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Resumo: Historia e Filosofia das Ciéncias (HFC) destacam-se como uma alternativa pedagégica a
ser problematizada no ensino de Ciéncias, em contrapartida ao atual ensino tecnicista. No
entanto, abordagens deste tipo ainda sdo muito pouco discutidas nos cursos de formacgédo de
professores. Este trabalhou buscou realizar uma pesquisa bibliogréfica acerca das contribuicfes
da eletricidade para o desenvolvimento da estrutura da matéria e como as discussdes de tais
episodios contribuem para a formacdo dos professores. Os resultados apontam uma melhor
compreensdo da epistemologia da Ciéncia por parte dos futuros professores em relagdo as
contribuicBes dos fendmenos elétricos para os estudos da estrutura da matéria.

INTRODUCAO

Discussdes sobre Histéria e Filosofia das Ciéncias (HFC) destacam-se como
uma alternativa para o Ensino de Ciéncias tanto na construcédo da identidade docente
quanto na abordagem do conhecimento cientifico. A HFC né&o responde a todos os
problemas do Ensino de Ciéncias, mas pode contribuir para torna-lo mais desafiador e
reflexivo. Neste sentido a abordagem contextualista, defendida por Matthews (1995) se
configura como uma forte aliada na melhoria da qualidade do ensino tendo em vista a
humanizacéo da ciéncia com contribuicdes do ponto de vista social, epistemolégico e
histdrico. A incorporacao desta abordagem permite um ensino de Ciéncias voltado para
o desenvolvimento de competéncias, as quais possibilitam compreender o contexto
social da época, os obstaculos e as dificuldades dos cientistas a fim de se estabelecer
um conhecimento cientifico (MARTINS, 2006). No entanto, este tipo de abordagem no
ensino universitario é rara, sendo esta perspectiva também importante nessa faixa de
formacéo, sobretudo no ensino de Quimica.

A abordagem contextualista proposta por Mattews (1995) defende um novo
principio na area de ensino, que busque uma visdo mais elaborada em conceber a
Ciéncia. Para isso, é importante que tanto os livros didaticos, quanto os cursos de
formacao de professores apresentem informacdes de maneira histérica, uma vez que,
para muitos, 0s cientistas sdo vistos como herdis imutaveis e as controvérsias e
episodios historicos deixados de lado. Abordagens que néo levam em consideracao o
contexto historico enfocam apenas as descobertas que ocorreram de “forma correta” na
ciéncia, no entanto, por tras de cada descoberta existiu inimeros debates até chegar
ao que se sabe hoje. Neste ambito, a visdo contextual propde um estudo sobre o “fazer
ciéncia” e suas implicagdes na sociedade colocando em evidéncia os debates,
controvérsias e rupturas que ocorrem na Ciéncia. Discussdes como estas, estdo
associadas ao desenvolvimento de cognicdo dos alunos, em que a HC pode atuar
semelhante a um mondlogo, o qual traz sua prépria fala (MATTHEWS, 1995; SILVA,
2014).
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Vislumbra-se entdo, grandes contribuicbes da abordagem contextualista no
ensino universitario, sobretudo na formacdo dos professores e para o entendimento
sobre a estrutura da matéria, pois se trata de um conceito base na Quimica e entender
0 contexto histérico sobre o qual ocorreram tais descobertas significa formar alunos
mais criticos e com maior autonomia intelectual.

No Ensino médio e em muitos cursos de formacao de professores de Quimica,
0 estudo sobre o atomo é visto de forma distante do mundo do aluno, como uma
tematica bastante abstrata (FRANCA, MARCONDES e CARMO, 2009). Este conteudo,
muitas vezes é trabalhado de maneira linear, como verdade incontestavel e geralmente
€ apresentado juntamente com os modelos atbmicos, sem levar em conta os episodios
e controvérsias ocorridos e o que antecedeu até se chegar ao que se sabe hoje. A
maioria dos livros didaticos extingue o contexto do surgimento da estrutura da matéria
e a eletricidade é vista fora desse ambito. Na verdade, discussfes a respeito da
eletricidade sdo geralmente incluidas apenas em cursos de formacédo em Fisica. Mas,
se a eletricidade € de fundamental importancia no contexto da construcéo histérica da
estrutura da matéria, por que entdo ha poucos estudos e poucos materiais a respeito
dessa tematica?

Com intuito de tentar promover uma abordagem contextual na graduacao do
curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Federal de Sergipe, Campus
Professor Alberto Carvalho, Itabaiana-SE, buscou-se realizar discussées nessa
perspectiva, tratando dos estudos sobre eletricidade e estrutura da matéria. A
necessidade dessa abordagem surgiu a partir de um curso preparatério’, para
iniciantes, onde se discutia sobre a estrutura da matéria, e verificou-se na ocasido que
parte dos estudantes tinha dificuldades em conceber epistemologicamente os estudos
sobre o 4tomo.

Diante desse contexto e de experiéncias vivenciadas sobre a abordagem de
conceitos sobre estrutura da matéria buscou-se realizar um estudo em bases historicas
acerca da importancia da eletricidade na construcdo da estrutura da matéria em meio
as controvérsias histéricas que ocorrem na construcdo do conhecimento cientifico.

Aléem de oferecer subsidios sobre como a eletricidade colaborou para o
desenvolvimento da estrutura atbmica, aspecto significativo ndo s6 para a Historia da
Quimica, mas sem duavida para a Historia de toda a Ciéncia, o trabalho apresenta o
resultado de uma investigacdo sobre as contribuicbes desses episodios histéricos na
aprendizagem conceitual sobre estrutura da matéria de licenciandos do curso de
Quimica.

METODOLOGIA

' O curso preparatério é um curso de nivelamento para alunos ingressantes dos cursos de exatas do
Campus Professor Alberto Carvalho, o qual tem o objetivo de propiciar o aprofundamento dos
conhecimentos de Quimica aos alunos ingressantes dos cursos de Quimica, Fisica e Matematica, além
de estimular ao licenciando ministrante o desenvolvimento de atividades relacionadas a pratica docente
durante sua formacao académica
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Como primeira etapa do trabalho foi feito um levantamento bibliografico em
fontes secundarias (artigos cientificos) acerca da contribuicdo da eletricidade na
construcdo historica da estrutura da matéria, ao passo que se busca discussfes sobre
os debates e controvérsias envolvidas nesses conceitos (SA-SILVA, ALMEIDA E
GUINDANI, 2009).

Para investigacdo dos episodios histéricos foi realizado uma pesquisa
bibliografica, como se pode verificar no esquema representativo do percurso
metodoldgico que consta na figura 1. Foi adotado como recurso da pesquisa “sites” de
busca especializada, principalmente o banco de dados do Google académico, fazendo
0 uso das seguintes palavras chaves: eletricidade, estrutura da matéria e ampola de
Crookes, em que foram encontrados artigos cientificos e documentarios que deram
suporte a primeira etapa da elaboracédo do trabalho.

ApoOs a pesquisa bibliogréfica foi solicitado a licenciandos do sexto periodo (o
pré-requisito para a pesquisa eram estudantes que ja tivessem estudado conceitos de
estrutura atbmica e conhecessem mapas conceituais), do Curso de Quimica da
Universidade Federal de Sergipe, Campus Professor Alberto Carvalho que
participassem voluntariamente da coleta de dados deste estudo. Conseguiu-se assim,
nove participantes, os quais ja conheciam a abordagem de mapas conceituais, mas
nao tinham, até entdo, contato direto com abordagens acerca da Historia da Ciéncia,
no curso. Vale ressaltar que Histéria e Epistemologia da Quimica neste Campus néo é
disciplina obrigatoria e os participantes da pesquisa nao a tinham cursado.

Inicialmente foi aplicado questionario prévio com os noves participantes, com o
objetivo de conhecer algumas de suas ideias prévias a respeito do desenvolvimento da
estrutura da matéria. Para o questionario, foi feito anteriormente a sua aplicagdo, uma
validacdo interna acerca das questdes a serem respondidas pelos alunos. Apés a
validagcdo o questionario sofreu alteracdes e assim foi aplicado aos licenciandos.

Investipagio dos Episodios
Historicos

Aplicagio de Questionirio Inicial

L

Contribuigao dos Episodios Histoneos

na Formagio dos Professores

Pesguisa Biblioerafica Awaliagio

- —_ |
Intervengao (Oficinas) Mapas Concsityais \
__,-/ | Transcrigao do
. . . iialog
1" Oficina 2" Oficina 3" Oficina GLese
{(Construgac) Elatricidad= Estrutura da
hlapaz hlatéria
Conceitvais

Figura 1: Esquema metodoldgico da pesquisa.

As intervencdes iniciam-se com uma oficina a titulo de revisdo, com o trato de
mapas conceituais utilizando o programa disponivel na rede de computadores, Cmap
Tools. Justifica-se essa abordagem inicial devido os mapas assumirem o ‘status’ de
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instrumento organizador das ideias dos estudantes, ao final de cada uma das oficinas.
ApOs essa etapa, buscou-se discutir os episodios historicos visando discutir as
contribuicbes do desenvolvimento da eletricidade para a construcdo historica da
estrutura da matéria. Foram utilizados para promover a discussao, textos, experimentos
com bases historicas e videos documentéarios. Ao final da intervencdo, os alunos
construiram coletivamente dois mapas conceituais, um referente a oficina sobre
eletricidade e outro sobre os episodios historicos discutidos na oficina sobre estrutura
da matéria.

Neste processo, 0sS mapas conceituais foram importantes ferramentas
organizadoras do conhecimento dos alunos, pois contribuiram na discusséo realizada
pelos licenciandos. A intervencdo, na forma de oficinas, foi devidamente gravada e
transcrita. Nesse estudo os alunos seréo identificados por abreviagoes (Al, A2...) e 0
pesquisador por abreviacédo (P.).

Os dados coletados através das falas e discussfes entre os licenciandos foram
analisados de maneira a perceber a evolucdo conceitual dos discentes em formacao
inicial a respeitos dos fendmenos discutidos e como a discussdo dos episodios
histéricos contribuiram para a sua formacéao.

RESULTADOS E DISCUSSAO
e Pesquisa Bibliogréafica

Primeiras ideias sobre eletricidade e estrutura da matéria

Pela pesquisa bibliogréfica, ndo foram encontrados muitos trabalhos acerca do
desenvolvimento historico da estrutura da matéria e sua relagdo com eletricidade.
Nessa etapa, o artigo intitulado “A Eletricidade e a Quimica” publicado na Revista
Quimica Nova na Escola foi imprescindivel para a pesquisa por que traz uma discussao
sobre os episddios historicos da eletricidade, mas apenas o trabalho “Joseph John
Thomson, as descargas em gases e a descoberta do electrdo”, escrito por uma
pesquisadora portuguesa e o0 “A eterna busca do indivisivel: Do atomo filoséfico aos
quarks e Iéptons”, discutem mesmo que de forma indireta, o desenvolvimento da
estrutura da matéria.

Os estudos dos fendmenos elétricos foram fundamentais para a descoberta
estrutura da matéria, esses debates inclui uma discussdo entre dois eixos
aparentemente distintos, a eletricidade e os atomos, 0s quais se entrelacam em um
determinado contexto histérico. Os estudos sobre a natureza da matéria foram
intensificados durante o século XIX e impulsionados pela descoberta da natureza dos
fenbmenos elétricos, os quais contribuiram para desenvolvimento e consolidacdo da
teoria atdbmica (OKI, 2000).

A eletricidade é sem duvida, um dos fendbmenos mais extraordinarios da
natureza e tem influéncia direta na vida cotidiana ao ponto de ndo se imaginar sem
essa fonte de energia, mas até se chegar ao que se conhece hoje houve uma grande
trajetoria historica e revolucéo elétrica. As primeiras ideias sobre eletricidade surgiram
ja na Grécia antiga, quando os gregos atritavam o ambar para obter pequenos
choques.

O ambar, por sua vez, € chamado de “elektron” em grego e “electrum” em
latim, logo, todas as substancias que apresentassem propriedades semelhantes a este
material foram chamadas por Willian Gilbert de elétricas (FEIJO Jr, 2008). Séculos
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depois, em um contexto histérico em que se desenvolvia o iluminismo, a eletricidade
ainda era vista apenas como entretenimento de pessoas, no entanto, essa Visdo
comecou a mudar ao se intensificar as pesquisas a respeito destes fenémenos.

Paralelo ao inicio do surgimento dos fenbmenos elétricos, também se
desenvolvia algumas ideias filoséficas a respeito dos constituintes da matéria. Neste
mesmo século (XVI), Aristételes, filésofo grego, era contra algumas ideias propostas
por alguns pensadores, os quais defendiam ideias atomistas. Para Aristoteles a matéria
ndo era formada por &tomos (menor unidade), esse pensamento foi prevalecido entre
diversos cientistas da época (FILGUEIRAS, 2004). Percebe-se desta forma, que o
desenvolvimento da eletricidade estava inicialmente atrelado a uma inexisténcia dos
atomos.

Buscando acumular eletricidade para seus experimentos, o fisico e alemao,
Oton Von Guericke (1602-1686) no século XVII construiu uma esfera de enxofre, a qual
ligou um suporte de madeira que permitia gira-la com uma mao e atritd-la com outra.
Fazendo isso, Guericke percebeu que a esfera possuia propriedades semelhantes ao
ambar, pois podia atrair alguns objetos e emitir eletricidade ao serem colocadas frente
a alguns materiais, assim pode-se dizer que Oton descobriu a primeira maquina
eletrostatica da histéria (FEIJO Jr, 2008). Nessa época Robert Boyle (1627-1691),
filébsofo natural, quimico e fisico ja falava sobre particulas e ao contrario do que
acreditava Aristoteles, defendeu a ideia da existéncia de unidades fundamentais da
matéria, as quais podiam se combinar formando outras substancias (FILGUEIRAS,
2004). O filosofo natural prop6és trés niveis para explicar tais particulas invisiveis, prima
naturalia (constituintes firmes e resistentes em soluc¢des), corpusculos secundarios
(aglomerados responsaveis por caracteristicas dos materiais) e substancias compostas
(compostos recombinaveis) (FREZZATTI, 2005). Comecava assim, a0 mesmo tempo
em que a eletricidade se desenvolvia, uma das primeiras ideias mais préximas da
existéncia dos atomos como constituintes da matéria.

Fendbmenos como a esfera de Guericke influenciava bastante o pensamento
das pessoas da época, experimentos como esses, por mais simples que fossem eram
vistos como obras do Todo Poderoso, algo sem explicagdo. No século seguinte,
Stephen Gray (1666-1736), fisico, astrbnomo e tintureiro, em seus estudos, conseguiu
distinguir as substancias em isolantes e condutoras, algumas como as folhas de ouro e
0S metais conseguiam conduzir eletricidade, ja outras, ndo permitiam a sua passagem,
a exemplo da seda.

Diversos estudos iam sendo realizados em todo mundo, experiéncias
fascinantes iam surgindo, no entanto, os cientistas sentiam-se frustrados por néo
conseguirem armazenar o deslumbrante “poder elétrico” para posteriores
experimentos. Diante desse contexto, ainda no século XVIII, surge um instrumento com
o intuito de armazenar o fluido elétrico, a garrafa de Leyden, os cientistas acreditavam
gue a eletricidade pudesse ser armazenada da mesma forma como se armazena agua
em uma garrafa, a garrafa de Leyden era na verdade, uma espécie de um capacitor
primitivo (OKI, 2000). Ao passo que a eletricidade se desenvolvia de forma
avassaladora, as ideias a respeito da estrutura da matéria continuavam na existéncia
de particulas até entdo indivisiveis, ainda existiam apenas discussdes sobre
corpusculos os quais faziam parte dos elementos (FILGUEIRAS, 2004).

Em meados do século XVIII, os fendmenos elétricos se desenvolviam atrelados
aos estudos de um meédico conservador, Luigi Galvani (1737-1798). O médico e
professor de Anatomia da Universidade de Bolonha foi um defensor da eletricidade
animal, advinda dos seres vivos. Em seus estudos observou que ao aplicar descargas
elétricas em rds dessecadas ocorria uma contracdo dos seus musculos, entdo ele
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entendeu este resultado como eletricidade advinda dos tecidos do animal morto (OKI,
2000). Essas pesquisas influenciaram outras ideias, como os estudos realizados por
Alessandro Volta (1745-1827), fisico da Universidade de Pavia. Volta era o oposto de
Galvani, bastante racional ele percebeu que o que gerava a eletricidade era o contato
entre metais diferentes e a eletricidade externa a qual foi submetida o animal (OKI,
2000; JESUS e MENEZES, 2012). Um grande debate se estabeleceu entre esses dois
cientistas finalizado com a divulgacdo de um empilhamento alternado de metais
embebidos com uma solucéo &cida criado por Volta, era o surgimento da primeira pilha.
Esta descoberta tornou Volta famoso em todo o mundo, ja Galvani, morreu século
depois pobre e triste, apos ser demitido da Universidade onde trabalhava.

Apos o surgimento da pilha elétrica, a eletricidade continuava a se desenvolver
e inimeras outras descobertas permitiam o futuro estabelecimento da estrutura
atdmica. Os séculos XVII e XVIII ficaram marcados como a era da racionalidade,
sobretudo, da industria e da ciéncia que se desenvolvia de forma fantastica, atrelados
aos pioneiros da Histéria elétrica. Nesta época, os experimentos de Michael Faraday
expandiam e o0s estudos sobre descargas em gases interessavam bastante o0s
cientistas, que por sua vez, ja trabalhavam com gases. Faraday, entre outros, percebeu
que essas descargas elétricas eram favorecidas pela falta de ar, o vacuo (RUIVO,
2010), além de também impulsionar os estudos sobre eletroquimica. Apesar de no
século XVI Boyle ja falar sobre particulas, estas experiéncias demarcam o inicio dos
estudos de eletricidade em nivel submiscroscépico e antecedem as etapas para
descoberta dos atomos e elétrons.

Os cientistas da época ainda ndo sabiam de que era formada a eletricidade e a
sua natureza ainda continuava sem explicacdo, ndo conseguiam entender o que criava
as correntes e cargas elétricas, isto ainda era um verdadeiro mistério. Para Oki (2000)
a compreensdo da natureza da matéria comecou a se ampliar com os estudos da
eletricidade, permitindo um grande avanco na Quimica. A estrutura da matéria passou
a ser compreendida a partir do desenvolvimento da eletricidade e o entendimento da
estrutura atdmica foi fundamental para a explicacdo dos fendbmenos elétricos, 0s quais
foram bases imprescindiveis até se chegar ao que se sabe hoje.

Diversos cientistas estudaram tubos parcialmente evacuados, uma vez que nao
conseguiam obter um tubo totalmente sem ar. Nessa época, 0s estudos sobre 0s gases
estavam bastante acirrados, segundo Filgueiras (2004) a palavra atomo foi citada por
Dalton no inicio do século XIX para representar os gases (a&tomos) da atmosfera, seus
estudos tratava sobre volumes, pesos e combinagao dos gases.

As experiéncias com descargas em gases comecaram a se destacar quando
se percebeu que tubos criados por um soprador de vidros, Heinrich Geissler, podia ser
a chance para se entender a natureza do fluido elétrico. Surgia a seguinte questao
“Sera que o fluido elétrico consegue atravessar o vacuo?” Um quimico cientista e
espiritualista, conhecido como Crookes, famoso no campo cientifico por descobrir o
talio e o radidmetro, no campo mediunico e no espiritismo por desenvolver fenbmenos
sobre a materializagdo de espiritos. Crookes utilizou um tubo de Geissler e conseguiu
extrair uma grande quantidade de ar deles, proxima do vacuo, a fim de responder ao
persistente “problema do fluido elétrico”. Ele obteve tanto dominio nessas experiéncias
gue esses tubos a vacuo sdo comumente chamado de ‘ampola de Crookes’ (SERRA,
2008). Com uma vida cientifica bastante ativa, Crookes, ao passar uma corrente
elétrica pela ampola, percebeu uma luminosidade em uma de suas extremidades,
como se um feixe incidisse pelo tubo e atingisse o outro lado da ampola de vidro
(CARUSO e OGURI, 1996). Mas tarde, essa radiacdo tornou-se por ele conhecida
como raios catodicos, pois se descobriu que esse feixe de luz se originava no eletrodo
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negativo, o catodo. Estes experimentos desenvolvidos por Crookes abriram portas para
0s posteriores estudos realizados por Thomson, o qual se debrugcou nas experiéncias
com os raios catodicos.

Ainda no século XIX o fisico britanico J. J Thomson (1856-1940), no laborat6rio
Cavendish, trabalhou com varios outros cientistas, alguns dos quais foram até seus
alunos como E. Rutherford, Aston, entre outros. Trabalhando neste laboratério, o qual
chegou a dirigi-lo, Thomson percebeu que os raios catédicos nas descargas em gases
nos tubos de vidro a vécuo, até entdo bastante estudados por Crookes e
colaboradores, eram formados por particulas pequenas com cargas negativas, pois um
eletrodo metalico exposto aos raios catddicos tornava-se eletrizado negativamente,
como eram feixes portadores de eletricidade, os raios catddicos ficaram conhecidos
como elétrons (SERRA, 2008). Apés Thomsom conseguir medir a razdo carga/massa
do elétron pelo desvio sofrido por essas particulas frente a um campo elétrico ele
percebeu que os elétrons eram constituintes universais da matéria.

Somente por volta do século XX, apos a descoberta do elétron por Thomson
que os cientistas finalmente entenderiam a natureza da eletricidade e a composicao
dos atomos em um contexto da eletricidade agora em escala atbmica, eles também ja
citavam o &tomo para explicar determinados fendmenos. A descoberta do atomo
ajudaria a descobrir caracteristicas curiosas e descobertas importantes a respeito da
eletricidade. Entender a estrutura atdbmica significava compreender os espetaculos de
luz da natureza, assim como os tubos de Geissler e de Crookes. Desta forma, torna-se
evidente a permanéncia do surgimento da eletricidade no contexto do desenvolvimento
da estrutura da matéria, sobretudo, dos estudos de Crookes, imprescindivel para a
descoberta dos elétrons por Thomson e da estrutura atbmica, considerados como
chave no entendimento da natureza da eletricidade. A descoberta da estrutura da
matéria também permitiu ideias mais completas acerca de materiais condutores e
isolantes, uma vez que ja se conseguiam explicar o fluxo de elétrons e isso causou um
grande impacto nas industrias eletrénicas e no mundo moderno.

e Aplicacao dos Episodios Histéricos

Os dados dessa etapa da pesquisa resultaram da analise do questionario inicial
para conhecimento das concepcfes prévias dos alunos, da transcricdo do dialogo
(Quadro 1 e 2) ocorrido durante a aplicacdo das oficinas e dos mapas conceituais
realizados pelos alunos.

As informacdes contidas no questionario prévio foram elaboradas em niveis
conceituais e fenomenolégicos em torno do desenvolvimento historico da estrutura da
matéria e sua relacdo com a eletricidade. Diz-se fenomenoldgico, do ponto de vista de
entender o fenbmeno proposto pela questao e construir uma resposta com bases nos
resultados experimentais fornecidos.

A andlise dos questionarios prévios permitiu perceber que a maioria dos
licenciandos, mesmo ja estudado conceitos a respeito da estrutura da matéria, néo a
discute com bases no seu contexto histérico, muito menos a relacionam com a
eletricidade. Pode-se destacar também, que os discentes ndo concebem o0s raios
catédicos, os quais sdo comumente estudados ao discutir conteddos sobre estrutura
atdbmica, 71% dos discentes afirmaram conhecer os raios, mas ndo conseguem defini-
los ou falar sobre eles. Em relagéo ao tubo de Crookes, nenhum estudante mencionou
ter conhecimento do mesmo, fato que talvez tenha impulsionado, em outra questéo,
uma ndo relacdo do tubo de Crookes com o desenvolvimento da eletricidade e
estrutura da matéria. Cerca de 29% dos alunos conseguiram chegar a uma boa
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explicacéo dos resultados obtidos por Crookes quando foi apresentado seus resultados
experimentais, no entanto, tiveram dificuldades em correlacionar sua descoberta com a
estrutura da matéria.

Com este resultado foi possivel uma andlise prévia em relacdo aos
conhecimentos cientificos (relagdo entre eletricidade e estrutura da matéria, 0s raios
catddicos, o modelo de fluxo de elétrons) ja formados pelos alunos em formacdao inicial,
além de ajudar a definir e impulsionar uma rota conceitual sobre aspectos gerais. As
intervengcdes procuraram discutir a construgdo de tais conceitos levando em
consideracdo o contexto histérico em que ocorreram as descobertas. Os resultados
(Figuras 2 e 3) indicam que grande parte dos estudantes foram capazes de aperfeicoar
alguns conceitos ao lidar com questbes a respeito da eletricidade e estrutura da
matéria.

Episddios Histéricos
Perguntas
Desencadeadoras
Surgimento da Fragmentos da Discussao
Eletricidade o
Vocés ja param pra
pensar como surgiuat | A1: “Dos raios né ndo’? [..] “Eletricidade vem de
eleltrltmdade eo porqge elétrons”.
ela tem esse nome~ . . .
— A3: E como sabiam que tinham elétrons naquela
Pgme'qas.'qg'a; época? Por que néo foi outro nome? Hoje em dia a
sobre eletricidadg 50 elé »
Quais os fatores que gente s_abe que séo elétrons”, B
influenciaram os A4: Talvez eles tinham descoberto a eletricidade
estudos de eletricidade? sem saber dos elétrons...”

Vocés ja pararam pra

pensar que
experimentos tao
simples poderiam

Muitos: “Eles podiam ter visto os raios e tentaram
guardar esse raio pra depois emitir luz”.

causar uma revolugio A2: Sim, pois e!es lam procurar expllcagao’ate se
na época?? chegar nos elétrons, ja que a explicagéo € toda
Descobertas baseada neles.

Muitos: “lam dizer que os fenbmenos eram bruxarias”.

O que mais te chamaram

atencgédo no video?

[...] E assim, William Gilbert
no século XVI classifou
subst. em elétricas e subst.
nao elétricas. Mas, por que

A2: “Eles chamavam o @mbar de elétron”

A3: “O dmbar era chamado de elétron e as substancias
elétricas tinham as mesmas propriedades do ambar’.

Muitos: “Ndo sdo as mesmas substancias”.

esse nome elétricas? Sio P. O que levou Guericke a construir uma esfera de
as mesmas subst. elétricas enxofre?
sdo iguais as que A2: “Eles sabiam que o enxofre era semelhante ao
conhecemos hoje? ambar. Talvez ele pensasse que quanto maior
construisse uma esfera de enxofre, mas corpos podia
atrair’.
P. E por que experimentos como esse repercutia muito
na época?

A3: [..].”O que se tinha era coisa de outro mundo”.

Figura 2: Fragmentos da discussao dos episddios histéricos em torno dos fendmenos elétricos.
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Episédios Historicos Perguntas
Desencadeadoras Fragmentos da Discusséo
“Relagao” atomos e . - Ad4: “Eletricidade, d&tomos, &tomos, elétrons,
eletricidade Existe alguma relagéo da eletricidade. Os elétrons estdo nos atomos”.
eletricidade com os

A3: “Mas, eles ainda nao descobriram os elétrons”.
P. “Vamos falar, relacionado com a Histéria da
Ciéncia”.

A2: “Entdo, acho que existe relacdo, mas eles ndo
sabem ou ainda ndo haviam descoberto”.

atomos que constituem a
matéria?

Atomos e
eletricidade

~ A2: “Eles estudavam eletricidade, mas né&o acreditavam
O que voces na existéncia de atomos. Como ent&o iriam explicar
perceberam ao ler o esses fenémenos”?

texto? “ s L
A1: “Enquanto AristOteles pensava que a matéria era

[Texto | e Il (Eletricidade continua. Boyle dizia que existia unidades fundamentais
e Atomos)] L
da matéria.

A4: “Eles ndo relacionavam atomos com eletricidade”

P. “A descoberta dos atomos implicaria em um
desenvolvimento da eletricidade”?

Al: “Sim, pois eles ndo conseguiam explicar nada até
entao, pois ndo sabiam explicar os atomos”.

P. [...] “Nessa época ja havia uma teoria atbmica”?
A4: “Eu acho que ja havia especulages, pois alguns ja

acreditavam em particulas’...

A2: E mesmo, para eles existiam particulas que eram as
menores estruturas”.

Primeiras ideias
sobre estrutura da
matéria

(Descobertas) P. “Vocés acreditam que a compreensdo da estrutura da

matéria ampliaria os estudos de eletricidade”?

Al: “Os dois, pois se descobrissem que a eletricidade
era causada pelos elétrons que fazem parte da estrutura
da matéria, um levava a descoberta do outro”.

Vocés ja ouviram falar
sobre raios catédicos?

A4: “Uma descarga elétricas com cargas positivas”.
Al: “N&o, sdo cargas negativas”.

P. “Mas, tem como saber de onde esta saindo a
luminosidade no experimento de Crookes”?

A2: “Se o raio fosse positivo, o feixe ndo saia do negativo, é
SO vé onde comega”.,

P. Mas, 0 que entdo sdo esses raios?
A4: “Fluxo de elétrons”.

P. “Entao, é possivel saber se esses raios tem cargas
negativas ou positivas?
Al: “Sim, mas isso por que eles ja sabiam que cargas

positivas e negativas sofriam atracao, se nao também néo
consequiriam entender”.

Figura 3: Fragmentos da discussao dos episodios histdricos em torno da estrutura da matéria.
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Com base nos fragmentos da discussao (Figura 2) nota-se em alguns trechos
que o contexto histérico em torno da eletricidade veio a contribuir na aprendizagem dos
futuros docentes, pois ver-se nas falas um caminho que parte inicialmente da duvida na
descoberta dos elétrons ao desenvolvimento da eletricidade. De fato, logo no inicio
alguns alunos acreditavam na descoberta dos elétrons paralela ao desenvolvimento da
eletricidade, surge assim um impasse a respeito de qual descoberta ocorreu primeiro,
os elétrons ou a eletricidade, no decorrer das oficinas os discentes percebem que 0s
fendmenos elétricos se desenvolviam sem saber da existéncia dos elétrons. Além dos
subsidios fornecidos pelas atividades realizadas nas oficinas, as perguntas
desencadeadoras realizadas pelo pesquisador levam a uma nova etapa de raciocinio
gue leva em conta a epistemologia do conhecimento, permitindo desta maneira, uma
evolucéo nas respostas dos alunos.

J4 na andlise da Figura 3, cabe destacar que a intervencdo de alguns
licenciandos na discussdo entre 0os alunos conseguiam em varios momentos mudar a
ideia a respeito de um determinado conceito, como na definicdo dos raios catédicos,
por exemplo. Isso é notado quando um discente consegue abrir as ideias de outros
para o entendimento de determinado fendmenos, como visto no recorte:

“Os raios catddicos sdo cargas negativas” [A4], “Se o raio fosse positivo, 0

feixe ndo saia do negativo, é s6 vé onde comega” [A2], “[...]E fluxo de elétrons”

[A4].

A fala mencionada pelo discente A2, também demonstra um conhecimento
apropriado em relacédo aos raios catddicos. Outro ponto a destacar é que o aluno [Al]
ressalta, ap0s varias discussdes, que 0s cientistas s6 conseguiram entender a natureza
dos raios catddicos por que eles ja conheciam o principio atracdo/repulsdo, caso
contrario, ndo conseguiriam entender, isso evidencia que o discente percebeu a
epistemologia do conhecimento cientifico em torno da descoberta dos raios catédicos,
isto €, a forma como o conhecimento foi gerado. Os licenciandos também conseguiram
entender que o desenvolvimento da estrutura da matéria ampliaria os estudos da
eletricidade na época, esta fala é bastante importante e deve ser destacada, pois
mostra uma visdo mais completa acerca do conhecimento cientifico e uma visdo néo
linear da ciéncia:

“l...]se descobrissem que a eletricidade era causada pelos elétrons que fazem
parte da estrutura da matéria, um levava a descoberta do outro’[A1].

Os licenciandos também demonstram uma compreensao a respeito do
contexto historico o qual ocorria algumas descobertas da época em que experimentos
por mais simples que fossem, eram vistos como obras do Todo Poderoso. Isto &
perceptivel em tais falas: “lam dizer que esses fendbmenos eram bruxarias” [Muitos], “o
gue se tinha era coisa de outro mundo” [A3].

Apés as intervencdes, foi perceptivel a compreensdo da epistemologia da
Ciéncia em torno dos fenbmenos elétricos e da estrutura da matéria. Ao perguntar, ao
fim da oficina e apOs discutir sobre a descoberta do elétron por Thomson, todos
responderam que tais descobertas implicariam no desenvolvimento da estrutura
atdbmica. Isso foi possivel, por meio de uma ponte entre a Historica da Ciéncia e o
conhecimento cientifico. Os debates e episodios histéricos permitiram um alicerce para
a elaboracdo do conhecimento e discussdes realizadas pelos licenciandos. Este
resultado pode ser notado também pelos mapas conceituais realizados coletivamente
ao final das oficinas.
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Os mapas conceituais construidos pelos discentes foi um meio para analisar as
discussdes realizadas pelos discentes e permitiu também perceber desta forma, uma
compreensao sobre os episodios histéricos em torno da eletricidade e estrutura da
matéeria.

Com base nas discussbes a partir dos mapas conceituais parece claro a
percepcdo dos futuros professores sobre a importancia dos estudos de eletricidade
para o desenvolvimento da estrutura atdmica. Os discentes destacam o experimento de
Crookes, ocasionando a descoberta dos raios catddicos e a descoberta do elétron por
Thomson. Nota assim, uma significativa contribuicdo e importancia na insercédo da HFC
na aprendizagem dos alunos, que permitiu os licenciandos ir além de conhecimentos
simplistas, isso foi até mencionado na fala de um aluno em um momento das
discussoes:

“a gente deveria ter em cada periodo uma disciplina de Histéria da Ciéncia...
S&o curiosidades que a gente n&do para pra pensar”.

Percebe-se dessa forma, grandes beneficios na inclusdo dos episédios e
controvérsias histéricas em torno da eletricidade para o desenvolvimento da estrutura
da matéria e para a formacdo dos professores. Em virtude dos fatos os quais
permitiram a construgdo do conhecimento, ao longo dos anos, o que favorece aos
estudantes, principalmente os em formacao inicial, uma compreensdo do processo de
elaboracao dos conceitos sobre estrutura atdmica.

CONCLUSAO

A partir deste trabalho, € viavel salientar a presenca dos estudos sobre
eletricidade para o desenvolvimento da estrutura da matéria e toda a importancia de
tais episodios para a formagdo de professores. No entanto, mesmos com muitas
contribuicdes na formacéo inicial dos futuros professores, tematicas como estas ainda
sdo bastante raras neste nivel de ensino.

Dessa forma, abordagens deste tipo devem ser bem mais intensificadas em
Cursos superiores, uma vez que se destaca por permitir melhorias na formacao
docente. Faz se necessario assim, uma abordagem deste tema desde os episodios
histéricos dos fenbmenos elétricos até sua contribuicdo para a estrutura da matéria,
para que assim o futuro professor tenha uma visdo mais completa e contextualizada,
buscando entender os debates e controvérsias sobre como o conhecimento cientifico
foi gerado e desenvolva um pensamento mais critico e uma melhor compreenséo
acerca dos conceitos cientificos atrelados ao seu processo de elaboracdo, pois séo
conceitos com bastante importancia na Quimica.
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