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RESUMO

A histéria da ciéncia é um elemento muito importante para ajudar os alunos a
entenderem melhor o contexto em que as descobertas cientificas ocorreram. Além de
possibilitar um olhar mais aprofundado sobre determinado modelo a partir das limitagdes
experimentais dos cientistas de uma determinada época. Em adicdo, ajuda o aluno a entender
que a constru¢do do conhecimento ¢ algo dinamico, sofrendo mudangas e acréscimos ao
longo dos anos. Pensando nisso foi que desenvolvemos o presente trabalho, com o objetivo de
discutir sobre a importancia da historia da ciéncia nas aulas experimentais de Fisica. Para isto,
foi apresentado a um grupo de 15 alunos de uma escola particular um video sobre o
Versorium de William Gilbert, apresentando o valor que esta experiéncia teve para o estudo
dos fenomenos elétricos e magnéticos, seguido de um video com um experimento deste
equipamento sendo utilizado. Posteriormente, os alunos responderam a um questiondrio para
avaliar, dentre outras coisas, 0 que achavam da inser¢do da historia da ciéncia para mostrar o
contexto histérico em que as descobertas ocorrem, bem como, foi avaliado o que acham de
videos sobre experimentos de fisica. Como um dos resultados, vimos que praticamente todos
os alunos gostaram da proposta de ter nas aulas experimentais um pouco de historia da
ciéncia. E que, com relagdao ao uso de videos sobre experimentos de fisica, embora gostassem
muito, preferiam aulas experimentais. A partir das discussdes feitas no presente trabalho,
esperamos que elas possam inspirar professores de fisica do ensino médio a inserirem mais de

historia da ciéncia em suas aulas de fisica.

Palavras-chave: Historia da ciéncia. Ensino de Fisica. Versorium.



ABSTRACT

The history of science is a very important element in helping students to better
understand the context in which scientific discoveries took place. In addition to enabling a
deeper look at a given model from the experimental limitations of scientists at a given time. In
addition, it helps the student to understand that the construction of knowledge is something
dynamic, undergoing changes and additions over the years. With this in mind, we developed
the present work, with the aim of discussing the importance of the history of science in
experimental physics classes. For this, a group of 15 students from a private school was
presented with a video about the Versorium by William Gilbert, presenting the value that this
experience had for the study of electrical and magnetic phenomena, followed by a video with
an experiment using this equipment. used. Afterwards, students answered a questionnaire to
assess, among other things, what they thought of inserting the history of science to show the
historical context in which the discoveries occur, as well as what they think of videos about
physics experiments. As one of the results, we saw that practically all students liked the
proposal to have a little history of science in experimental classes. And that, regarding the use
of videos about physics experiments, although they liked it a lot, they preferred experimental
classes. From the discussions made in this paper, we hope they can inspire high school

physics teachers to introduce more science history into their physics classes.

Keywords: History of science. Teaching Physics. Versorium.
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INTRODUCAO

A historia da ciéncia desempenha um papel central para um bom entendimento do
contexto historico em que as descobertas ocorreram. E ao avaliar o contexto historico ¢
possivel avaliar melhor como uma ideia nova, fruto de décadas e até séculos de
aperfeicoamento no entendimento cientifico, contribuiu para a modificacdo das ideias
vigentes. As mudangas causadas ao longo das épocas no entendimento de como os fendmenos
fisicos ocorrem causou profundas mudangas nos sistemas produtivos e economicos dos povos,
e continua ocorrendo até nossos dias ja que ainda hd uma grande quantidade de problemas nao
resolvidos, como a busca por uma teoria de fisica unificada, que seja capaz de explicar os
fendmenos quanticos, gravitacionais e eletromagnéticos através de uma tnica forga.

Visando analisar a influéncia da historia da ciéncia em aulas experimentais de fisica
foi que desenvolvemos este trabalho, em que, por intermédio de um experimento muito
conhecido na historia do estudo dos fendmenos elétricos e magnéticos, o famoso experimento
denominado de Versorium de William Gilbert, foi possivel, de forma sucinta, demonstrar o
quanto uma descoberta cientifica, além de ndo estar desligada dos aspectos sociais,
econdmicos e politicos, possui em sua origem de descoberta aspectos que revelam o processo
histérico-cientifico que levou a um novo entendimento. Com este objetivo foi que fizemos um
video de aproximadamente 20 minutos sobre a importancia de William Gilbert (1544-1603)
para a investigacdo e sistematizacdo do estudo dos fenomenos elétricos e magnéticos. O video
foi aplicado para 15 alunos do terceiro ano do ensino médio, de uma escola privada, com o
objetivo de avaliar se os alunos consideravam relevante entender o contexto historico
relacionado ao uso do Versorium de William Gilbert no estudo dos fendmenos elétricos e
magnéticos.

Este trabalho esta divido da seguinte forma: Na primeira se¢do falaremos da
importancia da historia da ciéncia no ensino de Fisica, onde trataremos da necessidade de
apresentar aos alunos uma fisica com mais énfase na histoéria da ciéncia. Além de sugerir
possiveis possibilidades para ocorra este ensino mais voltado ao contexto historico-social, tal
como os métodos que se devem adotar, assim como os obstaculos de ordem pessoal, didatica
ou estrutural que podem surgir. Em seguida, na secdo 2, falaremos brevemente dos processos

de eletrizagao de um corpo e de suas propriedades magnéticas. Na se¢do 3 apresentaremos a



metodologia utilizada para o desenvolvimento deste trabalho. Apoés isto, na segdo 4
discutiremos os resultados obtidos e as devidas discussdes. E por fim, na se¢do 5 iremos

apresentar as conclusdes e consideragdes finais do trabalho.

1. A IMPORTANCIA DA HISTORIA DA CIENCIA NO ENSINO DE
FiSICA

1.1. Revisao da literatura sobre o tema

Cada vez mais se faz necessaria a preocupagao dos professores de fisica em ensinar
para seus alunos uma fisica mais contextualizada, além disto, muitos autores defendem que ¢
importante que a fisica seja contextualizada em sua histéria, apresentando para o aluno por
exemplo como certos modelos fisicos sofreram aperfeicoamentos ao longo da histéria. Além
de um maior enfoque com relagdo a isto, outras mudancas no curriculo das escolas também

sdo necessarios, conforme afirma Monteiro:

Uma formagao cientifica e tecnologica que atenda as demandas individuais e
coletivas da sociedade contemporanea exige reformulacdes de diferentes
ordens. Dentre as reestruturagdes a serem empreendidas, as pesquisas
indicam que os curriculos da area de ciéncias devem passar a abordar os
processos envolvidos na elaboragdo do conhecimento -cientifico [...]
(Monteiro, 2014).

Como um exemplo da importincia da historia da ciéncia no ensino de fisica, podemos
citar o trabalho de Neves (1998) em que o autor procura mostrar o quanto ¢ prejudicial para o
processo de ensino-aprendizagem em ciéncias a transmissdo de saberes de cunho cientifico
desconectados de seus respectivos contextos histéricos. Além disso, Neves critica os modelos
de estudo que ndo incentivam a reflexdo acerca dos procedimentos que levam a uma
determinada conclusdo nas descobertas cientificas. A alienagdo dos saberes observaveis e
lidos, a falta de capacidade de aplicar a teoria aprendida ou decorada nas situagdes praticas,
sdo temas vistos sobre a perspectiva de que esta realidade de separacdao entre diferentes
conhecimentos precisa ser solucionada. Assim, Neves defende que um modelo de ensino
pautado pela incorporagdo da historia da ciéncia pode ser capaz de aprimorar o processo de

ensino-aprendizagem.

10



A superagdo de antigos paradigmas empregados no ensino de ciéncias passa por
desafios conceituais dos futuros docentes, dos educandos dos ensinos fundamental e médio, e
pela iniciativa das instituicdes de trazer ao ambiente académico novos modelos de
transmissdo dos conhecimentos cientificos (Gatti; Nardi; Silva, 2010). Sobre a exploracao da

historia da ciéncia no ensino de fisica, Fabio Rodrigo Lucisano escreve:

Nesse contexto, entendemos que a Histéria da Ciéncia deve ser explorada de
forma que crie possibilidades para que os alunos construam o conhecimento
cientifico de forma contextualizada e ampla, com perspectivas
interdisciplinares. Seguindo esse entendimento, percebemos que a Historia
da Ciéncia ¢ uma estratégia pedagogica muito importante no ensino de Fisica
e deve, portanto, ser utilizada na pratica docente. Seu uso, com metodologias
adequadas pode “ajudar o estudante a compreender que a busca do
conhecimento fisico ndo foi e ndo ¢ um caminho de dire¢do Unica, tampouco
linear, mas repleto de duvidas, contradi¢des, erros e acertos, motivado por
interesses diversos” (PARANA, 2008, p. 71).

Mas a mudanca de um modelo de ensino no qual os saberes transmitidos sdo vistos
pelos alunos como algo distante, intangivel, de dificil compreensdo para os ndo dotados de
uma determinada genialidade, e portanto, cabendo a estes a fungdo de meros reprodutores de
formulas pré-concebidas e decoradas, para um modelo no qual os contextos sdo considerados
nao ¢ uma tarefa facil, sem duvida demanda mais tempo na preparacao das aulas por parte dos
professores visto que em geral os livros didaticos ndo abordam isto. Cabendo assim ao
professor dedicar um tempo extra para realizar este tipo de pesquisa historica para levar para
sala de aula. E isto ndo ir4 ocorrer sem uma reestruturagdao na forma de se pensar o ensino de
Fisica.

A reestruturagdo na forma de se pensar o ensino da fisica deve partir de um processo
de ensino e aprendizagem, que venha primeiro a ser pensado e executado nos cursos de
formac¢do; onde sdo incentivados os debates e as conclusdes acerca do sucesso de um dado
modelo de transmissdo de conhecimento, com isso hd a garantia de que o licenciado, ao
receber seu diploma, ja esteja familiarizado com modelos pedagdgicos que insiram a historia
das ciéncias. No entanto, esta abordagem mais profunda do saber cientifico ndo ¢ isenta de
resisténcia, pois por ndo apresentar verdades absolutas, que nao necessitem de reflexdo ou
revisdo, impoe ao aluno a necessidade de formular pensamentos criticos sobre o que esta

sendo estudado ao longo de todo o processo de descoberta. Esta quebra no modelo de
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ensino-aprendizagem traz ao aluno, inicialmente, uma estranheza, ou até mesmo uma repulsa
a este novo paradigma de transmissao de saberes (Quintal; Guerra, 2009).

Projetos com énfase na inserc¢ao da historia das ciéncias nas aulas de fisica, tema deste
trabalho, além da filosofia e da sociologia das ciéncias, no estudo dos fendmenos cientificos,
sdo tentativas de altissimo potencial didatico para ajudar no desenvolvimento de um estudo
critico e contextualizado das ciéncias em geral, ou, no caso especifico deste trabalho, no
estudo da fisica. Esta abordagem aproxima educandos mais ligados a area das Ciéncias
Humanas (Historia, Filosofia, etc.), ao mesmo momento em que possibilita ao aluno mais
voltado a area das Ciéncias Exatas e Naturais um estudo mais profundo das descobertas
cientificas. Para o ambiente educacional, o ganho imediato ¢ o de se incorporar mais uma
ferramenta pedagogica para trabalhar a interdisciplinaridade, prevista na Lei 9394/96, a Lei de
Diretrizes ¢ Bases da Educac¢do Nacional, para o Ensino Médio, por meio dos Parametros
curriculares Nacionais (PCNs).

Um importante ponto para que ocorra uma satisfatoria absor¢do da historia da ciéncia
pelo aluno ¢ como ela ¢ apresentada no livro didatico. Quanto a isso, Monteiro faz a seguinte
reflexdo:

Na grande maioria dos livros didaticos, tanto de nivel médio quanto de nivel
universitario, percebe-se que os textos referentes a Historia da Ciéncia sdo
extremamente pobres de conteudos, apresentam uma Ciéncia que surge
como num passe de magica, sem um contexto historico, criada por génios e
ndo por cientistas que, vivendo seu periodo e seu contexto historico, se
dedicaram na constru¢do do saber cientifico, induzindo assim, os alunos
erronecamente a acreditarem numa Ciéncia linear (PONCZEK, 2002).

Ao se estudar os fendmenos cientificos, € essencial ter o conhecimento acerca dos
processos historicos que levaram a uma determinada conclusdao dos cientistas, quanto a
explicagdo mais provavel para um determinado evento, ou seja, buscar mostrar ao aluno a
relevancia do conteudo abordado, identificando a necessidade da época de se encontrar
respostas as perguntas vigentes sobre determinado topico de fisica (Alencar; Da Silva, 2018).
E importante reconhecer que mesmo ideias hoje ultrapassadas, muitas delas foram vistas
como verdades inquestionaveis durante séculos, serviram de base para que outras teorias
pudessem ser formuladas, inclusive as que sdo estudadas na fisica atual. E a este processo que
se deve o fato das ciéncias, como a fisica, serem conhecimentos verificados, estudados e

aperfeicoados com o passar do tempo.
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Cabe também aqui a reflexdo sobre o que se considera verdade absoluta nos dias
atuais. E inevitavel pensar se aquilo que ¢ estudado hoje na fisica tera no futuro uma nova
explicacdo, um aperfeicoamento, algo que venha alterar o paradigma vigente. Parece dificil
diante do estagio atual de aplicacdo das ci€ncias na tecnologia, como ferramenta em prol de
atender aos anseios humanos relacionados aos meios de produciao e consumo, imaginar que
algo possa ser mudado. E mais facil lidar com a possibilidade de algo a mais ser descoberto,
como exemplo a conclusdo acerca das origens do universo, das particulas fundamentais, da
possibilidade de infinitas dimensdes, entre outras lacunas. Fazendo com que as teorias atuais
sejam incorporadas como caso particulares das teorias mais gerais. Um exemplo disto ¢ o que
ocorreu com as equacdes classicas do movimento obtidas a partir das leis de Newton, que se
tornaram um caso particular das equa¢des do movimento relativistas de particulas se movendo
em velocidades muito menores que a da luz no vécuo.

Por fim, ensinar as descobertas cientificas para os alunos em seus devidos contextos
histéricos permite aos alunos entender que a construcdo do conhecimento ¢ algo dinamico.
Isto ajudard ele a entender melhor a evolugdo das teorias e paradigmas; como o caso da
alteracao do conceito de movimento, desde Aristoteles € o conceito de “movimentos naturais™
até Newton e suas leis de movimento, passando ainda por Albert Einstein e a teoria da
relatividade, onde este apresentou uma visdo diferente acerca do tempo, do espago e da
velocidade, e, em consequéncia, de como 0s corpos se movem.

A seguir, iremos apresentar o contexto histdrico em que ocorreu a descoberta dos
fendomenos elétricos e magnéticos. Com especial énfase ao Versorium de William Gilbert, que
foi o instrumento utilizado no video com o experimento que os alunos assistiram, como
iremos detalhar mais adiante na secdo onde falaremos da metodologia utilizada no

desenvolvimento deste trabalho.

1.2. O Versorium de William Gilbert

Levando em conta que as descobertas em fisica sdo formulagdes aperfeigoadas com o
tempo, ¢ facil visualizar suas teorias e paradigmas como uma série de estudos que ao longo
dos séculos foram sendo alterados. E de se esperar que ndo seja diferente com os fendmenos

elétricos e magnéticos. Diante desta perspectiva, Quintal nos apresenta a evolucdo do
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entendimento que humanidade possuia dos fendomenos elétricos e magnéticos, da antiguidade
até as descobertas de William Gilbert (1544-1603), que era um médico.

A histéria do eletromagnetismo comega na Grécia antiga com Tales de Mileto
(640-546 a.C), ao atritar em 600 a.C. a pedra de ambar e perceber que assim ela conseguia
atrair outros objetos. Os gregos antigos também tinham conhecimento de certas pedras,
chamadas magnetitas, mostradas na Figura 1.1, provenientes da regiio da Magnésia, na Asia
menor, € que elas possuiam a propriedade de atrair pequenos pedagos de ferro. Estas
descobertas da antiguidade sdo os registros historicos mais antigos acerca do que se sabia
sobre os fendmenos elétricos e magnéticos.

Ainda que os antigos ndo soubessem diferenciar naquela época os fendmenos
magnéticos e elétricos, podemos dizer que o representante histérico do fendmeno de
eletrizacdo por atrito € o ambar, e neste caso, o representante historico dos fendmenos

magnéticos sdo as pedras magnéticas.

Figura 1.1: Foto de uma magnetita.

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Magnetita.

Somente em 1269 d.C Petrus Peregrinus descobre as propriedades do magnetismo e
verifica que polos iguais se repelem e que pdlos contrarios se atraem. Peregrinus ¢ ainda o
responsavel por denominar de podlos as extremidades do ima. Aqui ¢ verificado que ha uma
revolucdo inicial no entendimento humano do que ¢ o fendomeno magnético. No entanto, até
este ponto ainda ndo havia uma clara distingdo das diferencas dos fenomenos elétricos e
magnéticos.

Em 1492 d.C., Cristovao Colombo (1451-1506) descobre que a inclina¢dao da agulha
da bussola varia de acordo com a regido da terra. Hoje sabemos que a agulha da bussola
aponta para o polo norte magnético da bussola em direcao ao polo sul magnético da terra,

localizado aproximadamente no polo norte geografico da terra.
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Antes de citar William Gilbert e sua imensa contribuicdo para a diferenciacdo dos
fendmenos elétricos e magnéticos, ¢ necessario falar de outro médico, Girolamo Cardano, e
de sua obra De subtilitate, pois serviram de base para as formulacdes de Gilbert. Cardano, na

metade do século XVI, reconhece 5 diferencas entre o ambar ¢ o ima. Sao clas:

1) O ambar consegue atrair uma maior variedade de objetos, enquanto o ima sé
atrai ferro;

2) A atragdo entre o ima e o ferro, diferente do que ocorre com o ambar, ¢
mutua;

3) A acdo do ima independe da interposi¢cdo de algum objeto, enquanto no caso
do ambar a atra¢ao nao ocorreria;

4) Os imas se atraem quando estdo entre polos opostos, ja no ambar a posi¢ao
nao importa;

5) O ambar tem sua for¢a de atracdo aumentada devido a um aquecimento ou

atrito, mas o mesmo efeito nao se verifica nos imas.

E importante ressaltar que Girolamo Cardano ndo dispunha de objetos de verificagdo
mais precisos que pudessem verificar as intensidades da forca elétrica no qual o dmbar
atritado exercia sobre os objetos, tdo pouco a medi¢cdo da forca magnética com que os imas
atraiam os pedacos de ferro. No entanto, ja € percebido aqui que ha uma formula¢dao mais bem
detalhada das possibilidades e circunstancias de atragao do ambar e do ima do que o que havia
até entdo.

Tendo como base as 5 contribuigdes de Cardano, Gilbert formulou 3 afirmagdes

autorais. Sao elas:

1) O ima tem a capacidade de atrair corpos mais pesados do que o &mbar;
2) Uma superficie imida inibe a agao elétrica, mas ndo inibe a agdo magnética;
3) A agdo atrativa do ambar, diferente do ima, age sobre uma vasta variedade

de substancias.

Vale ressaltar mais uma vez, devido a limitagdo experimental da época, que Gilbert

nao possuia instrumentos tecnologicos precisos que permitisse que ele fizesse as medi¢des das
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intensidades das forgas elétricas e magnéticas com que o ambar e o ima atraiam os objetos,
para por exemplo provar a primeira afirma¢do desta lista. Toda forma de “medigdo” era
realizada pelo método da observacao.

No nosso trabalho tivemos énfase especial ao Versorium de William Gilbert. Mostrado
na Figura 1.2. O nome Versorium ¢ uma palavra de origem latina cujo significado ¢
“girar”. Gilbert deu este nome ao equipamento porque ele girava quando colocado na
presenga de corpos eletrizados, assim como ocorre com a agulha de uma bussola. Este
importante instrumento marcou a histéria do estudo sobre os fendmenos elétricos e
magnéticos, pois foi com ele que Gilbert procurou explicar as causas do fendomeno elétrico,
além de tentar com isto diferenciar o fendmeno elétrico do magnético. Mas detalhes dele ha
no video produzido pela UNIVESP no link
https: t m/watch?v=47hDMWh&9RE. Este foi um dos videos que colocamos
para os alunos assistirem antes de responder ao questionario que foi aplicado e cujos

resultados discutiremos mais adiante.

Figura 1.2. Imagem classica do Versorium de William Gilbert.

Fonte: https://www.researchgate.net/.

2.0 PROCESSO DE ELETRIZACAO DE CORPOS E
CARACTERISTICAS MAGNETICAS DOS CORPOS

Todos os corpos possuem propriedades fisicas, como a massa e a carga. A massa mede
a quantidade de matéria que um corpo possui, enquanto a carga ¢ uma propriedade intrinseca
da propria matéria. As particulas basicas estudadas desde o ensino médio; os néutrons, os
protons e os elétrons sdo componentes dos atomos, sendo os prétons particulas portadoras de
cargas positivas, os elétrons particulas portadoras de cargas negativas e os néutrons particulas
sem carga. Sendo assim, um corpo ¢ dito eletrizado quando ha um excesso de portadores de

cargas nao compensadas no atomo. Se este excesso for de portadores de cargas negativas, o
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corpo estara carregado negativamente, e se o excesso for de portadores de cargas positivas, o
corpo estara carregado positivamente.

Um corpo neutro (Com a mesma quantidade de portadores de cargas positivas e
negativas) se torna eletrizado quando perde ou ganha elétrons. Para este nivel de estudo, sera
considerado que um corpo jamais perde protons, somente elétrons. Existem trés processos que
levam um corpo a ser eletrizado: Contato, atrito e induc¢do. Para o experimento que foi
mostrado no video para os alunos (citado na se¢do anterior quando falamos do Versorium) foi
mostrada a eletrizagao por atrito. Como dito anteriormente, a ideia de William Gilbert era, a
partir do uso do Versorium, diferenciar os fenomenos elétricos e magnéticos. No referido
video, foram utilizados diferentes materiais para observar a ocorréncia ou ndo do fenomeno
magnético.

Em relagdo ao fendmeno do magnetismo, ¢ interessante saber o que ocorre a nivel
atomico. Os elétrons de um material se encontram ao redor do nucleo do atomo, e ao entrarem
em contato com um campo magnético sofrem a influéncia deste campo externo. De acordo
com a forma que os elétrons de um determinado material se comportam quando estdo na
presenca de um campo magnético, ele pode ser classificado como diamagnético,
paramagnético ou ferromagnético. Os materiais diamagnéticos sdo aqueles que ndo sao
atraidos por um campo magnético externo pois seus elétrons se alinham de tal forma que
produzem um campo magnético interno contrario ao sentido do campo externo; ja os
materiais paramagnéticos e os ferromagnéticos sao atraidos por um campo magnético externo,
com a diferenga que os ferromagnéticos sao atraidos com mais intensidade e também mantém

as propriedades magnéticas mesmo apds a retirada do campo magnético externo.

3. METODOLOGIA

Para verificar o que os alunos acham do uso da historia da ciéncia no ensino da fisica
foi proposto um questiondrio a um grupo de 15 alunos de uma escola particular da cidade de
Arapiraca. Todo o processo foi feito online, ou seja, enviamos para o professor de fisica da
referida turma os videos que os alunos deveriam assistir antes de preencher o questionario

(via Formularios do Google). Interessante frisar que este trabalho extraclasse foi enviado aos
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estudantes em um momento do ano letivo em que se espera que estes conteidos ndo tenham
sido abordados em sala de aula. Além disso, a aplicagdo foi feita fora do horério de aula, os
alunos puderam assistir os videos e responder ao questionario no momento que acharam mais

conveniente. Foi enviado o seguinte texto para os alunos:

Prezado(a) aluno(a), inicialmente gostariamos de agradecer a sua participacdo como
voluntario  neste trabalho. Assista aos videos descritos abaixo e depois acesse 0
questionario no link disponibilizado.

1) Assista ao video sobre William Gilbert (20 minutos de duracao):

https://voutu.be/EUSSpQ8rY38

2) Assista ao video do experimento (3 minutos de duracio):

https://www.youtube.com/watch?v=47ThDMWh89RE

3) Responda ao questionario (vocé levara cerca de S minutos para responder):

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSe7LBIMhTwS50-LOrL 1rSzDSCpulnmW{JeJR
bsEFu_ASul.31-g/viewform

Inicialmente, os alunos deveriam assistir ao video (gravado por mim) de
aproximadamente 20 minutos, com o titulo “A importancia de William Gilbert (1544-1603)
para a investigacdo e sistematizacdo do estudo dos fendmenos elétricos e magnéticos”. No
referido video fiz uma breve explanagdo sobre a importancia de William Gilbert (1544-1603)
para a investigacdo e sistematizacdo do estudo dos fendmenos elétricos e magnéticos. Foi
apresentado aos alunos a evolugdo do conhecimento acerca dos fendmenos elétricos e
magnéticos, partindo de Tales de Mileto até a descoberta do ambar, falando também da
descoberta da magnetita, pedra proveniente da cidade de Magnésia, na Asia menor, como
falamos aqui em se¢des anteriores. Além disto, foi tratada da varia¢do da inclinagdo da agulha
da bussola conforme a regido da terra, descoberta que foi feita por Cristovao Colombo, e
finalmente sobre as descobertas de William Gilbert, que haviam sido muito influenciadas
pelas descobertas do também médico Girolamo Cardano.

O segundo video que os alunos deveriam assistir tratava de um experimento (de
aproximadamente 3 minutos) produzido pela UNIVESP sobre a utilizacdo do Versorium. Por
fim, os alunos deveriam responder ao questionario composto por 15 perguntas, divididas em
trés categorias: (1) perguntas acerca dos aspectos socioecondomicos deles; (2) perguntas

relacionadas aos videos que eles assistiram e (3) perguntas relacionadas ao que os alunos
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pensavam sobre o uso de videos em aulas de fisica. Em particular, achamos importante
perguntar aos alunos sobre o uso de videos em aulas de Fisica devido a pandemia de
COVID-19, periodo na qual a pesquisa foi realizada, para assim aproveitar € averiguar o que
os alunos estavam achando de ndo poder fazer experimentos, apenas assisti-los através de
videos. Outro fator importante a se destacar ¢ a verificagdo da homogeneidade do grupo, visto
que as perguntas sobre género, idade e cor, mostram que apesar de ser um grupo pequeno
existem uma variedade nestes aspectos, o que ¢ de importante observacao. O questionario
completo se encontra no Apéndice 1 (além do link informado na pagina anterior).

Com relagdo ao video sobre o experimento com o uso do Versorium, embora tenhamos
disponibilizado um video para os alunos assistirem, como discutimos anteriormente,
elaboramos um roteiro experimental que podera ser usado por professores de fisica do ensino
médio que desejarem realizar este experimento em sala de aula. O roteiro experimental que
desenvolvemos se encontra no Apéndice 2.

A seguir, iremos passar a analisar as respostas que obtivemos dos alunos ao

responderem o referido questionario.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

As primeiras perguntas do questiondrio se referem ao perfil dos alunos. As duas
primeiras questdes do questionario se referiam a qual escola os alunos estudavam e se era
publica ou particular. Nao tivemos tempo habil de aplicar em mais de uma escola, assim,
todos os 15 alunos que responderam ao questiondrio pertenciam a uma escola privada de
Arapiraca. Para mantermos o anonimato da escola, ndo colocamos aqui o nome dela,
guardamos o nome da escola apenas para registros internos nossos. E importante destacar
também que eram alunos do terceiro ano do ensino médio e que estes 15 alunos foram
selecionados pelo professor da referida escola entre os alunos de uma das turmas que ele
ministrava aulas.

A terceira pergunta do questiondrio se referia a qual era o género dos alunos. Como se
pode ver na Figura 4.1, 46,67% dos alunos que responderam ao questionario sao do sexo

masculino e 53,33% do sexo feminino.

Figura 4.1. Grafico mostrando a percentagem de alunos do sexo masculino e feminino que

responderam ao questionario.

Qual é o seu género?

@ Wasculine. @ Feminino.

Fonte: Autor, 2021.

Na pergunta de numero 4 do questionario, foi verificada a percentagem de alunos por
idade, onde encontramos que 53% dos alunos tinham idade de 17 anos, 27% tinham 18 anos,

13% afirmaram ter 16 anos e 7% disseram ter mais de 18 anos, como mostrado na Figura 4.2.
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Figura 4.2. Grafico mostrando a percentagem de alunos por idade.

Qual a sua idade?

B 16 Anos
W 17 anos
118 Anos

B Mais de 18 anos

Fonte: Autor, 2021.
A quinta pergunta era sobre a cor de pele dos alunos. As respostas obtidas nos

mostram que 67% se consideram pardos, 27% brancos e 6% pretos, como apontado na Figura

4.3.

Figura 4.3. Grafico mostrando a percentagem de alunos por cor de pele.

Qual a sua cor?

N Pardo
B Branco

B Preto

Fonte: Autor, 2021.

O outro conjunto de perguntas do questionario buscava analisar o que os alunos

achavam de aprender sobre o contexto historico em que as descobertas ocorreram e sobre o
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uso de video de experimentos em sala de aula. No caso, a sexta pergunta era se os alunos
gostaram de conhecer um pouco da historia por trds das descobertas da eletrostatica e do
magnetismo. Neste item apenas um aluno assinalou que nao gostou. Na Figura 4.4, vemos
esta representacdo em porcentagem. Portanto, vemos que praticamente todos os alunos
gostaram da proposta de ter nas aulas experimentais um pouco de histéria da ciéncia. Assim,
conforme discutido na primeira se¢ao deste trabalho, acreditamos que esta abordagem ajudou
os alunos a entenderem melhor o contexto em que as descobertas da eletrostatica e do
magnetismo ocorreram. Na discussao do proximo resultado veremos que estes mesmos alunos
ja tinham tido experiéncia com este tipo de abordagem, o que provavelmente propiciou que
eles gostassem desta proposta.

Figura 4.4. Grafico mostrando a percentagem das respostas dos alunos acerca de terem gostado ou

ndo de conhecer um pouco mais sobre a histdria por tras das descobertas da eletrostatica ¢ do
magnetismo.

Vocé gostou de aprender um pouco da histéria por
tras da descoberta da eletrostatica e do magnetismo?

6,67%

H Sim M Nio

Fonte: Autor, 2021.

A questdo nimero sete perguntava ao aluno se o professor de fisica deles costumava
abordar a parte histérica dos experimentos, ou seja, de como ocorreram as descobertas
cientificas. Apenas um aluno assinalou que ndo. A Figura 4.5 nos mostra em termos
percentuais as respostas dos alunos. Este resultado foi bastante satisfatorio, pois mostrou que
o professor da referida escola ja busca contextualizar as descobertas cientificas para os seus
alunos durante as aulas.

Figura 4.5. Grafico mostrando a percentagem das respostas dos alunos acerca de o docente utilizar ou
ndo a parte historica no estudo dos experimentos.
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O seu professor de fisica costuma abordar a
parte historica dos experimentos, ou seja,
como ocorreram as descobertas cientificas?

6,67%

B Sim M Niao

Fonte: Autor, 2021.

A pergunta oito questionava, de uma forma mais geral do que a pergunta 6, se os
alunos gostavam de aprender sobre a parte historica das descobertas cientificas. Apenas um
aluno respondeu ndo gostar de aprender sobre a parte histérica das descobertas cientificas,
conforme mostrado na Figura 4.6. O que era um resultado relativamente esperado, visto que

também na pergunta 6 um tnico aluno havia dito que ndo havia gostado.

Figura 4.6. Grafico mostrando a percentagem das respostas dos alunos acerca de gostarem de
aprender sobre a parte historica das descobertas cientificas.

Vocé gosta de aprender sobre a parte
historica das descobertas cientificas?

6,67%

H Sim N Na&o

Fonte: Autor, 2021.

A pergunta nove questionava aos alunos se o professor deles de fisica, durante o

periodo de pandemia, utilizou videos de experimentos de fisica. Apenas um aluno respondeu
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ndo ter tido aula de video com experimentos, o que foi um resultado um tanto contraditério,
visto que todos os alunos eram de uma mesma escola, e portanto, provavelmente tiveram
todos apenas aulas online. Talvez o aluno ndo tenha observado corretamente qual era a
pergunta e marcou a resposta “induzido” pela resposta “ndo” que ja havia colocado nas duas
ultimas perguntas anteriores, que discutimos anteriormente. A Figura 4.7 mostra este
resultado em percentagem. Um ultimo ponto a se destacar destas respostas, € que os 93,33%
que responderam “sim” disseram que gostaram muito de terem visto os videos dos
experimentos, o que foi um resultado bastante interessante, por tantos alunos terem dito que

gostaram.

Figura 4.7. Grafico mostrando a percentagem das respostas dos alunos acerca de se durante o periodo
da pandemia o professor de fisica deles havia usado videos com experimentos de Fisica.

Durante o periodo de pandemia, seu
professor usou videos com experimentos
de Fisica?

6,67%

B Sim, e gostei muito. ® Nao

Fonte: Autor, 2021.

As perguntas dez e onze tiveram unanimidade de respostas. A pergunta 10 perguntava
se o aluno considerava importante a utilizagao de videos sobre experimentos de fisica. Assim,
isto mostrou que o uso de videos durante o periodo de pandemia de COVID-19 foi de fato
uma importantissima ferramenta didatica. A pergunta 11 buscava avaliar se os alunos ja
haviam participado antes de experimentos de fisica em sala de aula, e como ja falamos antes,

todos responderam sim a esta pergunta. Era uma resposta relativamente esperada quando
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levamos em conta o fato de que eram alunos do terceiro ano e de escola privada, onde em
geral hd bons laboratorios para a realizagdo de experimentos, € que como a pandemia
comegou em meados de marco de 2020, estes alunos haviam cursado todo o primeiro ano do
ensino médio, durante o ano de 2019, de forma totalmente presencial.

A pergunta doze questionava aos alunos se preferiam participar da montagem e
execu¢do dos experimentos ou se preferiam apenas assistir ao professor montando e
explicando, ou se preferiam apenas assistir aos videos dos experimentos. Os resultados estao
mostrados na Figura 4.8, onde vemos que 73,33% dos alunos afirmaram que ndo se
contentavam sé em observar o professor montando e executando o experimento, mas sim, que
gostavam de participar da fase de montagem deles. Isso foi um resultado muito bom, pois
mostrou como grande parte destes alunos gostavam de participar dos experimentos. Apenas
26,67% afirmaram preferir que o professor montasse e executasse o experimento. E nenhum
deles, preferiu ver videos de experimentos ao invés do experimento mostrado na pratica em
sala de aula, mesmo que fosse montado pelo professor e ele apenas assistisse, como vimos na
resposta anterior deles. Isto evidencia que embora os videos tenham sido uma ferramenta
muito util para auxiliar o professor durante o periodo da pandemia de COVID-19, esta
ferramenta jamais pode ser usada em substitui¢do aos experimentos feitos em sala, pelo

menos ¢ o que podemos afirmar com relagdo a estes alunos.

Figura 4.8. Gréfico mostrando a percentagem das respostas dos alunos acerca de se preferiam montar
experimentos de fisica e executa-los, apenas assistir ao professor montando e explicando o
experimento, ou apenas assistir videos de experimentos.
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Com relacdo aos experimentos de fisica, vocé
prefere:

B Participar montando e executando os experimentos.

B Apenas assistir o professor montando e executando os experimentos.

Fonte: Autor, 2021.

Por fim, tinhamos no questionario uma terceira categoria de perguntas, neste caso,
relacionadas ao que os alunos sabiam sobre os fendmenos elétricos e magnéticos. Estas
perguntas estavam relacionadas aos conceitos fisicos que os alunos haviam visto nos videos
que haviamos enviado para eles assistirem, conforme apresentamos na secao 3, quando
tratamos da metodologia deste trabalho. A pergunta treze perguntava quando um corpo ¢
considerado eletrizado. A Figura 4.9 mostra o percentual das respostas dos alunos a esta
pergunta. Como podemos ver, praticamente todos (86,67%) acertaram, afirmando que ¢
quando um corpo possui um excesso de carga positiva ou negativa. Apenas dois alunos
(13,33%) erraram, dizendo que era quando um corpo possuia a mesma quantidade de carga

positiva e negativa.

Figura 4.9. Grafico mostrando a percentagem das respostas dos alunos acerca de quando um corpo se
encontra eletrizado.

26



Um corpo é dito eletrizado quando:

M Possui um excesso de portadores de cargas positivas

ou negativas ndo compensadas
M Possui a mesma quantidade de cargas positivas e

negativas.

Fonte: Autor, 2021.

Pelo que discutimos na pergunta anterior, vimos que um percentual bem pequeno dos
alunos tinha duavida acerca do processo de eletrizacdo de um corpo. Uma pequena parcela
deles também nao sabiam o que levou o tubo de PVC (mostrado no video do experimento)
ficar eletrizado. Quando questionados sobre isto na pergunta 14, eles tinham 4 alternativas,
nossa intencdo era haver apenas uma resposta correta, mas, duas das 4 respostas ficaram mal
formuladas e podem ter induzido os alunos ao erro no momento de escolher a correta. Vemos
na Figura 4.10 que 80,00% marcaram a alternativa que haviamos colocado como a correta,
afirmando que o tubo de PVC havia ficado eletrizado por atrito. Um outro aluno (6,67%)
afirmou que havia ocorrido transferéncia de carga. Talvez esta resposta nao tenha ficado bem
formulada, nossa inten¢do era se referir a transferéncia de carga entre condutores carregados.
E de certa forma afirmar na situagdo do video que houve transferéncia de carga nao ¢ errado,
visto que um corpo ficou com excesso de carga positiva e o outro negativa. Assim, a resposta
deste aluno poderia ser incluida entre as corretas. Outro aluno disse que havia sido por
indugcdo magnética, esta sim completamente equivocada, ¢ um ultimo aluno disse que por
contato. Novamente, esta resposta nao ficou bem formulada, pois o aluno pode ter entendido o
contato entre o papel e o cano de PVC como o responsavel pela eletrizacdo do corpo. Nao
haveria a eletrizagdo do corpo apenas com o contato, mas sem o atrito, assim, esta resposta

poderia ser enquadrada como parcialmente correta.
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Figura 4.10. Grafico mostrando a percentagem das respostas dos alunos acerca do processo que levou
o tubo de PVC do experimento a ser eletrizado.

O processo eletrostatico utilizado no
experimento para que o canudo seja eletrizado
é conhecido como eletrizacao por:

6,67%

6,67%
6,67%

m Atrito m Transferéncia de cargas m Inducdo magnética m Contato

Fonte: Autor, 2021.

Por fim, na ultima pergunta do questionario, na pergunta 15, foi apresentada uma lista
com alguns materiais (Canudo de pléstico, papel toalha, serra de ferro e fio de cobre) e foi
perguntado aos alunos quais destes seriam atraidos por um ima. Eles poderiam marcar mais de
uma opcao. Mas, todos acertaram, marcando que apenas a serra de ferro seria atraida por um
ima, provando que sabiam o conhecimento basico acerca do magnetismo, que o ima atrai

materiais de ferro ou ferromagnéticos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Com base na revisao bibliografica que fizemos aqui sobre o tema deste trabalho,
podemos afirmar que ¢ muito importante inserir nas aulas de fisica o devido contexto
historico em que as descobertas cientificas ocorreram. Pois, através disto, acreditamos que o
aluno tem uma visdo melhor acerca de como determinada descoberta ocorreu, ¢ além disso,
ajuda o aluno a entender que o conhecimento cientifico ¢ algo dinamico, ndo ¢ algo fechado,
mas, em constantes mudancas a cada nova descoberta. Em geral, ndo excluindo as teorias
anteriores, mas, apenas colocando elas como um caso especial de uma teoria mais geral.

Em relagdo aos resultados obtidos a partir das respostas dos alunos ao questionario que
foi aplicado, vimos que praticamente todos os alunos gostaram da proposta de ter nas aulas
experimentais um pouco de historia da ciéncia. Com relacdo ao uso de videos sobre
experimentos de fisica, obtivemos que praticamente todos gostaram do fato de que durante a
pandemia de COVID-19 o professor deles havia utilizado videos sobre experimentos.
Contudo, quando perguntados se preferiam participar de experimentos em sala ou apenas
assisti-los em videos, eles foram unanimes em dizer que preferiam os experimentos em sala.
Mostrando assim que, para este grupo de alunos, os videos jamais deveriam ser usados em
substitui¢do as aulas experimentais, quando elas fossem possiveis de ocorrer.

Em se tratando das perguntas sobre o conteudo de eletrostdtica e magnetismo
relacionadas aos videos que os alunos haviam assistido, praticamente todos acertaram as
perguntas relacionadas a isso, mostrando que entendiam bem a fisica relacionada ao
experimento que haviam assistido.

Por fim, diante de tudo que foi exposto neste trabalho, ¢ perceptivel que a utilizagdo da
historia das ciéncias como instrumento pedagodgico para um processo de ensino e
aprendizagem em fisica mais efetivo, traz ao estudante uma percep¢do mais abrangente do
conteudo estudado. Sendo assim, esperamos que as reflexdes aqui discutidas possam inspirar
professores de fisica do ensino médio a inserirem mais de historia da ciéncia em suas aulas de

fisica.
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APENDICE 1: Questionario aplicado aos alunos.

Perfil do aluno.

1.Vocé estuda em qual escola?

Nome da escola:

2 Esta escola ¢ publica ou privada?

() Escola publica () Escola privada

3 Qual o seu género?

() Masculino () Feminino () Prefiro nao informar

4 Qual sua idade?

( )16anos ( )17anos ( )18anos ( )Acimade 18 anos

5 Qual a sua cor?

( )Branco ( )Preto ( )Pardo ( )Amarelo ( ) Outros
Perguntas sobre o conteudo da apresentac¢ao

6. Vocé gostou de aprender um pouco da historia por tras da descoberta da eletrostatica

e do magnetismo?

() Sim ( ) Nao
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7. O seu professor de fisica costuma abordar a parte historica dos experimentos, ou seja,

como ocorreram as descobertas cientificas?
() Sim ( ) Nao
8. Vocé gosta de aprender sobre a parte histérica das descobertas cientificas?

( ) Sim ( ) Nao

Perguntas relacionadas ao uso de video de experimentos de Fisica

9. Durante o periodo de pandemia, seu professor usou videos com experimentos de

Fisica?

() Sim ( ) Niao

10. Vocé considera importante a utilizacdo de videos sobre experimentos de fisica?
() Sim, pois ajuda no entendimento do conteudo

() Nao, prefiro apenas a explicagdo do professor sobre o contetido.

11. Voce ja participou alguma vez de experimentos de fisica em sala de aula?
() Sim ( ) Nio

12. Com relacio aos experimentos de fisica, vocé prefere:

() Participar montando e executando os experimentos.

() Apenas assistir o professor montando e executando os experimentos.

() Assistir videos de experimentos.

13. Um corpo ¢é dito eletrizado quando:

() Possui a mesma quantidade de cargas positivas e negativas.
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() Nao possui portadores de cargas.
() Possui um excesso de portadores de cargas positivas ou negativas ndo compensadas.

14. O processo eletrostatico utilizado no experimento para que o tubo de PVC seja

eletrizado é conhecido como eletrizagao por:
() Inducdao magnética ( ) Transferéncias de cargas ( ) Contato ( ) Atrito

15. Quais dos seguintes materiais seriam atraidos por um ima? (Vocé pode marcar mais

de um).

() Canudo pléastico ( ) Papel toalha ( ) Serra de ferro ( ) Fio de cobre

APENDICE 2: Roteiro experimental proposto.

Nome do experimento: O Versorium de Gilbert.
[ — Objetivo: Mostrar relagdes e diferencas entre a atragdo eletrostatica e a magnética.

IT — Materiais Utilizados:

1. Duas hastes metalicas em forma de seta: uma de cobre e outra de ferro;
2. Uma base isolante com uma agulha;

3. Um ima3;

4. Um tubo de PVC;

5. Papel toalha.

Introducio Teodrica

Todos os corpos possuem propriedades fisicas, como a massa ¢ a carga. A massa mede a
quantidade de matéria que um corpo possui, enquanto a carga ¢ uma propriedade intrinseca da
propria matéria. As particulas basicas estudadas desde o ensino médio; os néutrons, os protons
e os elétrons sdo componentes dos atomos, sendo os prétons particulas portadoras de cargas
positivas, os elétrons particulas portadoras de cargas negativas e os néutrons particulas sem

carga. Sendo assim, um corpo ¢ dito eletrizado quando h4 um excesso de portadores de cargas
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nao compensadas no dtomo. Se este excesso for de portadores de cargas negativas, o corpo
estard carregado negativamente, enquanto se o excesso for de portadores de cargas positivas,
0 corpo estara carregado positivamente.

Um corpo neutro (Com a mesma quantidade de portadores de cargas positivas e
negativas) se torna eletrizado quando perde ou ganha elétrons. Para este nivel de estudo, sera
considerado que um corpo jamais perde protons, somente elétrons. Existem trés processos que
levam um corpo a ser eletrizado. Contato, atrito e indugdo. Para o experimento que sera
realizado vamos observar a eletrizagdo de um corpo atritado e verificar seu comportamento
quando uma carga ¢ gerada pelo processo de eletrizagdo e a seguir veremos sua propriedade
magnética; onde sera utilizado diferentes materiais para observar a ocorréncia ou nao do
fendmeno magnético.

Em relagdo ao fendmeno do magnetismo, ¢ interessante saber o que ocorre a nivel
atomico. Os elétrons de um material se encontram ao redor do nucleo do atomo, e ao entrarem
em contato com um campo magnético sofrem a influéncia deste campo externo. De acordo
com a forma que os elétrons de um determinado material se comportam quando estdo na
presenca de um campo magnético, ele pode ser classificado como diamagnético,
paramagnético ou ferromagnético. Os materiais diamagnéticos sdo aqueles que ndo sao
atraidos por um campo magnético externo pois seus elétrons se alinham de tal forma que
produzem um campo magnético interno contrario ao sentido do campo externo; ja os
materiais paramagnéticos e os ferromagnéticos sao atraidos por um campo magnético externo,
com a diferenga que os ferromagnéticos sao atraidos com mais intensidade e também mantém

as propriedades magnéticas mesmo apds a retirada do campo magnético externo.

Procedimentos experimentais

Parte I

1. Primeiro se coloca a haste em forma de seta de material de cobre sobre a agulha na
base isolante, como descrito na Figura A.1;

2. Atrite o tubo de PVC com o papel toalha e seguida aproxime da seta de cobre;

3. Depois troca-se a seta de cobre pela seta de ferro (Figura A.2) e em seguida
aproxima-se, mais uma vez, o tubo de PVC atritado;

4. Em ambos os casos, tem que se observar o comportamento das setas de cobre e de
ferro ao aproximar o tubo de PVC atritado.
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Figura A.1. Haste de cobre suspensa pela agulha.
Fonte: https: //www.youtube.com/watch?v=47ThDMWh89RE

Figura A.2. Colocagdo da haste de ferro sobre a agulha na base isolante.
Fonte: https: //www.youtube.com/watch?v=47ThDMWh89RE

Parte 11

1. Ainda com seta de ferro sobre a agulha na base isolante, aproximar agora um ima
(Figura A.3);
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2. Agora troca-se a seta de ferro pela seta de cobre e mais uma vez aproxima-se o ima
(Figura A.4);
3. Em ambos os momentos verificar o comportamento das setas ao aproximar o ima.

Figura A.3. Aproximacdo do ima da seta de ferro.
Fonte: https: //www.youtube.com/watch?v=47ThDMWh89RE
=

Figura A.4. Aproximacao do ima da seta de cobre.
Fonte: https: //www.youtube.com/watch?v=47ThDMWh89RE
.
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