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RESUMO

Essa pesquisa se ocupa do Ensino de Fisica tendo como norte as elaboracgdes de seus saberes a
partir de reflexdes de cunho historico e filoséfico. Ela parte da seguinte questdo de pesquisa:
Quais as possibilidades de uma Estratégia Didatica que incorpore elementos de Historia e
Filosofia da Ciéncia, mediar a apropriagdo de conceitos relacionados aos Processos de
Eletrizacdo no Ensino Médio? Em relacédo ao objetivo geral, buscamos analisar as possibilidades
de uma Estratégia Didatica que incorpore elementos de Histdria e Filosofia da Ciéncia, mediar
a apropriacao de conceitos relacionados aos Processos de Eletrizacdo no Ensino Médio. E como
objetivos especificos nos propomos a realizar estudos tedricos sobre a Histdria e a Filosofia da
Ciéncia no ensino de Fisica, com destaque para o tempo estrutural e para a mediacdo como
elementos integrantes das narrativas historicas; elaborar a estratégia didatica sobre Processos de
Eletrizacdo, como potencializador da apropriacdo de conceitos em Eletricidade; implementar a
estratégia didatica, contemplando situacGes teodrico-praticas com elementos de Historia e
Filosofia da Ciéncia no contexto da teoria da eletricidade; reconhecer os indices do par
significados/sentidos elaborados pelos estudantes, participantes da pesquisa sobre a relagdo
Histdria-Filosofia-Fisica e suas possibilidades na apropriacdo de conceitos da Eletricidade. A
metodologia utilizada na pesquisa foi a problematizacdo de textos previamente elaborados, a
apreciacdo critica de um recurso audiovisual do género documentédrio e a montagem e
problematizagdo de experimentos historicos. Os sujeitos da pesquisa foram alunos de uma turma
de 32 série do Ensino Médio do Colégio Militar Tiradentes V, no municipio de Timon/MA.
Como dispositivos de producdo de dados utilizamos questionarios abertos e produgdes textuais
do tipo sinteses integradoras. Os dispositivos analiticos utilizados foi a analise textual
discursiva, onde como principal categoria analitica foi o par significados/sentidos elaborados
pelos sujeitos. Como principais resultados podemos destacar que o Ensino da Teoria da
Eletricidade a partir da Histéria e Filosofia da Fisica possui forte correlagdo com ferramentas
avaliativas pautas na linguagem ndo matematica, sendo assim, uma rica fonte de acesso tanto as
significacbes quanto aos sentidos elaborados pelos estudantes.

Palavras-chave: Historia da Eletricidade. Processos de Eletrizagdo. Longa Duracdo. Par

Significado/Sentido.



ABSTRACT

This research deals with the teaching of Physics having as a guide the elaboration of their
knowledge based on reflections of a historical and philosophical nature. It starts from the
following research question: What are the possibilities of a Didactic Strategy that incorporates
elements of History and Philosophy of Science, mediating the appropriation of concepts related
to the Electrification Processes in High School? In relation to the general objective, we seek to
analyse the possibilities of a Didactic Strategy that incorporates elements of History and
Philosophy of Science, mediating the appropriation of concepts related to the Electrification
Processes in High School. And as specific objectives we propose to carry out theoretical studies
on the History and Philosophy of Science in the teaching of Physics, with emphasis on structural
time and mediation as integral elements of historical narratives; to elaborate the didactic strategy
on Electrification Processes, as a potentiator of the appropriation of concepts in Electricity;
implement the didactic strategy, contemplating theoretical-practical situations with elements of
History and Philosophy of Science in the context of electricity theory; recognize the indexes of
the pair meanings/senses elaborated by the students, participants in the research on the History-
Philosophy-Physics relationship and its possibilities in the appropriation of Electricity concepts.
The methodology used in the research was the problematization of previously prepared texts,
the critical appreciation of an audio-visuals resource of the documentary genre and the assembly
and problematization of historical experiments. The research subjects were students from a 3rd
grade class at Colégio Militar Tiradentes V, in the municipality of Timon/MA. As data
production devices we use open questionnaires and textual productions of the type integrative
syntheses. The analytical devices used were the discursive textual analysis, where the main
analytical category was the pair of meanings/senses elaborated by the subjects. As main results
we can highlight that the Teaching of Electricity Theory from the History and Philosophy of
Physics has a strong correlation with assessment tools based on non-mathematical language,
being, therefore, a rich source of access to both the meanings and the senses elaborated by the
students.

Keywords History of Electricity. Electrification Processes. Long Duration. Duality
Meaning/Sense.



L1STA DE FIGURAS

Figura 1 Representacdo esquematica do perpendiculo de Fracastoro..........c.ccoceevvererinnricnnne 76
Figura 2 Representacdo do Versorio de Gilhert ..o 77
Figura 3 Representacdo da maquina elétrica e da repulsao elétrica..........cccooerevereneirenenns 79
Figura 4 Representacdo da maquina elétrica transformada...........cccccooveevveieiic i 82
Figura 5 A transmissao de eletricidade em longas diStANCias ...........cccovveveererieevvesesieeseennens 89
Figura 6 Representacdo esquematica do experimento da levitacdo de materiais produzida por
COrpo hUMANO EIELHZAUO ......ecvveieeie et sae e e 91
Figura 7 O bardmetro de MEICUIO ......ccueviuiiirieeee e 99
Figura 8 Garrafa de LY AN ..ot 102
Figura 9 Armazenamento de eletricidade em uma Garrafa de Leyden..........cccccevvvvrnninnne. 103
FIQUIa 10 EIBIrOTOr0. ..o e 108
Figura 11 O eletroscdpio de folhas de BENNEt...........cccoeovviiciieii i 109
Figura 12 O dobrador €IEIIICO .........ecveiiiee et 110
Figura 13 Eletrometro de RICNMANN ..........cccoiiiiiiic e 112
Figura 14 Balanca elétrica de tOrGAO .......cc.ecveiieiieiie e 114

Figura 15 A pilha de VOIa ........ccviiiiii s 126



LISTA DE TABELAS

Tabela 1- Distribuicdo dos sujeitos da pesquisa POr GENEIO.........ocervreeiereerieriesie s 141
Tabela 2 - Distribuicao etaria dos sujeitos da PeSQUISA.........ccererrereririerese s 142
Tabela 3 - Relacdo entre as quantidades de séries cursadas no Colégio Militar Tiradentes V e
0 total de alunos da turma PeSQUISAAA ........c.ueiveiieiieie e 143
Tabela 4 - Estimativa de tempo para problematizacdo dos textos historicos. .............c.c.c..... 153
Tabela 5 — Caracteristicas quantitativas das repostas dadas aos textos..........cccccevvrivervenns 180
Tabela 6 - Caracteristicas quantitativas das repostas dadas as questdes do Texto 1............. 182
Tabela 7 - Quantitativo e percentual das repostas corretas dadas a cada questdo do Texto 01
................................................................................................................................................ 183
Tabela 8 - Quantitativo e percentual das repostas corretas dadas a cada questdo do Texto 02
................................................................................................................................................ 188
Tabela 9 - Caracteristicas quantitativas das repostas dadas as questdes do texto 3 .............. 191

Tabela 10 - Quantitativo e percentual das repostas corretas dadas a cada questdo do Texto 03

Tabela 11 - Caracteristicas quantitativas das repostas dadas as questdes do Texto 4 ........... 198

Tabela 12- Quantitativo e percentual das repostas corretas dadas a cada questdo do Texto 04



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Resumo dos procedimentos efetivados durante a atividade de pesquisa............ 138
Quadro 2 - Resumo do processo de problematizacdo dos textos historicos ............cc.ccevnene 152
Quadro 3 - Correlacdes entre os conteudos fisicos abordados nos quatro textos e as
possibilidades de discussdes relacionadas a Historia e Filosofia da Ciéncia. ...........c..c......... 155
Quadro 4 - Correlacdes entre aspectos relacionadas a Historia e Filosofia da Ciéncia e aspectos
relativos & Historia da Eletricidade extraidos do TeXtO L........cccccvvieriininieniiniene e 156
Quadro 5 - Anélise das qUeStBes 0 TEXEO L.......ccccerererireririnie e 157
Quadro 6 Correlagdes entre aspectos relacionadas a Histéria e Filosofia da Ciéncia e aspectos
relativos a Historia da Eletricidade extraidos do TeXt0 2........ccecvvevviveiverierene e 158
Quadro 7 Anélise das qUESLBES 00 TEXLO 2 .....cveuerverieerierierieisie e 159
Quadro 8 - Correlacdes entre aspectos relacionadas a Historia e Filosofia da Ciéncia e aspectos
relativos & Historia da Eletricidade extraidos do TEXt0 3.......ccccovvveriiiineniiniene e 159
Quadro 9 - Analise das qUestBes A0 TEXIO 3.....ceciieieiieiecie e 161
Quadro 10 - Correlacdes entre aspectos relacionadas a Historia e Filosofia da Ciéncia e
aspectos relativos a Histéria da Eletricidade extraidos do TeXt0 4. .......ccccceveveveieieieinennns 162
Quadro 11 - Analise das questies d0 TEXIO 4......ccooeieirereire e 164
Quadro 12 — Respostas representativas das questdes do TeXtO 1 .......cccvcvevvreerverienieennenenns 184
Quadro 13 — Respostas representativas das questdes do TEXI0 2 ......ccevvevveveerveriesieeneeninns 189
Quadro 14 — Respostas representativas das questdes do TeXI0 3 .......cccccveveiievivevieiiesieennns 194

Quadro 15 — Respostas representativas das questdes do TeXto 04 ........ccccevveevvevieiieiieennns 202



SUMARIO

1 INTRODUGAO . ..ottt sttt ettt sttt n sttt 17

1.1 O Percurso da Formacdo Cultural (Bildung) ao desejo da Experiéncia (Erfahrung):

constituicdo de um pensar e um fazer em Ensino de FiSiCa .........ccceovviieiiiinc i 17
1.2 MOtIVACAO € ODJELIVOS. ....ccueiiieiieiieie ettt et esreesaesneesreeee s 22
1.3 Metodologia de Desenvolvimento do Trabalno ...........cccccveviiiiiiiiciec e 25
1.4 Organizagao do TrabalN0 ..........coiiiiiii e 27
2 PRESSUSPOSTOS HISTORICOS, FILOSOFICOS E EDUCACIONAIS ................ 29
2.1 Linguagem € 0 ENSINO d& FiSICA........coviiiiiiieiiiieieisie e 29
2.2 Ensino de Fisica entre a Formacdo Cultural (Bildung) e a Experiéncia (Erfahrung)........ 36
2.3 A andlise conceitual historica e o0 Ensino dos Processos de Eletrizacao.............ccccueevee.. 46
3 PROCESSOS DE ELETRIZAC}AO ................................................................................. 58

3.1 Do longinquo tempo estrutural a Maquina Elétrica: da visdo espontanea ao olhar municiado

(o[ (=0 T SO PR 63
3.1.1 Tales de Mileto, outros antigos e medievais: uma histéria de longa duracéo................. 66
3.1.2 Da bussola magnética ao trabalho de compilacéo de saberes...........cccocevevreiinneniennnn. 70
3.1.3 Os antecedentes da maquina elétrica: o perpendiculo e 0 VErsorio..........ccceovveveernennen. 74

3.1.4 A méaquinaelétrica e a aceleracdo dos estudos dos fendmenos atrativos em corpos atritados
78

3.2 Da maquina elétrica a Garrafa de Leyden: o modelo da eletricidade como um fluido.....84

3.2.1 Os experimentos realizados com a maquina elétrica e a ampliacdo das possibilidades da
][] (g ol o= To [PPSR 87
3.2.1.1 Experimentos de Stephen Gray: a transmissdo da eletricidade, a producdo de luz e os
efeitos fisiol0gicos da eletriCidade ...........coooiiiiiiiiie s 87
3.2.1.2 Experimentos de Du Fay: o comportamento ACR, as duas formas de eletricidade e as
imagens sem nitidez de uma teoria formal da eletricidade............ccocovvviiiiienini, 93
3.2.2 Francis Hauksbee: producgdo de luz, relagbes politicas e concentragdo de esfor¢os no
projeto da MeCANICA NEWEONTANA .......c.ueeiuiiieiiieieeie ettt sttt sb et sreesbeenee s 97

3.2.3 A Garrafa de Leyden: o armazenamento da eletricidade............cccocvevvvevnenecicsiennns 101



3.3 Da Garrafade Leyden a pilha voltaica: um corpus tedrico existente sem uma fundamentagédo
em principios, mas com hipdteses, leis gerais e diversos modelos tedricos explicativos ...... 105

3.4 Controvérsias entre as ideias de eletricidade como um fluido Unico e da eletricidade como

OIS FIUIAOS TISTINTOS.......cviieiiitiie et 116
3.5 Aceletricidade atMOSTEIICA. .......cuiirieiiirieiees s 119
3.6 A teoria da eletricidade entre 0 Galvanismo e a pilha voltaica.............cccccceveviiieinenns 121
3.7 Galvanismo e a pilha de Alessandro VOlta.............cccovveiiiiiiicic e 124

3.8 O aprimoramento técnico da pilha elétrica e a constituicao da ideia de corrente elétrical27

3.9 Os desdobramentos posteriores da teoria eletromagnética: Da pilha voltaica ao experimento

A8 IMITTKAN ...ttt e st e te e s e sbe et e aneesteeneenreenreenne s 130
4 PERCURSO METODOLOGICO.......oooeieeieiereieeseeeee e esessesisss s s sesansenns 135
4.1 Apresentando as caracteristicas e a dindmica da PesqUiSa.........cccervrerereeereriereeeneens 135
4.2 O CONEXLIO UA PESYUISA: ©.euveerreireeieerieireesieaiesteesteeeesteesteseessaesaesssesteetessaesreessesraesreeneens 139
4.2.1 A caracterizaGdo do 10cal da PESQUISA........c.civeiueeieiieie ettt 139
4.2.2 A caracterizagao dos SUJEIt0S da PESOUISA. ......ceeerrreerierientesteste s 141
4.2.3 A organizagdo administrativa e pedagdgica do espaco escolar ..........cccoevvrerereennne 143
4.3  Os instrumentos de producdo doS dadOS ..........ccveveieeiiiiciieie e 145
4.3.1 A técnica do questionario aberto e a atividade livre inicial ............ccccoovevveiciicieenn 145
4.3.2 Apreciacao Critica do DOCUMENTAITIO.........cccoieiriiiieieie e 148
4.3.3 Os textos histdricos, as caracteristicas e 0s objetivos dos questionarios abertos.......... 151
4.3.4 As atividades eXPeriMENTAIS:......cccucviieeieeie ittt sre e sre e e 167
4.3.5 A auto avaliagdo e a Sintese INtegradora: .........coveveerierere e 169
5 ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS PRODUZIDOS.........ccoovvverernnnen. 171
5.1 A atividade INICIAL..........ooiveieee e 172
5.2 A apreciagao Critica do dOCUMENTATTO. .......c.eiiiiiieieie e 174
5.3 OS 1EXLOS NISTOTICOS ...e.vveveeieeeieeiee sttt e ettt te et e te e e sreesreeneesneenseeneens 180

5.3.1 O texto 01: Dos fenbmenos aos registros escritos: a domesticagdo de um olhar pelas
tentativas de eXPHCAGAD ........cceii i 181
5.3.2 O texto 02: Dos primeiros dispositivos materiais a maquina elétrica...............ccccoeu... 186



5.3.3 O texto 03: Da maquina elétrica a Garrafa de Leyden..........ccocverniiencinencnecncns 191
5.3.4 O texto 04: Da Garrafa de Leyden a pilha voltaica: uma teoria constituida sem uma

fundamentagao em PrinCiPIOS GEIAIS ........cveiveiieieieese e nas 198
5.4 As atividades eXPEriMENTAIS ..........ccvcvviieieeie e e ae e ns 207
55 As sinteses integradoras € as autoavaliaGles ............cccovieereiiesieese e 209
6 PARA NAO CONCLUIR OU CONSIDERACOES FINAIS ......ccovvveeeeeeernieeeen, 237
REFERENCIAS ..ottt 248

ANEXOS . 254



1 INTRODUCAO

Podemos [...] perguntar se a relagéo entre o narrador e sua matéria — a vida humana -
nao seria ela propria uma relacdo artesanal. Nao seria a sua tarefa trabalhar a matéria prima da
experiéncia - a sua e a dos outros — transformando-a num produto sélido, dtil e dnico? [...] O
narrador [...] pode recorrer ao acervo de toda uma vida (uma vida que ndo inclui apenas a prépria
experiéncia, mas em grande parte a experiéncia alheia [...]). Seu dom é poder contar a sua vida,
sua dignidade é poder conta-la inteira. (BENJAMIN, 1987, p. 221)

1.1 O Percurso da Formacéo Cultural (Bildung) ao desejo da Experiéncia (Erfahrung):

constituicdo de um pensar e um fazer em Ensino de Fisica

Ao longo do percurso escolar, majoritariamente em escolas publicas estaduais da
periferia de Teresina e depois em Intuicdes de Ensino Superior federais, como numa espécie de
conflito ontoldgico, sempre fui confrontado com a necessidade ou a preocupacdo com a
reproducdo da existéncia material imediata de um lado e do outro lado com a pressdo para
transcender a esse estado de coisificacdo imposta pelas artificialidades que foram aderidas ao
universo do trabalho. Dessa feita, uma tenséo permeou e ainda permeia a minha relagdo com a
profissdo, o saber e as instituicGes de ensino com as quais me relacionei e com as quais
mantenho relacbes no presente.

Confrontando a realidade do mercado de trabalho que clamava por mim com o cotidiano
das atividades escolares sentia uma defasagem da escola em relagcdo a meu outro universo e
desses dois com as minhas aspiragfes ainda ndo totalmente evidenciadas para mim. Nao
bastasse esses conflitos, que possivelmente ndo sejam exclusivos de minha pessoa, toda uma
sorte de pressfes da sociedade de consumo contemporanea, das exigéncias de pertencimento a
determinados grupos sociais veiculados e defendidos nos meios de comunicagdo de massa
tambem assombravam a minha relagdo com a escola.

A escola como meu refugio privilegiado embora ndo abarcasse a minha inteireza,
possibilitou uma série de experiéncias singulares marcadas por discursos redentores,
apocalipticos, pessimistas e falaciosos, que se por um lado apresentavam 0s problemas
estruturais da escola pablica, atravessada pela cultura de massa e pelas pretensdes dos poderes
socialmente constituidos, por outro ndo apontavam para quaisquer direcBes a partir das quais
fosse possivel encontrar alguma solucéo.

Foi nesse contexto que consegui permanecer na escola até chegar ao ensino superior,

consciente que o espago que me acolhia era 0 mesmo que me excluia. Com resignacao e
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parcimOnia, ironicamente retorno para a escola publica, sé que agora do outro lado, como
professor, tendo o privilégio de pensar projetivamente e regressivamente, ainda me vendo no
lugar de aluno, lugar este que talvez eternamente ocupe. Ora quando da Educacdo Basica,
principalmente no Ensino Médio, uma das e talvez a mais brutal exclusdo por mim
experienciada foi a da negacao da possibilidade de pensar a Fisica.

Iniciando a minha vida escolar no inicio da década de 90 do século passado,
coincidentemente um ano depois que Jodo Zanetic expunha a sua tese de doutoramento
intitulada Fisica também € cultura, no contexto das acaloradas discussfes que gravitavam na
vizinhanca da Leis de Diretrizes e Bases da Educacéo, da escassez de professores, do violento
processo de pauperizacdo da forca de trabalho docente e da auséncia de politicas publicas
consistentes voltadas para a educacdo; fiz-me aluno. Passando pelo Ensino Fundamental, fiz
provas de cinco questdes, as quais eram retiradas de uma revisdo de dez questes dada pelo
professor uma ou duas aulas antes das avaliagGes.

Havia um senso comum estudantil do segredo para o sucesso: bastava memorizar a
revisao, despeja-la nervosamente no papel e pouco tempo depois esvaziar a mente, preparando-
a para uma nova jornada de memorizag6es. Receita seguida, sucesso garantido, aceitacdo por
todos os professores, a nota dez acompanhada de um cursivo parabéns.

Assustadoramente, o mesmo sistema de funcionamento cabia no Ensino Médio,
diferenciando do Ensino Fundamental somente pelo aumento do volume de dados a serem
memorizados, pelo modo veloz como o cotidiano escolar transcorria e pelo maior
distanciamento dos professores em relagcdo aos alunos. Aqui a contrapartida pelo excesso dos
dados a serem tabulados numa memodria rasa era dada pela exigéncia de somente se marcar um
“X” em uma de cinco alternativas de resposta. Assim, ao longo das trés séries do Ensino Médio,
fui treinado em ldgica formal de modo a conseguir o éxito mesmo sem ter 0s conhecimentos
minimos para responder as avaliagdes. Assim foram muitos X marcados ndo s6 nas provas
como também nas tarefas para casa e nos exercicios em sala de aula. Parece que ainda nos dias
de hoje, pouca coisa mudou nessa dindmica do Ensino Médio. Na tltima série do Ensino Médio,
como num estalo marcuseano, rompi essa dinamica, no auge da crise existencial finalista da
Educacgdo Bésica, resumida nos seguintes questionamentos, possivelmente feitos pela maioria
dos estudantes: De que me valeu esses doze anos de escola? O que aprendi? E no proximo ano,
como sera minha vida longe dos bancos escolares?

A duavida pode ativar diversos comportamentos ao sabor da experiéncia do sujeito que
a formula. No caso em questdo, houve um impulso direcionado para o conhecimento, uma agéo

original de enfrentamento do presente, onde de modo pragmatico voltei minha atencao para o
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Ensino Fundamental | e 1. Consegui todo o material didatico, de todas as disciplinas e devorei,
sanei algumas feridas, vi assuntos que nunca vira em sala, experienciei o saber de modo
solitario, pagando um alto preco pela defasagem sem sujeito a ser responsabilizado. Sempre
correndo atras do que um dia foi perdido, experienciei o ensino superior, a pds-graduacéo e
retornei para a sala de aula com o proposito de assumir essa responsabilidade pela defasagem
entre a educacéo e a escolarizaco, a culpa da defasagem, sempre com o desejo, muitas vezes
ndo efetivado, de propor uma reflexdo para além do contetdo curricular a ser ministrado em
um ano letivo ou mesmo no curso ofertado.

O primeiro impacto sofrido quando da primeira experiéncia docente numa escola
publica da periferia de Teresina, foi a percepcao que de tudo que me foi ofertado no meu Ensino
Superior pouca coisa poderia me auxiliar na tarefa diaria de lecionar, seja pela minha
imaturidade intelectual seja pela limitacdo mesmo do conhecimento que fora compartilhado
comigo. Ja tinha me apropriado das ferramentas do Célculo Integral, dos Sistemas Dindmicos,
Mecanica Classica, Mecanica Quantica, Fisica Estatistica, Métodos de Fisica Tedrica e um
vasto rol de conhecimentos refinados, de elaboracdo complexa e abstrata, de alto poder de
sintese e que no instante decisivo de atuar na atividade fim para a qual fui treinado, todo esse
saber estava inerte, imobilizado, incapaz de cumprir sua funcéo social.

Estava perdido. Os alunos, sensiveis a captacdo do imediato, de cara compreenderam
que ndo havia muito o que fazer: Fisica é dificil mesmo. Ninguém aqui vai aprender esse
negocio? Nem o professor mesmo sabe direito. O professor sabe s6 para ele, mas ndo sabe
transmitir. Essas e outras frases feitas, clichés do cotidiano do professor de Fisica colocaram
em davida o meu propdsito e a minha trajetoria de vida intelectual. Poderia, pois, agir de modo
mecanico, justificar tudo pela falta de base, pela falta de recursos para a educacgéo, pela omisséo
estatal, por a culpa na tecnologia que distrai a juventude, ocupar os intervalos entre uma ou
outra postura, mas sempre com comentarios niilistas. Até fiquei tentado a adotar essa postura
mais comoda, porém por pouco tempo.

O desenvolvimento da atividade docente tambem se faz na prépria pratica docente. Nao
aquela pratica mecanizada, distante da relagdo auténtica com os sujeitos escolares. O olhar
municiado do docente que se coloca como um problema a ser investigado pelo préprio
investigador: sujeito e objeto sintetizados dialeticamente, atuando por tentativa e erro, criando
um plano individual e coletivo de desenvolvimento da atividade, de maturacdo da pratica, dos
métodos e técnicas de ensino, dos sistemas de avaliagdo e dos diversos elementos que
influenciam o cotidiano escolar e com o principal objetivo de compartilhar ou possibilitar

experiéncias formativas.
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Assim foi feito e em pouco tempo foi percebido que o que mais distanciava docentes e
discentes era o instrumento criado para mediar, expressar e unir o humano: a linguagem. Desde
entdo, um dos problemas primordiais no qual centro a atencéo € na relacdo da linguagem com
0 Ensino de Fisica, nas diferencas semanticas, nos diferentes niveis de linguagem presentes
num dado contexto escolar (a linguagem intrinseca do sujeito que ensina, a linguagem escassa
do sujeito que precisa aprender e a linguagem dos instrumentos de mediacdo entre esses dois
sujeitos).

No rol dessas preocupacdes foi percebido, como ferramenta educativa, a limitacdo da
linguagem simbodlica matematica e a infinita riqueza de possibilidades das linguagens
diversificadas, como a propria lingua materna falada ou escrita, a linguagem artistica (visual,
sonora, literaria, quadrinhos, etc.). Quando atentei para as formas de construcao das narrativas
do conhecimento em Fisica em livros didéaticos, tanto da Educacdo Basica quanto do Ensino
Superior, concentrando em seus aspectos linguisticos, comecei a perceber algumas limitacGes
dessas narrativas ndao s no que diz respeito a pobreza da linguagem utilizada em detrimento
das linguagens passiveis de utilizacdo, mas principalmente no que diz respeito a questdes
relacionadas a Historia da Fisica e a Filosofia da Fisica, na construcdo da narrativa, nos
implicitos, nos termos empregados, nas crencas difundidas, nos preconceitos embutidos nas
formas de apresentar o saber.

Esses problemas ndo sdo evidenciados de modo explicito, mas nas sutilezas das
construcdes tedricas, nos argumentos utilizados para apresentar um dado conceito, ou mesmo
na convicgao do sujeito que detém o poder da fala. Devido a essa sutileza de manifestacdo, nos
professores de Fisica dificilmente tratamos diretamente desses problemas quando de nossa
atividade docente. Antes nos limitamos a discutir o objeto a ser apreendido relacionando-o com
um cotidiano imaginario de um discente idealizado e com a tecnologia, entdo entendida como
um locus privilegiado de manifestagdo do saber em Fisica.

Ora o pesquisador em Ensino de Fisica no Brasil € um personagem academicamente
recente. Embora tenhamos uma proliferacdo consideravel de pesquisas, ainda tateamos um
corpus tedrico-metodoldgico sélido passivel de uso referencial capaz de abarcar a totalidade do
Ensino de Fisica, sendo que ha diversas propostas consoante com a resposta individual dos
pesquisadores aos problemas propostos (SALEM, 2012).

Nessa empreitada, as relagdes da Historia e Filosofia da Ciéncia com o Ensino de Fisica
tem atraido a atencdo de diversos pesquisadores, inaugurando as mais diferentes formas de
abordagens tanto no que diz respeito aos objetos de pesquisa quanto os métodos e técnicas

utilizadas. Basta aceitarmos que cada simbolo matematico usado em Fisica possui um
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significado e que tanto o significante quanto o significado possuem cada um a sua historia.
Além disso as ideias que hoje se apresentam como verdade cientifica nos manuais de ensino,
como conhecimentos obvios e eternos, também possuem as suas historicidades.

Assim cada teoria, cada fragmento de uma teoria especifica, cada ideia em Fisica € um
infinito campo de possibilidades de problematizacdo historica e filosofica dependendo dos
questionamentos postos pelo sujeito, e como o sujeito € historico, temos um problema de
pesquisa dentro de outro problema de pesquisa de modo que toda producdo intelectual acerca
da Historia e Filosofia da Ciéncia é também uma producéo historica que pretende dar respostas
a questionamentos localizados em tempos e espacos especificos.

Com essa perspectiva a nos guiar pela atividade de pesquisa, concentramos nossos
esforcos na proposicdo de uma estratégia didatica que contenha elementos de Historia e
Filosofia da Ciéncia elaborada tendo como objeto de problematizacdo as narrativas
historiograficas que possibilitaram a criacdo do corpus tedrico que sustenta a teoria dos
processos de eletrizacdo.

Tomamos o conhecimento em Fisica ndo como algo estatico, mas em constante
movimento, a partir da disputa e do conflito como componente fundamental da constitui¢éo
desse saber, como um elemento integrante e essencial da cultura contemporanea, com forte
apelo a sua vinculacdo com a tecnologia contemporanea. Nesse contexto, inferimos que ha uma
multiplicidade basica nas préaticas cientificas relacionadas aos processos de eletrizacdo, que nos
permite reconstruir os significados e os sentidos dados para significantes que hoje fazem parte
do vocabulario ordinario do fisico que se ocupa com o estudo da eletricidade.

A proposta tedrica do presente trabalho no que se refere a elaboracdo de narrativas de
historia da ciéncia visa a superagdo dessas formas de experimentar o devir da ciéncia, bem como
também superar a dicotomia estanque entre as perspectivas internalista e externalista ha muito
consolidadas quando se trata da Histéria da Ciéncia. Para tal propomos uma leitura
compreensiva do passado, atentando para as duragdes, para os elementos culturais e sociais bem
como pela interacdo do sujeito historico com os elementos materiais de sua cultura como
fendmeno capaz de constituir o psiquismo do sujeito.

Reconhecemos a necessidade de uma reflexdo acerca de problemas epistemoldgicos,
tedricos e metodoldgicos no que diz respeito ao Ensino de Fisica, a Historia da Fisica e a
Filosofia da Fisica, tateando uma proposta consistente para essas trés formas de manifestacao
do conhecimento humano. Somente ao estabelecer alguns pontos nodais desses saberes, é
possivel discutir as especificidades e as nuances da construgdo da ideia de processos de

eletrizacdo enfatizando as alteracdes nas estruturas mentais dos sujeitos histéricos quando da
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interacdo social com instrumentos criados com a finalidade mediadora do que era tido como
realidade com as concepcodes subjetivas acerca dessa realidade, enfatizando o papel mediador

dos dispositivos conhecidos como maquina elétrica, Garrafa de Leyden e pilha voltaica.
1.2 Motivagéo e Objetivos

A relacdo da Historia e Filosofia da Ciéncia com o Ensino de Fisica, no Brasil, desde a
década de 70 do século passado é fruto de acalorados debates, configurando-se como um espago
fértil de problematizacGes acerca de projetos educacionais, de conotacfes e denotacGes do
termo ciéncia e de embates politicos, de polifonias discursivas no que diz respeito a constituicdo
dos passados da ciéncia. Em sintese ha inUmeras propostas de projetos de Ensino de Fisica, de
Filosofia da Ciéncia, e de Historia da Ciéncia, cada uma delas atreladas a um dado projeto de
sociedade e elaborada por um grupo social especifico.

Essa rede complexa de tensdes no entorno desses trés campos de saber ndo é de todo
elucidada ou compreendida sem que nos apropriemos de um ferramental teérico e da
compreensdo de como esses trés campos de saber se correlacionam, tensionam-se, reforcam-se
e regulam-se, criando um corpo aparentemente homogéneo, coeso e objetivo, mantido,
questionado, reproduzido, modificado por um corpo coletivo constituido por alunos,
professores, historiadores, filésofos, epistemdlogos, l16gicos, matematicos e diversos outros
atores sociais.

Uma proposta consistente e consoante com as pretensdes de uma educacéo inclusiva em
Ensino de Fisica emerge do trabalho de diversos pesquisadores, como Jodo Zanetic, reverbera
pelas instituicBes de ensino superior a partir do final do século passado e inaugura uma nova
forma de conceber o Ensino de Fisica em territdrio brasileiro, apresentando um Ensino de Fisica
integrado com diversos outros elementos da cultura contemporanea sob um modelo teérico do
materialismo historico e dialético, privilegiando diversas formas de representacbes e
linguagens, que ndo so6 a linguagem matematica.

Entretanto, mesmo com essas pesquisas, ainda temos uma grande lacuna no que diz
respeito a livros e materiais didaticos disponiveis em nossa lingua vernacula que se ocupam
primordialmente com temas relativos a Historia e Filosofia da Ciéncia no Ensino de Fisica.
Mais escassas ainda sdo as pesquisas académicas que se ocupam da Historia dos Processos de
Eletrizacdo. Essas auséncias, por si s, justificariam a empreitada que culminou com o presente
trabalho.
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Porém o recorte realizado se impde também por uma série de necessidades tanto de
carater historico quanto socioldgico. Na estruturacdo sequencial dos contetidos de Fisica no
Ensino Médio observa-se um gradativo empobrecimento da dimenséo historica do saber. Se na
primeira série ha um forte apelo positivista da consolidacéo da ciéncia moderna de Galileu e
Newton como combatentes da suposta ignorancia, do uso cristdo tendencioso do ingénuo saber
aristotélico; na segunda série a dimenséo historica perde forca em detrimento da apresentaco
dos saberes matematizados encarados como verdades eternas, sem passado e sem futuro.

Na terceira serie a dimensao historica é colapsada por um conjunto de anacronismos que
aproxima o distante temporal, como no caso dos movimentos atrativos de corpos de pequena
massa atritados no &mbar, observados pelos gregos ja no século 1V a. C.; e distancia o proximo
temporal, como os conhecimentos do final do século XIX que proporcionaram a constituicéo
da ideia de elétron como uma particula massiva dotada de uma propriedade, a carga elétrica.
De uma ideia a outra existe um tempo de longa duracdo de mais de dois mil anos, um conjunto
de disputas, uma infinidade de possiblidades tedricas que, quando silenciadas, escamoteiam a
dindmica epistemoldgica e, consequentemente, didatica do saber acerca da Teoria da
Eletricidade vigente na contemporaneidade.

Na apresentacdo dos conteudos de Fisica no Ensino Médio, a dimensao coletiva e social
da producéo do saber é diminuida em detrimento da ja constituida imagem do génio que por
um meritocratico esforgo individual e por um talento inato consegue acessar o mundo das ideias
platdnicas onde repousam o0s segredos da natureza e desvelam, descobrem o0s segredos,
tornando-os acessiveis aqueles que ndo tiveram as capacidades mentais de acessar esses
segredos. Ora essa forma de apresentar o saber, ndo deixa de ter um implicito do elogio ao
individualismo caracteristico da sociedade contemporanea massificada pautada no consumo.

Assim, a pesquisa se ocupa do Ensino de Fisica tendo como norte as elaboragdes de seus
saberes a partir de reflexdes de cunho historico e filosofico. Ela parte da seguinte questdo de
pesquisa: Quais as possibilidades de uma Estratégia Didatica que incorpore elementos de
Histdria e Filosofia da Ciéncia, mediar a apropriacdo de conceitos relacionados aos Processos
de Eletrizacdo no Ensino Médio? O objetivo geral é analisar as possibilidades de uma Estratégia
Didatica que incorpore elementos de Historia e Filosofia da Ciéncia, mediar a apropriagdo de
conceitos relacionados aos Processos de Eletrizacdo no Ensino Médio.

E como objetivos especificos nos propomos a:

i.  Realizar estudos teoricos sobre a Historia e a Filosofia da Ciéncia no ensino de Fisica,
com destaque para o tempo estrutural e para a mediagdo como elementos integrantes

das narrativas historicas;
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ii.  Elaborar a estratégia didatica sobre Processos de Eletrizacdo, como potencializador da
apropriacéo de conceitos em Eletricidade;

iii. Implementar a estratégia didatica, contemplando situacdes tedrico-praticas com
elementos de Historia e Filosofia da Ciéncia no contexto da teoria da eletricidade;

iv.  Reconhecer os indices do par significados/sentidos elaborados pelos estudantes,
participantes da pesquisa sobre a relagdo Historia-Filosofia-Fisica e suas possibilidades
na apropriacao de conceitos da Eletricidade
O presente trabalho € uma proposta de uma estratégia didatica que incorpora elementos

de Histdria e Filosofia da Ciéncia que persegue o movimento da constituicdo dos saberes
relativos aos processos de eletrizacdo, efetivada em turmas de 3?2 Série do Ensino Médio, tendo
como objetivo a problematizacdo histérica e filosofica do saber em Fisica a partir da Teoria da
Eletricidade como uma possibilidade de enfrentamento dos problemas elencados acima.
Também ha a proposicao da apresentacéo dos contetdos de um modo menos compartimentado,
vez que de uma forma ou de outra trataremos dos efeitos da corrente elétrica, do magnetismo,
da lei do inverso do quadrado para a eletricidade e para 0 magnetismo e atracao gravitacional.

Para tal empreitada atentamos para o conceito de tempo historico estrutural apresentado
por Fernand Braudel, para uma proposta de explicacdo de conjunto a partir da mediacdo dos
sujeitos histéricos com os instrumentos materiais criados Unica e exclusivamente com a
finalidade de se estudar os fendmenos elétricos como uma das condi¢des necessarias para as
alteracdes nas estruturas mentais desses sujeitos e o que permitiu a consolidacdo da teoria da
eletricidade nos moldes como a conhecemos hoje.

Além disso as narrativas histéricas elaboradas pretendem evitar algumas construcdes
textuais tipicas das narrativas recorrentes em Histéria e Filosofia da Ciéncia que historicamente
tiveram forte influéncia do Operacionalismo, da Ldgica Formal, do Positivismo e do
Neopositivismo. Isso é feito buscando uma aproximagdo com as propostas teorico
metodologicas da Escola dos Annales em relacdo a Historia, principalmente dos conceitos
elaborados por Fernand Braudel, e das propostas filosoficas do Realismo Cientifico,
principalmente com o uso de alguns conceitos elaborados por Mario Bunge em relagdo a
Epistemologia e a Filosofia da Fisica.

Assim, a estratégia didatica proposta se coloca como uma oportunidade de se discutir
questdes relacionadas a historia e filosofia da Fisica tendo como tema gerador os fundamentos
da teoria elétrica e a elaboragdo de modelos teodricos explicativos relativos aos fendmenos de
eletrizacdo. Como pardmetro norteador da discussdo histérica temos uma articulacdo da

proposta temporal da longa, média e curta duracéo, e como parametro da discussao filosofica,
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0 materialismo conceitualista e ficcionista. Além disso, o elemento tedrico que proporcione
uma fundamentagdo pedagégica serd perseguido no materialismo histdrico e dialético com

énfase no conceito de experiéncia de Walter Benjamin.
1.3 Metodologia de Desenvolvimento do Trabalho

Entendemos toda e qualquer pesquisa como um procedimento sistematico e generalista,
pautado nas faculdades racionais do sujeito, no intuito de formular constructos teéricos ou
praticos capazes de dar conta de uma classe de fenbmenos, usando uma linguagem rigorosa e
de modo pretensamente objetivo. Além disso, 0s constructos ainda devem ser passiveis de
comprovacao e de validacao por diversos meios que nao s a experimentacdo (BUNGE, 1980).

Prosseguindo o raciocinio, aceitamos que as pesquisas em Ensino de Fisica sdo
pesquisas em ciéncias sociais (GIL, 1987). Além das propriedades acima elencadas para uma
pesquisa cientifica, as pesquisas em Ensino de Fisica podem ser compreendidas como processos
formais e sistematicos de abordagem da realidade social do Ensino de Fisica com o intuito de
obter respostas e compreender tal realidade, pelo viés cientifico, identificando seus aspectos
contraditérios, suas mudancas quantitativas e qualitativas, o seu movimento.

E s a partir dessa compreenso que podemos intervir nessa realidade, conhecer para
atuar, atuar parar mudar. Por essas carateristicas a pesquisa pode ser classificada como pesquisa
aplicada, vez que se propGe a solucionar problemas praticos numa realidade circunstancial
(GIL, 1987), e por sua base empirica e pelo engajamento do pesquisador na realidade
pesquisada, porém num curto raio de acdo, podemos identificar o presente trabalho como uma
pesquisa participante (GIL, 2002).

Ainda segundo Gil (1987, p. 71) “[...] cada pesquisa possui um delineamento proprio
peculiar, determinando pelo objeto de investigacéo, pela dificuldade na obtencdo dos dados,
pelo nivel de precisdo exigido e pelos cursos materiais de que dispde o pesquisador.” Orientado
por esse pressuposto, dividimos a pesquisa em trés momentos distintos: a delimitacdo dos
pressupostos tedricos metodologicos norteadores do trabalho, a elaboragéo de textos acerca dos
processos de eletrizagdo contendo elementos de Historia e Filosofia da Ciéncia e por ultimo
teremos a coleta, tabulacdo e analise dos dados.

Para delimitarmos os pressupostos tedricos metodoldgicos norteadores da pesquisa,
elaboramos o primeiro capitulo contendo essencialmente trés se¢fes principais: uma destinada
a esclarecer a concepcao de histdria que permeia a pesquisa, uma para delimitar os pressupostos

adotados acerca da Filosofia de Ciéncia e uma para esclarecer a concepcdo de Educacgédo
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admitida na pesquisa. Embora esses trés elementos distintos se manifestem na pesquisa como
uma totalidade indissociavel, pois acreditamos que uma concepcao especifica de Historia da
Ciéncia carrega consigo tanto uma concepcao especifica de Filosofia da Ciéncia como algumas
crencas educacionais, uma dada postura filosofica que pondere o conhecimento cientifico tem
consigo uma concepcao de historia e de educagdo, da mesma forma uma ideia de Educacédo tem
embutida em si uma concepc¢éo de saber e uma concepcao de tempo historico. Assim na préatica
educativa Educacéo, Histdria e Filosofia sdo trés constituintes indissociaveis que se manifestam
como totalidade quando das tarefas desenvolvidas no contexto do cotidiano escolar.
Propusemos estas secdes por razdes pedagogicas.

No que tange a utilizacdo das fontes na elaboracéo de um quadro tedrico metodoldgico
de referéncia, utilizaremos como possibilidade de imersdo no contexto da perspectiva
materialista da historia da Ciéncia, algumas obras de Fernand Braudel, que nos possibilitardo
uma ferramental conceitual sobre Histdria a partir da perspectiva da duracdo e da materialidade
da cultura, atentando para as estruturas de longa duracdo, média duracdo e de curta duracéo,
capaz de dar conta do movimento e do ritmo dessas estruturas no pensamento e no
conhecimento que veio a constituir a ciéncia contemporanea (BRAUDEL, 1983).

Como pressuposto tedrico metodoldgico no que se refere a Filosofia da Ciéncia
propomos uma aproximagéo com o pensamento de Mario Bunge, a saber o realismo material e
ficcional (BUNGE, 1980), elencando as principais caracteristicas e propriedades de uma
Filosofia da Fisica (BUNGE, 1973), capaz de abarcar as produc¢des intelectuais sob a alcunha
da Fisica e capaz também de organizar esse saber, apontando 0s caminhos para 0S
desenvolvimentos futuros e para o abandono de discussoes infrutiferas.

No ambito educacional, o quadro tedrico que permeia a presente pesquisa é fruto de um
dialogo da pratica cotidiana da atividade docente com a fundamentacéo teérica no materialismo
historico e dialético no que se refere as contradi¢des entre Experiéncia (Erfahrung) e Formacéo
Cultural (Bildung), onde o tempo categorial braudeliano é confrontado dialeticamente com o
tempo da acgdo, onde a educacdo perde 0 seu carater messianico de consumacdo num futuro
irrealizavel para se realizar no tempo do intenso agora. Nesse aspecto, a educacdo manifesta
uma dimensdo estética, vinculada a vida do sujeito cognoscente (MITROVITCH, 2007).

Consciente dessas trés realidades distintas, mas indissociaveis quan