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Resumo

Este artigo apresenta uma discussao sobre a insgecextos historicoddnte primarig

de Fisica em um curso de graduacédo em Licenciatarkisica. O trabalho visa analisar se
discussbes de textos historicos, em sala de aol@enp fornecersubsuncorespara a
aprendizagem do conceito darga elétrica Apresentamos parte dos dados coletados para
uma dissertacdo de mestrado. Na pesquisa, foraicadps textos historicos junto aos
graduandos antes de o professor ministrar algymso® do contetudo da disciplifdsica
Geral lll. Os dados foram coletados em dois momentos disfinpor meio de
questiondrios. Fundamentamos nosso trabalhibenaa da Aprendizagem Significatide
David Ausubel. Os resultados nos permitem infede,qapos a atividade com os textos
historicos, os alunos passaram a ter disponivel, sem estrutura cognitiva, alguns
subsuncores importantes para a aprendizagem sagihif do conceito de carga elétrica.

Palavras-chave:Ensino de Fisica. Aprendizagem Significativa. Hist@la Ciéncia. Carga
Elétrica.

Abstract

This paper presents a discussion about the ingdntstorical texts (primary source) of
Physics in a Physic’'s course. The work analyzesudsons of historical texts, in
classroom, they can supply subsumers for the @ledtarge concept. This work presents
part of the data collected for a master's degresediation. In the research they were
applied historical texts close to the students teetbe Professor to supply the content, and
the data were collected in two different momertspuigh questionnaires. We based our
work in the Theory of David Ausubel's Meaningfuldteing. The data allow to infer that,
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after the activity with the historical text, theidents acquire some important subsumers for
the Meaningful Learning of the electric charge apic

Keywords: Physic’s Education. Meaningful Learning. HistafyScience. Electric Charge.
INTRODUCAO 1

Ha algum tempo tem-se discutido possiveis contyims que a Historia da Ciéncia pode
dar para o0 processo ensino-aprendizagem de comceintificos. Neste trabalho,
discutiremos uma contribuicdo da Histéria da Ci&npara o aprendizado de conceitos de
Fisica. Apresentamos aqui parte dos resultadoshie dissertacdo de mestrado (BOSS,
2009), a qual tem como objetivo verificar se a ubséo ddontes primariasem sala de
aula, pode fornecesubsuncoresaos graduandos. Para este artigo destacamos alguns
resultados referentes ao conceitaceega elétrica A coleta de dados foi realizada em uma
turma de licenciandos em Fisica de uma Universidastadual do interior do Estado de
Séao Paulo. A pesquisa fundamenta-sé&ew@ia da Aprendizagem Significatida Ausubel.

N&o é dificil para um professor de Fisica, sejadeleente de Ensino Médio ou
Superior, perceber as dificuldades que os alunos péra aprender 0s conceitos
ministrados. Tais dificuldades tém sido descritas gigumas pesquisas,g, (FURIO;
GUISASOLA, 1998a, 1998b; GUISASOLAt al, 2003). Desta forma, destacamos dois
equivocos cometidos no ensino de Fisica, que esrersl serem fundamentais para o
insucesso do processo ensino-aprendizagem dositosncientificos. O primeiro deles é a
banalizacaados conceitos, e o segundo @etodologiautilizada para ministra-los.

Segundo Dias (2001, p. 226-7), a Fisica nfiivial em sua esséncia. Entretanto, a
utilizacdo dos conceitos durante varios anos tertigvializar” o que néo é facil, trazendo
a falsa sensacdo de que eles sfuvibs. Na medida em que a Fisica é tratada como uma
disciplina de facil compreenséao, desprezam-se mdifeculdades que os alunos tém para
entendé-la. A apreensdo dos conceitos fisicos t@riiasaboriosa e ndo pode ser tratada
como algo corriqueiro.

O segundo ponto a ser destacado refere-se a fooma @ Fisica tem sido
“ensinadd, ou melhor, como seus conteudos tém sido mimesa Segundo o0s
Parametros Curriculares Nacionai@CNs), o ensino de Fisica é realizado por meio da
apresentacao de conceitos, leis e “formulas” deeimardesarticulada e sem significado
para os alunos. A teoria e a abstracdo sdo cole@eéaigidas desde o inicio do processo
de aprendizagem, relegando o desenvolvimento graduabstracdo. Prioriza e da énfase
excessiva a utilizacdo de “formulas”, em situacaedficiais, separando a linguagem
matematica de seu significado fisico. Preza pekolugdo mecéanica de exercicios
repetitivos, buscando, de certa forma, a aprendinggela automatizacdo ou memorizagéao
e ndo pela construcdo paulatina e solida do comiesto. (BRASIL, 2000, p. 22).

Mencionamos neste trabalho apenas esses dois egsiji\@mbora existam outros.
Entendemos que a Historia da Fisica possibilitdengiar que teorias e conceitos ndo séo
Obvios e, desta forma, auxilia na busca por um ensino ppege pela compreensao
conceitual e pela aprendizagem significativa. Aig&o da Historia da Ciéncia no Ensino

1 Uma discussagreliminar dos dados apresentados aqui foi feita no trab@i@SS, S. L. B.; SOUZA
FILHO, M. P.; LISBOA-FILHO, P. N.; CALUZI, J. J. Ktdéria da Ciéncia e Aprendizagem Significativa: o
Conceito de Carga Elétrica. In: ENCONTRO DE PESQUEM ENSINO DE FiSICA, XI., 2008, Curitiba.
Anais...Curitiba: Sociedade Brasileira de Fisica, 2008.



de Ciéncias justifica-se por varias razfes e aolgsti Dentre eles, destacamos a sua
utilizacdo para auxiliar na compreensdo dos coreettientificos, como evidencia
Matthews (1994, p. 50).

Acreditamos que a unido entre Histéria da Ciéncifieeria da Aprendizagem
Significativa pode contribuir para melhorar a coegmsdo do contetudo especifico.
Superando, desta forma, a aquisicdo mecanicaf@enulas, equacdese expressdes
matematicasque, muitas vezes, os alunos decoram e utilizam g@mpreender o seu
significado real (VANNUCCHI, 1996, p. 19). Por melo estudo histérico € possivel fazer
a andlise conceitual; é possivel evidenciar comalese a enunciagdo de um conceito,
conhecendo as perguntas que foram respondidasseelsurgimento e as questdes e 0s
problemas que o originaram; € possivel entendedaaia funcdo do conceito dentro de
uma dada teoria (DIAS, 2001, p. 226-7; DIAS; SANTQS803, p. 1616). Estes sdo alguns
dos elementos que julgamos importantes quando imesca aprendizagem significativa.

Segundo Villaniet al. (1997, p. 44), para tornar algumas teorias irtedig para o0s
alunos de graduacée.g, a Teoria da Relatividade, Mecanica Quéntica) éttiecessario
complementar e enriquecer 0s processos de ensdwalém dos aspectos experimentais e
matematicos. E defendem que isto pode ser feitonpeip da insercdo da Historia da
Ciéncia nas aulas. Martins (1988) apresenta um piebastante interessante de como o
conhecimento histérico pode contribuir para o escienento conceitual do fenébmeno da
producdo de campo magnético em torno de um ficop&do por corrente elétrica.

Tragaremos, neste trabalho, algumas consideragi®e gomo a discussédo de
textos histéricos de fonte primaria, em sala da,qudde auxiliar os alunos na compreensao
do conceito decarga elétrica Em nossa pesquisa de mestrado trabalhamos ass text
originais sob a perspectiva da Aprendizagem Sigatifra de David Ausubel, sendo que os
consideramo$ornecedores de subsuncares

ALGUNS ASPECTOS DA TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICA TIVA

O referencial tedrico desta pesquisa®earia da Aprendizagem Significatide Ausubel.
Devido aos limites do presente texto pontuaremesap alguns aspectos essenciais desta
teoria, 0s quais sdo necessarios para analisacetidios dados apresentados aqui.

“A aprendizagem significativa envolve a aquisic&nadvos significados e 0s novos
significados, por sua vez, sdo produtos da apragdin significativa.” Esta aprendizagem
ocorre na medida em que uma determinada idéiaiorlase de formaao-arbitraria e
nao-literal a alguns conhecimentos relevantes existentestmduga cognitiva do aprendiz.
(AUSUBEL et al, 1980, p. 34; AUSUBEL, 1968, p. 3829Ds conhecimentos relevantes
da estrutura cognitiva que servem de ancoradousognaova informacdo sao denominados
subsuncoresSendo assim, a aprendizagem significativa sorecee o aprendiz tiver
subsuncores disponiveis em sua estrutura cogni@@so ndo haja subsuncores para o
material de aprendizagem se apoiar, ndo sera pbssiaprendizagem significativa. Um
exemplo disso é a memoriza¢do automatica de dééisjgonceitos ou proposigoes.

Por exemplo, um aluno pode aprenddeiade Ohm que afirma que a diferenca de
potencial (voltagem) é diretamente proporcional caremte elétrica em um circuito

2 A referéncia (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980) ser&ferida neste trabalho como (AUSUBIEL

al., 1980).

3V =jR - E importante ressaltar que esta equacio defiesisténcia R para qualquer condutor que obedeca
ou ndo a lei de Ohm, entretanto, ela s6 pode senatia de lei de Ohm quando R é constarge,a lei de



Entretanto, para que essa proposi¢cao seja apresiditificativamente o estudante precisa
ter o significado dos conceitos d@errente elétrica diferenca de potenciakesisténcia
elétrica e dasrelacdes de proporcionalidadem sua estrutura de conhecimentos, caso
contrario, sera possivel apenasaarendizagem mecanicanemorizacdo) do conteudo.
Além disso, é preciso que o0 aluno esteja disposaprander e busque relacionar tais
conceitos tal como estao expressos na lei de OXdSYBEL et al, 1980, p. 35).

A teoria de Ausubel ressalta a importancia tl®fas de ensinoas quais é
conferido um potencial significativo Ha dois fatores que determinam o potencial
significativo da tarefa de ensino: a) natureza do assuntgue deve ser suficientemente
nao-arbitrario e ndo-aleatério, permitindo, destanf, que ele estabeleca uma relacdo néo-
arbitraria e ndo-literal com informagfes corresgomteémente relevantes localizadas no
dominio da capacidade intelectual humanaa i@strutura cognitiva de cada alunpois a
aquisicdo de significados se da em cada individutesta forma, ndo é suficiente que o
conteudo ministrado seja somente relacionavel iasdélevantes que a maioria dos seres
humanos pode adquirir, € preciso que cada apreedim estas idéias relevantes em sua
estrutura cognitiva. (AUSUBEEt al, 1980, p.36-7).

No processo de aprendizagem significativa as relagdo-arbitrarias e nao-literais
gue ocorrem entre 0os subsuncores e novo conte@dsdodima mera conexao, € algo mais
“forte”, sendo que, tanto a nova informacdo quanto aqget& o aluno ja possui se
modificam no processo de aprendizagem. (AUSUB#Lal, 1980, p. 48; MOREIRA,;
MASINI, 1982, p. 13).

Uma vez que a presenca de subsuncores na estragmisiva € uma condi¢ésne
gua nonpara a aprendizagem significativa, a Teoria deuBakpropde uma estratégia para
facilitar esta aprendizagem. A estratégia congisteltilizacdo denateriais introdutorios
adequados, claros e estaveis denominaniganizadores préviosEstes sdo ministrados
antes do conteudo de aprendizagem. O objetivo geder subsuncores relevantes e
aumentar a discriminacdo entre aquilo que o alangape e o contetdo a ser aprendido.
(AUSUBEL et al, 1980, p. 143; AUSUBEL, 2003, p. 66; MOREIRA; MA8) 1982, p.
11). Os organizadores prévios devem ser apresentgmoum nivel de abstracdo mais
elevado, de maior generalidade e incluséo do quaterial a ser aprendido (AUSUBEeL
al., 1980, p. 143; AUSUBEL, 2003, p. 66).

Ha algumas razdes pelas quais se justifica aagéia de organizadores prévios: i) a
importancia de se ter idéias relevantes e apramwidsponiveis na estrutura cognitiva, para
a aprendizagem significativa; i) as vantagenstdear conceitos mais gerais e inclusivos
de uma disciplina como idéias de esteio ou subaddire$, iii) os proprios organizadores
prévios tentam tanto identificar um conteudo raié®ga existente na estrutura cognitiva (e
a ser relacionado com ele), como indicar a reldgddeste conteldo e sua prépria
relevancia para o material de aprendizagem. (AUSU8Eal, 1980, p. 144).

Com isso, a principal fungdo dos organizadoresipsé® superar o limite entre o
gue o aluno ja sabe e aquilo que ele devera aprends#io Uteis na medida em que

Ohm expressa uma proporcionalidade direta (paranalgnateriais) entre diferenca de potencial (V) e a
corrente elétrica (i) (YOUNG; FREEDMAN, 2004, p.93

* Isto se da porque Ausubel assume que o sistensaldgico humano (mecanismo de transformacédo e
armazenamento de informacfes) se organiza de fhierarquica, tal como uma piramide, em que os
conceitos mais inclusivos, mais gerais e mais afostrocupam uma posicdo no topo da piramide e
subsumem, de forma progressiva e descendenteias idais diferenciadas. (AUSUBEL, 2003, p. 44).



funcionam coma@ontes cognitivasEles ‘permitem prover uma moldura ideacional para
incorporacdo e retencdo do material mais detalhadaliferenciado que se segue na
aprendizagerh (MOREIRA, 1999, p. 155; MOREIRA; MASINI, 1982, A2).

Sendo assim, entendemos que textos histéricos pedentilizados para fornecer,
aos aprendizes, conhecimentos relevantes que mrhsadaprendizagem significativa dos
conceitos. Neste trabalho, apresentamos uma peogedliscussao dentes primariaem
sala de aula, que foi feita com base em algumateaisticas dos organizadores prévios.
Entretanto, nossa proposta ndo € um organizadeiodegitimo, pois ndo possui todos os
seus elementos e caracteristicas essenciais. Dissutextos histéricos em sala de aula,
com licenciandos em Fisica, antes de o conteudec#gm ser ministrado pelo professor
da disciplina, buscand@rnecer subsuncgorgsara a posterior aprendizagem significativa.
Intentamos que o0s alunos adquirissem tanto conleetd® mais gerais quanto
conhecimentosmais diferenciadosdo que o conteudo especifico a ser ministrado
posteriormente. O objetivo deste trabalho é vernifee houve a aquisicdo de subsuncores,
pelos aprendizes, para a aprendizagem do conaeitargia elétrica

METODOLOGIA

A coleta de dados foi realizada em duas etapasindepa delas foi realizada no primeiro
dia de aula do semestre, sendo aplicado um quéstocom o objetivo de identificar os
conhecimentos prévios dos alunos sobre parte dte@dm de eletrostatica. A segunda
etapa foi realizada alguns dias apds as discusla@etextos historicos, sendo aplicado um
guestionario com o objetivo de identificar os canimentos que os alunos adquiriram com
as discussdes sobre os textos. A coleta de dadwseocno més de marco de 2008. A
aplicacdo dos textos historicos ocorria sempre auba antes de o professor da disciplina
Fisica Geral IIP ministrar o contetido referente aquele texto.

As discussoes sobre o primeiro texto aplicado asafornecer subsuncores para a
aprendizagem do conceito de carga elétrica. Es$e &#a composto por fragmentos de
quatro textos de fonte primaria: Gray (1731), Dy 8433, 1735) e Franklin (1747Estes
textos ndo foram discutidos na integra porque aétabte longos. Desta forma, do texto de
Gray foram escolhidos alguns experimentos sobré&rizsledo e sobre conducédo de
eletricidade; dos textos de Du Fay foram seleciosdcechos em que ele explica e discute
seus dois principios sobre eletricidade; e do tdgt&ranklin foi selecionado um trecho em
gue ele apresenta uma discussao sobre a teotiaidim Ginico para a eletricidade.

Para a discusséo do texto em sala de aula solastamalguns alunos que fizessem a
leitura em voz alta, de forma que cada aluno lassgaragrafo. Entdo, a cada paragrafo
suscitdvamos a discussao sobre aquilo que estasla Bdo. Os pesquisadores procuravam
sempre fazer perguntas aos alunos de forma quen@iar das respostas se estabelecesse
uma discussao sobre o texto e sobre os fendmenoaldtins momentos os alunos néo
respondiam as perguntas. Entdo, os pesquisadopéisitaxam e detalhavam um pouco
mais o trecho lido, sempre buscando incentivaneefdar a discusséo.

Os dados — respostas dos graduandos aos questiorafioram trabalhados e
apresentados em tabelas no itebados deste artigo. Os questionarios constituiam-se

5 Eletricidade, Magnetismo e Eletromagnetismo.
® FRANKLIN, B. Papers on Electricity Collected by Robert A. Morse, 2004. Este textmiiédm esta

disponivel em: FRANKLIN, B. The One Fluid Theory Bfectricity. In: MAGIE, W. F.A Source Book in
Physics New York: Mc Graw-Hill Book Company, 1935. p. 4802.



apenas de questdes abertas. Para a apresentacadadizs foram criadas algumas
categorias descritivas. O tratamento e a analiselddos foram feitos com baseAmélise

de ConteUddBARDIN, 1977). Segundo Bardin (1977, p. 42), alese de conteldo pode
ser definida como um conjunto de técnicas de andhs comunicacdes, que visa obter, por
meio de conhecimentos sistematicos e objetivoseseritdo de contedude.g, textos),
indicadores (quantitativos ou nao) que permitenerinfconhecimentos relativos as
condi¢cdes de producdo/recepcdo dos textos — que trabalho provém das questdes
analisadas.

DADOS

Como ja dissemos, neste artigo estamos trabalhesecificamente com o conceito de
carga elétrica. Devido aos limites do presenttotagresentaremos apenas uma questao de
cada etapa da coleta de dados. Do primeiro quéstio destacamos uma questdo de
carater geral sobre carga elétrica. Do segundotignéso destacamos uma questao
referente aos textos de Du Fay. Os resultados azbtdpartir destas duas questdes sao
apresentados nakabelas 0le 02, nas quais séo indicadas as categorias descréias
porcentagens de graduandos que expressaram ta@goas em suas respostas. E
importante destacar que a soma das porcentageostagmas tabelas pode passar de 100%
porque ha respostas que expressam mais de umarcateg

Etapa 01 — Levantamento dos Conhecimentos Prévios

Questao 01:0 que vocé entende por carga elétrica?

Esta etapa foi realizada no primeiro dia de aulaeatoestre, antes que o professor
da disciplinaFisica Geral lll iniciasse suas aulas. Este questionario contiBhquéstbes
gue versavam sobre os temearga elétrica eletrizacéo, lei de Coulomb, campo elétrico e

lei Gauss. As 19 questBes eram conceituais, n&o semhuma numeérica. O questionério
foi respondido por 33 graduandos. ia@bela 1a seguir.

Tabela 1- Respostas a Questao 01

CONCEPCOES DE CARGA ELETRICA PORCENTAGEM
DE ALUNOS

1. Quantidade/divisao de proétons e/ou elétrons 980,3



2. Propriedade ou caracteristica da matéria 6,1%
3. Energia 18,2%

4. Algo com propriedade de atrair e repelir 9,1%
5. Propriedade magnética 3%

6. Movimento ordenado de elétrons 3%

7. Ente fisico/grandeza fisica 6,1%

8. Indica a polaridade de uma particula 3%

9. O que é capaz de mostrar se um corpo esta adaegou — 3%
10. Particulas eletrizadas positiva ou negativaenent 3%

11. Carga contida nos elétrons 3%

12. Meio elétrico (protons ou elétrons) 3%

13. Particula eletricamente carregada 3%

14. Cargas de mesmo sinal se repelem e de sifaisrdes se 78,8%
atraem

15. Cargas diferentes se atraem 15,2%
16. Nao responderam 9,1%

Comentarios

A analise e a categorizacao desta questéao foraranb@adaboriosas, tendo em vista
gue a diversidade das respostas era grande, corstvanm nimero de categorias com
apenas um aluno (3%). As respostas nos chamamméaat@orque o0 conceito de carga
elétrica é um conteudo que, teoricamente, foi vistoterceiro ano do Ensino Médio.
Contudo, a tabela acima evidencia varias confugess alunos fazem em relacéo a este
conceito. Vamos comentar algumas categorias que m@s chamaram a atencdo. Na
resposta mais comum entre os alurmagegoria 1 cerca de 30% deles entendiam a carga
elétrica como ajuantidade ou a divisdo de prétons ou elétrons aterral. As respostas
mostram que estes alunos confundiam o conceitoadga elétricacom o conceito de
eletrizacao A categoria 3mostra que cerca de 18% dos alunos confundiammeetdo de
carga com energia A categoria 6 mostra que um aluno confundia carga elétrica com
corrente elétrica. Um dos alunos mencionou queagga elétrica caracteriza a matéria em
relacdo a sua propriedade magnéticg@ategoria 5). Apenas 6% dos alunos definiram a
carga elétrica como uma propriedade da matéaegoria 3.

Etapa 02 — Levantamento dos conhecimentos adquiridocom as discussbes sobre o
texto historico referente a carga elétrica

Questdo 02:Du Fay fez varios experimentos sobre eletricidadpropds dois
principios gerais que, segundo ele, regiam os fenéselétricos. Enuncie-os.

A segunda etapa da coleta de dados foi realizasapplicacdo do texto historico.
Este questionario continha onze questdes, das gsi@kinos deveriam escolher cinco para
responderem. Foi respondido por 33 graduandos.

Tabela 2 —Respostas a Questao 02



RESPOSTAS PORCENTAGEM

DE ALUNOS’
1. Descreveu os dois principios satisfatoriamente , 71%6
2. Descreveu apenas 0 segundo principio satisaterite 11,1%
3. Corpos com mesmas caracteristicas se repelem e ¢ 55,5%
caracteristicas diferentes se atraem
4. Descreveu de forma equivocada 22,2%

Comentarios

Uma resposta satisfatoria para esta questdo dexgriar os seguintes elementos: i)
o primeiro principio afirma que corpos eletrizados se repelem e quearpo eletrizado
atrai um corpo nao-eletrizado; ii) segundo principiopropde a existéncia de duas
eletricidades distintas (vitrea e resinosa), sequiE corpos dotados com eletricidade de
mesma natureza se repelem e, corpos dotados ctnoiddeles de naturezas distintas se
atraem.

Destacamos, em ambos 0s principios, o fenbmennotel@¢ao entre os corpos. No
primeiro, as caracteristicas da interacdo sdom)corpo neutro e outro eletrizado se
atraem; ii) dois corpos eletrizados se repelem.sBigundo, a interacdo se da de forma
diferente, pois Du Fay postula a existénciaddas eletricidadessendo que: i) a interagéo
entre corpos com o mesmo tipo de eletricidade @ls®@,; ii) a interacao entre corpos com
eletricidades de naturezas distintas € atrativée Noe, em ambos o0s principios a atragédo se
da por corpos emestados elétricdsdistintos e a repulséo se da por corpos estddos
elétricos iguais?

DISCUSSOES E CONCLUSOES

A Questdo 2efere-se aos dois principios propostos por Dug@ag a eletricidade, os quais
possuem elementos importantes que podem subsidegrendizagem significativa do
conceito decarga elétrica Como ja foi visto, oprimeiro principio afirma que corpos
eletrizados se repelem e que um corpo eletrizadowh corpo ndo-eletrizado. $€2gundo
principio propde a existéncia de duas eletricidades distijvisrea e resinosa), sendo que,
corpos de mesma eletricidade se repelem e corposetairicidades diferentes se atraem.
Um aspecto importante de ambos os principios €egaigéo atrativa/repulsiva, bem como a
caracteristica elétrica dos corpos envolvidos. Vaway, entdo, como o conceito de carga €
definido e, de que forma os conhecimentos adquradon texto histérico podem subsidiar
a aprendizagem significativa.

Segundo Young e Freedman (2004, p. 1-2), ndo édvebstizer o que € a carga
elétrica, mas € possivel descrever seu comportaneesiias propriedades. A carga elétrica,
tal como a massa, € uma das principais propriedddssparticulas que constituem a
matéria. Nussenzvei@2001, p. 03) afirma que o andlogo da massa @awital, a carga
elétrica, se manifesta de duas formas diferentessq convencionou chamar piesitivae

”Dos 33 graduandos, 09 optaram por responder es&i&m.

8 As expressdesestado elétrich e caracteristica elétricase referem a forma como 0s corpos estdo em
relacdo a eletricidade, ou sej@o-eletrizado®ueletrizadoscom eletricidade vitrea ou resinosa.

9 Livro texto adotado no curso éésica Geral lll



negativa Isso leva a possibilidade ddracédo e darepulsdq enquanto interacdes entre
massas sao sempre atrativas. Ou seja, a cargEeelétuma propriedade intrinseca da
matéria que se apresenta na natureza de duas fatifiemsntes, convencionalmente
chamadas de positiva e negativa. Uma caracterigtipartante da carga elétrica é a
interacdo entre cargas. Pode ocorrer atracdo,rem foargas de naturezas distintasy(
positiva e negativa), ou repulsdo, se forem cadgsnesma natureza.(, positiva e
positiva).

Note que, para segundo principiale Du Fay a atracao elétrica ocorre sempre entre
corpos em éstados elétricddistintos, isto é: i) um corpo eletrizado e out@o-eletrizado
ou, ii) um corpo eletrizado com eletricidade viteeaoutro eletrizado com eletricidade
resinosa. A repulsdo, por sua vez, ocorre entygosano mesmoestado elétricq isto é: i)
dois corpos eletrizados com eletricidade vitrea Du,dois corpos eletrizados com
eletricidade resinosa. Na medida em que o alunoigd@s conhecimentos referentes a
estas caracteristicas da interacao repulsivalatratitre dois corpos, ele adquire atributos
essenciais do conceito de carga elétrica. Postezittie, esses atributos presentes na
estrutura cognitiva do aprendiz podem ser reunglids uma definicAd mais geral de
carga, como aquela mencionada por Young e Freeq2G0%) e Nussenzveig (2001).
Assim, conhecimentos mais especificos da estratgaitiva podem ser subordinados ao
material de aprendizageme(, conteido ministrado) que é mais geral e inclygiaendo
acorrer aprendizagem significativa superordenada

Nossos dados mostram Fabela 2 - que aproximadamente 78% dos alunos
(categorias le 2) que optaram por respondeQaestdo Adlescreveram satisfatoriamente o
segundo principiolsso evidencia que a maioria dos alunos sabeDguEay postulou a
existéncia de duas eletricidades distintas. Osglttobém mostram que 55% dos alunos
disseram: corpos com a mesma caracteristica elésiE repelem e corpos com
caracteristicas elétricas diferentes se atraenaDesna, os dados evidenciam que pouco
mais da metade desses graduandos adquiriram cordrgos que sdo atributos essenciais
do conceito de carga elétrica. Deste modo, podenfesr que os licenciandos possuem
idéias relevantes em sua estrutura cognitiva queerpo subsidiar aaprendizagem
significativa superordenaddal como observamos anteriormente.

Entretanto, d&abela 1mostra que na avaliacdo de conhecimentos prég¥sdos
alunos mencionaram queargas de mesmo sinal se repelem e de sinais diésese
atraem e 15% mencionaram quargas diferentes se atraerSendo assim, poderiamos
imaginar que a maioria dos alunos ja possuia obemimentos elencados no paragrafo
anterior quando ingressaram no cursd-gca Geral Il Temos, entdo, dois comentarios
para fazer a respeito disso.

Primeiro, a discussao do texto de Du Fay é importante gopgde auxiliar o aluno
a reconhecer quais elementos do conteudo minispasteriormente podem ser aprendidos
significativamente e, desta forma, relacionar essasientos a aspectos relevantes de sua
estrutura cognitiva (AUSUBEEt al, 1980, p. 143; AUSUBEL, 2003, p. 66; MOREIRA;
MASINI, 1982, p. 11). Isto é importante no procedsoaprendizagem porque se nao for
dada a devida relevancia a um determinado subsgugoo aluno possui, a aprendizagem
significativa pode nao ocorrer.

Segundp parece-nos que as respostas dos alunos sobteracéio entre cargas
elétricas sdo mnemonicas. Ou seja, 0s alunos apw@saram que cargas iguais se
repelem e que cargas diferentes se atraem. Estassdm emerge das préprias respostas
dos alunos, por exempld|...] cargas opostas se atraem e cargas iguaisegeelen. [Al.



03]; “[...] cargas opostas se atraem e cargas iguaisegelent. [Al. 12]. Acreditamos que

os alunos sabem que cargas elétricas de naturdeesntks se atraem e que cargas de
mesma natureza se repelem, mas eles ndo entersteoomo uma propriedade importante
das cargas. Desta forma, a discussao do texto deapie relevante porque aponta para
essa importante caracteristica das cargas elétigtasé, para a esséncia da interacdo
repulsiva/atrativa, ou seja, para o fato de asasagxistirem na natureza de duas formas
distintas, com caracteristicas intrinsecas distinta

Mencionaremos agora duas idéias que um aluno presrigpara poder compreender
o conceito de carga elétrica. i) E importante on@laceitar quea matéria tem uma
propriedade elétrica que se apresenta na naturezaddas formas distinta€sta idéia
pode ser evidenciada com as discussfes saiegundo principioNossos dados mostram
gue 78% dos alunosTébela 2 que responderam Questdo 2descreveram de forma
satisfatoria osegundo principio Portanto, estes alunos adquiriram a idéia mead@n
acima. ii) A propriedade da matéria que se apresenta de daamak distintas (hoje
denominada de carga elétric&)o que leva a possibilidade da interacéo atratiepllisiva
dos corposEsta idéia também pode ser evidenciada com egssi8es sobre a proposicao
do segundo principioA partir desta idéia o professor pode mostrar @j@arga elétrica é
responsavepela interacéo atrativa/repulsiva da matéria

E importante ressaltar que nas discussfes sobtexims histéricos realizadas em
sala de aula, procuravamos que os graduandos essamd 0s textos a partir dos elementos
conceituais presentes nos proprios textos. Ou disjaytimos a interacdo atrativa/repulsiva
da matéria com base nas eletricidades vitrea rosgsi € ndo com base no conceito de
carga elétrica.

Chamou-nos bastante a atencéo duas respostasad@dastédo 2“Du Fay prop0és
dois tipos de eletricidade uma de atracao e outarepulsad. [Al. 34]; e “[...] Du Fay
percebe que a eletricidade vitrea tinha tendén@aattacdo e que a eletricidade resinosa
tinha tendéncia de se repelirénjAl. 05]. Isto ndo esta correto. Du Fay, em motoen
algum, define as eletricidades em termos de atragaepulsdo ou, em termos de
eletricidade atrativa e eletricidade repulsivao Isa evidente no texto discutido em sala
com os graduandosAfnbos os grupos [de eletricidade vitrea e resinosgdelem os
corpos que contrairam uma eletricidade de mesmaraah que as suas. Eles atraem, ao
contrario, aqueles cuja eletricidade € de uma nezardiferente da sua(DU FAY, 1733).
Portanto, a atracdo e a repulsdo sao definidaseemn$ da interacdo entre 0S corpos
carregados eletricamente, ndo sdo uma propriedeleletricidades, tal como propuseram
os alunos. Em outro trabalho nosso (GUC&Ql, 2008) consta o seguinte erro veiculado
por um livro didatico de Ensino Médiof..:] na Franca o cientista Charles Francgois Du
Fay (1698-1739) constatava a existéncia de dowsstge eletricidade: uma atrativa, outra
repulsiva’. Ou seja, as respostas dadas pelos dois gradsiad@omuito semelhantes ao
gue consta no livro didatico. Ndo podemos afirmar gs alunos tenham estudado com este
livro ou tenham adquirido tal conhecimento em vdidaticos de Ensino Médio. Mas, em
nossocaderno de notagzonsta a anotacdo de que um aluno, no dia daag@bcdo
Questionario 2reportou, em uma conversa informal, que alguteges haviam estudado
para o trabalhd em livros didaticos do Ensino Médio. Tal aluno wienou, inclusive, que
achava isso um equivoco, tendo em vista que ngplitiscHistéria da Ciénciaque ocorreu
concomitantemente a disciplifdsica lll, j& havia sido discutido alguns erros de Historia

10 Pois oQuestionario Zoi um trabalho para nota da discipliriéisica Geral Il



da Ciéncia veiculados em livros didaticos. Portahtoa possibilidade de os alunos terem
adquirido tal conhecimento em um livro didatico.réyeitamos para chamar a atencéo
para o fato de que a Historia da Ciéncia quandesaptada de forma equivocada, tal como
ocorre em alguns livros didaticos de Ensino MédRuperior, pode ser nociva ao processo
ensino-aprendizagem. Alguns desses equivocos peeemnvistos em (CALUZIet al,
2007; GUCACet al, 2008), entre outros.

Neste trabalho, verificamos que o0s sujeitos da psagadquiriram alguns
subsuncores com as discussfes do texto historicosam de aula, o que pode,
posteriormente, subsidiar a aprendizagem signii@alo conceito de carga elétrica, tal
como discutimos anteriormente. E importante remsajtie adisponibilidade de contetido
relevante (subsuncores) na estrutura de conhecimento de prendiz € uma variavel
decisiva para a aprendizagem significativa (AUSUB#Lal, 1980, p. 37; AUSUBEL,
2003, p. 74).
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