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UMA PROPOSTA DE ENSINO A PARTIR DA HISTORIA DA FISICA
A TEACHING PROPOSAL FROM THE HISTORY OF PHYSICS
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RESuUMO

A Histdria da Fisica € um recurso capaz de contribuir para tornar o ensino de Fisica mais
critico, revelando uma preocupacdao em favorecer um melhor entendimento da realidade.
Conhecer a Histéria da Fisica, o seu desenvolvimento e o processo de aceitacdo e
consolidagdo de teorias cientificas podem ajudar a frisar a ndo linearidade do
desenvolvimento dos conhecimentos da Fisica e as diferentes leituras que dela podemos ter.
Ao longo de vinte aulas envolvendo trés turmas do 3° ano do Ensino Médio Integrado (EMI),
do IFTO - Campus Palmas, utilizamos uma estratégia didatica fundamentada em cinco eixos:
apresentacao de filme, apresentacdo de PowerPoint, leitura e discussdo de textos histdricos,
um experimento simples baseado na construcdo de um eletroscopio de folhas e uma
atividade avaliativa escrita. Os resultados obtidos mostraram que houve uma evolugao na
aprendizagem dos conceitos fisicos e também uma maior motivacao por parte dos alunos
durante as aulas, permitindo salientar a relevancia de se abordar a Fisica contextualizada em
sua Histéria e a importancia da Histéria da Fisica para os processos de ensino e
aprendizagem.

PALAVRAS-CHAVE: Histdria da Fisica; Ensino de Fisica; Conhecimento cientifico.

ABSTRACT

The History of Physics is a competent resource to render Physics teaching more critical,
unveiling a concern in propitiating a better understanding of reality. To be familiar with the
History of Physics, its development and the process of compliance and consolidation of
scientific theories may further the emphasis on the non-linearity of the development of
Physics knowledge and the various readouts that may arise from it. Throughout twenty
classes with three groups of the senior year of the Integrated High School Course (EMI) of
the IFTO-Campus Palmas, a didactic strategy was used based on five pivots: exhibition of a
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movie, a Power Point presentation, reading and discussion of historical texts, an
unpretentious experiment based on the development of a leaves electroscope as well as a
written assessment. The results obtained demonstrated that there had been an
advancement in the learning of Physics concepts and, likewise, a greater students’
motivation during the classes, thus favoring to enhance the relevance of tackling
contextualized Physics in its History and the importance of Physics History for teaching and
learning processes.

KEYWORDS: history of physics; physical education; scientific knowledge.

INTRODUGAO

A Histdria da Fisica constitui relevante recurso didatico e pedagdgico capaz de
auxiliar o estudante a construir novos conhecimentos e se motivar a aprender
conteldos especificos de Fisica. Esta premissa reside, principalmente, no fato de que
este recurso possibilita ao estudante associar esses novos conhecimentos com
aspectos de seu contexto social e de atuacdao cotidiana, permitindo que atribua
significados aos conteudos estudados.

Apresentar aos estudantes, particularmente do Ensino Médio, a contribuigdo
humana decorrente da explicacdo dos fenOmenos naturais permite transpor
obstaculos ao seu entendimento e valorizagdo das ciéncias. Este aspecto se mostra
ainda mais relevante quando consideramos que frequentemente os contextos
histéricos de construcdgo dos conhecimentos cientificos ndo se encontram
devidamente explicitados nas formulas matematicas que aparecem nas abordagens
excessivamente formais dos conteldos cientificos. Alids, essa énfase nos aspectos
formais matematicos tende a dificultar a compreensdo dos elementos conceituais e
contextualizaveis relacionados as Ciéncias Naturais e, em particular, a Fisica.

A importancia de conhecermos a Histéria das Ciéncias, de maneira geral, se
deve ao fato de nos favorecer o entendimento de como a nossa compreensao da
Natureza e do Universo se desenvolveu de maos dadas com a Fisica, desde suas
origens com os fildsofos pré-socraticos da Grécia Antiga, até a introdugdo da
Mecanica Quantica e da Teoria da Relatividade durante as trés primeiras décadas do
século XX.

Propde-se, entdo, que seja apresentada aos alunos, a Histdria por tras do
desenvolvimento e proposicao dos conceitos cientificos, humanizando assim a
Ciéncia e vinculando os conceitos trabalhados em aula ao contexto histérico em que
surgiram. Com isso, podemos explorar as motivacoes, sucessos, derrotas, tramas e
lutas travadas no desenrolar do processo vivenciado ao longo da Histdria da Fisica na
construcao de suas teorias.

Para que o ensino de Fisica possa avancar, € preciso superar abordagens
macantes e realizadas quase que exclusivamente por meio de formulas matematicas.
Neste sentido, o presente artigo visa a apresentar reflexdes acerca da utilizacao da
Histéria da Fisica, durante um bimestre do ano letivo de 2016, tendo como base a
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seguinte questao norteadora: “Quais contribuicdes o uso da Historia da Fisica pode

proporcionar para a aprendizagem dos estudantes?”.

Entendemos que uma abordagem histérica no ensino de Fisica se faz
necessaria a fim de criar situacOes mais propicias para que o aluno possa
contextualizar os conceitos estudados e vincular o conhecimento cientifico ao
contexto histérico aplicado ao seu cotidiano. Esta maneira de realizar a docéncia se
mostra concordante com as habilidades ressaltadas pelos PCN (BRASIL, 2002, p. 63),
que apontam para a importancia de se “Desenvolver uma ética de atuacao
profissional e a consequente responsabilidade social, compreendendo a ciéncia como
conhecimento histérico, desenvolvido em diferentes contextos sdcio-politico, culturais
e econdmicos”.

Desse modo, a abordagem da Histdéria da Fisica no Ensino Médio tende a
contribuir para que os alunos se manifestem de uma maneira diferente em relacao a
essa componente curricular e que descubram uma Fisica de desafios que possibilitem
novas descobertas no percurso de seu desenvolvimento pessoal.

CARACTERIZAGAO DOS ALUNOS E CURSOS ENVOLVIDOS NA PESQUISA

Foram envolvidos no processo 60 alunos pertencentes a trés turmas de 3° ano
do Ensino Médio Integrado ao ensino Técnico (EMI)® do Instituto Federal do
Tocantins (IFTO) - Campus Palmas, sendo 22 alunos do curso de Administracao, 16
alunos do curso de Agronegdcio e 22 alunos do curso de Eventos.

Todos os 60 alunos sao oriundos do proprio Campus Palmas, visto que a
entrada de alunos nos cursos do EMI é feita através de processo seletivo, quando os
mesmos finalizam o 92 ano do Ensino Fundamental em outras escolas publicas ou
privadas. A faixa etaria dos estudantes é entre 17 a 18 anos no inicio do periodo
letivo. A seguir faremos uma breve descricdao dos cursos de Administragao,
Agronegocio e Eventos do Ensino Médio Integrado ao Técnico do IFTO — campus
Palmas:

- O curso Técnico em Administracdo Integrado ao Ensino Médio do IFTO -
Campus Palmas®, tem como eixo tecnoldgico as areas de Gestdio e Negdcio. Seu
objetivo geral visaa formacao de um profissional habilitado para atuar junto
ao setor de administracao de empresas ou como gestor de sua propria empresa.

3 Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio é aquela ministrada nos cursos ofertados pelo IFTO
que incidam na emissdo de Diploma Técnico de Nivel Médio (Regulamento da Organizacdo Didatico-
Pedagdgica do IFTO).

Fonte: http://portal.ifto.edu.br/ifto/colegiados/consup/documentos-aprovados/regulamentos/cursos-
tecnicos/regulamento-odp-cursos-medio-tecnico-presenciais-ifto-2edicao. pdf/view.

4 http://www.ifto.edu.br/palmas/campus-palmas/cursos/tecnicos/integrado-regular/tecnico-em-
administracao.
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- O curso Técnico em Agronegocio Integrado ao Ensino Médio do IFTO -

Campus Palmas’, apresenta como eixo tecnoldgico a &rea de Recursos Naturais. Seu
objetivo geral é preparar profissionais capacitados a viabilizar solucdes tecnoldgicas
competitivas para o desenvolvimento e crescimento das empresas rurais e para que
alcancem seus  objetivos de  forma eficiente, eficaz e com
responsabilidade social e ambiental a partir do dominio da producdo, processos e
gestdao do agronegdcio.

- O curso Técnico em Eventos Integrado ao Ensino Médio do IFTO - Campus
Palmas®, tem como eixo tecnoldgico a drea de Turismo, Hospitalidade e Lazer. Seu
objetivo geral é proporcionar ao estudante capacidade para o exercicio do trabalho,
aliando formacgdo profissional técnica em eventos formando profissionais aptos a
atuarem no setor com responsabilidade social e ambiental.

Em todos os cursos citados, a formagdo profissional técnica vem aliada a
escolaridade correspondente ao Ensino Médio regular.

A IMPORTANCIA DA HISTORIA DA FisicA NO ENSINO MEDIO

Autores e pesquisadores do ensino de Ciéncias apontam para a necessidade
de um ensino contextualizado, que permita desenvolver os contetdos a partir de
uma abordagem historica capaz de aprimorar o ensino de Ciéncias (BINNIE, 2001,
SANTOS et al., 2012).

De acordo a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo brasileira (Lei 9.394/967), a
educacdo basica tem como objetivo principal “desenvolver o educando, assegurar-lhe
a formacgao indispensavel para o exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios para
progredir no trabalho e em estudos posteriores”. Considerando que a construgao do
conhecimento cientifico, tecnoldgico e cultural € um processo socio histdrico,
entendemos que uma retrospectiva historica podera propiciar condicdes favoraveis
para que os alunos do Ensino Médio compreendam como alcangamos o estagio atual
de desenvolvimento.

A formacgdo visando o exercicio da cidadania é um aspecto relevante da
formagao dos estudantes e, neste sentido, assume destaque a apropriacao de
conhecimentos fisicos que capacitem os estudantes a compreenderem e enfrentarem
os problemas que afetam sua vida, ampliando sua capacidade de reflexdo, além de
permitir o desenvolvimento de valores e atitudes, em linha com o que defendem
Moraes e Araujo ao afirmarem que:

3 http://www.ifto.edu.br/palmas/campus-palmas/cursos/tecnicos/integrado-regular/tecnico-em-

agronegocio.
6 http://www.ifto.edu.br/palmas/campus-palmas/cursos/tecnicos/integrado-regular/tecnico-em-

eventos.
7 http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/blegais.pdf.
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Apds a LDB o foco passou a ser a promogao de competéncias que
garantam uma formacgdo visando o exercicio da cidadania do
estudante, que deve ser munido de ferramentas que o capacite a
atuar adequadamente em meio a sociedade e no mundo do trabalho.
Essa participacao dos individuos na sociedade onde estdo inseridos
deve se dar pautada ndo apenas em conhecimentos especificos e
disciplinares, mas fundamentalmente em valores e atitudes, em uma
consciéncia amparada no processo permanente de reflexao (MORAES
e ARAUJO, 2012, p. 74-75).

As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 2000)
destacam o principio da contextualizacdo como processo de criacdo de raizes das
definicdes cientificas que influenciam a realidade vivenciada pelos alunos,
contribuindo para produzir aprendizagens significativas. Assim, devemos possibilitar o
desenvolvimento das potencialidades dos alunos construindo uma ponte entre as
aulas de Fisica e a sua Historia.

Por sua vez, os Pardmetros Curriculares Nacionais — Ensino Médio® (PCN)
(BRASIL, 2002, p. 22) criticam o ensino tradicional da Fisica, afirmando que “o
ensino é realizado frequentemente mediante a apresentacao de conceitos, leis e
formulas de forma desarticulada, distanciada do mundo vivido pelos alunos e
desvinculada totalmente do contexto historico”.

Logo, a contextualizacdao do contelido, a interdisciplinaridade, assim como a
abordagem histérica da Fisica soam como novas possibilidades didaticas e
pedagdgicas que tendem a aperfeigoar os processos de ensino e de aprendizagem.
Estes recursos nos capacitam a entender as relacbes que estabelecemos com a
natureza e os demais membros da espécie valorizando a sua historicidade.

A teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel et a/. (1980) mostra-nos
que a construgdo do conhecimento é um processo complexo de relagdes humanas no
mundo. Para ele, é necessario que a aprendizagem ocorra de forma significativa, o
que facilitaria a aprendizagem, permitindo que o aluno aprenda através do sentido
que o conhecimento fard para ele, aproximando-o da construcdo deste sentido.
Nesta perspectiva Moreira e Masini apontam que:

A aprendizagem significativa processa-se quando o material novo,
ideias e informagbes que apresentam uma estrutura ldgica, interage
com conceitos relevantes e inclusivos, claros e disponiveis na
estrutura cognitiva, sendo por eles assimilados, contribuindo para sua
diferenciacao, elaboracao e estabilidade (MOREIRA e MASINI, 1982,

p. 4).

8 http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/ciencian.pdf.
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A evolucdo historica da humanidade mostra que os conceitos vao se
modificando constantemente. Essa evolugdo se mostra progressiva, embora nao
linear, mas continua e dinamica, apresentando valores, crencas, conceitos e ideias
historicamente mutaveis. Isso esta diretamente relacionado ao olhar e a vivéncia do
ser humano, fornecendo um referencial que possibilita a organizagao da sociedade e
em especial da comunidade cientifica, que propde continuamente novos modelos
para explicar e entender a realidade.

A Historia da Fisica atribui significados que possibilitam interpretar o mundo,
promovendo no ser humano a capacidade de compreensao e reflexao acerca dos
conceitos. A descoberta de um conceito mostra nao somente como este foi criado mas,
sobretudo, seu porque.

A Histdria consegue mostrar solucdes para diversas questdes, revelando o papel
do conceito na teoria, sua fungao e significado, revivendo o pensar de uma época,
evidenciando os elementos do pensamento vigente. Ela desvenda o método da
construgao conceitual, mostrando também os "buracos" nos conceitos antigos, que
serao preenchidos pelos novos conhecimentos, revivendo momentos significativos do
préprio ato intelectual na criagdo cientifica.

Assim, a nosso ver, a Histéria da Fisica € de extrema importancia para os
processos de ensino e aprendizagem, pois pode promover uma significacao
conceitual e da estrutura de desenvolvimento do conhecimento cientifico,
funcionando como um elo entre as informagdes ja conhecidas pelo aluno e aquelas
que lhes sao novas. Além disso, propostas de ensino baseadas na Historia da Fisica
como a aqui relatada tendem a valorizar o aluno como individuo participante ativo e
responsavel pelo processo de construcao de seus conhecimentos.

Para que a aprendizagem seja significativa é preciso entender o processo de
modificacdo do conhecimento, e reconhecer a importancia que os processos mentais
tém nesse desenvolvimento.

Segundo Ausubel et a/. (1980), é necessario que o material a ser assimilado
seja potencialmente significativo e que haja um conteddo minimo na estrutura
cognitiva do individuo, ou seja, existam subsuncores® em suficiéncia para suprir as
necessidades relacionais e o aprendiz apresente uma disposicao para o
relacionamento e ndo para simplesmente proceder uma memorizacao mecanica.

Ainda para Ausubel et al. (1980), relacionar-se de maneira significativa quer
dizer que o conceito possui ligagdes com algum conceito da estrutura cognitiva,
compartilhando com o conceito ja presente algum significado comum, ligando-se a
estrutura cognitiva através da associacao (formando agrupamentos) a estes
conceitos.

9 Subsuncor é uma estrutura especifica ao qual uma nova informac3o pode se integrar ao cérebro
humano.
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Para Moreira (1999), Aprendizagem Significativa, por definicao, envolve
aquisicao e construcao de significados, sendo no decorrer dessa aprendizagem que o
individuo transforma o significado l6gico de elementos materiais em significado
psicoldgico. Moreira (1999) considera que aprender Fisica de maneira significativa
pressupOe a internalizacdo dos significados aceitos e construidos socialmente para
esses instrumentos e signos no contexto da Fisica.

Iniciando-se o processo de abordagem de determinado assunto da Fisica por
meio de uma situacao histdrica, novas situacOes vao surgindo e realimentando o
processo, que uma

vez devidamente orientado pelo professor, propicia avangos sucessivos na
apreensao dos modelos tedricos da Fisica pelos alunos.

Uma proposta de ensino de Fisica a partir de uma abordagem histérica requer
do aluno uma necessidade interna de organizacao logica: empregar suas estruturas
de conhecimento para entender um conceito que Ihe é colocado de forma que o
surpreende, pelo fato de ser inusitado ou entrar em conflito com suas concepgdes
acerca do mundo fisico.

A contextualizagao exige que o aluno reelabore seus conhecimentos
preliminares sobre o0 assunto em discussao com maior discernimento,
consequentemente, nesse processo as estruturas légicas que serviam de aporte aos
conceitos empregados sdo, também, reelaboradas.

Quando o professor parte da Historia da Fisica para apresentar os conceitos
desta drea de conhecimento ele incentiva a leitura, a interpretacao, a observacdo,
fornece informagdes detalhadas e estimula o interesse dos alunos. Segundo Guerra et
al.:

Os alunos necessitam estudar de forma aprofundada o tempo e o
espago histdrico do assunto abordado, de forma a reconhecerem os
problemas e as controvérsias vividas pelos personagens que construiram
direta ou indiretamente aquele conhecimento. Enfim eles devem ser
capazes de reconhecer os debates cientificos, filosdficos e
epistemoldgicos gerados naquele ambiente (GUERRA, REIS e BRAGA,
2004, p. 226).

Ainda para estes mesmos autores:

[...] é importante o estudo da histdria e da filosofia da ciéncia e da
tecnologia, pois, assim, mergulharemos no passado, e encontraremos 0s
produtores daqueles conhecimentos, bem como suas angustias,
preocupagoes, dificuldades e certezas. Através da histdria, podemos
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conhecer o processo pelo qual a ciéncia e a tecnologia foram
construidas, percebendo-as como uma producdo cultural, inseridas em
um tempo e em um espago especificos (GUERRA, REIS e BRAGA, 2004,
p. 225-226).

Com a Historia, alguns elementos sdo incorporados ou modificados nos quadros
intelectuais dos alunos. Temos ai espaco para promover saltos de qualidade
epistemoldgica no conhecimento em processo de construcao pelo aluno.

Para alcancarmos éxito no ensino de Fisica, temos que criar no aluno a
percepcao de que os conhecimentos dessa area possuem nao apenas valor historico,
mas também para sua vida presente, despertando a satisfacdo em cada etapa do
processo de aprendizagem, de modo a lhe propiciar uma gradativa reformulagao
conceitual.

Para Leontiev (1978), o ser humano interage com dois grandes universos, um
natural e o outro criado pela humanidade, ao longo da sua evolucao, sendo este o
responsavel pela humanizacao de cada individuo criado no convivio com seus
semelhantes. O individuo interagindo com este universo humaniza-se e elevando seu
grau de humanizagdo, mais se torna apto a apreendé-lo.

Concordar com Leontiev (1978) implica em aceitarmos que para o aluno
aprender a Fisica disciplinar, que é uma criacdo humana, a Histdria da Fisica entra
nesse processo de humanizacao da Ciéncia valorizando o ser humano.

Por meio desta investigagao buscaremos proporcionar ao estudante do Ensino
Médio Integrado (EMI) — especificamente terceiros anos de Administracdo,
Agronegdcio e Eventos, do IFTO-Campus Palmas, uma compreensdo mais ampla da
Fisica, com destaque para o ensino de “Eletrostatica”, estabelecendo relagdes entre a
Fisica e sua Historia.

Pretende-se também mostrar que a Historia da Fisica, integrada a contetdos
de Fisica, contribuira para o entendimento da atividade cientifica como parte do
empreendimento humano e como forma de divulgar conhecimentos. Por
conseguinte, buscamos atingir os seguintes objetivos:

1. Mostrar aos estudantes a evolucao da Fisica ocorrida ao longo de sua
Historia.

2. Compreender termos e conceitos cientificos fundamentais da Fisica, a partir
de uma abordagem contextualizada envolvendo a Fisica e sua Historia;

3. Proporcionar aos estudantes uma aprendizagem significativa dos conceitos
de “Eletrostatica”, a partir da Histdria da Fisica.

4. Demonstrar que a Fisica € muito mais do que uma disciplina que se utiliza
apenas de aplicacoes matematicas.
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ASPECTOS DIDATICOS E METODOLOGICOS

Segundo Machado (2000, p. 123) a ‘“Eletrostdtica é a parte do
Eletromagnetismo dedicada aos fenOmenos elétricos estacionarios, em que as cargas
nao se movem”. Para este autor:

Os fendmenos relacionados a eletricidade (e também ao
eletromagnetismo), sdo conhecidos desde a antiguidade. Na Grécia ja
se tinha conhecimento de que, ao se atritar dmbar, que é uma resina
vegetal fossil, amarelada e translicida, & possivel atrair pequenos
corpos, como palha, sementes, etc. Isso era obtido também com
outros materiais, com graus variados de intensidade. O ambar era
um material apropriado para a producao desse efeito, e a atragao foi
chamada elétrica, do grego elektron, que significa ambar. [...]
inicialmente supunha-se que esta forca podia apenas ser atrativa.
Coube a Charles Du Fay, pesquisador francés, demonstrar que a
interacdao pode ser tanto atrativa quanto repulsiva (MACHADO, 2000,
p. 123).

O ensino da Eletrostatica no nivel médio obedece a um padrao
pré-estabelecido nos livros didaticos, em uma sequéncia em que apenas
eventualmente nos finais de capitulos é que temos proposicdes rapidas que falam
sobre o desenvolvimento histérico do tema, sendo que o assunto € disposto de
forma bastante geral, sem um direcionamento especifico para o tema tratado.

Para Matthews (1995), apud Quintal e Guerra:

A historia, [...] da ciéncia ndo tém todas as respostas [...], porém
possuem algumas delas: podem humanizar as ciéncias e aproxima-las
dos interesses pessoais, éticos, culturais e politicos da comunidade;
podem tornar as aulas de ciéncias mais desafiadoras e reflexivas,
permitindo deste modo, o desenvolvimento do pensamento critico;
podem contribuir para um entendimento mais integral da matéria
cientifica, isto €, podem contribuir para a superagdo do “mar de falta
de significacao” que se diz ter inundado as salas de aula de ciéncias,
onde formulas e equacgdes sao recitadas sem que muitos cheguem a
saber o que significam (MATTHEWS, 1995, apud QUINTAL e
GUERRA, 2009, p. 21-22).

Apresentamos nesse artigo uma forma alternativa de abordar os temas
relacionados a Eletrostatica no Ensino Médio, em nosso caso Ensino Médio Integrado
ao Ensino Técnico, utilizando argumentos historicos relacionados ao contetdo a ser
ministrado, visando uma melhor aprendizagem por parte dos alunos.
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As intervencOes se deram no primeiro bimestre do ano letivo de 2016 (periodo
compreendido entre os dias 18/04/2016 a 24/06/2016'°, no IFTO - Campus Palmas,
com as turmas de Administracdo, Agronegdcio e Eventos, do 3° ano do Ensino Médio
Integrado (EMI). Foi utilizado um total de vinte (20) aulas de cinquenta minutos em
cada turma, sendo relevante destacar que a realizacao das atividades amparadas na
abordagem historica respeitou a estrutura de conteldos disciplinares estabelecidos e
previstos no curriculo da Instituicdo.

Consideramos que atuando desta maneira foi possivel facilitar um melhor
entendimento desses conteludos e, desse modo, superar a distancia entre estes
contelidos e o mundo vivencial e profissional dos estudantes.

A estratégia didatica utilizada foi fundamentada em cinco eixos a seguir:

10) Apresentacgo do filme “O Céu de Outubro”™.

20) PowerPoint: “Uma Breve Histéria da Eletricidade”, elaborado pela
professora da componente curricular.

30) Trabalho com o texto: Histdria da Eletricidade’™, como meio de
estabelecer a ligacao entre a Histdria e o conteldo especifico que seria ministrado,
no caso 0s processos de eletrizacdo e o conceito de forca elétrica.

40) Construcao de um eletroscdpio de folhas utilizando como materiais: 13 cm
de arame fino, 1 cm de fio de cobre (nimero 28), folha de aluminio, um vidro, uma
bolinha de isopor, adesivo epdxi, um canudo de plastico e papel higiénico, com o
objetivo de realizar inducdo eletrostatica e verificar o funcionamento do
eletroscdpio®>.

50) Atividade final avaliativa com a finalidade de verificar se houve
aprendizagem, onde utilizamos questdes conceituais e questdes que envolviam
formalizagdo matematica.

No Quadro 1 mostrado a seguir, sintetizamos as atividades que foram
realizadas, integradas ao componente curricular Fisica para o 3° ano de EMI, no
primeiro bimestre.

1" O primeiro bimestre de 2016 se deu nesse periodo por motivo de greve dos professores no ano de
2015.

11 October Sky, 1999; Direcdo: Joe Johnston; Origem: Estados Unidos; Duracdo: 108 minutos.

12 Fonte: www.indusmelec.pt/newsletter/05/historia_electricidade.pdf.

3 Fisica em Casa: trabalho desenvolvido no programa de mestrado do Instituto de Fisica de S&o
Carlos por Alessandra Riposati Arantes, 2002.
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QUADRO 1 - DISTRIBUIGAO DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Elementos que integram o Componente Curricular Atividades desenvolvidas
e Apresentacdo do filme “O Céu de
Outubro”.
1) Carga elétrica. » PowerPoint: "Uma breve Histéria da
L Eletricidade”.
2) Processos de Eletrizagdo. L
10 Bimestre o e Trabalho com o texto: Historia da
3) Forga elétrica. Fletricidade.
e Construcdo de um eletroscépio de
folhas.

e Atividade avaliativa final.

Fonte: Elaborada pelos autores.

No inicio do bimestre foram empregadas duas aulas para as devidas
apresentacoes da professora responsavel pela disciplina e de sua proposta de
atuacao, sendo abordados aspectos relacionados a atribuicdo de notas, realizacdo de
trabalhos e avaliacOes. Estabeleceu-se também um contrato pedagdgico onde a
proposta da insercao da Historia da Fisica foi apresentada como forma de buscarmos
uma melhor aprendizagem conceitual e termos a oportunidade de tornarmos as
aulas de Fisica mais interessantes.

Percebemos que a grande maioria dos alunos aceitou a proposta mais pelo
fato de ser uma proposta vinda da professora, ou seja, aquele tipico “vamos aceitar,
porque afinal ela é a professora”. Ou seja, nao podemos dizer que houve grande
euforia inicial, sendo identificada até mesmo uma certa resisténcia por parte de
alguns alunos.

Nas duas aulas seguintes realizamos a apresentacao do filme “O Céu de
Outubro”, filme que aborda a realidade da experimentacao em Ciéncia, exemplificado
pela confecgao de um experimento cientifico (no caso, um foguete) presente na vida
de um jovem aspirante a cientista.

O filme reflete adequadamente como ocorre o desenvolvimento cientifico,
estabelecendo uma relacao de tempo necessaria a construcao do conhecimento, o
que estd de acordo com a proposta de usar a Histéria da Ciéncia. Nos mostra
também o quanto devemos nos esforcar até que alcancemos resultados positivos,
explorando a motivacao e as lutas travadas pelo personagem para alcancar o seu
objetivo.

O PowerPoint, “Uma Breve Historia da Eletricidade”, foi apresentado nas duas
aulas a seguir, onde enfocamos:

- O ambar e o gerador eletrostatico de Otto Von Guericke,
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- William Gilbert: em seu livro De Magnete, Gilbert descreve inUmeras
experiéncias por ele realizadas, bem como apresenta um consideravel nimero de
teorias explicativas de fendmenos elétricos e magnéticos (BINNIE, 2001);

- Robert Boyle: atracao entre corpos ocorre tanto no vacuo quanto no ar;
- James Wimshurst: gerador por inducao;

- Stephen Gray: relatando a distincao entre os materiais que hoje
denominamos de condutores e isolantes;

- Charles Dufay: descobriu a existéncia de duas espécies de eletricidade que
hoje denominamos de positiva e negativa e Charles Coulomb, que com sua balanga
de torcao, enunciou a lei basica da Eletrostatica.

Com o PowerPoint tivemos a oportunidade de retornar ao tema do filme “O
Céu de Outubro’, podendo fazer uma “comparacao” do personagem principal do
filme com os nomes de pesquisadores mencionados (William Gilbert, Stephen Gray,
Charles Dufay, Charles Coulomb, etc.), destacando os preconceitos e os obstaculos
que tiveram de ser superados para que fosse alcancado o éxito necessario ao
desenvolvimento do conhecimento.

Ao final dessas aulas foi distribuido aos alunos o texto “Histdria da
Eletricidade”, com o intuito de que os mesmos fizessem uma leitura prévia para
discussOes e comentarios nas aulas seguintes. Assim, as duas aulas seguintes foram
destinadas para aprofundamento na leitura, discussdo e comentarios sobre este
texto.

O texto foi considerado relativamente grande na concepgao dos estudantes
(por isso a necessidade de uma leitura prévia), porém, € um texto que reproduz
fatos desde os primordios da Eletricidade, apresentando também varias curiosidades,
entre elas, a “corrente elétrica”, esclarecendo o que é corrente continua e alternada.

Por meio do texto foi possivel estabelecer a ligacdo entre a Historia e
conceitos relativos a eletricidade, relacionados aos processos de eletrizacao e forga
elétrica, conceitos que seriam ministrados nas aulas seguintes.

O texto visou também despertar nos alunos o interesse pela leitura e
possibilitar ao educando compreender alguns aspectos do processo cientifico, em
consonancia com o entendimento dos fendmenos fisicos em questdo. Além disso,
possibilitou a compreensdo de que a Fisica € uma ciéncia voltada a investigacao dos
fendOmenos naturais, construindo ao longo da histdéria novos conhecimentos. Neste
sentido, a abordagem propiciou enfatizar alguns elementos inerentes a Natureza da
Ciéncia (NdC).

A seguir, ao longo de mais duas aulas, foram feitas abordagens do contetdo
especifico, ou seja, os conceitos de Carga elétrica, atracdo e repulsdo, Eletrizacdo
(atrito, contato e inducdo); condutores e isolantes; Eletroscopios e, por fim, Forga
elétrica (Lei de Coulomb). Também foram utilizadas partes do artigo “Uma
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abordagem histdrica e experimental da Eletrostatica™ como forma de estabelecer
uma relagdo de complementaridade entre a Historia da Fisica e o contetido especifico

apresentado aos alunos.

A etapa seguinte das atividades contou com quatro aulas utilizadas para a
resolucao de alguns exercicios conceituais, com a formalizacdo matematica dos
conceitos fisicos abordados e o estabelecimento de relacdes com aspectos da
Histdria da Fisica, utilizados como exemplos do conteddo ministrado. Com isto, os
alunos puderam solucionar dividas pendentes com relacdo ao conteludo e também a
Histdria da Fisica. Deste modo, articulando a abordagem de elementos da Histdria da
Fisica com os conteldos curriculares buscamos atender ao curriculo estabelecido no
IFTO para a disciplina envolvida.

As duas aulas seguintes foram utilizadas para a construcao de um eletroscépio
de folhas. Antes de iniciarmos a construcao propriamente dita, utilizamos uma
estratégia que dialogava com a Histéria da Fisica: fizemos uma visita ao laboratério
de Informatica do Campus Palmas, para que os estudantes realizassem uma
pesquisa relacionada a histdria e construcdo do eletroscopio.

Deixamos os alunos bastante a vontade para pesquisarem em diversos sites.
Solicitamos apenas que fossem sites de reconhecimento comprovado® como, por
exemplo, o site do Museu Interativo de Fisica da UFPA (Universidade Federal do
Pard)!®. Assim, no hordrio especifico de aula, cada turma, Administracao,
Agronegocio e Eventos, divididas em grupos de quatro a cinco alunos foram
encaminhadas ao Laboratorio de Fisica do IFTO, Campus Palmas, para a realizacao
da atividade experimental. Cabe destacar que todo o material necessario para a
construcao do eletroscdpio foi obtido através do laboratdrio aqui citado.

No laboratdrio, os alunos foram orientados quanto & montagem®’ do
eletroscopio e, em seguida, quanto a realizagdo da experiéncia: eletrizar o canudo
por atrito, utilizando o pedaco de seda, e posteriormente aproximar o canudo da
esfera.

A seguir passou-se a verificacdo do que ocorreu com as folhas de aluminio e
foi pedido aos alunos que anotassem suas impressoes de acordo com as questoes a
seguir:

- Porque em alguns momentos as folhas do eletroscopio se abrem?
- Porque em outros elas nao se movimentam?
- Que conceitos fisicos estao relacionados a esses fendOmenos?

* Fonte: https://periodicos.unifap.br/index.php/estacao/article/download/126/viniJose.pdf.

1> Nota dos autores: sugerimos a ndo utilizacdo de sites tipo Wikipédia por exemplo.

18 Fonte: http://minf.ufpa.br/index.php/eletroscopio-de-folhas.

17 Fisica em Casa - trabalho desenvolvido no programa de Mestrado do Instituto de Fisica de Sdo
Carlos por Alessandra Riposati Arantes (2002).
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A figura a seguir mostra o eletroscopio de folha que foi montado a partir de
materiais simples como arame fino, fio de cobre nimero 28, folha de aluminio, um
vidro, uma bolinha de isopor e adesivo epoxi.

FIGURA 1 — ELETROSCOPIO DE FOLHA

b | £ BOLINHA DE ISOPOR ENCAPADA COM PAPEL ALUMINIO

c—"-w= ARAME DOBRADO EM FORMA DE GANCHO

,:‘_:a- TIRAS DE PAPEL PRESAS POR FIO DE COBRE

~.___ B3> RECIPIENTE DE VIDRO

Fonte: Fisica em Casa, Arantes (2002).

Em mais duas aulas realizamos uma atividade avaliativa com o intuito de
verificar a aprendizagem dos alunos. Utilizamos tanto questOes conceituais quanto
questdes envolvendo formalizacao matematica. As respostas as questdes conceituais
foram analisadas textualmente visando identificar a presenca de concepgoes
alternativas ou cientificas.

A seguir, apresentamos algumas consideracoes e o percentual de acertos em
cada uma das questOes da atividade avaliativa.

Questdo 1: Essa questdao trabalha os conceitos de eletrizacao por contato,
conservacao da quantidade de carga elétrica, atracao e repulsdo (forca elétrica).
Também observamos aqui o conceito matematico de média aritmética. Uma
quantidade significativa de alunos acertou essa questdo. Considerando as trés
turmas avaliadas - Administracdo, Agronegdcio e Eventos, do 3° ano do Ensino
Médio Integrado (EMI) - o percentual de acerto foi de 75%, de modo que julgamos
que nosso objetivo foi alcancado.

1. (Fonte: Vestibular UNESP/SP, 1997) Duas esferas condutoras idénticas carregadas
com cargas + Q e — 3Q, inicialmente separadas por uma distancia d, atraem-se com
uma forga elétrica de intensidade (mddulo) F. Se as esferas sdo postas em contato e,
em seguida, levadas de volta para suas posicoes originais, a nova forga entre elas
sera:

a) maior que F e de atracao.
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b) menor que F e de atracao.

c) igual a F e de repulsao.
d) menor que F e de repulsao.
e) maior que F e de repulsao.

Questdo 2: Essa questao aborda os conceitos de eletrizagao por contato e
conservacao da quantidade de carga elétrica e também o conceito matematico de
média aritmética. Considerando as trés turmas avaliadas, o percentual de acerto foi
de 62%, menor do que na questao 1. Ainda assim, julgamos que nosso objetivo foi
alcancado parcialmente.

2. (Fonte: Vestibular PUC/SP, 2010) Considere quatro esferas metalicas idénticas,
separadas e apoiadas em suportes isolantes. Inicialmente as esferas apresentam as
seguintes cargas: Qa = Q, Qg = Q/2 Qc =0 (neutra) e Qp =

iR

Faz-se, entdo, a seguinte sequéncia de contatos entre as esferas:

I. contato entre as esferas A e B e esferas C e D. Apds os respectivos contatos, as
esferas sao novamente separadas;

II. a seguir, faz-se o contato apenas entre as esferas C e B. Apds o contato, as
esferas sao novamente separadas;

III. finalmente, faz-se o contato apenas entre as esferas A e C. Apds o contato, as
esferas sao separadas.

Pede-se a carga final na esfera C, apds as sequéncias de contatos descritas.

a) 7Q/8. b) Q. c) —Q/2. d) -Q/4. e)7Q/16.

Questdo 3: Essa questdo enfoca os conceitos de eletrostdtica e eletrizacdo e
relembra o conceito de ionizagdo. E também uma questao que trabalha questdes
ambientais. Considerando as trés turmas avaliadas, o percentual de acerto foi de
85%, apontando que nosso objetivo foi alcancado.

3. (Fonte: Vestibular UFRGS, 2013) Um dos grandes problemas ambientais
decorrentes do aumento da producdo industrial mundial € o aumento da poluicao
atmosférica. A fumaca, resultante da queima de combustiveis fdsseis como carvao ou
oleo, carrega particulas solidas quase microscopicas contendo, por exemplo,
carbono, grande causador de dificuldades respiratdrias. Faz-se entdao necessaria a
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remocao destas particulas da fumaca, antes de ela chegar a atmosfera. Um
dispositivo idealizado para esse fim esta esquematizado na figura abaixo.

gas ~livre de
poluentes

2 . R
poluentes sdo atraidos

pelos coletores i)
soitallled P placa coletora
carregados K positivamente carregada
o
.
o o .
. .
o . coletores sdo
1 loto] S0 0 [atn] sacudidos para 3
poluentes CEARTN . rerlnover os
adquirem carga LY o . poluentes
elétrica negativa | = [ == —
AN
L grade metdlica
®e ] negativamente carregada
. (—
.

gds com
poluentes

A fumaga poluida, ao passar pela grade metalica negativamente carregada, é
ionizada e posteriormente atraida pelas placas coletoras positivamente carregadas. O
ar emergente fica até 99% livre de poluentes. A filtragem do ar idealizada neste
dispositivo € um processo fundamentalmente baseado na

a) eletricidade estatica.

b) conservacao da carga elétrica.
C) conservacao da energia.

d) forca eletromotriz.

e) conservacao da massa.

Questio 4: Essa questdao abordou os conceitos da lei de Coulomb (Forca Elétrica) e
relembrou o conceito de vetor. Considerando as trés turmas avaliadas, o percentual
de acerto foi de 60%. Entendemos que a questdo vetorial ainda € um problema que
enfrentamos quando s3ao abordados conceitos fisicos. Consideramos que o
percentual foi abaixo do esperado, mas como foi acima de 50% julgamos que nosso
objetivo foi alcancado em parte.

4. (Fonte: Vestibular FUVEST, 1998) Trés pequenas esferas carregadas com cargas
de mesmo mddulo, sendo A positiva e B e C negativas, estdo presas nos vértices de
um triangulo equilatero. No instante em que elas sdo soltas, simultaneamente, a
direcdo e o sentido de suas aceleragdes serdao melhor representadas pelo esquema:
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Questdo 5: Essa questao enfoca os conceitos de eletrizacao por contato, carga
elétrica, conservacao da quantidade de carga elétrica e também o conceito
matematico de média aritmética. Uma quantidade significativa de alunos acertou
essa questdo. Considerando as trés turmas avaliadas, o percentual de acerto foi de
72% e, assim, julgamos ter alcangado nosso objetivo.

5. (Fonte: Vestibular FATEC/SP, 2008) Trés esferas condutoras idénticas A, B e C
estdo sobre tripés isolantes. A esfera A tem inicialmente carga elétrica de 6,4uC,

enquanto B e C estao neutras.

L1

Encostam-se as esferas A e B até o equilibrio eletrostatico e separam-se as esferas.
Apds isso, o procedimento é repetido, desta feita com as esferas B e C. Sendo a
carga elementar 1,6 x 10 C, o nimero total de elétrons que, nessas duas
operagOes, passam de uma esfera a outra é:

a) 1,0 x 10,
b) 2,0 x 10%.
c) 3,0 x 10%.
d) 4,0 x 10%.
e) 8,0 x 103
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Quest3o 6. Essa questao trabalha conceitos historicos (letra d), lei de Coulomb e o
funcionamento do eletroscdpio (letra c), conceitos de eletrizacdo por contato (letra
b) e conceito de eletrizacao por atrito (letra a). Essa questao foi a que apresentou o

maior indice de acerto, 93%, de modo que julgamos ter alcancado nosso obijetivo.

6. (Fonte: Elaborado pelos autores, 2016) Responda as questdes a seguir. Pense
com calma e tranquilidade!

a) Ao se atritar dois materiais diferentes criamos carga elétrica? Justifique.

b) Por que sentimos uma vibragao nos dedos quando tocamos a tela da televisao?
c) Descreva o funcionamento do eletroscépio baseado na lei de Coulomb.

d) Qual é a diferenca entre eletricidade resinosa e vitrea?

Nas duas Ultimas aulas do bimestre, realizamos uma “mesa redonda” com os
alunos para ouvir seus comentarios, suas duvidas e apreciacdes a respeito da forma
como foi apresentado o conteudo.

A analise dos resultados obtidos a partir da abordagem histdrica relacionada
ao conteudo eletrostatica resultou no desenvolvimento de uma classificagdo que
envolve categorias, visto que, conforme estabelece Bardin:

A categorizacgdo € uma operagao de classificagdo de elementos
constitutivos de um conjunto por diferenciacao e, em seguida, por
reagrupamento segundo o género (analogia), com os critérios
previamente definidos. As categorias sao rubricas ou classes, as quais
reinem um grupo de elementos (unidades de registro, no caso da
andlise de conteudo) sob um titulo genérico, agrupamento esse
efetuado em razao das caracteristicas comuns destes elementos
(BARDIN, 2011, p. 147).

Em nosso estudo, buscamos também identificar indicadores da aprendizagem
conceitual. Essa atividade nos permitiu observar a evolucao dos estudantes quanto
aos conceitos de “Eletrostatica” e a relacdo desses conceitos com o contexto da
Histdria da Fisica. Com a “mesa redonda” obtivemos um feedback dos alunos por
meio de respostas orais e escritas que foram analisadas e separadas em trés
categorias construidas a posteriori: Aspectos Conceituais, Histdria da Fisica e Aspecto
Motivacional.

Foi um debate bastante entusiasmado, no qual foi possivel fazer uma analise
critica daquilo que foi ministrado em sala de aula e o que foi realmente construido de
conhecimento por parte dos alunos no contexto da Fisica e sua histdria: a professora
se colocando em uma perspectiva mais dialédgica com os estudantes e eles, dentro
desse contexto, incentivados a participarem mais ativamente da discussao.
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APRESENTACAO E ANALISES DE RESULTADOS

A validade de se utilizar a Historia da Fisica como recurso para melhoria da
aprendizagem de Fisica, promovendo evolucao conceitual dos alunos, transparece
em frases ditas e escritas pelos mesmos durante a realizacao da “mesa redonda” nas
duas ultimas aulas do bimestre.

Houve debates orais onde os alunos apresentaram suas impressoes,
comentarios e dividas. Conforme ja foi dito, as respostas dos alunos foram
analisadas e separadas nas categorias: Aspectos Conceituais, Histéria da Fisica e
Aspecto Motivacional, sendo esta Ultima a que forneceu um maior feedback, de
acordo com o que mostra o quadro 1.

QUADRO 2 — FREQUENCIA DE OCORRENCIA DE RESPOSTAS EM CADA CATEGORIA

Categoria Frequéncia (%)
Aspectos Conceituais 66
Histdria da Fisica 74
Aspecto Motivacional 90

Fonte: Elaborado pelos autores

Apresentamos a seguir alguns exemplos de frases ditas ou escritas pelos
alunos, visando ilustrar algumas de suas manifestacOes nas trés categorias
construidas:

a) Aspectos conceituais:

— “A gente usa celular o tempo todo, mas nao tem ideia de que ele carrega
por causa da eletrizacao!”.

— “Quer dizer que choque elétrico é uma transferéncia de cargas elétricas?”.

— “Gostei muito daquele aparelho, o eletroscopio, que a senhora falou. Ele
funciona com atracdao e repulsao, ndo é? Percebi que muitos outros aparelhos do
nosso dia a dia também funcionam por conta disso”.

— “Quer dizer professora que varias coisas que usamos no nosso dia a dia
como notebook, micro-ondas, televisao, etc., utiliza processos de eletrizacao? Isso é
muito legal!”.

— “Professora, em minha casa temos uma impressora a laser. Outro dia sem
querer vi na internet que essas impressoras funcionam com eletrostatica. Laser é
uma evolucao histdrica da Fisica, ndo é mesmo?”.

b) Histdria da Fisica:

— “Com a Historia fica muito mais facil de entender Fisica”.
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— “Eu aprendi muito mais Fisica, depois de conhecer a sua Historia”.

— “Se nao investigarmos o passado, nao sabemos de onde e como as coisas
acontecem”.

— “Entender como era a Fisica no passado é importante. Principalmente para
a sabermos que alguém teve que dar o passo inicial para o desenvolvimento do
mundo”.

— E muito interessante descobrir através da Histdria da Fisica como chegaram
naqueles conceitos que estudamos”.

c) Aspecto Motivacional:

— “Ano passado eu detestava Fisica, esse ano eu td6 achando muito legal”.

— “Conhecendo a Histéria da Fisica temos uma nocdao mais aprofundada
facilitando o entendimento na hora de fazermos os exercicios”.

— A Histdria da Fisica esclareceu bastante as minhas dividas, me ajudou a
entender o porque de estarmos estudando aquela matéria”.

— “E sempre bom saber mais e mais, para melhorar o nosso conhecimento.
Com a Historia da Fisica eu acho que consegui isso”.

— “E importante conhecer o passado com sua Histdria, para que nos nossos
estudos, possamos melhorar nosso futuro”.

As dificuldades iniciais encontradas em nossa atividade docente foram
gradativamente superadas no desenrolar do periodo das aulas, com os resultados
positivos sinalizando que a componente curricular Fisica encontra-se repleta de
historicidade, sendo a abordagem capaz de tornar a Fisica mais atraente, gerar
expressivos deslumbramentos e proporcionar, ao menos em parte, a desejada
aprendizagem dos estudantes.

CONSIDERAGOES FINAIS

Por meio de uma abordagem apoiada no uso da Histdria da Fisica observamos
qgue houve uma melhor compressao por parte dos alunos acerca do fato da Fisica ser
uma construcao humana e que conhecer aspectos de sua Histdria é relevante para a
compreensao de seus conteldos.

Sendo assim, neste contexto, a Historia da Fisica pode amparar os varios
assuntos abordados e oferecer ao aluno a oportunidade de aprimorar sua capacidade
de leitura e aperfeicoar sua interpretacdo dos fendmenos fisicos estudados,
oferecendo alternativas para melhorar o ensino dessa componente curricular.
Entretanto, as atividades e avaliacao propostas apontaram para a necessidade de
explorarmos mais intensamente a leitura, interpretacao e discussao de textos
relacionados a Histdria da Fisica no ensino de Fisica para o Ensino Médio para que
resultados mais expressivos em termos de aprendizagem possam ser alcangados.
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Entendemos que essa € uma proposta desafiadora, porém muito importante ao

contribuir para o aperfeigopamento dos processos de ensino e aprendizagem.

Ao abordarmos a Fisica de forma contextualizada pelo aspecto histérico
constatamos que as aulas se tornaram mais atrativas para os alunos, fazendo-os
sentirem-se mais motivados com a componente curricular e por conseguirem
relacionar a Fisica com os fatos histdricos mencionados e também ao seu cotidiano.

Equilibrar o ensino de Histdria da Fisica e o ensino de conteldos da Fisica
constitui uma tentativa promissora para tornar essa disciplina mais humanizada e sua
aprendizagem mais agradavel, criando condicdes favoraveis para que o aluno se
interesse em entender os conteldos da Fisica e seu processo de construcao e
desenvolvimento, superando algumas limitagdes dos processos de ensino e de
aprendizagem tradicionais e contribuindo, deste modo, para ampliar as relagdes
sociais dentro do ambiente escolar.

Verificamos que o uso da Histéria dessa Ciéncia possibilita mostrar que a
Fisica esta presente nas diferentes situagdes que envolvem diariamente os
estudantes, permitindo elucidar questbes e dando significado ao mundo em que
vivemos.

Deste modo, eles podem compreender as mudancas tecnoldgicas e sociais
que permeiam seu mundo vivencial, identificando na Fisica uma ferramenta capaz de
ampliar seus conhecimentos e o entendimento acerca da realidade em que vivem,
favorecendo deste modo seu desenvolvimento pessoal.

Uma aprendizagem significativa para os contetdos de Fisica para o Ensino
Médio pode ser concretizada com o uso de sua Histdéria como estratégia de ensino.

Acreditamos que a Historia da Fisica seja capaz, como verificamos na
realizacao deste trabalho, de promover um ensino contextualizado e modificar a
visdo simplista que os estudantes possuem em relacao a mesma, tida apenas como
uma disciplina de aplicagdes matematicas.

V4

E necessario, portanto, dar passos concretos e entendemos ser a escola o
espaco onde essa estratégia deve ser implementada. Por isso, acreditamos que
pesquisas nessa area devem ser estimuladas, com o objetivo de propiciarem
subsidios que auxiliem os professores em suas praticas docentes.
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