisica.

No quarto capitulo, descreve-se a metodologia que deu lugar a dissertacdo, as técnicas de
recolha de dados, o design da pesquisa, bem como a amostragem. No quinto capitulo, faz-se o
design e descreve as experiéncias histdricas construidas e realizadas nesta pesquisa. No sexto

capitulo, faz-se a andlise da histdria da Electrostatica presente nos livros didacticos de Fisica.

No sétimo capitulo descreve a visdo dos professores de Fisica, em relacdo ao conteddo em
estudo. No oitavo capitulo apresenta-se os resultados do teste e validacdo da integracdo dos
experimentos no grupo experimental de estudantes. O trabalho termina com conclusdes da

pesquisa, limitacBes do estudo, bibliografia, anexos e apéndices.
Justificativa e relevancia

A minha interac¢cdo efectiva com o ensino de Fisica, iniciou em 2001 quando admiti para
frequentar o curso de Licenciatura em ensino de Fisica. Um ano depois, comecei a dar aulas de
Fisica no ensino Secundario Geral em algumas Escolas da Cidade da Beira. Durante 0s
intervalos era comum ouvir-se comentarios pelos alunos sobre a Fisica como uma disciplina

mais complexa, cujo remédio é a memorizagdo de formulas.



Com o comentério, alguns alunos para ndo passarem por tais dificuldades da disciplina,
optavam em fixar as férmulas de acordo com nivel em que se encontravam. Os erros mais
comuns desta pratica, consistiam por um lado na apresentacdo de formulas incorrectas e por

outro lado, na falta de compreenséo do significado Fisico das suas representacdes simbdlicas.

Como refere Ausubel, et al (1978);

Se a integracdo de novos conhecimentos for substantiva, se a mente assimilar mais ou
menos profundamente, o significado dos novos conceitos, a aprendizagem sera
significativa. Se 0s novos conhecimentos forem incorporados sem se integrarem na
estrutura cognitiva prévia, isto é, sem modificarem subsuncores ou conceitos integradores,
entdo, os seus significados ndo serdo assimilados e a aprendizagem sera mecanica ou

memoristica.

Assim, Popov (1993) na sua pesquisa sobre o ensino de Fisica nas escolas Mogambicanas,
referiu que no nosso pais o ensino proporcionado aos alunos, nalgumas vezes, tem sido
caracterizado pela falta de aulas de Fisica baseadas em trabalhos experimentais. Contudo, da-

se pouca oportunidade & discussao de fenémenos na sala de aulas.

N&o obstante, como docente, durante a minha supervisdo de praticas pedagdgicas aos
estudantes do curso de Fisica do 2° ao 4° ano, desde 2009 até entdo, constatei que nos seus
planos de licdo, relegavam ao segundo plano, os aspectos de ordem histérico e experimental.
Pelo gue, notava-se nestes uma atencdo especial & exposicédo na elaboragédo de contetidos novos
e como forma de consolidacgdo a apresentacdo de exercicios baseados na simples substituicao
de dados.

Recuando no tempo, ainda me lembro, que durante a minha aprendizagem da Fisica no ensino
Secundario entre os anos 1996 a 2000, quando se referia a Histdria da Fisica, associava-se a
ideia da vida dos cientistas eminentes; procurando responder as questdes como: quem foi, qual
foi 0 seu periodo de vida e pouco se dava oportunidade a discussdo das suas descobertas, bem

como a evolucao historica das obras dos cientistas.

Na maioria das vezes, estas perguntas eram respondidas por nés alunos, sob forma de trabalhos

de casa, sendo que era nisso que consistia o trabalho de investigagao.

A analise da literatura sobre a Historia e Filosofia da Ciéncia, vem mostrando que os trabalhos
primarios de pesquisa, na area de Electrostatica, apresentam potencialidades no estudo dos
fendmenos Fisicos. Embora j& exista a elaboracdo de experimentos historicos, muitos dos

trabalhos, ndo adoptam a validagcdo dos materiais elaborados no ensino de Fisica. A pesquisa



de Boss (2011) por exemplo, em Brasil, centrou-se no apoio ao professor, numa perspectiva de

transpor a barreira da falta de material historico de qualidade acessivel.

Nesta pesquisa, reconstruir-se-a a luz da viséo historica, materiais experimentais que possam

contribuir para a melhoria da aprendizagem de Fisica pelos estudantes do ensino secundario.

Como refere Russel (1981) citando Conant (1951);

Além do pacote de resultados matematicos, conceitos abstractos e habilidades
técnicas de resolucdo de problemas que o aluno recebe num curso de ciéncias, é
igualmente necessario o entendimento dos métodos e processos da ciéncia, que

vém com um estudo de como ela se desenvolveu em tempos anteriores (p. 52)

Esta atitude de ensinar Fisica, pode tornar o aluno agente mais participativo € o ensino mais
contextualizado, pelo que se da a oportunidade, dele mesmo perceber que alguma parte da

actividade Ihe resta para dar o progresso da Ciéncia, que ainda ndo € um produto acabado.

O trabalho de reconstrucdo de experiéncias historicas de Electrostética e sua integracdo no
ensino de conceitos e fendmenos, tem como principais pressupostos, as directrizes dos actuais
programas de Ensino de Fisica, as linhas orientadoras do Centro de Tecnologias Educativas da

Universidade Pedagdgica (CTE),

N&o s6, como também o mesmo esta baseado, em pesquisas didacticas sobre as novas
metodologias de ensino de ciéncias, nomeadamente; o novo curriculo do Conselho Britanico
de Ciéncias (BAAS), o Projecto 2061 da Associacdo Americana para o Progresso da Ciéncia
(AAAS), Parametros Curriculares Nacionais (PCN), Programa Nacional do Livro Didactico
para 0 Ensino Médio (PNLEM), e as pesquisas na area da Histdria e Filosofia da Ciéncia (HFC)
no mundo inteiro e em particular Brasil, Inglaterra, Franca, Estados Unidos da América e

Holanda que tiveram o seu inicio na década 70.

Problematizacéo
Actualmente, o ensino de ciéncia, depara com o problema associado a dificuldades de
aprendizagem, particularmente na disciplina de Fisica, onde os conceitos abordados séo

abstractos.

Estudos, tém vindo a serem desenvolvidos, no sentido de identificar-se as melhores estratégias,

que visam o alcance de bons resultados da aprendizagem dos conteudos escolares.

Heineck (1999) refere que, um bom ndmero de alunos, perde o interesse pela Fisica (e ciéncias
afins), durante o periodo de escolarizagéo, pois, € facto conhecido, que maior parte dos alunos

tém dificuldades na assimilacdo e compreensdo dos fendmenos fisicos.



O outro factor que alista para o desinteresse, € o tipo de ensino que se proporciona, onde na
maioria das vezes, 0s conceitos ensinados distanciam-se da pratica, e muito menos se

relacionam com os factos do quotidiano.
Fiolhais (2007) refere que,

as aulas de Fisica com apoio aos métodos experimentais, organizados e adaptados,
proporcionam o estimulo, favorecem a aprendizagem e aumentam as expectativas nos
alunos de modo a desenvolverem técnicas de investigacdo. Somente através de
experiéncias reais é possivel criar entre os alunos um ambiente particularmente rico do
ponto de vista pedagdgico, que ajude a substituir conceitos tedricos por constatacGes

cientificas.

No entanto, quando a actividade de ensino como a experimental, ndo for devidamente
contextualizada, pode criar-se um vazio no seio do aluno, surgindo na mente deste a questdo “ e

eu com isso?”.

Assim sendo, a Fisica que € uma Unica ciéncia acaba se dividindo em trés, nomeadamente: a
Fisica do cientista, a Fisica para o aluno na sala de aulas e a Fisica do dia-a-dia, que ¢é da

Sociedade.

O recurso a experiéncia e a sua contextualizacdo histérica, podem ser considerados nesta
pesquisa, de ferramentas com um consideravel potencial na compreensao de conceitos, principios

e leis especificas da Fisica.

Como refere Vinchiguerra (2001) as vantagens oferecidas pelo ensino experimental, € o facto de
ampliar as possibilidades de interaccdo professor - aluno e aluno - objecto, obtendo-se assim a

eficiéncia no processo ensino e aprendizagem.
Valadares & Perreira (1991, p.181), refere que,

“Um ensino da ciéncia que queira adquirir um valor humanista, ndo pode utilizar outro
método a ndo ser a sua propria historia, ela revelar-nos-a as vezes como é que 0 espirito
cientifico evoluiu, mostrar-nos-4 toda a riqueza das suas adaptac@es, das suas invencdes

bem como da sua insuficiéncia também”

No entendimento do autor da presente pesquisa, um conhecimento articulado a sua génese,
produz melhor sentido no seio de um ouvinte e torna uma mensagem mais completa. Assim
sendo, quando o conhecimento escolar for abordado tendo em conta as suas origens, isto €, com

a contextualizag&o historica produz a raz&o da sua aprendizagem.



Apesar de algumas Escolas ndo possuirem materiais didacticos para o ensino de Fisica, por
estes serem caros, poucos professores utilizam outros recursos didacticos que simulem
fendmenos fisicos como por exemplo, 0 uso de experiéncias historicas reconstruidas com

materiais alternativos.

A experiéncia do proponente da pesquisa, mostra que uma aula discutida com uma abordagem
experimental, tem um outro sentido em comparagdo com uma aula meramente expositiva. Eis
a razdo que nota-se um certo esforco por parte dos professores a identificacdo de experiéncias

que podem ser realizadas com material alternativo.

Mas ainda ndo € comum a ideia de que estas actividades experimentais devem ser
contextualizadas de modo a responder as questdes: como aconteceu no inicio? Como podemos
reproduzir o mesmo fendmeno? Qual é a relacéo entre o fendmeno observado e sua aplicacédo

no dia-a-dia?

Perante a dificuldade acima, geralmente, leva muitos professores a adoptarem metodologias
tradicionais. Estas metodologias consistem na transferéncia de conteddos com recursos a
quadro, giz e livros didacticos, sem no entanto a confrontacéo, dos conceitos tedricos advindos
dos contetidos. Assim, levantam as seguintes questdes de pesquisa:

1) Que estratégias podem ser adoptadas, para tornar o ensino da Electrostatica mais

significativo?

2) Que potencialidades tém, as perspectivas de ensino de Fisica baseadas na historia de
experimentacdo da Electrostatica?

Tendo em vista, que o programa de ensino de Fisica refere que:

Com a incluséo de alguns elementos de enfoque histérico nos programas, pretende-se
em particular, que os alunos conhegam aspectos da vida, obra, actividade e pontos de
vista de eminentes cientistas e desenvolvam valores morais adequados (MEC &INDE,
2010, p.7)

Desta relevancia que o programa de ensino de Fisica atribui & abordagens Historicas dos
conteudos, ao responder as questdes cientificas formuladas, emergiu no mesmo ambito a

seguinte questéo:

De que forma é feita a integracdo da Historia da Electrostatica no curriculo do ensino

secundario geral onde € abordado?



Obijectivos gerais

O presente trabalho tem por objectivos gerais:

1) Apresentar um estudo sobre a histdria da Electrostatica numa perspectiva de evolugdo e de
descobertas importantes para a construcdo de conhecimentos conducentes ao surgimento de

uma ciéncia experimental;

2) Avaliar, a luz da visdo historica, as potencialidades do desenvolvimento de novas

perspectivas para o ensino de Fisica.

Obijectivos especificos

O presente trabalho tem por objectivos especificos os seguintes:

1) Inserir no ensino, um estudo de contextualizacdo da histéria da Electrostatica, numa
perspectiva de construcdo de conhecimentos, a partir das experiéncias historicas cruciais da

Electrostatica.
2) Reconstruir a partir da visdo historica experimentos para o estudo da Electrostatica;

3) Optimizar experimentos historicos da Electrostatica para a demonstracdo de fenémenos

eléctricos;

4) Projectar aulas para o ensino de conceitos e fendmenos eléctricos, com base em
experimentos historicos atraves de experiéncias de demonstracdo para o professor e fichas de

trabalho do aluno.

Delimitacdo e enquadramento do tema

De acordo com o sistema internacional de classificacdo das areas de Fisica e Astronomia
(PACS), o presente estudo concentra-se em experimentos e aparelhos de demonstragao,
codificado em 01.50 My. Estes experimentos sdo usados neste trabalho, como uma estratégia

de ensino da Fisica.

Os conteudos cientificos de ensino que sdo tratados no presente trabalho, estdo inseridos no
ensino de Fisica da 102 Classe, unidade tematica I, e 0s mesmos ddo continuidade na 112 Classe,
unidade tematica Il1-Electrostatica.

Tabela 1:Visdo dos programas de ensino de Fisica em relacéo a Electrostatica

Programa da 10 @ Classe Unidade I- Corrente eléctrica

Objectivos Conteados Competéncias | Experiéncias
e Identificar a presenca de | e Carga o Identifica parametros relevantes na avaliagéo
cargas eléctricas através de | eléctrica dos fendmenos electrostaticos no dia-a-dia.

um péndulo eléctrico ou
electroscopio




* Identificar o tipo de carga
eléctrica que 0s corpos
adquirem em cada processo
de electrizacdo;

e O péndulo
eléctrico e o
electroscépio

e Leiqualitativa

Usa a lei qualitativa das interacces eléctricas
para explicar fendmenos eléctricos, no dia-a-dia e
em outros contextos relevantes para a vida.

o Verificacdo experimental das leis qualitativas

* ldentificar o tipo de | das Interacces | das interacgdes eléctricas (Electroscopio de
interaccdo que ocorre entre | eléctricas folhas, Borboleta electrizada)
corpos electricamente | « Nocéo de | ¢ Péndulo eléctrico.
carregados. Campo e O electroscopio.
eléctrico. e Borboleta electrizada

Programa da 112 Classe Unidade 111

e Aplicar a Lei de Coulomb | e Lei de| eUsa a lei de|As experiéncias aqui
na resolucdo de exercicios | Coulomb. Coulomb para estimar a | recomendadas séo para
concretos. e Campo forca de interacgdo | @ comprovagdo de
e Determinar graficamente e | eléctrico. entre particulas | fenomenos e
analiticamente a resultante | e Sentido  das | electricamente verificacdo de leis.
das interaccbes eléctricas de | Linhas de forca | carregadas, no contexto | Assim sugere-se que
um sistema de cargas | e Campo cientifico/tecnoldgico e | sejam executadas pelos
pontuais. convergente e | do quotidiano. alunos, trabalhando em
e Determinar graficamente e | divergente e Identifica  campo | grupos.

analiticamente 0  campo | e Calculo  do | eléctrico, linhas de | e Electrizagdo de
eléctrico originado por uma | mddulo do | forca e superficies | pedagos de  papel
carga eléctrica pontual e por | campo equipotenciais. através de uma
um sistema de placas | resultante « Descreve a blindagem | esferografica

electrizadas.
o Determinar graficamente e
analiticamente a intensidade

e Proteccéo
Electrostatica
Gaiola de

Electrostatica
» Analisa e interpreta
resultados de processos

electrizada por friccéo.
o Electrizacéo de tiras
de plastico por friccéo.

do campo eléctrico resultante | Faraday tecnoldgicos baseados | e Verificacdo da Lei
de um sistema de cargas | e Potencial na utilizacdo do campo | Qualitativa das
pontuais. eléctrico. eléctrico. Identifica Interaccdo Eléctricas,
o Determinar analiticamente | o Trabalho do | Potencial eléctrico; através de um péndulo
0 potencial eléctrico | campo + Explica a realizagdo | eléctrico.

resultante de um sistema de
cargas pontuais.

e Determinar o0 trabalho
realizado no transporte de
uma carga eléctrica dentro de
um campo eléctrico.

electrostatico.

do trabalho
electrostatico em
processos cientificos e
tecnoldgicos.

e Electrizacdo  por
contacto e indugdo de
um electroscopio de
folhas.

Fonte: Programa de Ensino de Fisica da 102 e 112 Classes, p. (15, 17, 18) e p. (20,21) respectivamente.

Trata-se de uma pesquisa que decorreu na cidade da Beira, e que se enquadra no ambito da
aquisicdo do titulo académico de Mestre em Educacao/Ensino de Fisica entre os anos 2012 a
2014.



CAPITULO Il

REVISAO DA LITERATURA

Nota introdutoria

Este capitulo tem por objectivo, evidenciar o trabalho de pesquisa sobre a historia da Fisica no
geral, e em particular a histdria da Electrostatica, realizada e apresentada na literatura cientifica.
Os aspectos da utilidade deste estudo foram apresentados, embora indirectamente, na
formulacdo dos objectivos e das questdes de pesquisa cientifica.

No concernente, destacam-se estudos sobre a historia e filosofia da ciéncia, realizados por

(Mathews, 1994) e os trabalhos especificos da histéria de Fisica elaborados por, (Boss, 2011).

No entanto, denota-se uma dificuldade emergente no estudo da histéria de Fisica, relacionada
com o acesso a fontes primérias. A vasta lista de literatura disponivel, circunscreve-se no
ambito de fontes secundarias. O trabalho minucioso de consulta a fontes primarias foi realizado
por exemplo por (Heilbron, 1979), (Guedes, 2003) e por (Bassalo,1996).

Relato de alguns trabalhos relacionados com a presente pesquisa

Vasconcelos (2005), na sua pesquisa sobre a instrumentacdo para o ensino, apresenta algumas
experiéncias de Electrostatica com material de baixo custo para o ensino médio. Na pesquisa,
0 autor da maior énfase ao versorio de Gilbert construido através de canudos e apoiado numa

base de rolha.

Boss (2011), desenvolveu a pesquisa sobre a traducdo comentada de artigos de Stephen Gray
(1666-1736) e a reproducdo de experiéncias histéricas com materiais acessiveis, como forma
de subsidiar o ensino de Electricidade. Este autor, notou que uma das dificuldades que se
encara, ao se integrar a Historia e Filosofia da Ciéncia, consiste na falta de material de
qualidade. Nesta dptica, procurou compor uma traducdo comentada, das obras do cientista
Gray, bem como a producdo de material didactico de baixo custo, que pudesse auxiliar o

professor durante o ensino da Electrostatica.

Carvalho (2007), reflectindo sobre a importancia da Historia e Filosofia da Ciéncia, patente
nos livros didacticos, procurou analisar a historia da inducéo electromagnética, contada nos
livros didacticos. A razao da analise dos conteudos dos livros didacticos parte da constatacao

de que a maior parte dos professores planifica as suas aulas com base nestes livros.

Gucado, et. al (2008), reconhecendo o papel da historia e filosofia da ciéncia, bem como do livro

didactico, procuraram avaliar, descrever e analisar, as distor¢des da Historia da Electrostética,



em quatro livros de Fisica, do ensino Médio em Brasil. Na sua pesquisa, concluiram que 0s

erros identificados comprometem a abordagem integral da Electrostatica na sala de aulas.

Buchwald & Fox (2014) na sua pesquisa sobre a Electricidade no Século XXI, apresentam a
historia de electricidade, desde Tales de Mileto até a época do Alessandro Volta. Nesta
pesquisa, 0s autores apresentam de forma tedrica e cronoldgica as descobertas, bem como as
concepcBes do conhecimento cientifico, sobre a Electricidade em cada época, desde o fluido

eléctrico, o efluvio, o vortice até ao campo eléctrico.

Assis (2010) ao descrever sobre os fundamentos experimentais e histéricos da Electricidade,
propde algumas actividades que podem ser realizadas na sala de aulas com uso de material de

baixo custo.

Heilbron (1979) na sua publicacéo sobre a Electricidade no século XVI1 e XVIIl, apresenta um
material historico, que permite conceber uma visdo mais profunda, sobre a histéria da
Electricidade ate a idade moderna. Este material, pode melhorar o nivel de compreensao da
histéria da Electricidade, por parte dos professores e tornar o ensino da ciéncia mais

humanistico.

Guedes (2000) na sua publicacdo, apresenta a histdria do versorio e recomenda as suas

caracteristicas, referindo que deve ser um metal ndo magnetizavel com 3 a 4 polegadas.

Ainda Guedes (2003) apresenta um material historico sobre a Electrostatica com citacdes
traduzidas de fontes primarias, desde a antiguidade até a época moderna, que podem servir de

ferramentas no ensino deste contetdo.

Gatti, et al (2010) desenvolveram uma pesquisa qualitativa, e de estudo de caso, sobre a historia
da ciéncia, no ensino da atraccao gravitacional, desenvolvido com futuros professores. Nesta
pesquisa, 0s autores procuram inicialmente revelar as preconcep¢6es dos licenciandos sobre o
tema, fornecendo um panorama que pode ser usado para orientar as actividades a partir da
realidade diagnosticada. Os autores promoveram a leitura e debates de textos, contemplando
discussdes recentes sobre a pesquisa em ensino de Ciéncias, de modo a gerar insatisfacGes com

modelos tradicionais de ensino.

Medeiros (2002) observando que o0 ensino da Electrostatica esta se afastando da
fenomenologia que lhe deu origem, o autor resgata a ideia do versério de Gilbert, do

electrdmetro até a invencdo do electroscopio.

Azevedo, et. al (2009) desenvolveram uma pesquisa sobre o uso de experiéncias no ensino de

Fisica, onde concluiram que ha maior tendéncia de uso de experiéncias demonstrativas. Pois



que, de um universo de 274 artigos analisados apenas 4 é que discutiam a construcdo de
experiéncias histdricas. A mesma pesquisa também permitiu compreender, que as experiéncias
quantitativas, sem no entanto uma discusséo exaustiva dos resultados encontrados, sdo mais

preferidas pelos professores.

Ataide & Silva (2011) desenvolveram uma pesquisa sobre a contribuicdo da experimentacao e
da histéria e Filosofia da ciéncia, com objectivo de resgatar a evolucéo do ensino de ciéncias e

suas metodologias de insercao.

Barbosa (2010) na sua pesquisa sobre a experimentacdo no ensino de ciéncias e o papel do
professor na construcdo do conhecimento, constata que o ensino experimental tem encontrado
professores carentes de fundamentos tedricos. Esta caréncia os mantém alienados acerca do
papel especifico da experimentagdo nos processos de aprendizagem, impedindo-os de
concretizar o objectivo central, que é de contribuir para a construcdo do conhecimento, no nivel

tedrico-conceptual e na promocdo das potencialidades humanas.

Guerra, et al (2004) na sua pesquisa, procuram seleccionar uma tematica para explicitar um
curriculo com viés histérico-filosofico, neste caso a primeira fase do electromagnetismo, (1820
a 1832). Estes autores, descrevem a proposta curricular, destacando uma aplicacdo da mesma,
numa realidade escolar concreta do ensino médio, que motivou e melhorou a aprendizagem

dos alunos.

Duque (2009) desenvolveu uma pesquisa sobre a histdria da ciéncia e o uso da instrumentacéo,
onde construiu aparatos histérico-cientificos simples para ilustrar a propagacdo de ondas
electromagnéticas, como estratégia de ensino através de um laboratério semi estruturado e de

manipulacdo directa (hanson) durante 10 encontros fundamentais.

Ao analisar o contetido histérico presente nos livros de Fisica, (Pagliarini, 2007, p.59) identifica
trés categorias e 10 subcategorias, que serdo analisadas no presente trabalho para os livros
didacticos em uso no curriculo Mocambicano. Na pesquisa, este autor conclui, que geralmente,
a historia da ciéncia encontrada nos livros didacticos é distorcida e simplificada, podendo
ocorrer alguns casos de pseudo-historia, mitos cientificos e transmitindo falsas concepcoes
acerca da natureza da ciéncia. Tais categorias, foram reagrupadas em forma da tabela que a

seguir se apresenta:



Tabela 2:Categorias e subcategorias do contetido histérico presente nos livros didacticos

Categorias Subcategorias Definicéo

1.1 Caracterizada por sua auséncia isto é, falta da presenca de material de cunho histérico

1.2 Caracterizada pela apresentagdo especifica e isolada, isto é, os conteudos histéricos tém seu
lugar proprio durante o desenvolvimento do texto, seja em se¢des introdutorias e textos

1.Forma de complementares ao final de capitulos, ou até mesmo em “boxes” separados, inseridos proximos

apresentacdo do a discussoes de assuntos correlatos ao longo do livro

material 1.3 E aquela onde os seus conteudos, suas abordagens historicas e suas discussdes estdo diluidos

historico ao longo do texto, juntamente com o desenvolvimento formal de teorias, conceitos, defini¢des
e equacdes de um livro ordinario de Fisica.

2.1deias da 2.1 Quando as etapas seguidas para se chagar as conclusfes ndo sdo apresentadas.

natureza 2.2 Quando o livro apresenta os procedimentos experimentais seguidos para chagar-se as

cientifica conclusoes

apresentadas. 2.3 Quando o livro apresenta 0 método cientifico e experimental seguido com uma construcao
humanistica (citando as contribui¢6es de envolvidos no estudo do fendbmeno).

3.1 Relativa aos livros onde uma histéria demasiada simples € encontrada, caracterizada pela
presenca apenas de datas e notas bibliograficas curtas sobre poucos cientistas e alguns de seus
estudos.

3.Qualidade da 3.2 Aquela abordagem histérica encontrada nos livros que é conhecida como “historiografia whig”,

informacéo que interpreta o passado como uma evolugdo crescente, linear, que leva aquilo que se quer

historica defender actualmente

apresentada 3.3 Relativa também a pseudo-historia, ou seja, aquela historia da ciéncia que contém elementos
distorcidos e a presenca de mitos cientificos.

3.4 Os contetidos histéricos completam a abordagem do conteudo cientifico de maneira satisfatoria

com discussdes interessantes e transmitindo valores historicos pertinentes ao ensino da Fisica.




METODOLOGIA
Nota introdutéria

Nesta etapa, apresenta-se 0s procedimentos metodoldgicos que conduziram a pesquisa, desde
a concepcéo do tema, a elaboracdo do projecto, os testes laboratoriais, o design dos materiais

produzidos até a elaboracao do relatério final.

O problema que norteou a realizacéo da pesquisa, consiste na busca de estratégias, que visam

o alcance de uma aprendizagem significativa da Electrostatica.

A luz da histéria da Electrostatica, procura-se inferir as potencialidades que tém as perspectivas

de ensino de Fisica baseadas na historia de experimentacao.
No quadro abaixo apresenta-se o design da pesquisa que possibilitou a recolha de dados:
Design da pesquisa

Tabela 3: Design da pesquisa

Fases | Actividade Métodos Instrumentos Amostra
Fase 1 | Leitura e analise da historia | Método Revisdo bibliogréfica
da Electrostatica histérico
Fase 2 | Concepcdo e construcdo | Experimental Design
das  experiéncias no Trabalho Manual
laboratorio
Fase 3 | Andlise da histéria da | Pesquisa Quadro de Categorias e
Electrostatica presente nos | documental subcategorias de analise da 8
livros didacticos histdria presente nos livros Livros
didacticos;
Fase 4 | Andlise da visdo dos | Pesquisa 10
professores sobre a historia | exploratéria Roteiro de Entrevista Professore
da Electrostética. S
Fase 5 | Testagem e validacdo dos | Experimental Teste diagndstico, Ficha de | 10Estudan
materiais produzidos trabalho, experimentacéo e tes
Questionério
Fase 6 | Aprimoramento dos | Experimental Trabalho manual
materiais produzidos

Método histdrico

Na primeira fase o método historico foi aplicado, na medida em que este visa buscar a génese
de como o conhecimento cientifico evoluiu ao longo do tempo. Nesta Optica, acredita-se que a
Electrostatica que hoje é estudada, teve os seus pontos fortes e fracos ao longo do tempo, onde

ocorreu uma sucessédo de construgdes, desconstrucdes e o aprimoramento de ideias.

O recurso ao método histdrico possibilitou, fazer uma retrospectiva das ideias iniciais da

Electrostatica até a época contemporénea. Esta historia foi descrita na presente pesquisa, em



cinco principais periodos historicos a destacar; a idade pré-historica, a idade antiga, a idade

média, a idade moderna e a idade contemporanea.

Foram duas principais motivacdes que ditaram a periodizacéo da historia da Electrostatica. A
primeira motivacdo, foi o facto desta historia, aparecer em muitas fontes primarias e
secundarias sem obedecer aos critérios de periodizacao universal, que estdo preconizados nos

livros de histéria.

Por exemplo, Bassalo (1996) apresenta a histéria da Electrostatica, de tal forma que o
renascimento se confunde com uma idade histérica. Guedes (2003) e Heibron (1979),

apresentam-na sem fazer mencao aos periodos historicos.

Uma outra motivacdo que norteou o uso do método historico, foi que com base neste, pode se
conceber uma ciéncia experimental fortemente ancorada na ciéncia do passado, através da
reconstrucdo de experiéncias da Electrostatica, que encontram 0 seu enquadramento nos

curriculos de ensino. E partindo destas experiéncias estudar-se alguns conceitos e fenémenos.

A técnica recorrida neste método foi fundamentalmente a revisdo bibliografica, em que
partindo das pesquisas j& publicadas, os conteldos dos livros publicados pela Web e
Bibliotecas, em fontes primarias e secundarias, foi possivel compor a referéncia bibliografica

que se apresenta no final da dissertacao.

Método experimental
Na segunda fase da pesquisa, 0 método experimental foi aplicado, recorrendo-se a duas

principais técnicas o design e o trabalho manual.

Design

Ap0s a concepcao das actividades, fez-se o design de nove actividades experimentais, com
recurso a programas computacionais como o coreldraw, arccard e autocard, onde foram
projectados objectos tridimensionais de modo a possibilitar a sua recriagdo em trabalho manual.
Durante o design alguns objectos séo apresentados com alguns sinais (0 positivo e o negativo),
apenas para modelizar que estdo electrizados de modo a facilitar a compreensao do tipo de

interac¢cdo que estaré ocorrendo.

Trabalho manual
O trabalho manual, consistiu na construcdo das experiéncias na oficina do laboratério da
Universidade pedagogica, pelo proponente da pesquisa. Para dar a devida qualidade os

materiais, alguns elementos, como caixas de madeira, objectos de Ferro a Gaiola, eram



construidos em carpintarias e latoarias respectivamente, cabendo ao pesquisador a tarefa de

atribuir os materiais a sua funcionalidade.

O trabalho com o vidro plastico para as bases de muitos experimentos, bem como para a
construcdo do motor electrostatico, foi efectuado no laboratério pelo proponente da pesquisa.
Durante a constru¢do das actividades, ndo foram envolvidos os estudantes, dado o nivel de
perigo que algumas experiéncias poderiam trazer durante os testes e carecerem 0 Seu

aprimoramento.

A luz do trabalho manual, foram construidos os seguintes dispositivos: o perpendiculo de
Fracastoro, o carrinho electrostatico, a gaiola de Faraday, o oscilador electrostatico (péndulo
electrostatico magico), o motor electrostatico de Poggendorff, o objecto sobre a interaccdo de
liquidos de Desagurilies; varetas de ferro, de cobre, de aluminio, madeira, plastico, mangueira,
pvc, e cinco versorios, entre elas, um de canudo e os restantes de cobre, mas com diferentes

configuracBes geométricas. Estes dispositivos estdo descritos no capitulo V, desta dissertacéo.

Teste e validacdo dos materiais construidos
Ap0s a construgdo dos objectos tridimensionais (os experimentos), foram elaboradas fichas de
trabalho do aluno que acompanhavam cada actividade, de modo a testar-se a sua validade. (vide

0 apéndice VI).

Este teste e validacdo, foi efectuado numa turma nao real, isto €, com um grupo de 10 alunos
dos quais 5 rapazes e 5 raparigas cujas idades variavam de 17 a 19 anos e que frequentavam a

112 Classe na Escola Secundaria da Ponta Géa.

O critério de seleccdo desta amostra de 10 alunos, foi ndo probabilistica intencional, pois que
0 proponente da pesquisa deslocou-se a referida escola que dista a cerca de 300 metros da
Universidade e reuniu com todos os alunos da 112 Classe que estudam Fisica num universo de
cerca de 98 estudantes, para apresentar o seu projecto. Ao terminar solicitou voluntarios dos
que apareceraml0, aqueles que afirmaram que gostavam de estudar Fisica, no caso particular

a Electrostatica.

Para contactar os estudantes, houve uma prévia autorizagdo da direc¢éo da Escola feita atraves

de uma carta, onde cada professor de Fisica disponibilizou 20 minutos do seu tempo lectivo.

O numero de 10 estudantes permitiu com que se formasse um grupo mais reduzido, onde os
alunos poderiam interagir de forma mais significativa possivel e valorizar-se as opinides de

cada participante durante a experimentacao.



Por se tratar de experiéncias, que algumas delas demandavam o uso de fontes de tensbes
elevadas, o pesquisador conversou com a direccdo da Escola, os seus professores de Fisica,
bem como os encarregados de Educacdo do grupo dos voluntérios e tendo sido aceite, na
condigdo de prepara-los para uma feira de ciéncias que teria lugar durante o més de Julho de
2014.

O teste decorreu fora do laboratério, numa sala da Universidade Pedagogica, de modo a

diminuir o esforgo no transporte do material.

Antes do inicio da experimentacdo, o proponente da pesquisa elaborou um pretexte com 10
questdes tedricas, para medir o nivel de conhecimento dos fenGmenos, conceitos e materiais

sobre a Electrostatica que constituiam objecto da pesquisa, por parte dos estudantes.

As perguntas eram respondidas pelos estudantes durante 30 minutos de forma individual e com
a vigilancia do proponente da pesquisa. Videm o apéndice V.

Durante o teste dos materiais com o grupo dos voluntarios, duas experiéncias foram de caracter
demonstrativo pois que, o seu funcionamento acarretava o uso de fontes com tensdes elevadas

refere-se ao oscilador electrostatico e o motor electrostatico.

Durante a testagem, 0 grupo junto com o pesquisador, estava sentado numa mesa circular e o
experimento a ser testado no centro, onde cada aluno tinha em mao uma ficha de trabalho que

era lida para seguir-se os procedimentos do seu uso.

Um dos voluntérios lia a ficha de trabalho enquanto os restantes acompanhavam, e ao terminar-
se 0 outro seguiam as instrucdes. Para além dos procedimentos haviam questdes para o debate,

onde 0s conceitos eram tratados.

Estas questdes, possibilitavam um debate e forte interac¢do no grupo, pois que cada voluntario
procurava melhorar a ideia do colega. O pesquisador colocava-se na posi¢do de mediador, e
atribuir algumas denominacdes cientificas as suas opinides, sem contudo ser o provedor das

respostas na maioria dos casos.

Foram 10 sessdes de 45minuto, que é o tempo de uma aula na escola secundaria. Em algumas
vezes 0 debate excedia por 5 a 10 minutos do tempo regulamentar. Ao terminar-se as
experiéncias, o grupo foi submetido ao preenchimento de uma ficha de avaliacdo que

mensurava as suas atitudes durante as actividades.



Pesquisa Documental

Uma outra componente da pesquisa, foi a analise da histdria da Electrostatica presente nos
livros didacticos de Fisica. Por-se tratar de contetidos que constam nos programas de ensino de
Fisica da 102 e 112 classe, fez-se uma andlise a luz do referencial teérico proposto em Pagliarini
(2007, p.60) que apresenta 3 categorias e 10 subcategorias. Esta andlise, possibilitou
compreender que experimentos historicos podem ser integrados a luz de que histéria presente

em cada um dos livros.

Foram analisados 8 livros didacticos, actualmente em uso no ensino secundario geral tomando
como base a forma de apresentacdo do material historico, as ideias da natureza cientifica
apresentadas e a qualidade da informacdo historica apresentada. Todas estas categorias foram

identificadas a luz das suas respectivas subcategorias.

O critério de selec¢do dos 8 livros, foi efectuada em fungéo do contetdo inerente, da classe em
que cada livro esta veiculado e da experiéncia do pesquisador no ensino destes niveis. A
entrevista que foi submetida aos 10 professores de Fisica que leccionam as classes em analise,
reforgou a selecgéo dos referidos livros. Pois que, uma das questdes da entrevista estava
relacionada com os livros didacticos que mais usam durante o ensino e aprendizagem da

Electrostatica.

Entrevista semiestruturada

Para dar o devido enquadramento a pesquisa, de modo a compreender a historia e as
experiéncias histdricas da Electrostatica que sdo abordados no ensino secundario geral,
elaborou-se um roteiro de entrevista para compreender a opinido de 10 professores de Fisica
que leccionam a 102 e 112 classe, onde este contelido esta programado. A entrevista tinha duas
componentes, em que a primeira era mais metodologica e a segunda estava na dimensao da

compreensdo da historia da Electrostatica por estes professores.

O critério de seleccdo dos 10 professores foi, ndo probabilistico intencional, com vista a
envolver todos os professores do ensino secundario geral que leccionavam a Electrostatica na

cidade da Beira, onde a pesquisa teve lugar no momento em que os dados eram colectados.

CONCLUSOES DA PESQUISA
A pesquisa sobre a historia da Electrostatica possibilitou a estruturagdo e o enquadramento dos
acontecimentos nas respectivas idades historicas. A luz desta estruturagio foi possivel

conceber, construir, validar e aprimorar experimentos para o ensino da Electrostatica.



Foi possivel também constatar que a historia de experimentacdo da Electrostatica, esta
veiculada de forma simplificada nos livros didacticos de Fisica. Esta abordagem ndo completa
de forma satisfatoria os conhecimentos a serem transmitidos, podendo ocorrer alguns casos de
pseu-histéria como o caso dos livros B e C, analisados. Resultados semelhantes foram

encontrados em pesquisas efectuadas por (Gucao, et. Al, 2008); (Pagliarini, 2007).

No seio dos professores entrevistados, registou-se baixo nivel de conhecimento face a historia
de experimentacdo da Electrostatica. Resultados semelhantes também foram encontrados por
(Boss, 2011), e refere que estéo associados a falta de material de qualidade.

Os experimentos construidos e realizados, possibilitaram por um lado a redu¢do da abstrac¢édo
na abordagem dos conceitos. E por outro lado, a recapitulacdo de varios conceitos, tais como:
a carga eléctrica, o dipolo eléctrico, o campo eléctrico, os dieléctricos e suas propriedades
Electrostaticas, os condutores, a polarizacdo, a atrac¢do e repulséo eléctrica, a forga eléctrica

bem protecc¢do a Electrostatica.

Todos os fendmenos previstos foram observados e estudados através dos dispositivos
construidos. Como o caso da atraccdo de pequenos objectos por um corpo electrizado, o
movimento de um carrinho feito de latas de refrigerantes sob ac¢do do campo eléctrico, um
filete de liquido deflectido pelo efeito do campo eléctrico, os versérios que detectavam a
presenca de corpos electrizados, os metais que ndo se electrizam por friccdo, o oscilador
electrostéatico, o nulo efeito do campo eléctrico no interior de uma Gaiola e o funcionamento

do motor electrostatico feito de disco compacto.

Notou-se também, que as actividades experimentais com recurso a experiéncias historicas sao
pouco recorridas pelos professores de Fisica como uma estratégia didactica. O recurso a estas
actividades pode tornar-se uma metodologia inovativa que estimula a génese e o gosto pela
ciéncia. Pesquisa semelhante, foi efectuada por (Azevedo, et al, 2009), tendo constatado que
de um universo de 274 artigos relacionados com a préatica das actividades experimentais no

ensino de Fisica, apenas 4 é que tratavam sobre a reconstrucao de experiéncias historicas.

A préatica também mostrou que a reconstrugdo de experiéncias historicas de Electrostaticas
motivou e atraiu os estudantes na aprendizagem, tendo promovido uma melhor compreensao

dos conceitos cientificos.

No processo de validagdo, os alunos seleccionados (amostragem intencional) avaliaram as
actividades realizadas pela escala de Likert de 10 itens, sendo que a média dos resultados foi
de 46.6, como consta no grafico.



Limitac6es do estudo
Os resultados encontrados durante o teste dos experimentos, dizem respeito a um grupo de

estudantes reduzido, pelo que um estudo com uma turma real podera ser efectuado.

Mais instrumentos historicos poderiam ser construidos no mesmo ambito e na mesma tematica,
como o caso do gerador de Ven-Der-Graaf com material alternativo, electroscopio de Nollet,
algumas méaquinas Electrostéaticas, que nao foram apresentados neste trabalho pelo facto de ndo
estarem directamente ligados ao curriculo do ensino secundario geral e algumas pelo facto de
serem bastante conhecidos na arena escolar.

A capacidade de argumentacdo dos estudantes do ensino secundario geral, é relativamente
baixa, pelo que a pesquisa poderé ter outros resultados quando as experiéncias historicas forem
integradas a estudantes do ensino superior, que estejam frequentando cursos de Licenciatura
em Fisica. Nesta pesquisa, a estratégia foi pelo debate em grupo, deixando que cada um
exprima o seu pensamento e intercalando algumas palavras, logo que o estudante comeca a
perder o raciocinio.

Os conceitos e fendbmenos que foram tratados nas experiéncias realizadas, manifestam-se de
forma nitida em ambientes secos. Neste contexto, a definicdo do periodo do ano e dia para 0s
testes dos materiais € fundamental. No periodo do verdo e dias onde o ambiente estiver secos
os estudantes conseguem de forma satisfatéria observar a manifestacdo destes fendmenos.
Assim, a sala onde devem correr estas experiéncias ndo devera estar climatizada, isto €, com
ar condicionado, mas sim a condic¢des do tempo iguais ou proximas as do meio exterior.

Ao em vez de integrar de forma piloto as experiéncias histéricas aos estudantes da 112 classe,
seria também exaustivo a sua integracdo com os professores pelo factos destes serem 0s
factores chaves da popularizacdo do ensino nas escolas. Mas esta tarefa pode tornar-se
complexa devido a motivos de ordem administrativa, disponibilidade de tempo. Em
contrapartida, todos estes factores, foram acautelados de forma relativamente simples com os

estudantes.
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