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Resumo

Diante da incessante necessidade de aprimorar as estratégias de ensino e, em
concordancia com a preocupacdo de tornar o ensino de fisica cada vez mais
relacionado ao cotidiano e as tecnologias, este trabalho traz a proposta de analisar a
aplicacdo de uma estratégia de ensino, baseada em um estudo de um episédio
historico, em uma turma de licenciatura em fisica. O trabalho consistiu em uma
pesquisa qualitativa e se dividiu em dois semestres, no primeiro semestre foram
elaboradas atividades com o intuito de conhecer o perfil, concepcbes e
conhecimentos prévios, em especial o conceito de campo elétrico, de uma turma de
nove alunos, enquanto que no segundo semestre foi estruturada uma sequéncia
didatica com aulas expositivas e duas experimentais, além da aula experimental do
estudo do episodio histérico, que culminou na construgdo de um circuito transmissor
FM. Durante as atividades do segundo semestre as avaliagdes de aprendizado e
acompanhamento dos alunos foram obtidas através de questionarios semi
estruturados, entrevistas, gravacdes de audio, avaliacbes escritas e observacoes.
Por meio de analise de conteddo e andlise de discurso essas informacdes foram
analisadas, dessa forma foi possivel compreender as dificuldades conceituais dos
alunos e elaborar intervencfes que se mostraram extremamente eficientes no que
diz respeito ao aprendizado. A pesquisa revelou resultados concordantes com a
teoria da aprendizagem significativa, também foi possivel perceber a importancia
dos conhecimentos prévios e das representacdes visuais para o0 aprendizado.
Através da analise do conteldo dos materiais escritos pelos alunos foi possivel
encontrar elementos que evidenciam, de forma explicita, que a utilizacdo do episddio
histérico além de ter propiciado um aprendizado conceitual altamente satisfatorio,
também agregou elementos do aprendizado que ndo foram mobilizados em outras
estratégias.

Palavras-chave: Natureza da Ciéncia, Estudo de caso Histérico, Landell de Moura
Ensino de Ciéncias.



Abstract

Faced with the incessant need to improve teaching strategies and, in agreement with
the concern to make physics teaching increasingly related to everyday life and to
technologies, this paper proposes to analyze the application of a teaching strategy,
based on a study of a historical episode, in a bachelor's degree in physics. The work
consisted of a qualitative research and was divided into two semesters, in the first
semester activities were developed with the purpose of knowing the profile,
conceptions and previous knowledge, especially the electric field concept, of a class
of nine students, while in the second semester was structured a didactic sequence
with expository classes and two experimental ones, besides the experimental class
of the study of the historical episode, that culminated in the construction of an FM
transmitter circuit. During the second semester activities, student learning and follow-
up evaluations were obtained through semi structured questionnaires, interviews,
audio recordings, written evaluations and observations. By means of content analysis
and discourse analysis, this information was analyzed so that it was possible to
understand the conceptual difficulties of the students and to elaborate interventions
that proved to be extremely efficient in terms of learning. The research revealed
results consistent with the theory of meaningful learning, it was also possible to
perceive the importance of previous knowledge and visual representations for
learning. Through the analysis of the content of the materials written by the students,
it was possible to find elements that explicitly show that the use of the historical
episode besides providing a highly satisfactory conceptual learning also added
elements of learning that were not mobilized in other strategies.

Key words: Nature of Science, History Case Study, Landell de Moura, Science
Education.
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Introducéo

Com o desenvolvimento cada vez mais acelerado de tecnologias e do conhecimento
cientifico, se torna urgente a necessidade de repensar e aprimorar estratégias
concernentes ao ensino de ciéncias, em especial no ensino de fisica. Além das
estratégias de ensino €& necessario nos preocuparmos também com as
representacfes que 0s alunos possuem sobre a natureza das ciéncias em si,
especialmente os alunos das licenciaturas que serdo 0S responsaveis pela

Educacao Cientifica.

O distanciamento da producédo do conhecimento cientifico, e das pessoas que sédo
responsaveis pela sua construcdo, € reforcado por algumas ideologias de senso
comum que categorizam os cientistas como seres “abengoados” com uma luz do
conhecimento e que, através exclusivamente de suas habilidades individuais
matematicas e dedutivas, produzem um conhecimento isolado e impassivel de erros

e questionamentos.

Uma estratégia de ensino que pode contribuir com a reducéo desse tipo de viséo é a
utilizacdo de estudo de episédio histérico EI Hani (2006). Através desse prisma o
aluno é convidado a entender, vivenciar e até mesmo a reproduzir os caminhos
trilhados por cientistas do passado. Devidamente orientado pelo professor, o aluno
passa de mero ouvinte para protagonista do processo de aprendizagem. Sobre o
protagonismo e autonomia do aluno podemos considerar que o respeito a autonomia
e a dignidade de cada um € um imperativo ético e nao um favor que podemos ou

nao conceder uns aos outros (FREIRE, 1996, p.35).

Assumindo a citacdo anterior como razoavel tornam-se desnecessarias maiores
justificativas sobre a postura desejavel que o professor deve assumir diante a

relacéo professor/aluno.

O estudo de um episodio histérico busca, em linhas gerais, selecionar um evento
histdrico cientifico, que se destaque de alguma forma, apresenta-lo devidamente aos
alunos por meios textuais ou visuais, com a finalidade de que o aluno desenvolva
um conjunto de conhecimentos cientificos referentes ao episodio apresentado. Além
dos conhecimentos cientificos especificos (conteudos), o estudo do episédio
histérico proporciona a oportunidade para que o aluno exerga sua autonomia na

construgdo do conhecimento e, a0 mesmo tempo, seja conduzido a refletir sobre a
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natureza da Ciéncia, jA que o mesmo tem contato com 0S aspectos sociais

envolvidos no episodio historico, e ndo apenas informacdes técnicas.

O episddio historico selecionado nesse trabalho é a construgcdo do primeiro
dispositivo que transmitiu uma onda mecanica sonora por meio de um sinal
eletromagnético. A notavel fagcanha de transmitir o primeiro sinal wireless pertence a
um padre, Brasileiro, Roberto Landell de Moura. (ALMEIDA, 2006).

A selecdo desse episédio ndo € arbitraria, ela é justificada por varios fatores
considerados como relevantes. O primeiro motivo, e provavelmente mais 6bvio,
reside na importancia da descoberta em si. A tecnologia wireless esta presente em
praticamente todos ambientes na sociedade, possivelmente ndo conseguimos mais
pensar em uma sociedade moderna sem radio, transmissfes de TV, internet e
celulares. De acordo com Freire (1996) o aprendizado se torna mais natural na

medida em que o educando Vvé relagdes cotidianas no conhecimento estudado.

A segunda razao pela qual o episédio foi selecionado consiste na valorizacdo das
pessoas que produzem conhecimento cientifico, em particular, na valorizacdo de
cientistas brasileiros. O reconhecimento ou ndo de um determinado personagem na
histéria da ciéncia ndo €, necessariamente, determinado pelo valor de sua
contribuicdo, mas esta atrelado aos fatores sociais, econdmicos, politicos e
histéricos. O padre Roberto Landell de Moura é um exemplo de que, mesmo
possuindo primeira patente Brasileira de um equipamento capaz de enviar e receber
um sinal eletromagnético para enviar a voz humana, ndo recebeu o devido
reconhecimento na época, e nem depois. Além disso, Landell é o primeiro brasileiro

a possuir um equipamento patenteado nos EUA.

O terceiro motivo para a selecdo desse episodio em particular € devido a facilidade
gue podemos analisar a natureza da origem do conhecimento cientifico. Tendo
acesso ao percurso, dificuldades e desafios enfrentados por Landell, podemos
aproximar os alunos do processo de construcao do saber cientifico, desmistificando
a falacia de que cientistas sdo seres que concebem espontaneamente o

conhecimento.

O trabalho consistiu em duas etapas, a primeira etapa ocorreu em um semestre,
acompanhando uma turma de licenciatura em fisica. Através do desenvolvimento de
atividades em sala foi obtido um perfil da turma, bem como suas concepc¢des prévias

sobre assuntos pertinentes ao trabalho, em especial sobre o campo elétrico. Na
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segunda etapa, ja em outro semestre letivo, a mesma turma foi acompanhada e foi
utilizada uma sequéncia didéatica, que incluia a abordagem do episodio historico,
com a finalidade de verificar, descrever e acompanhar a contribuicdo do método na
apropriacdo de conhecimentos cientificos referentes aos contetdos trabalhados e as

representacdes da Natureza da Ciéncia.

A partir da situacdo exposta, nos dedicaremos a investigar o seguinte: de quais
maneiras 0 uso do meétodo de estudo de um episédio histérico, associado a
abordagem da histéria da ciéncia pode contribuir para a construcdo de conceitos
cientificos e desenvolver nos alunos um conceito de natureza da Ciéncia mais

elaborado em relagéo ao senso comum?

O trabalho esta dividido em cinco capitulos, além das consideracfes finais. O
primeiro capitulo, "Revisdo de literatura e quadro teorico”, traz um levantamento das
principais referéncias da area de estudo da pesquisa, além de uma revisdo de
literatura realizada para obter um levantamento dos trabalhos mais relevantes sobre

0 assunto.

O segundo capitulo "A evolucdo dos conceitos de eletricidade" discorre sobre a
historia e evolucdo do conceito de eletricidade, trazendo um panorama sobre o0s
principais eventos que marcaram o desenvolvimento da eletricidade. O capitulo
também aborda a histéria do conceito do campo elétrico, através de uma discussao
histérica apresentamos as principais influéncias historicas sobre a construcao desse

conceito.

O capitulo trés, "procedimentos metodolégicos”, é dedicado a descrever as
atividades da pesquisa, o capitulo traz os procedimentos metodolégicos adotados
para esse trabalho. Neste capitulo também estdo disponiveis 0s principais

referenciais de andlise do material coletado durante o trabalho.

Os resultados da pesquisa estdo divididos em dois capitulos, o capitulo quatro,
"Resultados do primeiro semestre”, traz os resultados da aplicacdo do primeiro
semestre, nele se encontram as analises dos materiais elaborados pelos alunos, e

suas implicagfes para a pesquisa.

Ja no capitulo cinco, "Resultados do segundo semestre” estdo os resultados das
atividades da sequéncia didatica que foi aplicada no segundo semestre da pesquisa,
esse capitulo se subdivide em trés partes, cada uma delas dedicando-se a

descrever uma estratégia pratica realizada com os alunos. Ao final desse capitulo é
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realizada uma compilacdo de resultados que envolvem também informacgfes de
resultados do capitulo anterior. A sintese dessas analises é apresentada de forma

mais ampla nas consideracdes finais.
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1 Revisao de Literatura e quadro tedrico

“If I have seen further it is by standing on the shoulders of giants.”
(Sir. Isaac Newton)

Nesse capitulo seré realizado um levantamento das principais referéncias da area
de estudo dessa pesquisa, bem como uma revisdo de literatura dos trabalho mais

relevantes cujo objeto de estudo se aproximam do alvo de nossa pesquisa.

1.1 QUADRO TEORICO

O interesse no estudo da histdria da ciéncia no ensino de ciéncias remonta o inicio
do século XX. Com o desenvolvimento cada vez maior da area, em algum tempo as
aplicacbes da histéria da ciéncia no ensino de ciéncias comecaram a ser alvo de
interesse de forma concreta. Acdes, como a reforma educacional de 1931,
comecaram a dar mais félego ao movimento. Essa reforma, também chamada de
reforma Francisco Campos, ja prevé em seu texto original que a dimensao historica
seja abordada em disciplinas como "Sciencias physicas e natuares" (BRASIL, 1931).
De acordo com Marques (2015);

Teria a funcéo de apresentar as principais teorias e personagens que deram
importantes contribuicdes para o atual estado cientifico. Conforme salienta
Beltran, tal perspectiva era coerente com a corrente historiografica da
época, ou seja, buscar no passado as teorias e as personagens para
confirmar os conhecimentos cientificos atuais, de modo a nomear 0s
precursores — “pais” das areas Fisica, Quimica e Biologia, desprezando os
conhecimentos, por exemplo, de Aristételes, Ptolomeu, Paracelso entre
outros. O conhecimento cientifico, portanto, era progressivo e linear
(MARQUES, 2015, p.3).

Dessa forma, entre outras correntes emergentes da época, 0 movimento que
incentivava a insercdo de historia da ciéncia foi sendo desenhado baseado em
acOes internas, de politicas publicas, e externas por meio de influéncias académicas,

principalmente européias.

Atualmente temos, de forma analoga, diretrizes que continuam apontando para a
insercdo do aspecto histérico no ensino de ciéncias. E, além disso, partir de
problematicas historicas no intuito de construir novos conhecimentos, desfazendo
algumas concepcgdes prévias dos alunos que, em boa medida, se assemelham a

representacfes ja assumidas como validas no decorrer historico da ciéncia. Em
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relacdo ao uso da histéria da ciéncia no ensino de ciéncia, podemos citar que 0s

parametros curriculares nacionais de fisica orientam que se deve:

Compreender a construcdo do conhecimento fisico como um processo
histérico, em estreita relacdo com as condi¢cdes sociais, politicas e
econbmicas de uma determinada época. Compreender, por exemplo, a
transformacdo da visdo de mundo geocéntrica para a heliocéntrica,
relacionando-a as transformacdes sociais que lhe sdo contemporaneas,
identificando as resisténcias, dificuldades e repercussbes que
acompanharam essa mudanca. Compreender o desenvolvimento histérico
dos modelos fisicos para dimensionar corretamente os modelos atuais, sem
dogmatismo ou certezas definitivas (BRASIL, 2007, p.14).

O documento dispbe nao apenas sobre a énfase que deve ser dada ao aspecto
histérico do uso da histéria da ciéncia, mas também sobre a provisoriedade do
conhecimento cientifico. Entre os autores que contribuiram com essa forma de
pensar se destaca principalmente Kuhn (2009), com seu livro a estrutura das
revolugBes cientificas. De maneira menos enfatica outros autores, como Chalmers

(2012) em seu livro O que € ciéncia afinal?, também discutem sobre o tema.

Em ambas obras os autores procuram debater sobre a natureza do fazer e do saber
cientifico. Thomas Kuhn escreve sobre a provisoriedade do conhecimento cientifico,
e dos paradigmas que norteiam as pesquisas realizadas nos laboratorios. Ele
descreve que ha periodos histéricos nos quais uma teoria cientifica € bem aceita,
nesse caso 0s pesquisadores trabalham averiguando experimentos sobre o que ele

chama de "ciéncia normal".

Em contrapartida ha momentos nos quais acontecem choques entre teorias
causando, crises conceituais, as "revolu¢des cientificas". Ao passo que Chalmers se
preocupa em questionar a natureza do conhecimento cientifico enquanto provisorio,
e categorizar as formas de obté-lo, como por indu¢éo, por exemplo. As obras citadas
estdo de acordo com a citacdo das orientacdes curriculares, que dizem claramente

gue deve ser evitado o dogmatismo.

A metodologia utilizada para selecionar, separar e categorizar os artigos segue a
orientacdo da andlise do conteudo de Bardin (2011). De acordo com Bardin (2011)
podemos definir a analise de conteddo como sendo “Um conjunto de técnicas de
analise das comunicacdes visando obter por procedimentos sistematicos e objetivos
de descricdo do conteudo das mensagens, indicadores, quantitativos ou ndo que

permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as condicbes de

producao/recepgao (variaveis inferidas) destas mensagens”.
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Concordando com essa postura podemos expor 0s passos da analise da forma
sugerida por Silva e Fossa (2015);

a) Leitura flutuante: é o primeiro contato com os documentos da coleta de dados,
momento em que se comecga a conhecer os textos, entrevistas e demais fontes a
serem analisadas;

b) Escolha dos documentos: consiste na definicdo do corpus de andlise;

c) Formulagéo das hipoteses e objetivos: a partir da leitura inicial dos dados;

d) Elaboracéo de indicadores: a fim de interpretar o material coletado;

As autoras ainda relembram que, a escolha dos dados que devem ser analisados,
deve atender aos quesitos; Exaustividade, Representatividade, Homogeneidade e

Pertinéncia.

Seguindo esse referencial, os trabalhos obtidos em cada revista foram separados
em categorias, que diferem pela tematica central dos artigos. Algumas dessas
categorias foram criadas antes da analise (a priori) e outras posteriormente (a
posteriori). A seguir apresentamos primeiramente um quantitativo resumido dos

artigos por revista e, posteriormente, uma analise por categorias.

A etapa de leitura flutuante foi executada a partir da leitura dos titulos e resumos dos
trabalhos. Essa etapa foi guiada por uma escolha prévia das revistas, que consiste
no item b), referente a escolha dos documentos. As revistas foram elencadas por
relevancia (Qualis) e afinidade com o tema proposto. Foram criadas as categorias a
priori como requisito do item c) e, por fim, para satisfazer a Ultima etapa do processo
de analise foram retirados os ndcleos de significagdo dos artigos para a analise final.
Nessa Ultima etapa foi levada em consideracdo a estrutura e semantica dos

resumos, para identificacdo de sua categoria.

1.2 REVISAO DE LITERATURA

No que diz respeito ao estado da arte da area de utilizagéo de historia da ciéncia no
ensino de fisica, foi realizada uma busca em oito revistas remontando periodos de
tempo distintos, dependendo das revistas. A busca foi realizada nas revistas:
Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF); Revista Eletronica Ensenansa de Las
Ciéncias (REEC)/ Ensenansa de Las Ciéncias (Antiga); Ciéncia & Educacao (Bauru);

Investigacbes em Ensino de Ciéncias (ienci/lUFRGS); Revista Brasileira de Histéria
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da ciéncia (SBCH); Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, Historia da Ciéncia e
Ensino (construindo interfaces) e Science & Education (S&E). Utilizando como
termos chave as expressoes, “historia da ciéncia” e “formacgéo de professores". E na
revista internacional ndo foi utilizada busca por palavras chave, uma vez que 0s
artigos de interesse poderiam ter titulos que ndo apresentassem essas palavras.
Dessa forma a selec¢éo foi realizada através da leitura dos titulos individualmente e,
caso o titulo pudesse sugerir algum elemento de interesse, foi realizada a leitura do

resumo.

Como resultado das pesquisas na revista RBEF, o termo "histéria da ciéncia", como
assunto, retornou 20 resultados no total. Esses artigos traziam abordagens
diversificadas sobre a histéria da ciéncia em temas como; Histéria da ciéncia na sala
de aula: Uma sequéncia didatica sobre o conceito de inércia; A teoria analitica do
calor de Joseph Fourier: uma analise das bases conceituais e epistemoldgicas;
Isaac Newton e a dupla refracdo da luz; entre outros. Entre esses 20 artigos, quatro
apresentavam um enfoque especifico para a experimentacao: (SILVA, SANTOS,
DIAS, 2011); (SOUZA, et al, 2013); (PASSOS, 2009); (SOUZA, SILVA, ARAUJO,
2014).

Ao pesquisar pelo termo "histéria da ciéncia" na revista REEC e também no sitio da
pagina antiga da revista, (Ensenansa de Las Ciéncias) encontramos 28 artigos sobre
o assunto. De forma analoga a primeira busca, realizada na revista anterior, 0s
temas abordados envolviam desde aspectos epistemoldgicos da histéria da ciéncia

até sequéncias didaticas que envolvem o assunto.

Ao realizar a busca pelos artigos que se referiam ao aspecto experimental
encontramos outros mais: (LATIFA, ALAIN, 2014); (FOLMER, et. al., 2009);
(NEVES, et. al., 2008); (BADILLO, 2004); (JUNIOR, et. al., 2016); (BRICCIA,
CARVALHO, 2011); (CUNHA, 2012). Dessa forma foram realizadas busca nesses
bancos de dados, nas revistas Ensenansa de Las Ciéncias e REEC. No caso dessa
revista o periodo de pesquisa foi a partir de 2000, devido a reformulacdo sofrida pela

revista no periodo antecedente a esse ano.

Ja em outra revista, Ciéncia & Educacao, a busca pelo termo historia da ciéncia
retornou 21 artigos, entre eles (VITAL, GUERRA, 2016); (BATISTA, LUCAS, 2013);
(MOREIRA, 2012); (VIDAL, PORTO, 2012); (BARROS, CARVALHO, 1998);
(NEVES, 1998); (NEVES, SAVI, 2000); (ZANOTELLO, 2011); (SORPRESO,
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ALMEIDA, 2010); (GATTI, NARDI, SILVA, 2004) sao os que mais se aproximam da
abordagem de interesse deste trabalho.

Para a busca realizada na revista Investigacbes em Ensino de Ciéncias
(ienci/lUFRGS) foram retornados seis resultados sobre o tema histéria da ciéncia.
Sendo que desses seis os trés artigos (GATTI, NARDI, 2010); (BRAVO, PESA,
2015) e (RAICIK, PEDUZZI, 2015) apresentam reflexdes pertinentes aos interesses
do trabalho. Como se trata de uma revista relativamente nova, as buscas foram

compreendidas do ano 2009 até 2016.

A Revista Brasileira de historia da Ciéncia (SBCH), veicula trabalhos variados sobre
a historia da ciéncia, tecnologia e filosofia da ciéncia. Devido a essa caracteristica a
busca, nessa revista, se restringiu a artigos que fazem referéncia a historia da
ciéncia e o ensino de ciéncias. Sobre esse tema foram encontrados 12 artigos,
sendo que, desses 12, dois faziam mencdo a formacdo do professor e
experimentacédo (SILVA, 2013) e (QUEIROZ, TEIXEIRA, 1992). Por se tratar de uma
revista especializada na area, a busca compreendeu todas as edicdes da revista a
partir de 1985.

A seguir apresentaremos uma andlise detalhada dos artigos de trés revistas que

apresentaram maior afinidade com o tema pesquisado.

Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica

A analise dos artigos do Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (Antigo Caderno
Catarinense de Ensino de Fisica) abrangeu todas as edi¢des, desde o ano de 1984.
Foram analisados os titulos e resumos dos artigos que apresentaram as palavras
chave "histéria da ciéncia" e "Formacao"”, um a um, com a finalidade de encontrar
quais deles tratavam da historia da ciéncia no ensino e formacao docente. O corte
temporal néo foi obedecido nessa revista, pois a revista em questdo possui diversos
artigos mais antigos considerados fundamentais na area. Outro fator para isso é que
a revista é especifica na area de concentracéo da pesquisa de doutorado, ensino de

fisica.

Como resultados foram encontrados 36 artigos, os iguais foram agrupados por tema

central. De acordo com Bardin (2011) a categorizagdo de informagOes pode ser
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realizada agrupando-se os nucleos de significado comuns, a fim de realizar anélises

mais diretas sobre o contetido dos dados analisados.

Vale ressaltar que alguns artigos (CRUZ, 1985); (ROBILOTTA, 1988); (PRADO,
1989); (EVORA, 1989); (NARDI, CARVALHO, 1990); (PORTOLES, CABO, 1997);
(MARTINS, 2000); (MARTINS, 2008); (PENA, FILHO, 2009); (SANTOS, VOELZKE,
ARAUJO, 2012); (PENA e TEIXEIRA, 2013); (JUNIOR, et al., 2015) estio agrupados
em conjuntos distintos, porém podem apresentar, como uma abordagem secundaria,
0S mesmos assuntos. Dessa forma a classificacdo foi realizada de acordo com o0s

temas centrais dos artigos.

A distribuicdo dos artigos, nessa revista, € mostrada no grafico 1:

Quantidade de Artigos
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Gréfico 1: Distribuicdo dos artigos por tema, revista: CBEF.

A primeira categoria, que é a que apresenta a maior quantidade de artigos, €
composta por trabalhos que abordam personagens especificos da histéria da
ciéncia, em particular da fisica, e discutem os eventos que influenciaram as
mudancas conceituais ao longo da histéria (CRUZ, 1985); (EVORA, 1989); (NARDI e
CARVALHO, 1990); (PENEREIRO, 2009); (CORDEIRO e PEDUZZI, 2010);
(TEIXEIRA, PEDUZZI e FREIRE, 2010); (PENEREIRO, 2010); (CORDEIRO e
PEDUZZI, 2014); (MOURA, 2016) e (OLIVA, 2016). Esses artigos apresentam
discussbes sobre nomes destaque na histéria da ciéncia, nesses artigos

encontramos trabalhos especificos sobre, por exemplo, Galileo e Huygens. Eles
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apresentam também discussdes histdricas controversas que, em algumas ocasides
sdo desconsideradas na préatica docente.

O segundo grupo de artigos, representado pela segunda coluna do grafico 1, enfoca
0s aspectos da historia da ciéncia e a forma com a qual eles estédo inseridos nos
livros didaticos. No trabalho de Braga e Reis (2008), por exemplo, os autores
analisam de que forma os livros didaticos contribuem para construir uma visédo
dogmatica da ciéncia. Ja o outro artigo (RODRIGUES JUNIOR, LUNA e LINHARES,
2014) estabelece critérios para a avaliacgdo de materiais didaticos impressos,

utilizados na modalidade de Ensino a Distancia (EaD).

O terceiro agrupamento de artigos apresenta trabalhos que tratam da insercéo da
histéria da ciéncia na estrutura curricular. Um dos artigos (PENA e FILHO, 2009)
analisa relatos de experiéncia em uma janela temporal de que vai do ano 2000 até
2006, e relaciona essas experiéncias com as demandas curriculares estabelecidas
pelos Parametros Curriculares Nacionais (PNC's), buscando realizar uma analise
sobre tendéncias de trabalhos influenciados pelas orientacbes. Ja o outro artigo
(PEREIRA e MARTINS, 2011) realiza anélise sobre as disciplinas relacionadas a
histéria e filosofia da ciéncia, e comparam de que forma elas estao inseridas nos
curriculos prescritos dos cursos de fisica e quimica da Universidade Federal do Rio
Grande do Norte (UFRN).

Aparecendo no quarto grupo, temos dois artigos que abordam a tematica de
experimentos histéricos, um deles (RINALDI e GUERRA, 2011) descreve de que
formas 0 uso da instrumentacdo na histéria da ciéncia contribuiu para o ensino de
ciéncias, em particular o artigo explora um experimento de construcdo de um
transmissor de voz. O outro artigo (SANTOS, VOELZKE e ARAUJO, 2012) trata de
uma reproducdo de um experimento histérico bem conhecido, com a finalidade de

aprimorar a construcdo de conceitos de astronomia em alunos de ensino médio.

O quinto grupo trata, exclusivamente, de fontes primarias. Vale ressaltar que outros
trabalhos (SANTOS, VOELZKE e ARAUJO, 2012); (MOURA, 2016); (OLIVA, 2016)
utilizam ou fazem mencao as fontes primarias, no entanto seus temas centrais sdo
outros. Ja o trabalho (SILVA e GUERRA, 2016) trata especificamente do assunto de
uso das fontes primarias no ensino de ciéncias, na perspectiva da historia da

ciéncia.
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O sexto grupo, formado por um artigo (RODRIGUES JUNIOR, et. al.,, 2016)
descreve um estudo de caso histérico, elaborado por uma professora de ensino
meédio, a partir de uma formacéo continuada EaD, descrevendo um experimento

historico. O experimento de Foucault realizado no Brasil.

Embora o tema Natureza da Ciéncia apareca de maneira indireta em diversos
trabalhos sobre historia da ciéncia, o grupo seguinte apresenta uma quantidade
significativa de artigos (FORATO, PIETROCOLA e MARTINS, 2011); (PEDUZZI,
TENFEN e CORDEIRO, 2012); (BOAS, et. al., 2013); (GUTTMANN e BRAGA, 2015)
e (JUNIOR, et. al., 2015) que tratam especificamente sobre a natureza da ciéncia, e
sua relacdo com a histéria da ciéncia. Embora cada trabalho utilize enfoques

ligeiramente distintos esse € o tema central de todos dessa categoria.

O préximo grupo de artigos, compostos pelos artigos (TEIXEIRA, PEREIRA, e
TAKEUCHI, 2008); (MEDINA e BRAGA, 2010); (SILVA e MORAES, 2015); e (REIS
e REIS, 2016) se refere aqueles cujo principal objetivo é descrever experiéncias de

sala de aula que envolveram a utilizacdo da abordagem da histéria da ciéncia.

O grupo seguinte apresenta trés trabalhos (GODOI e FIGUEROA, 2008); (RAPOSO,
2014) e (ALCANTARA e BRAGA, 2017) que trazem consigo propostas de
implementacdo de estratégias de ensino que utilizam o aspecto da historia da

ciéncia para orientar as acoes praticas em sala.

Por Ultimo temos um grupo de artigos (PORTOLES e CABO, 1997); (MARTINS,
2000); (MARTINS, 2008); (GUERRA, REIS e BRAGA, 2010); (PENA, 2013) e
(PEDUZZI, MARTINS e FERREIRA, 2013) que, embora abordem de maneira
secundaria algum assunto ja categorizado, possuem caracteristicas muito
particulares e foram classificados como "outros". O artigo de Portolés e Cabo (1997),
por exemplo, discute a importancia do conceito de vacuo através da histéria da
ciéncia. Os autores realizam um apanhado histérico que remonta a Grécia antiga e

os estudiosos arabes.

O artigo de Martins (2000) trata do famoso caso de Arquimedes e a coroa do rei,
episédio no qual, teoricamente, Arquimedes teria descoberto uma falsificagdo da
coroa do rei de Siracusa, Hieron. O autor chama a atencédo para o fato de que
diversos livros didaticos utilizam a fabula como ilustragdo para conceitos como
densidade, no entanto uma analise mais aprofundada sobre o episédio pode revelar

gue esse pode ndo ter sido o método utilizado na época para obter esse resultado.
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Ja o trabalho de Martins (2008) consiste em uma resenha de um livro que descreve
a construcdo do conceito fisico do tempo. O artigo (GUERRA, REIS, e BRAGA,
2010) também trata da questdo conceitual sobre tempo e simultaneidade. Nele &
discutido a influéncia que esse conceito fisico apresenta em outras areas de
conhecimento, como na arte, por exemplo. O texto de Pena (2013) foi publicado

numa secdo especial da revista "J& lhe perguntaram™

e explica brevemente a
distincdo dos conceitos de ondas FM e AM, utilizando um pouco de historia do

conceito de luz (SALVETTI, 2008).

Por fim o artigo (PEDUZZI, MARTINS e FERREIRA, 2013) consiste em uma resenha
sobre o livro "Temas de Histdria e Filosofia no Ensino" e trata de uma discusséo
geral sobre diversos aspectos de historia e filosofia da ciéncia. Esse artigo finaliza a
abordagem sobre os trabalhos da CBEF. Vale ressaltar que percebemos que o
Conselho Editorial do CBEF divulgou uma edicdo extra, devido ao o | Ciclo de
Seminarios sobre histéria da ciéncia, realizado em Floriandpolis no més de outubro
de 1987. Essa edicdo extra rendeu diversos trabalhos na area de historia da ciéncia,

trabalhos que foram publicados em 1988 e 1999, que constaram nessa pesquisa.

Os trabalhos analisados a parte na CBEF apresentaram um espectro de abordagens
interessante. Como mencionado anteriormente o0s artigos articularam temas
extremamente relevantes, em relacdo a inclusdo da abordagem historica no ensino
de ciéncias, em particular no ensino de fisica. Foi possivel, entretanto, perceber uma
mudanca nas abordagens dos artigos variando com o tempo. Como néao foi feito o
recorte temporal na revista, tivemos a chance de fazer a leitura de trabalhos de mais

de trés décadas de diferenca entre si.

E notdria a distin¢éo da abordagem histérica de um trabalho como, por exemplo, de
Cruz (1985) e de Oliva (2016). Nesses trabalhos, em particular, podemos perceber
que o destague dado a um personagem especifico da historia da ciéncia era
claramente individualista. Os trabalhos mais antigos tendem a reproduzir a ideia de
gue existem os "pais" da ciéncia, ou seja, existem algumas pessoas que, sozinhas,
foram responsaveis por mudancgas profundas em suas respectivas areas. Essa visao

individualista vem sendo modificada com o passar do tempo, de forma que nos

1 . ~ . . N ~ .

Essa categorizacdio do CBEF acomoda artigos que se destinam a responder questdes interessantes,
geralmente sdo questdes que envolvem tecnologia do nosso cotidiano. Os textos que sdo alocados nessa
classificagcdo possuem, em geral, uma linguagem didatica e fisicamente precisa sobre os fenémenos abordados.
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trabalhos mais recentes € comum que se incluam nos trabalhos as contribui¢cdes até

entdo negligenciadas pela histéria.

Historia da Ciéncia e Ensino (Construindo Interfaces)

Passando para a analise aprofundada de outra revista, historia da ciéncia e Ensino

(construindo interfaces), foram encontrados 24 artigos relacionados aos temas

"historia da ciéncia" e "formacédo de professores”. Para facilitar a visualizacdo das

informacdes, sdo apresentados os dados resumidos dos artigos na tabela 1.

Tabela 1: Artigos da revista Historia da Ciéncia e Ensino (construindo interfaces)

Titulo do artigo

Objetivos

Algumas contribui¢des do episoédio
historico da sintese artificial da uréia

para o ensino de quimica

Sugerir alguns pontos que poderiam ser
desenvolvidos no contexto do ensino de
quimica, por meio de um episodio historico
encontrado em grande parte dos livros
didaticos de quimica destinados ao ensino

médio: a sintese artificial da uréia.

A Histéria da Ciéncia e o ensino da

recursividade: as torres de Hanbéi

Apresentar a técnica de recursividade do
ponto de vista de sua utlizagdo na
informatica com o foco em um episodio

historico.

Alguns textos de histéria em livros de

matematica: uma primeira aproximagao

Fazer uma breve consideracdo acerca de
excertos selecionados, tendo como referéncia

a histdria da ciéncia

A historia e filosofia da ciéncia na
formacdo de professores de fisica:

controvérsias curriculares

Investigar como os contetudos historicos,
filoso6ficos e epistemoldgicos da ciéncia estdo
inseridos no curriculo das Licenciaturas em
Fisica do Brasil, em termos de objetivos,
momentos de insercdo e tempos didaticos de

desenvolvimento

O lugar da histéria da ciéncia nas
politicas curriculares brasileiras para o

ensino de quimica

analisar o papel atribuido a historia da ciéncia
no curriculo prescrito para o ensino de

Quimica na escola secundaria no Brasil




26

Uma contribuicdo para o ensino da
sisteméatica na sala de aula: relato de
experiéncia sobre a classificacdo dos

animais de Aristoteles e Linné

Analisar a abordagem de livros didaticos
sobre a classificacdo dos animais de
Aristételes e Linné.

A Histdria da Ciéncia no Ensino de
Quimica: o ensino e aprendizagem do

tema cinética quimica

apresentar e discutir uma abordagem
diferenciada do tema cinética quimica, tendo-
se como orientacdo o desenvolvimento

historico

O indutivismo ingénuo nas atividades
experimentais iniciais de curso de
graduacdo em Quimica: o experimento

da vela

Verificar, num estudo de caso, se existe a
presenca da influéncia indutivista ingénua em

uma aula préatica de quimica.

Do cald6rico ao calor: uma proposta de

ensino de quimica na perspectiva

Levantar os conceitos prévios de alunos de

ensino béasico e utilizar uma abordagem

historica histérica no sentindo de promover mudanca
conceitual.
Proposta para o ensino dos conceitos de | Compreender o0s aspectos histéricos da

acidos e bases: construindo conceitos

através da Historia da Ciéncia combinada

Quimica, sua importancia e contribuicéo,

combinada ao emprego de uma ferramenta

ao emprego de um software interativo de | computacional como espaco de
livre acesso experimentagéo.
Histéria da Ciéncia em Sala de aula — Sugerir  atividades utilizando midia e

Propostas para o ensino das Teorias da
Evolucao

experimento, e permitam que o professor
trabalhe utilizando a histéria da ciéncia no

ensino das teorias da evolucéo

Histéria da Ciéncia e Ensino: em busca
de didlogo entre historiadores e

educadores

Discutir os elementos necessarios para
estreitar o diadlogo entre historiadores da
ciéncia e educadores e promover a
construgdo de interfaces entre histéria e

ensino

Filosofia e Historia da Quimica para

educadores em Quimica

Inserir e articular a quimica a filosofia,
introduzindo,
debate

entre outras atividades, o

sobre: modelo, lei, teoria e

representacdo; os aspectos filosoficos da

histéria da quimica; exemplos de contextos
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da quimica e trabalho dos quimicos;

discussbes sobre a quimica e a filosofia.

A Histéria da Ciéncia na formacéao de

professores

Propor a histéria da ciéncia como uma
possibilidade de iluminacdo dos significados

dos conhecimentos escolares.

Formacéo de professores de ciéncias no

contexto da Historia da Ciéncia

Abordar alguns aspectos relevantes sobre a
importancia da histéria da ciéncia no ensino,
sua presenca hos cursos de formacdo de

professores e a necessidade desse dialogo

Reflexfes sobre ainsercdo da Historia e
Filosofia da Ciéncia no Ensino de

Ciéncias

introduzir, as discussdes acerca da insercao
da Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) no
Ensino de Ciéncias

A Histéria da Ciéncia como Base para a
Formagado Docente no Ensino de Quimica
no Ensino Fundamental: algumas

reflexdes

discutir sobre a epistemologia do Ensino de

Ciéncias, fazendo uma breve

contextualizacdo histérica sobre o ensino de

Quimica, bem como sua epistemologia

A Historia da Quimica como disciplina de
Graduacdo: Levantamento de

concepcdes de graduandos do IQ/UFBA

diagnosticar as expectativas em relacdo a

disciplina, revelar algumas  possiveis

implicacdes da histéria da quimica para o

ensino

Heinrich Rudolph Hertz e a “descoberta”
do efeito fotoelétrico: Um exemplo dos
cuidados que devemos ter ao utilizar a

histéria da ciéncia na sala de aula

evidenciar incoeréncias presentes no estudo
da Histéria da Fisica, mais precisamente nos

estudos da Histéria do Eletromagnetismo.

Investigando as ideias e dificuldades dos
professores de quimica do ensino médio

na abordagem da historia da quimica

investigar as principais ideias e dificuldades
que 20 professores de quimica, do ensino
médio brasileiro, apontam sobre a inclusédo
da Histéria da Quimica no ensino de cinética

quimica

Os tipos de abordagem histérica no
ensino: Algumas possibilidades

encontradas na literatura

Classificar e discutir os tipos de abordagem

historica no ensino.

Histoéria da Ciéncia: elaborando critérios

para analisar a temética nos livros

de

metodolégicos, com o intuito de facilitar o

Sugerir um conjunto critérios
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didaticos de quimica do ensino médio processo sobre a andlise de livros didaticos
de Quimica do ensino médio, selecionados
pelo PNLEM, quanto ao teor de seus recortes
historicos sobre a historia da ciéncia, mais
precisamente, sobre a Histéria da Quimica.

O uso da histdéria da ciéncia como Expor a visdo dos professores de Quimica e
estratégia para a aprendizagem do Biologia acerca do uso da histéria da ciéncia
ensino de quimica e biologia na viséo como forma de contextualizar os contetdos

dos professores do ensino médio

Disciplinas de Andlise na Histéria de seu | Tragar uma trajetéria da disciplina de analise,
Ensino: uma trajetdria no curso de com relacdo principalmente aos seus
licenciatura em matematica da USP de | objetivos, contetdo e bibliografia, no curso de
Séo Paulo licenciatura em matematica da Faculdade de

Filosofia, Ciéncias e Letras (FFCL) da USP,

Por se tratar de uma revista especifica da tematica, também néo foram feitos cortes
temporais na selecdo, ou seja, foram verificados todos os artigos desde o primeiro
volume da revista. Além disso, o0s trabalhos encontrados nessa revista,
apresentados resumidamente na tabela 1, por apresentarem teor similar ao objeto
de estudo desta tese, serdo apresentados individualmente com um apanhado mais

detalhado sobre seu contetdo.

Fazendo uma andlise a parte nessa revista, esperavamos classificar os artigos em
quatro unidades teéricas a priori, ho entanto, ao realizar o processo de

categorizacao dos artigos surgiu a necessidade de mais duas categorias a posteriori.

Nesse sentido os artigos dessa revista foram classificados em seis categorias, de

acordo com o tema central abordado nos artigos;

HC1: Sobre as formas de utilizar HC no ensino
HC2: Relac&o entre HC e formagao docente
HC3: Propostas préticas de aplicacdo da HC
HC4: Politicas educacionais, curriculo e HC
HC5: Episodios de HC e formacéo docente
HCG6: Outros
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A distribuicdo do numero de artigos, de acordo com as unidades teéricas, HC1; HC2;
HC3; HC4, HC5 e HC6, esta mostrada no grafico 2;

HC1 HC2 HC3 HC4 HC5 HC6

Unidades teéricas (Categorias de analise)

Quantidade de artigos
O P N W~ 1 O NV

Gréfico 2: Distribuicéo dos grupos HC.

Segue uma analise separada sobre quais sao os artigos que compdem cada uma

das unidades HC’s, e uma breve sintese de seus contelidos.

HC1: Sobre as formas de utilizar HC no ensino

Do grupo HC1, que é uma categoria a priori, em ordem cronolégica, temos os artigos
(TAVARES, 2010); (REIS, SILVA e BUZA, 2012); (MARTORANO e MARCONDES,
2012); (MANGILI, 2012). O trabalho de Tavares (2010) chama a atencéo para o fato
de que a histéria da ciéncia € utilizada em muitos contextos como uma apresentacao
linear de eventos cientificos. Ele exemplifica citando livros que descrevem eventos
pontuais na histéria e utilizam-se deles para tracar uma linha do tempo sem
quaisquer consideracdo sobre o contexto historico em si, ignorando embates de

idéias cientificas e fatores como politica, cultura e economia, por exemplo.

Ja no trabalho (REIS, SILVA e BUZA, 2012) os autores analisam alguns professores
de quimica de ensino médio, e como esses professores fazem (ou ndo) uso de
abordagens de historia da ciéncia em suas aulas. Nesse trabalho eles perceberam
que a utilizacdo da perspectiva histérica era fortemente negligenciada. As duas
principais razdes para esse fato, de acordo com os autores, foram, a presséo sobre
o professor para resultados de cumprimento de ementas e também lacunas a

respeito de histéria da ciéncia na formacao do professor.
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Os autores constataram ainda que esses professores se limitavam a fazer pequenas
intervengbes sobre a histéria da ciéncia em assuntos particulares, tais como a
evolucdo do modelo atdbmico e a construcdo da tabela periddica. A razdo para essa
especificidade pode ser explicada pela abundancia de material, sobre esses

assuntos, nos livros didaticos.

De forma muito similar, o trabalho das autoras Martorano e Marcondes (2012), que &
um recorte retirado da tese de doutorado de uma das autoras, também faz uma
abordagem sobre o0 uso da histdria da ciéncia e a formacdo docente. Elas também
investigam as representacdes e dificuldades de um grupo de professores de quimica
a respeito da utilizacdo da historia da ciéncia em sala de aula.

As autoras elaboraram uma descricdo minuciosa sobre a natureza do conhecimento
da historia da ciéncia e esclareceram que, a utilizacdo do aspecto histérico da
ciéncia passa por um entendimento mais profundo do tema, associado com uma
visdo do papel da historia da ciéncia na construcdo do saber cientifico. De acordo

com as autoras:

Admitindo-se a importancia da Histéria de Ciéncia como fomentadora de
estratégias para o ensino e aprendizagem, Saito et. al. apontam que né&o é
tarefa facil para o professor elaborar essas estratégias, visto ser um grande
desafio integrar duas areas do conhecimento com objetos de estudos tédo
diferentes como séo os da educacéo e os da Histdria da Ciéncia. O primeiro
desafio é definir qual visdo sobre a historia da ciéncia quer de abordar
nessas estratégias: “(...) diferentemente do que pensa o0 senso comum, nao
basta juntar Historia e Ciéncia para que o resultado final seja provavelmente
Historia da Ciéncia®” (MARTORANO e MARCONDES, 2012, p.5)

Dessa forma as autoras continuam o texto explorando a utilizacdo da abordagem
histérica da ciéncia e aplicam uma estratégia para estudar as representacdes de 20

professores de quimica sobre o papel da histéria da ciéncia no ensino de quimica.

No ultimo artigo do grupo HC1, o autor Mangili (2012) especifica os cuidados que
devem ser tomados na abordagem da historia da ciéncia em sala de aula, mais
especificamente sobre as fontes utilizadas. O autor afirma que existem determinados
periodos, durante a histéria, nos quais os desdobramentos e reviravoltas cientificas
nao sao simples de serem explicados. De acordo com sua opinido, na maioria das
vezes os livros didaticos ndo dao conta de explicar satisfatoriamente a complexidade

dos fatos envolvidos. A esses periodos o autor denomina "nos" da histéria.

Em seu artigo o autor exemplifica um desses "nés" citando a "descoberta” do efeito

2 Alfonso-Goldfarb.
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fotoelétrico. Em seu texto o autor cita alguns livros didaticos que trazem informacgdes
histéricas sobre o periodo dessa descoberta, entretanto, ressalta que as narrativas
apresentadas por eles trazem consigo inconsisténcias e pontos obscuros que nao

oferecem a dimenséao exata da relacéo entre os eventos.

Para exemplificar seu ponto de vista o autor faz uma abordagem completa sobre o
fendmeno citado, trazendo personagens envolvidos na construgdo desse
conhecimento, até a culminancia da elaboracéo final da teoria publicada em 1905,
Uber einen die Erzeugung und Verwandlung des Lichtes betreffenden heuristischen
Gesichtspunkt (Sobre um ponto de vista heuristico relativo a geracdo e a
transformacao da luz), que mais tarde rendeu a Albert Einstein o prémio Nobel de

fisica.

HC2: Relagéo entre HC e formacgao docente

A segunda categoria HC2, também categoria a priori, apresenta em ordem
cronoldgica os seguintes artigos: (SAITO, 2010); (FERREIRA e FERREIRA, 2010);
(VIANA, PEREIRA e OKI, 2011); (GONDIN e MACHADO, 2013); (MARQUES,
2015); (KAVALEK. et. al., 2015) e (HIDALGO e LORENCINI JUNIOR, 2016). Essa
categoria, por apresentar um tema mais proximo deste trabalho, tera um
detalhamento maior em relacdo aos textos encontrados, com a finalidade de

construir um panorama mais completo em relacéo ao tema.

O texto do autor Saito (2010) faz um apanhado sobre a relacdo entre histéria da
ciéncia e ensino. O autor traz a tona algumas consideracdes sobre as propostas de
articulacdo entre o ensino e a historia da ciéncia, e considera que grande parte

dessas propostas, de maneira geral, carece de uma base teérica mais aprofundada.

O autor classifica as propostas de abordagem da historia da ciéncia no ensino em
dois grupos, o primeiro que propde intervencdes diretas em sala de aula e o
segundo grupo que tem como objetivo fornecer suporte para o professor (SAITO,
2010, p.3). No primeiro grupo o autor cita, em seu levantamento, as propostas que
envolvem utilizacdo de fontes primarias, experimentos histéricos e simulagbes em
softwares. J& no segundo grupo o autor relata a presenca de trabalhos que buscam
articular a histéria da ciéncia com estudos sobre a natureza do conhecimento

cientifico e discussdes entre a histdria da ciéncia e sua inser¢ao no curriculo.
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O texto ainda reafirma a contribuicdo valiosa do uso da historia da ciéncia e sua
necessidade para a formacdo do professor. Entretanto o autor também chama
atencao para o fato da necessidade de senso critico nessa articulacao, por exemplo,
na escolha do material didatico. O autor também destaca no papel que desempenha

a abordagem histérica para o processo ensino aprendizagem, de acordo com ele:

Convém aqui observar que, ao aproximarmos a histéria e o ensino, nédo
procuramos afirmar que o educador deva se dedicar a pesquisa
historiogréafica ou historica. Queremos apenas ressaltar que o educador ao
levar para a sala de aula as histérias que estdo nos livros, atualmente
baseadas em uma vertente historiografica tradicional, tende a reforcar a
linearidade do desenvolvimento do conhecimento. Desse modo, o
conhecimento cientifico é apresentado aos alunos como uma sucessao de
fatos, organizados de forma Idgica e cronoldgica, omitindo debates e outras
questdes “extra-cientificas” que, direta ou indiretamente, estiveram ligadas
no momento de sua formulagdo. Além disso, cada disciplina da Ciéncia é
apresentada de forma isolada e apartada de outras areas do conhecimento
cientifico da qual recebeu e também deu contribui¢cdes (SAITO, 2010, p.5).

O autor ainda conclui ressaltando a necessidade de trabalhar esses aspectos com
vistas a satisfazer as demandas das orientagcbes dos parametros curriculares

nacionais, que corroboram com essa Viséo.

O segundo artigo dessa categoria, dos autores Ferreira e Ferreira (2010), também
trata da histéria da ciéncia na formacao de professores, e faz um apanhado geral
sobre a importancia de considerarmos 0s eventos ja ocorridos a fim de compreender
de maneira mais clara as consequéncias desses eventos. De acordo com o artigo, a
forma como compreendemos as solucfes para crises tomadas no passado pode nos
ajudar, em boa medida, a compreender a trajetdria da construcdo do conhecimento

cientifico e tecnolégico atual.

O artigo trata também sobre o papel da abordagem histérica da ciéncia na formacgéo
do professor do ensino basico e, de acordo com ele, as demandas por resultados de
ordem pratica do cotidiano académico tendem a ofuscar as contribuicbes da
abordagem historica na formagéo docente. O texto segue ainda concluindo que, uma
vez formado nesse contexto, o licenciando tende a reproduzir esse comportamento
em sua vida como professor. O exemplo usado e citado para ilustrar essa afirmacao
€ que:

Para uma grande parte dos alunos, as equacdes e inequacgles
trigonométricas fazem pouco ou nenhum sentido. Muitos entendem que
saber resolvé-las € uma necessidade vinculada a prestagdo dos exames
vestibulares para o Ensino Superior (FERREIRA e FERREIRA, 2010, p.8).
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A consequéncia direta dessa légica de conhecimento, prevista pelo texto, tende a

apresentar determinadas caracteristicas:

Em sintese, um conhecimento passa a ser instrumental no momento em
gue deixa de possuir valor em si e se transforma em pura ferramenta para
alcancar um objetivo estranho ao seu préprio teor. Nesse caso, aprende-se
nao por ser uma necessidade humana de ampliacdo de consciéncia e de
compreensdo do mundo, mas por que o saber permite atingir algo externo,
gue é ambicionado. Desse modo, atingido o verdadeiro objetivo, o contetido
estudado pode ser esquecido, abandonado, descartado (FERREIRA e
FERREIRA, 2010, p.8).

Outra consequéncia direta dessa sistematica, citada pelos autores, € o0
empoderamento do conhecimento como instrumento de conquista de status, e nao
como dimensao edificadora e libertadora do ser humano. Essa motivagao, de acordo
com o0s autores, ndo é a motivagao intrinseca do aprendizado e, por essa razédo, €
seguro assumir que em dado momento quando determinado conhecimento tiver
atingido seu objetivo, sera esquecido ou deliberadamente negligenciado pelo aluno.
O exemplo da trigonometria, citado anteriormente no texto, se mostra proposital ao

longo do artigo.

Os autores indicam a histéria do desenvolvimento da trigopnometria como um grande
didlogo entre diversos personagens histéricos ao longo do tempo que, ao rever e
discutir trabalhos ja realizados, consegue reestruturar aos poucos as maneiras de
conhecer a trigonometria. Inclusive contando com a contribuicdo de areas diferentes
do conhecimento, como astronomia, que, a partir de suas proprias necessidades de

modelagem, ajudou reciprocamente o desenvolvimento da trigopnometria.

De forma enféatica os autores, que possuem formacao em fisica, afirmam que existe
um numero muito reduzido de professores da area que se sentem a vontade para
abordarem os conhecimentos de forma historica, mostrando a evolucdo dos
conceitos. Em geral a tendéncia mais comum é a de que os professores enfatizem a
parte matematica da fisica. O motivo mais preponderante, entre alguns outros, seria

exatamente a deficiéncia do desenvolvimento desses temas na formacéo docente.

Optando por um enfoque diferente, o terceiro artigo da categoria, (VIANA, PEREIRA
e OKI 2011) intitulado "A Historia da Quimica como disciplina de Graduacdao:
Levantamento de concepcgcbes de graduandos do IQ/UFBA" expbe algumas

consideracdes sobre o papel da historia da ciéncia na formag¢do do professor de
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ciéncias (Especificamente quimica) e um estudo de caso que buscou compreender

as representacdes dos licenciandos sobre a histéria da quimica.

O trabalho das autoras consistiu em acompanhar uma turma de graduacdo em
quimica, na disciplina historia da quimica. Inicialmente as autoras realizaram um
teste exploratério, por meio de questionario, com a finalidade de colher as
concepcdes prévias dos alunos, antes do inicio da disciplina, bem como suas
motivacBes para conhecer a histéria da quimica. Uma das perguntas era: "Quais
suas expectativas em relacdo a disciplina Historia da Quimica?" e entre as possiveis
respostas estava a alternativa "Conhecer a evolugdo/desenvolvimento”, que foi
marcada pela maioria dos estudantes. Enquanto a alternativa "Estratégias para o
ensino” foi assinalada por apenas um aluno. O artigo carece de elementos textuais
para uma analise mais profunda, como um perfil do contexto dos estudantes, idade,
distribuicdo de género e contexto da coleta de dados. Entretanto observa-se
notoriamente que, grande parte dos estudantes ndo considerou, a principio, que os
conhecimentos que seriam obtidos pela disciplina historia da quimica poderiam ser

utilizados em sala de aula.

O texto continua ainda descrevendo as respostas obtidas pelas demais perguntas,
que investigaram quais personagens e episddios da quimica sdo mais reconhecidos

pelos estudantes.

Partindo para uma analise sob a éptica da filosofia e epistemologia da histéria da
ciéncia, o artigo das autoras Gondin e Machado (2013) reforca a necessidade de
tomar a abordagem histérica como fundamento para a formacdo docente. O texto
realiza um breve apanhado sobre a histdria da ciéncia e relaciona a sua trajetoria
com a da filosofia que, por sua vez, foi sofrendo influéncias diferentes ao longo do

tempo.

As autoras expdem também a mudanca de pensamento quanto ao dogmatismo do
conhecimento cientifico. De acordo com as autoras a influéncia de fildsofos como
Popper, que se opunha ao método indutivista, foi ajudando o conhecimento cientifico
a ser considerado cada vez mais como um conjunto de modelos provisérios de
compreensao do mundo. Entre os autores citados pelo artigo esta também Kuhn

(2009) como pensador que contribuiu para solidificar essa concepc¢ao.

As autoras partem do principio de epistemologia enquanto teoria do conhecimento,

como a area da filosofia que estuda a natureza, fonte e validade do conhecimento.
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Visdo que é reafirmada por Bachelard (1996) que, a partir dessa visao, justifica a
importancia de se conhecer a epistemologia da ciéncia e, por conseguinte, sua
historiografia. Utilizando-se desse embasamento, as autoras discorrem sobre o

panorama da historia da ciéncia:

[...] podemos perceber que a Histdria da Ciéncia, ao longo dos anos, tem se
tornado um agrupamento de fatos, teorias e métodos que constituem a
técnica e o conhecimento cientifico. Dessa forma, entendemos que o ensino
de Ciéncias deva transcender a visdo linear, distorcida e comum que
prevaleceu ao longo dos anos, e que ainda se sobressai no processo de
ensino e aprendizagem em algumas escolas (GONDIN e MACHADO, 2013,

p.8).

O artigo continua discutindo sobre a visdo deformada da histéria da ciéncia que
resulta em uma abordagem descontextualizada de episddios histéricos, uma
concepcao individualista inferindo que o conhecimento cientifico é produzido por
alguns personagens "especiais" da ciéncia, uma visao rigida e dogmatica sem falhas
e também uma visdo acumulativa e linear do conhecimento desconsiderando

divergéncias e embates ao longo do tempo.

As autoras também expdem indicios que apontam que, por muito tempo, a légica do
ensino de ciéncias, em particular o ensino de quimica, claramente era voltada para
atender as necessidades do mercado de trabalho, de criacdo de médo de obra.
Esforcos conjuntos, e gradativos, foram se somando com o objetivo de modificar
lentamente a forma de pensar no ensino de ciéncias, entretanto, de acordo com as
autoras, essa heranca pode ser considerada um dos motivos que justificam a

dificuldade de se mudar a forma de ensinar quimica.

A conclusdo do artigo € que, para romper com essa concep¢do pragmatica de
ensino de ciéncias, é preciso fornecer na formacao do professor artificios para que
seja conhecido por ele a epistemologia, filosofia e histéria do conhecimento que ele,

posteriormente, ensinara.

Para fundamentar esse argumento as autoras desenvolveram uma pesquisa, a partir
de uma formacao continuada, com professores de ciéncias do nono ano de escolas
de Campo Grande/MS. A caréncia de uma visdo mais geral e contextualizada da
histéria da ciéncia faz com que, em muitas vezes, o professor ndo consiga perceber
relacbes Obvias entre as areas de conhecimento cientifico, 0 que na opinido das

autoras, aponta uma lacuna na formacdo inicial, de acordo com elas:
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Gostariamos de destacar que o professor de Ciéncias de Campo Grande,
na maioria das vezes, ndo percebe que desde os anos anteriores vem
abordando o ensino de Quimica. Um exemplo disso é quando trabalha no 6°
ano o conceito de fotossintese ou no 8° ano, o conteddo do processo
digestério. Mas, o que faz o professor ndo relacionar o assunto ao ensino
guimico, no ano em que o tema é trabalhado? Cremos que o motivo seja
acreditar que o aluno s esteja preparado para compreender 0 assunto no
9° ano. Portanto, a abordagem sobre os conceitos é feita de maneira
superficial nos anos anteriores, sem fazer relacdo com o ensino de Quimica
(GONDIN e MACHADO, 2013, p.14).

O texto continua explicitando outros fatores que contribuem para reforcar essa
abordagem superficial e desconexa da ciéncia e, mais uma vez, esbarra na
formacao docente. De acordo com as autoras a maior parte dos professores que
ministram a disciplina de quimica no nono ano possui formacdo de ciéncias
bioldgicas e, pelo fato de apresentar uma formacao que néo lhes confere uma base
especifica em quimica, optam pela utlizacdo fiel do livro didatico e, por
consequéncia, se limitam a reproduzir suas concepcdes, recortes historicos
geralmente descontextualizados em partes pontuais do contetdo. Continuando com
as analises, o artigo também considera que a mesma dificuldade acontece na
disciplina de fisica. Por fim as autoras concluem seu artigo relacionando sua
fundamentacéo teodrica, que reforca a importancia de conhecer a epistemologia do
conhecimento cientifico, com as possiveis contribuicdes da insercdo da histéria da

ciéncia na formacgéao dos professores.

O outro artigo, de Marques (2015), traz reflexdes sobre o papel da histéria da ciéncia
na formacdo do professor. ApoOs realizar um breve apanhado histérico, o artigo
dispbe sobre as diretrizes curriculares para o curso de quimica e avalia que o
material apresenta orientacdes que estdo de acordo com a insercdo da historia da
ciéncia na formacao docente. O mesmo vale para as orientacdes gerais (PCN+) da

area de ciéncias da natureza.

A partir disso o autor constata que, mesmo estando presente nas orientacbes
curriculares, essa abordagem historica ndo € praticada de forma ampla no ensino de
ciéncias. A causa que o autor cita como mais provavel € que o professor nédo o faz
por ndo saber como fazer, dificuldade essa mais uma vez atribuida a formacéao
docente ineficaz nesse aspecto. Ele cita (MALDANER, 2003) dizendo que os
professores ndo correspondem as abordagens sugeridas nas orientacdes, primeiro
porgue ndo conhecem esses assuntos, pois nao lhes foram ensinados e néo fizeram

parte de sua formacéo escolar e académica; segundo porque ndo fazem parte de
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suas crencas.

Para reforgar sua posi¢do em relacdo aos conhecimentos docentes sobre a histéria
da ciéncia, o autor cita o trabalho (LEME e PORTO, 2007). Nesse trabalho os
autores relatam a identificacdo de diversas limitacbes, em relacdo aos
conhecimentos de historia da ciéncia, apresentadas por professores. Entre elas a
visdo distorcida em relacdo ao papel da histéria da ciéncia; conhecimentos limitados
sobre eventos histéricos; visdo inadequada sobre o carater do conhecimento
cientifico; viséo distorcida em relacdo a alquimia e sua relagdo com a quimica; a
histéria da ciéncia desconsiderada como importante ferramenta para a melhoria do
ensino; desconhecimento de fontes adequadas de informacéo a respeito da historia
da ciéncia (LEME e PORTO, 2007, p.80).

O texto segue discutindo sobre os pilares que sustentam a abordagem histérica da
ciéncia, e apresenta a proposta adaptada de (GARRISON et al., 1999), que
inicialmente foi readaptada por Duarte (2004). A proposta consiste em um mapa

conceitual, mostrado na figura 1:
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Figura 1: Elementos envolvidos na formacéo de professores. Fonte: (DUARTE, 2004, p. 325.),
disponivel em: http://www.scielo.br/pdf/ciedu/v10n3/02.pdf

O mapa conceitual apresentado sintetiza, em boa medida, as bases norteadoras que
propiciam a formacdo de um professor com consciéncia critica sobre 0 mundo, sua
pratica e sua relacdo com o conhecimento. No que diz respeito a defesa da

indeterminacdo e incerteza enquanto propriedades da existéncia, a histéria da
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ciéncia possui um papel central. Através da abordagem ampla da analise de teorias
que ja foram vdlidas e, através de um processo histérico e cultural, foram sendo
remodeladas, e fica evidente para o licenciando o carater provisorio do
conhecimento cientifico. Provisoriedade tal que acompanha de forma intrinseca

nossas acdes enquanto seres temporais nesse mundo.

De uma forma mais ampla, e implicita, o artigo, e todos os textos abordados até aqui
gue defendem essa forma de pensar, propdem um distanciamento do docente em
relacdo ao seu objeto de estudo, uma reflexdo ao que € externo ao conhecimento
especifico. Deixar o lugar de entendedor e se colocar no lugar de quem esta em
busca do saber, fomentar a curiosidade epistemolégica, compreender que fazemos
parte de uma dinamica temporal particular que, como tantas outras, tera seu ciclo

cessado e dard lugar a novos paradigmas.

O autor finaliza sugerindo que considera importante a presenca de professores com
formacao especifica em historia da ciéncia nos cursos de licenciatura, com a
finalidade de, juntamente com conteudos especificos, contribuir para fornecer os
elementos essenciais listados na figura 1 para a formagcdo de um professor com

melhores condi¢des de atuar em sua area.

Outro artigo dessa categoria, (KAVALEK, et. al.,, 2015), expde inicialmente a
importancia do diadlogo entre a filosofia, histéria e o0 conhecimento cientifico,
alegando que os dois primeiros atribuem significado ao terceiro, o que contribui para
evitar a repeticdo mecéanica de conceitos e algoritmos sem uma compreensao mais

profunda.

De acordo com o0s autores muitas pesquisas tém sido feitas nos ultimos anos e
comprovam gue os alunos tém, muitas vezes, ideias que ndo evidenciam a realidade
dos conceitos quimicos fundamentais (ECHEVERRIA, 1996). Existe, sobretudo, a
necessidade de melhorar o ensino de quimica através da formacdo dos professores,
pois se percebe que ha problemas na “aprendizagem dos docentes”, imprecisdes,
gue geram consequéncias na aprendizagem dos discentes, o que também esta de
acordo com Kind (2004).

A partir desse ponto destaca-se a necessidade de inserir a discussao filosofica e
histérica na formacéo do professor, com a finalidade de subsidiar uma visdo mais
geral dos conceitos cientificos. Os autores citam outros trabalhos que corroboram
com essa visao como, (SCERRI, 2003); (SCHUMMER, 2006); (BAIR, 2011);
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(BRAKEL, 2000); (BENSAUDE-VICENT e STENGERS, 1992) e (SCERRI e
MCINTYRE, 1997).

Na mesma linha de discussdo de filosofia e historia da ciéncia, o ultimo trabalho
desse grupo, dos autores Hidalgo e Lorencini (2016) concordam com trabalho
anteriormente mencionado (KAVALEK. et. al., 2015). Citando (MARINS, 2005) o
artigo chama a atencao para o fato de que o campo de estudo da histéria da ciéncia
proporciona duas perspectivas; internalista, que estad relacionada aos fatos e
eventos ligados as teorias em si e 0 externalista que, por sua vez, se relaciona com
0S aspectos exteriores como contexto politico, social e econémico, esse era o

posicionamento do artigo na época.

Utilizando-se dessa classificacdo o artigo sugere que a filosofia, enquanto
norteadora da busca por conhecimento e também como norteadora da forma de
pensar, se entranha no conhecimento cientifico sob esses dois aspectos
mencionados, produzindo assim, um grande impacto na forma da producédo do

conhecimento cientifico.

Como consequéncia logica dessa linha de raciocinio o trabalho considera de
extrema a importancia a inclusdo dos aspectos filosoficos na formacgéo do professor
de ciéncias, especialmente para contribuir com o rompimento da linearidade que é
atribuida aos eventos que consequentemente levam a avancos no conhecimento.
Ainda sobre a consideracdo da interacdo entre 0s conhecimentos, 0os autores

destacam que:

Apresentados frequentemente como sendo individuos atemporais, ou seja,
gue suas ideias mantém-se tal qual foram apresentadas originalmente, é
comum depararmo-nos com compreensfes apressadas acerca de suas
teorias em que se negligenciam as constantes refutacfes as suas ideias
ocorridas desde suas publicagbes. No caso de Darwin, por exemplo, a
publicacdo de “A Origem das Espécies” é vista como uma obra intocavel em
muitos ambientes de divulgacao cientifica e, desta forma, ignora-se o fato
de que esta obra encontra-se lado a lado com a definicdo e proposicdo da
selecdo natural como um dos aspectos que direcionam 0 processo
evolutivo, teorias como a do uso e desuso e heranca de caracteres
adquiridos, frequentemente atribuidos somente a obra de Lamarck
(HIDALGO e LORENCINI, 2016, p.21).

Reforcado esse aspecto chegamos a discussao sobre a natureza da ciéncia, e da
histéria da ciéncia, como sendo meios de propiciar ferramentas para que o
licenciando supere a visdo reducionista do saber cientifico. Essa visdo encontra
suporte em varios outros autores (AULER e DELIZOICOV, 2001); (SASSERON e
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CARVALHO, 2011), (CACHAPUZ, et. al., 2005) e (MATTEWS, 1995). E, mais uma
vez, a sugestdo mais contundente sobre como viabilizar essa insercdo € por meio da

formacdo inicial do professor de ciéncias.

HC3: Propostas préticas de aplicacdo da HC

A terceira categoria, também a priori, conta com seis artigos, em ordem cronoldgica,;
(RODRIGUES, 2010); (SANTIN, TSUKADA e CEDRAN, 2010); (PULIDO e SILVA,
2011); (BELTRAN, RODRIGUES e ORTIZ, 2011); (SILVA e SANTIAGO, 2012) e
(MARTORANO, CARMO e MARCONDES, 2014). O ponto de convergéncia entre
esses trabalhos reside no fato de que eles trazem consigo propostas, ou relatos de
propostas, no sentido de trabalhar com abordagem da histéria da ciéncia em sala de

aula.

O primeiro texto, (RODRIGUES, 2010), trata de um relato de experiéncia, e comeca
reafirmando a presenca de uma visdo da histéria da ciéncia extremamente
simplificada e distorcida nos livros didaticos utilizados pela turma participante da

pesquisa. Sobre isso a autora cita;

No pouco espago dado a Histéria da Ciéncia, € comum encontrarmos
citagdbes como as que colocam Mendel como o “pai” da genética; que
Pasteur, com seus experimentos, derrubou de vez a teoria da geracao
espontanea; a teoria de evolu¢do de Lamarck é errada e que foi corrigida
por Darwin; entre outras afirma¢des que levam o aluno a ter uma visdo
simplista da ciéncia, como um conhecimento construido por poucos e raros
génios, livre de erros e imutavel (RODRIGUES, 2010, p.89).

A autora ainda exp0e outros exemplos para ilustrar seu ponto de vista, que seguem
a linha do exposto na citacéo anterior. Posteriormente o artigo descreve um relato de
experiéncia, com alunos do segundo ano do ensino médio, cujo tema central era a

classificacdo das espécies.

Em seguida o texto faz uma revisdo historica sobre os principais eventos e
personagens histéricos que, com o passar do tempo, contribuiram para estabelecer
o método de classificacdo em vigor hoje. O trabalho ainda conclui ponderando sobre

os beneficios da utilizagdo da perspectiva historica para o ensino de ciéncias.
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A mesma tematica é abordada pelo segundo texto dessa categoria (SANTIN,
TSUKADA e CEDRAN, 2010). Nele os autores discutem sobre o indutivismo ingénuo
e sobre a caracteristica a-social e a-historica, conferidas a ciéncia por boa parte dos
docentes. A partir dessa problemética o trabalho tinha como principal objetivo
identificar a presencga dessas representacbes em estudantes de licenciatura em

quimica.

Partindo da hipotese de que a pratica utilizada pelo professor seria no sentido de
reafirmar essa visdo, 0s autores acompanharam uma disciplina experimental de
quimica do periodo inicial dos licenciandos. O experimento citado no trabalho, que
foi alvo de andlise, foi o experimento que envolvia a combustdo de uma vela. De
acordo com os autores (SANTIN, TSUKADA e CEDRAN, 2010, p.57) o experimento
consiste, basicamente, em "determinar o percentual de oxigénio contido no ar". O
método para realizar o experimento é posicionar uma vela acesa hum recipiente com
agua e entdo cobrir a vela com outro recipiente. Enquanto a vela queima oxigénio a
pressdo diminui dentro do recipiente que encobre a vela, por consequéncia, o nivel
da 4gua aumenta em seu interior, ocupando o volume que, teoricamente, era

ocupado pelo oxigénio.

De acordo com 0s autores 0s passos sugeridos pelo "método cientifico”, para esse
exemplo, sdo superficiais e ndo dao conta de abordar a complexidade do fenémeno.
O algoritmo procedimental, tomado como o Unico caminho possivel para obtencéo
dos resultados, fornece um resultado aproximado, desconsiderando diversos fatores
como; a quantidade de gas carbbnico ndo dissolvida pela dgua, ainda presente na
mistura gasosa interna; a quantidade de oxigénio ndo consumida durante o processo
de combustéo; e o fato de que como nao se trata de uma combustdo completa se

produz também mondxido de carbono.

Os autores analisaram os relatorios dos alunos, com a finalidade de encontrar
elementos textuais que mostrassem se a hipotese do trabalho foi, ou nédo, verificada.
Os 10 relatérios foram divididos em dois grupos, o grupo 1 formado pelos alunos que
reproduzem fielmente o raciocinio indutivista reforcado em sala, e o grupo 2 que,
apos a analise dos autores, foi formado por alunos que se mostraram desnorteados,
no sentido de ndo reconhecerem aquele método como o método infalivel, ainda de

acordo com os autores os alunos desse segundo grupo;
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[...] sdo mais propicios a fazerem mais consideracfes e indagacdes, que
vdo além do que foi descrito na aula, entretanto apresentam em alguma
medida o pensamento indutivista (SANTIN, TSUKADA e CEDRAN, 2010,
p.59).

Os autores continuam o texto analisando os resultados, de forma muito interessante,
exemplificando através de transcrigfes dos alunos de cada item do relatorio. Como
exemplos estdo algumas transcricdes retiradas do item "objetivos” dos relatérios dos
alunos do grupo 1 (SANTIN, TSUKADA e CEDRAN, 2010, p.59):

R1: Utilizar uma vela para desenvolver um método cientifico a respeito de seu

funcionamento.

R2: Desenvolver um método cientifico através da observagcédo de uma vela.

Ambos alunos, assim como os trés demais do grupo, entenderam que o objetivo ndo
era compreender o fendbmeno de combustdo da vela, mas sim confirmar que o

método cientifico funciona. J& as duas transcri¢des a seguir sédo do grupo 2;

R5: [...] o principal objetivo era ver o processo de combustdo [...] depois de acender a
vela [...]. O experimento ndo atingiu o objetivo ja que sé se consome 0 oxigénio perto da

chama ndo o de toda proveta que era o objetivo inicial.

R7: Medir o teor de oxigénio no ar atmosférico.

Observando o teor das respostas dos alunos que escreveram o relatério 5 e o
relatorio 7, podemos perceber a menor énfase ao método cientifico, acompanhado
de indicios que apontam para a conclusédo de que, para eles, o método em si, bem

como 0s passos sugeridos ndo sao a prioridade, mas sim o fenbmeno observado.

Os autores analisam também, em outras secOes, a presenca conclusdes
apresentadas pelos alunos que séo inconsistentes com a observagao. Muitas delas
advindas do senso comum, mas transcritas com for¢cosa erudicdo, demonstram a

preocupacao dos alunos em soarem como cientistas, partindo do pressuposto de
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gue seria por meio da linguagem rebuscada que o conhecimento poderia ser
validado.

ApoOs a analise de mais dados, a luz dos teoricos citados pelos autores, o0 artigo
termina concluindo que, para esse exemplo especificamente, a formacdo docente
continua reafirmando o indutivismo de Francis Bacon. Dessa forma ignora a
experimentacdo problematizada e também a constru¢éo historica do conhecimento
cientifico. Ainda de acordo com os autores esse modelo de aula estaria fora dos
padrées das demandas atuais, que buscam incentivar no professor o papel
investigativo e fornecer aos docentes habilidades de pesquisadores e de

pensamentos criticos sobre o que ensinam.

Outro artigo desse grupo, dos autores Pulido e Silva (2011), aponta também, para a
necessidade do dialogo entre o conhecimento cientifico e a histdria da ciéncia. Os
autores reconhecem que a implementacdo desse didlogo esbarra em diversas
questdes de ordem pratica, entre elas a dificuldade de se encontrar textos histéricos
de boa qualidade. De acordo com os autores em grande parte das vezes o0s livros

contém apenas fragmentos isolados e, algumas vezes, com sérias imprecisdes.

Nesse artigo os autores descrevem um estudo realizado com uma turma de primeiro
ano do ensino médio, com 35 alunos, de uma escola particular do estado de Séo
Paulo. O tema central trabalhado com os alunos foi a histéria do conceito do
"calérico” e "calor", o texto escolhido para ser utilizado foi uma obra® que, de acordo
com os autores, apresenta uma abordagem histérica adequada desses conceitos. A
escolha tedrica para fundamentar a andlise dos dados se baseou na teoria de
Bachelard (1996) sobre a criacdo de obstaculos epistemoldgicos para que, por meio
deles, os conflitos cognitivos gerados intencionalmente nos alunos possam favorecer

a reconstrucao de suas representacoes conceituais.

O desenvolvimento metodologico do artigo consistiu numa sequéncia didatica com
trés momentos, 0s quais 0s autores chamaram de ambientagcéo, experimento e re-
elaboracdo de conceitos. A ambientacdo consistiu na apresentacdo de alguns
conceitos essenciais envolvidos indiretamente com a parte posterior da sequéncia

didatica, ao mesmo tempo em que o0s autores coletavam as ideias prévias dos

% Jane H. Marcet, Conversations on chemistry: in which the elements of that science are familiarly
explained and illustrated by experiments Vol. | - On simple bodies (London: Longman, Hurst, Rees,
Orme and Brown, Parternoster-Row, 1817).
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alunos em relacdo ao tema. O experimento escolhido foi a observacédo do tempo de
fuséo do gelo em diferentes superficies.

A ideia central do experimento era desenvolver nos alunos o conflito cognitivo, que
estd relacionado com a sensacdo de que um material € mais frio que outro.
Historicamente a sensacgado de frio que se tem quando tocamos num pedacgo de
aluminio, em relacdo a madeira, por exemplo, foi explicada de vérias formas
distintas e, ao longo do tempo, os modelos para explicar esse fenbmeno foram se
adaptando de acordo com as necessidades de se explicar outros fenémenos

associados que ndo apresentariam concordancia com a explicacao atual.

Os autores supunham que, através do senso comum, os alunos iriam deduzir que
colocando gelo sobre um material mais "frio”, como o aluminio, o tempo de fuséo
seria superior em relacdo ao mesmo experimento feito sobre a madeira. A partir da
observacdo do contrario do que era esperado, 0os alunos se encontraram em um
conflito cognitivo, que foi resolvido na terceira parte da sequéncia didéatica, na re-

elaboracao dos conceitos.

O que foi feito pelos autores consistiu, na realidade, em uma negociacdo de
significados. Uma vez que foram expostos alguns conceitos aos alunos, eles
tentaram encontrar elementos pra explicar o fendémeno dentro do que Ihes havia sido
apresentado. Os alunos foram divididos em grupos e tiveram a tarefa de elaborar
uma explicacdo para o fenbmeno, a maioria deles fez uso de conceitos
apresentados no texto para subsidiarem seus proprios modelos e, através da
discussdo dos resultados dos grupos, os autores fizeram com que os alunos
remodelassem suas ideias prévias, compreendendo a razdo pela qual a explicacéo
do senso comum ndo era suficiente para compreender satisfatoriamente o

fendbmeno.

Em outro artigo dessa categoria os autores Beltran, Rodrigues e Ortiz (2011) trazem
uma proposta de utilizagdo da historia da ciéncia em sala de aula. O artigo se refere
a utilizacdo de diversas fontes de informacéo, como livros e filmes, para construir
nos alunos uma visao global sobre as relagbes entre as teorias evolucionistas da
historia.

Ap6s um breve historico, sobre o ensino das teorias evolucionistas, 0s autores
sugerem uma série de obras e procedimentos pedagdgicos com a finalidade de,

através de uma abordagem historica, fazer com que o aluno supere as
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representacbes simplistas sobre as relagcdes entre, por exemplo, as teorias de
Darwin e Lamarck. De acordo com os autores, a tendéncia de uma grande parte dos
livros didaticos, é sugerir que Lamarck criou uma teoria errada, posteriormente

corrigida pela teoria certa de Darwin.

Para ajudar a compreender de forma ampla a relacdo entre as teorias os autores
sugerem um trabalho integrado, com a utilizagdo do filme Criacdo (Titulo original
Creation), associado a alguns textos mais completos sobre o assunto. O objetivo da
sugestdo é fomentar a discusséao, utilizando os fatos sociais, historicos e politicos,
citados no filme e nos textos para fornecer elementos que permitam que o aluno
realmente compreenda que, o processo de construcdo de um conhecimento
cientifico, passa por caminhos mais complexos do que apenas conclusdes
milagrosas de uma observacgdo. E principalmente, a sugestdo de proposta tende a

enfatizar a influéncia do contexto social na formulacado do conhecimento cientifico.

No penultimo artigo dessa categoria os autores Silva e Santiago (2012) apresentam
uma pesquisa realizada com alunos de ensino médio, por meio da abordagem da
histéria da ciéncia e com o emprego de um software para simular um experimento
de pH*. Como justificativa os autores citam a mecanizacdo e a descontextualizagéo
do ensino de quimica, e 0s perigos dessa pratica, ja abordados por (REIS, SILVA e
BUZA, 2012); (MARTORANO e MARCONDES, 2012) e (MANGILI, 2012). A escolha
da utilizacdo do software, em detrimento da experimentacdo em laboratério, é
justificada pela notéria falta de laboratérios bem equipados em grande parte das
escolas publicas brasileiras.

O texto reafirma a concordancia entre as orientagcdes contidas nos PCN+ e a
abordagem histoérica da ciéncia, demonstrando a convergéncia de objetivos no que
diz respeito ao desenvolvimento de habilidades de analise critica dos alunos. O
artigo também traz um apanhado histérico sobre o conhecimento dos acidos, que
remonta o Egito antigo, citando indicios que apontam que ja se dominava a técnica
para a obtencdo de o amoniaco, conforme descrito no papiro de Ebers. Uma grande
linha do tempo foi feita pelos autores no sentido de trazer diversos contextos

historicos envolvidos com o conhecimento sobre os acidos, como podemos ver;

‘A sigla pH é utilizada para representar o potencial hidrogénico presente em uma determinada
solugdo ou mistura. Esse potencial refere-se a quantidade (concentracdo molar ou molaridade) de
cétions hidrénio presentes no meio e indica se esse meio, ou mistura € acido, basico ou neutro.
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/conceito-ph.htm


https://brasilescola.uol.com.br/quimica/concentracao-mol-l-ou-molaridade.htm
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/meios-neutro-acido-basico.htm
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Na mitologia egipcia, o deus Thot era o criador do vinho e eles dominavam
a fermentacdo alcodlica e a acética, produzindo alcool e vinagre. Mas,
originalmente, o nosso conceito de acido veio dos gregos, relacionado ao
sabor. O termo acido se originou da palavra grega oxein, que deu origem ao
verbo latino acere, que significa azedo, dai o nome acido acético. O termo
alcalino se origina da palavra arabe al galy, que significa cinza de plantas; o
potassio era obtido a partir das cinzas, mas também existiam outras fontes
naturais para a obtencéo de alcalis. Plinio o velho (século | D.C) menciona a
caustificacdo da soda que é a reacdo entre o carbonato de so6dio natural
(soda ou barrilha) e a cal (hidroxido de célcio), em solucdo aquosa,
precipitando carbonato de calcio e ficando uma solucdo de hidréxido de
sadio. (SILVA e SANTIAGO, p.53. apud JOU, 1951).

O artigo prossegue o levantamento histérico citando nomes como Abu Musa Jabir
ibn Hayyan e Geber (pseudbnimo) que, ao longo da histéria, ficaram conhecidos
pela habilidade de conseguir obter solu¢bes acidas. Ainda cita também alguns
trabalhos de fonte priméria do século XVIII.

A metodologia do trabalho consistiu em abordar o contexto histérico sobre os acidos
e, nas aulas seguintes, os alunos foram levados a uma sala de informatica para
utilizar um software® de simulacdo de escala de pH. Os principais objetivos da
experiéncia eram consolidar os conceitos abordados em sala, para tanto os alunos
deveriam ser capazes, por exemplo, de identificar se uma solucéo é acida ou basica,
classificar os acidos e bases por ordem de acidez e determinar a concentracdo de
(OH). O radical OH é chamado de hidroxila, € um grupo funcional encontrado nos
hidréxidos, formado por um atomo de Oxigénio e um atomo de Hidrogénio.

O artigo concluiu que houve grande éxito no que diz respeito ao interesse,
participacdo e aprendizado por parte dos alunos, que demonstraram curiosidade
para compreender melhor as mudangas que ocorriam no software de simulagao
quando adicionavam uma ou outra substancia. Os autores avaliaram que um grande
ganho com o0 uso dessa estratégia foi a possibilidade de ocorrer a visualizagao,
mesmo que simulada, das solugdes e dos produtos das misturas. De acordo com 0s
autores o software consolidou os conceitos, que foram construidos em sala com a
abordagem histérica, por fornecer elementos visuais mesmo em experimentos

microscopicos.

O Ultimo trabalho dessa unidade tedrica, dos autores Martorano, Carmo e

Marcondes (2014), apresenta uma reflexdo aprofundada sobre o ensino dos

° Applet de pH: https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/ph-scale



47

conceitos de cinética quimica, e a negligéncia que é comum ao seu histérico. O

objetivo do trabalho é sugerir uma proposta de abordagem desse tema com

licenciandos de quimica.

As autoras discorrem sobre a importancia da aprendizagem de cinética quimica e
estabelecem algumas formas de compreender os conceitos fundamentais da area.
De acordo com Donnely e Leach (2005) a velocidade de uma reagdo quimica € um
evento observavel e real, entretanto € explicado através da compreensédo do modelo
de uma particula, e € representado por um modelo matematico pelo qual

conseguimos explicar variagdes e prever resultados.

De acordo com as autoras ndo € uma pratica comum unir esses trés aspectos
durante a construcéo desses conceitos com os alunos, de certa forma existe sempre
uma preferéncia sob algum dos aspectos, fazendo com que o aluno ndo perceba a
real dimensédo do fendbmeno e se atenha, por exemplo, ao aspecto da modelagem

matematica.

Com objetivo de contribuir para que isso ndo ocorra, as autoras escrevem um
apanhado historico detalhado sobre a evolug¢do do conceito de cinética quimica que
apresenta conceitos chave, que ajudariam a compreensédo do fendbmeno. O texto
finaliza, como outros citados aqui, concluindo a importancia da inclusao da dimenséo

histérica na formacao inicial do professor de ciéncias, em particular, de quimica.

HC4: Politicas educacionais, curriculo e HC

Essa unidade tedrica, a posteriori, apresenta dois artigos (LONDERO, 2015) e
(SICCA, 2015), ambos possuem enfoque na inclusédo do aspecto histérico da ciéncia
na formacao docente, entretanto sob a perspectiva do curriculo e politicas publicas.
Vale ressaltar que, por curriculo, estamos nos referindo ndo apenas aos
agrupamentos de conhecimentos especificos que devem ser estudados num curso,
mas a toda estrutura que estd envolvida com a formacdo do professor, de uma

forma mais ampla.

A discussao apresentada por Londero (2015) inicia-se com a justificativa da defesa
da inclusdo da histéria e filosofia da ciéncia na formacéo do professor, para tanto o
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autor cita alguns trabalhos (LEWIS, 1976); (MARINS, 2006); (CARVALHO e
VANNUCCHI, 2000) para fundamentar essa justificativa.

O principal objetivo da pesquisa, qualitativa, realizada pelo autor, consistia em
compreender de que forma a histéria e filosofia da ciéncia estavam presentes na
estrutura curricular dos cursos de licenciatura em fisica do estado de Minas Gerais.
O autor realizou entdo um levantamento e constatou que, na época, haviam 23
instituicbes de ensino superior que ofereciam o curso de licenciatura no estado,
sendo que dessas, 15 eram publicas e 08 privadas. Dessas 23 instituicdes foram
encontrados 32 cursos, porque o autor considerou cursos EAD e presenciais como
sendo distintos. De acordo com Londero (2015) desse total de cursos, foram
encontrados 24 cursos que apresentam, ao longo de sua grade curricular, disciplinas

obrigatorias relacionadas a historia ou filosofia da ciéncia.

O autor realizou também uma analise sobre o0 momento, na grade organizagao
curricular, no qual a disciplina é inserida. Ele chegou & conclusé@o de que néo existe
um consenso, um acordo claro, em relacao aos possiveis pré-requisitos que o aluno
deve ter para cursar a disciplina. Em alguns cursos a matéria aparece logo no
primeiro periodo, quando o aluno ainda ndo estudou o ciclo basico, em outros a
disciplina aparece durante o ciclo basico, até o quinto periodo, e, outros ainda

trazem as disciplinas nos periodos finais do curso.

Ao realizar uma analise sobre a distribuicdo da carga horaria da disciplina chegou-se
a concluséo que aproximadamente 40% dos cursos destinam menos que 60 horas a
disciplina, tempo que o autor considera insuficiente para o tratamento adequado da
tematica. Finalmente é realizada uma analise sobre as ementas dos cursos e, apos
analise textual do material coletado, o autor considera que em diversas ocasifes a
ementa deixa claro que o curso ndo se destina ao estudo aprofundado da natureza,

filosofia e historia da ciéncia, mas sim a estudos de eventos historicos isolados.

O artigo finaliza chamando a atencdo para o fato de que existe uma grande
discrepancia entre varios aspectos curriculares no que diz respeito a histéria da
ciéncia no curso de fisica. Essa discrepancia, por sua vez, ndo € apresentada
guando se trata, por exemplo, do nacleo de disciplinas basicas do mesmo curso,
dessa forma é seguro assumir que ndo ha indicios de que as instituicdes, de
maneira geral, tenham a devida preocupacdo com a inser¢cdo dos aspectos

histéricos da fisica na grade curricular dos licenciandos. De acordo com o autor, 0
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mais provavel é que essa légica apresente uma tendéncia a ser reproduzida pelo
professor que é formado nessas instituices, uma vez que ele nao obteve formacao

inicial adequada.

O outro artigo, (SICCA, 2015), analisa os principais fatores que influenciaram a
forma com que a histéria da ciéncia, em particular da quimica, é incluida nas
politicas curriculares. Para tanto a autora comeca sua analise partido de importantes
reformas curriculares ao longo da historia, comecando pelas reformas ocorridas por
volta de 1930, fazendo referéncia a reforma Francisco Campos, ja citada
anteriormente por Marques (2015). A autora chama a atencéo para o fato de que o
contexto social influencia diretamente na organizacédo curricular, citando a expansao
tecnolégica e sua influéncia no sentido de tornar o ensino de quimica mais

pragmatico e metodoldgico.

A autora cita ainda, no campo das politicas publicas para a educacdo, a Reforma
Capanema (Decreto-Lei 4244 de 09 de abril de 1942) que organizou 0 ensino
secundario de acordo com ginasio (04 anos) e colégio (03 anos). Nessa reforma foi
dada uma maior énfase as ciéncias naturais, especificamente com 0 curso
denominado "cientifico". Posteriormente € mencionada a Portaria n°966/1951 que
dispde sobre a inclusédo da "[...] evolucéo histérica das descobertas e dos conceitos
mais notaveis da Quimica, a obra dos grandes vultos que contribuiram nesse

dominio [...]".

A autora segue narrando que, em 1961, com a promulgacdo da Lei de Diretrizes e
Bases da Educac&o Nacional, foi conferido ao professor uma maior autonomia no
que diz respeito ao curriculo, ao mesmo tempo em que o acordo MEC-USAID trouxe
inovacdes no ensino de ciéncias. Entretanto ao analisar as propostas curriculares no
periodo compreendido entre 1960 e 1980, a autora constata que ndo existe mencgao
as abordagens sobre a historia da ciéncia. Inclusive foi encontrado num material
didatico CHEM STUDY, na versdo do professor, uma men¢do de que seria
"iInadequado abordar conceitos que obscureceram o conhecimento no passado”, e
uma orientacdo especifica para eliminar a abordagem da cronologia do

desenvolvimento do modelo atbmico.

SO posteriormente, com a Proposta Curricular para o ensino de Quimica do Estado
de Séo Paulo, a autora comeca a identificar a inser¢cdo de topicos de historia da

ciéncia com maior frequéncia no curriculo. A partir desse periodo, somado aos
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grupos de estudiosos da histdria da ciéncia e das influéncias externas, os curriculos
prescritos comegaram a apresentar o tema com maior destaque. A autora considera
gue esses avancgos sao lentos e que influenciaram durante muito tempo, a pratica de
docentes que reproduzem o0s conteudos mecanicamente sem uma maior reflexdo

critica.

HC5: Episddios de HC e formacgéo docente

Essa Unidade Tedrica, a priori, apresentou apenas um artigo (VIDAL e PORTO,
2011) que traz uma proposta de utilizagdo de um Episédio Historico, sobre a sintese
da uréia, para ensinar conceitos fundamentais da quimica. Embora o artigo seja
referente a uma proposta de trabalho de sala de aula, ele ndo esta categorizado em
HC3 devido ao fato de que ele trata, especificamente, sobre o estudo de um

episodio histérico, que compunha uma unidade tedrica a priori.

Os autores iniciam o texto comentando a necessidade de implementar estratégias
praticas, no sentido de conseguirmos realmente estabelecer o significado histérico
aos conceitos cientificos abordados em sala. Antes de apresentar sua proposta, 0s
autores analisaram seis livros didaticos, recomendados no Programa Nacional do
Livro Didéatico para o Ensino Médio (PNLEM 2007), no que diz respeito a abordagem
destinada ao episédio histérico a ser estudado. Eles transcrevem as passagens dos

livros e, apds uma analise, chegam a determinada concluséo;

[...] existe unanimidade na afirmacdo de que a sintese da uréia, realizada
por Friedrich Wohler (1800-1882) em 1828, contribuiu para o descrédito em
relacdo a “teoria da forca vital” (ou vitalismo, como preferem alguns
estudiosos), defendida por cientistas da época. O segundo consenso diz
respeito a considerar como ndo problematica, na época de Wohler, a
classificagdo do cianato de amé6nio como uma substancia inorgénica. O
terceiro consenso, implicito como o segundo, é considerar, também de
maneira ndo problemética, a questdo da distincdo entre compostos
guimicos organicos e inorganicos (VIDAL e PORTO, 2011).

Posteriormente os autores citam diversos trechos de trabalhos de historiadores da
ciéncia que contradizem a interpretacdo sugerida pelos livros didaticos. Apos
concluir que o material fornecido pelos livros didaticos € insuficiente e impreciso, 0s
autores elaboram sua proposta de estudo de episodio historico como alternativa a

abordagem da sintese da uréia. ApOs estruturarem sua proposta os autores, que se
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basearam em uma fonte priméaria (WOHLER, 1900), concluem sobre a necessidade

de oferecer maior atencao a insercéo da historia da ciéncia no ensino.

HC6: Outros

Essa categoria é a segunda categoria emergente, a posteriori, e foi classificada
dessa forma pelo fato de que os artigos (TRENTIN, 2011); (COSTA, 2011); (MOTA e
CLEOPHAS, 2015) e (OTERO, 2015) apresentam elementos relevantes a insercao
da histéria da ciéncia na formacdo dos professores, entretanto distintos das
categorias ja abordadas nesse trabalho.

O primeiro artigo (TRENTIN, 2011) faz referéncia a semelhanca entre o papel da
histéria da ciéncia e da histéria da mateméatica para a formacdo docente. O texto
comeca fazendo uma andlise sobre o tipo de contetdo de histéria da matematica
encontrado nos livros didaticos utilizados nas escolas de ensino basico do estado de

Sao Paulo.

Ao transcrever alguns trechos retirados de livros didaticos, o autor identifica a
tentativa de linearizar a histéria. Além disso, ele observa uma tendéncia de
simplificar o desenvolvimento de determinados conhecimentos, atribuindo o mérito a
alguns personagens especificos durante a historia. O autor traz também uma
discusséo importante no que se refere a relacao dialética entre o desenvolvimento
da matematica e da ciéncia. Nesse ponto € reafirmado que, 0s eventos que
envolvem o desenvolvimento de cada uma das areas esti, em grande parte das

vezes, relacionado as outras.

Outro artigo da categoria, (COSTA, 2011) trata de um tema muito especifico, a
recursividade, e especifica como o estudo da histéria da ciéncia pode contribuir com
o desenvolvimento do tema. O artigo aborda o problema da torre de Handi, e explica

0 contexto historico que fundamenta o problema.

O trabalho cita a contribuicdo do matemaético francés Francois Edouard Anatole
Lucas (1842-1891), que publicou uma obra abordando alguns problemas sobre
recreacdes matematicas. Em um dos seus trabalhos, Lucas faz uma deducéo para
uma generalizacao da solugcéo do problema da torre de Handi, a partir da analise do

problema comecando com um disco apenas, ele comeca analisar para outras



52

guantidades de discos. Ele chega a conclusédo que, para um disco, precisaria um
movimento, para dois discos trés movimentos, para trés discos sete movimentos e,
dessa forma, estabeleceu um padrao para a quantidade minima de movimentos para

resolver o problema com n discos, que é dado pela expressao (2"- 1).

Apds mais algumas explicacdes sobre os procedimentos que envolvem a solugdo do
problema, o artigo explica como a ferramenta da recursividade pode ser utilizada
para elaborar um programa que é capaz de resolver o0 mesmo problema para
qualquer quantidade de discos. O trabalho utiliza os conceitos histéricos descritos na
solugdo de Lucas, para entdo escrever as linhas do programa. O artigo chama a
atencado para o fato de que a inclusdo do aspecto historico enriquece o aprendizado

dos conceitos envolvidos na solucao do problema.

O terceiro artigo da categoria (MOTA e CLEOPHAS, 2015) tem como objetivo
principal estabelecer critérios de avaliacao de livros didaticos, principalmente no que
diz respeito as formas de abordagem da histéria da quimica.

Os autores iniciam seu trabalho ressaltando que a inclusdo da historia da ciéncia no
ensino de ciéncias tem como um dos pontos fortes a funcdo de humanizar as
ciéncias, estudar a ciéncia da perspectiva de uma construgdo humana. Dessa forma
o aluno é capaz de compreender de forma mais clara os aspectos da natureza da
ciéncia. Os autores justificam a escolha da analise dos quatro livros sugeridos pelo
PNLEM pelo fato de que a abrangéncia desse material é nacional e, em muitas
circunstancias, o livro didatico é o principal material utilizado pelo professor em suas

aulas.

Os autores citam Marconi e Lakatos (2009) como referencial para subsidiar sua
escolha metodoldgica, e Bardin (2011) para fundamentar a analise de contetdo. Os
critérios estabelecidos para avaliacdo foram; quantidade de recortes historicos e
enfoques analisados em relacéo a vida dos cientistas; caracterizacdo dos cientistas;
forma como séo abordadas as descobertas cientificas; quem sdo os descobridores
da Ciéncia?; quem realizou os experimentos cientificos?; iconografia utilizada para

apresentar a histéria da ciéncia.

Os autores, a partir das analises das categorias estabelecidas a priori, descrevem o

perfil de cada um dos livros analisados. Os resultados, em geral, apontam para uma
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abordagem extremamente superficial, tendenciosa e simplista em relagdo aos

eventos de histéria da quimica.

O discurso contido em todos os livros contribuiu, em certa medida, para a visao
extremamente individualizada da ciéncia, os fatos séo relatados de maneira que o
aluno é levado acreditar que, até certo ponto da histéria ndo existia nenhum
conhecimento (ou um conhecimento errado) sobre determinado assunto, até que

uma pessoa especial descobriu 0 hovo conhecimento.

Dentre os diversos elementos encontrados na analise para dar suporte a essa
interpretacdo soma-se o fato de que, ao analisar outra categoria que dispunha sobre
0s meios de apresentagdo da histéria da ciéncia, foi identificado o uso exaustivo de

fotos desses personagens tidos como os "pais” de determinado conhecimentos.

Ja no ultimo artigo do grupo, (OTERO, 2015) realiza um apanhado sobre a historia
da disciplina "analise" no curso de matematica da USP, para alunos de licenciatura
em mateméatica, a luz dos principios da abordagem da histéria da ciéncia e
matematica. O artigo apresenta um tema peculiar que, como os demais artigos
dessa secao, ndo se enquadra nas demais categorias, o autor buscou olhar para a
evolucdo do ensino dessa disciplina em particular e relacionou as mudancgas no

decorrer do tempo com o0s avanc¢os na introducéo da histéria da ciéncia desde entéo.

A respeito da metodologia, o autor especifica que sua analise se da principalmente
nos quesitos objetivos, conteldo e bibliografia da disciplina, pelo fato de que essas
informacdes sdo confidveis uma vez que podem ser encontradas nos ementéarios da
disciplina ao longo dos anos. A postura de pesquisa escolhida foi a analise de

documentos, pesquisa bibliografica e qualitativa.

O autor expde diversos documentos e elabora uma linha do tempo mostrando as
mudancas nas ementas da disciplina, relacionando-as com o contexto politico e
social da época. Por fim o autor conclui que a formacéo inicial, e continuada, dos
professores que ministraram essa disciplina ao longo dos anos possui um papel

fundamental para determinar os caminhos da disciplina.

Science Education
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A revista internacional escolhida para analise foi a Science & Education. A pesquisa
pelas palavras-chave retornou 22 resultados, sao eles: (ABD-EL-KHALICK, 2013);
(BLOWN e BRYCE, 2013); (BRAGA, GUERRA e REIS, 2012); (BRENNI, 2012);
(CHAMIZO, 2012); (DUCHEYNE, 2012); (FORATO, MARTINS, PIETROCOLA,
2012); (GALILI, 2012); (KLASSEN, et. al. 2012); (SEKER e GUNEY, 2012);
(TEIXEIRA, et. al. 2012); (HERMAN, CLOUGH, e OLSON, 2013); (SIN, 2014);
(GRAY, 2014); (ALLCHIN, ANDERSEN, e NIELSEN, 2014); (RUSS, 2014); (DIJK,
2014); (IORDANOU e CONSTANTINOU, 2015); (ARCHILA, 2015); (BERLAND e
CRUSET, 2015); (FUSELIER, JACKSON e STOIKO, 2015) e (SCHIZAS, PSILLOS e
STAMOU, 2016).

Apoés uma leitura do conteldo dos artigos, os mesmos foram agrupados por assunto.

A distribuicdo dos artigos por tema é mostrada no grafico 3;
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Gréfico 3: Distribuicéo dos artigos por tema (Science & Education)

Os artigos (SCHIZAS, PSILLOS e STAMOU, 2016). (HERMAN, CLOUGH e OLSON,
2013); (GRAY, 2014); (ABD-EL-KHALICK, 2013); (CHAMIZO, 2012); (FORATO,
MARTINS e PIETROCOLA, 2012) tratam do assunto da histéria da ciéncia de
maneira mais direta, entretanto o relacionam com o estudo da natureza da ciéncia.
Durante a pesquisa na revista ficou claro que esse € um assunto recursivo e bem

explorado em varias edig¢oes.
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O artigo de (SCHIZAS, PSILOS e STAMOU, 2016), por exemplo, aborda de que
forma o estudo da natureza da ciéncia pode ajudar os alunos a compreender os
eventos histéricos marcantes na ciéncia. Os autores discutem alguns casos
especificos como o desenvolvimento das principais leis de Newton e a teoria

evolucionista de Darwin.

Outra categoria apresenta artigos que abordam préticas e intervencdes em sala de
aula (SEKER e GUNEY, 2012); (KLASSEN et. al. 2012); (DIJK, 2014); (GALILI,
2012). Esses trabalhos utilizam o pressuposto da histéria da ciéncia para
fundamentarem propostas de intervencdo, entretanto alguns trabalhos também
fazem mencdo as abordagens que aparecem em outras categorias, € 0 caso de
(KLASSEN, et. al. 2012).

Outra categoria que se destacou na pesquisa trouxe os trabalhos (SIN, 2014);
(RUSS, 2014); (BERLAND e CRUSET, 2015); relacionados com a epistemologia e
histéria da ciéncia. O artigo de Sin (2014), por exemplo, articula as relagdes entre a
histdria, filosofia e epistemologia da ciéncia, demonstrando a incompatibilidade entre
0 pensamento positivista dominante na pratica da obtencdo do conhecimento, na

area de fisica, e a natureza do conhecimento que é socialmente construido.

No mesmo sentido no artigo de Russ (2014) a autora discute o conceito de
epistemologia da ciéncia, partido da andlise historica e filosofica. A autora ainda
comenta com estranheza a falta de consenso que existe dentro da area, entre os
estudiosos da epistemologia da histoéria da ciéncia. Entretanto ela ressalta os
avancos no sentido de formalizar e consolidar a area de conhecimento, citando
alguns autores como Dunbar (1995), Khun (1977), Nersessian (1992) que, de acordo

com ela, tiveram papel central nesse campo de estudo.

Outra tematica recorrente foi a que se utiliza de estudos de episodios histéricos. Os
trabalhos acerca desse tema (ALLCHIN, ANDERSEN e NIELSEN, 2014);
(DUCHEYNE, 2012) demonstraram o uso especifico desse tipo de abordagem para
tratar da histéria da ciéncia. O trabalho dos autores Allchin, Andersen e Nielsen
(2014), por exemplo, analisa 0s pontos positivos e negativos em relacdo ao
aprendizado de conceitos por meio do estudo de caso. O trabalho ainda sugere
formas de como integrar essa abordagem a estratégias que podem ser usadas na

sala de aula.
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Os artigos (IORDANOU e CONSTANTINOU, 2015), (ARCHILA, 2015), em particular,
realizam uma andlise sobre a técnica da argumentacdo associada a abordagem da
historia da ciéncia. O artigo dos autores lordanou e Constantinou (2015) analisou um
trabalho com alunos do ensino médio sobre de que forma o estudo do episodio
histérico em questédo, associado a pratica argumentativa, influenciou o aprendizado

dos alunos.

Na outra categoria aparecem dois artigos que tratam da formacao docente, por meio
da evolucao do aparato tecnoldgico (BRENNI, 2012), e de analise de livros didaticos
(FUSELIER, JACKSON e STOIKO, 2015) sobre aspectos especificos. Esse grupo
apresenta trabalhos que inicialmente ndo tém relagdo entre si, no entanto essa
aproximacdo se da quando se percebe que o trabalho das autoras (FUSELIER,
JACKSON e STOIKO, 2015), que descreve uma evolucdo no conceito de natureza
da ciéncia em livros texto, indiretamente, realiza uma analise sobre um dos materiais

(livro texto) que é utilizado pelo professor em sala.

A pendltima categoria traz artigos (BLOWN e BRYCE, 2013); (BRAGA, GUERRA e
REIS, 2012) que trabalham com fontes primarias para realizar um trabalho norteado
pela perspectiva da histéria da ciéncia. O artigo dos autores Blown e Bryce (2013),
por exemplo, partiu do pressuposto da evolucdo do conceito de gravidade para
analisar os conceitos prévios de 247 criancas e, a partir da andlise desses dados a
luz da visdo piagetiana, os autores foram capazes de categorizar as representacdes
das criancas e aloca-las de acordo com sua similaridade com conceitos historicos ja
existentes sobre a gravidade.

Por fim o artigo (TEIXEIRA, et. al. 2012) trata de uma reviséo de literatura sobre a
histéria da ciéncia e os principais temas relacionados. O trabalho realizou uma
grande selecdo de artigos e livros e constatou avancos significativos no que diz
respeito ao aprendizado de conceitos por meio da histéria da ciéncia, e também

relacionado a discussdo da Natureza da Ciéncia.

O levantamento de bibliografia sobre o assunto nos forneceu um bom panorama
sobre o estado da arte em relagdo ao tema, bem como a distribuicdo dos artigos por
tematica. Foram discutidos a fundo os trabalhos encontrados em duas revistas,
Historia da Ciéncia e Ensino (construindo interfaces) e Caderno Brasileiro de Ensino
de Fisica (CBEF), devido a sua afinidade com o tema da qualificacdo, e com a area

de concentracdo da pesquisa de doutorado (Ensino de Fisica).
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As demais revistas passaram também pelo processo de escolha e separacdo dos
artigos em categorias. Através do gréfico 4 podemos observar a quantidade total de
artigos por revista, para obter um panorama sobre a distribuicdo de artigos

observados:

40 -
35 -
30
25
20
15 -
10 -
3 I
0 T T T T T T 1
<& & %° & & <& 2
Qib Q‘ \)(:bg \Q/$ Qg) (3) {\’b('e’
S &
a2 o
ro"\,b &
0@/ K c;é\}
[e)
\3
%(’

Grafico 4: Quantidade de artigos encontrados por revista.

Entre o total de 138 artigos analisados, podemos observar que grande parte
apresenta abordagens gerais da histéria da ciéncia e, quase na mesma proporc¢ao,
encontramos um grande percentual de trabalhos que discutem a natureza da
ciéncia.

Em relacdo ao tema investigado por esta tese, que trata de forma direta da
investigacdo do papel do estudo dos episédios histéricos na formacdo docente,
podemos analisar o percentual médio de ocorréncias de forma separada. A revista
Historia da Ciéncia e Ensino construindo interfaces, apresentou em Seu escopo
grande afinidade com o tema, tanto que, nessa revista, a incidéncia de artigos sobre
0 tema constitui cerca de 30% do total de artigos analisados, justamente por isso foi
dada uma atencao especial a analise do conteudo dos artigos dessa revista. Por
outro lado as demais revistas apresentaram uma ocorréncia meédia de 4% de artigos

gue tratam especificamente do tema.
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Acreditamos que, dada a importancia da formacao inicial do professor de ciéncias, a
quantidade de trabalhos dedicados ao tema deveria ter sido mais expressiva. Assim
como mencionado em diversos trabalhos, também concordamos que a mudanca da

postura do docente passa, necessariamente, pela reformulacéo da formacéo inicial.

Dos trabalhos relacionados ao tema podemos perceber que, em linhas gerais, as
justificativas para a insercdo da perspectiva histérica na formagédo docente passam

por trés eixos:

v' Compreensao da filosofia e natureza da ciéncia;
v' Consciéncia de inacabamento e do conhecimento cientifico como uma
especificidade humana, e;

v' Consciéncia critica em relagcado ao fazer cientifico.

No primeiro eixo podemos perceber que alguns trabalhos consideram que a
compreensao acerca da filosofia da ciéncia, enquanto area dedicada a compreender
a forma de pensar a ciéncia, possui potencialmente o poder de fornecer ao aluno
uma visdo diferenciada sobre a ciéncia. Esse seria um elemento que traria mais
significado aos conceitos aprendidos e ajudaria a compreender a natureza da

ciéncia ou, pelo menos, de refletir sobre a natureza do conhecimento cientifico.

A segunda forma de justificar a insercdo da histéria da ciéncia na formacédo é
baseada na necessidade que alguns autores apontam de romper o dogmatismo na
ciéncia. Alguns trabalhos descrevem, inclusive, praticas que ainda apontam no

sentido de reforcar essa visao dogmatica do conhecimento cientifico.

A maior parte dos autores, dos artigos mencionados nessa revisédo, entende que a
histéria da ciéncia traz consigo o beneficio de representar a ciéncia como uma
atividade intrinsecamente humana, e fazer com que o estudante desenvolva um
olhar sobre o inacabamento da ciéncia. Ainda sobre esse aspecto, € comum
encontrar entre os trabalhos analisados, vantagens na analise das mudancas
conceituais ao longo da histéria, € descrito em algumas oportunidades que os alunos
séo capazes de confrontar suas proprias representacdes e conceitos prévios quando

apresentados a obstaculos epistemoldgicos.

No que diz respeito a consciéncia critica em relagéo ao fazer cientifico, temos varios
trabalhos que consideram que a insercao da historia da ciéncia na formacao docente
contribui com a ruptura da cultura mecanicista e algoritmica que, tradicionalmente, é

encontrada nas academias.
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Particularmente consideramos essa uma conclusdo valida. Observamos em Vvarios
trabalhos evidéncias sélidas de que uma abordagem histérica adequada auxiliou os
alunos em suas reflexdes, fazendo-os pensar sobre a ciéncia como uma area mais

préxima de seu cotidiano, humanizando o fazer cientifico.

De acordo com esses autores a historia da ciéncia teria um papel fundamental de
contribuir para que os alunos desenvolvam um senso critico mais apurado sobre o
gue estdo aprendendo. Um dos fatores essenciais para isso seria o fato de que, ao
estudar a histéria da ciéncia, percebemos aspectos externos ao conhecimento em si,
aspectos como a sociedade, economia, cultura, religido e suas possiveis influéncias
no desenvolvimento de determinado conhecimento cientifico. Dessa forma podemos
tornar o aluno menos ingénuo em relacdo aos eventos que culminam no
desenvolvimento de determinado conhecimento e, de certa forma, cria-se um
dispositivo para mostrar que, assim como Freire (1999) afirmava que n&o existe uma

educacdo neutra, também néo existe producao de conhecimento neutra.

Independentemente do eixo escolhido para justificar os trabalhos citados, eles
possuem similaridades no que diz respeito a necessidade de mudancas na formacéo
inicial do docente de ciéncias. Nos trabalhos analisados essas sugestdes de
mudanca sédo fundamentadas, ora pela necessidade pragmatica, que diz respeito as
orientacdes curriculares, ora pelas constatacfes obtidas em praticas de sala de aula
com docentes e/ou alunos. No entanto, através das conclusfes retiradas ao avaliar
os trabalhos mencionados, constatamos que essa necessidade se sustenta
dialeticamente sob as duas formas.

Constatamos, ao realizar a andlise dos artigos, que as propostas para viabilizar a
insercdo mais intensa do debate histérico na formacdo, carecem ainda de uma
elaboracdo mais proxima da realidade. Ao analisar os trabalhos percebemos que a
mudanca de postura na formacdao inicial envolve diversas variaveis, como curriculo,
contexto social, contexto politico, politicas publicas entre outros. Os trabalhos
tendem a apresentar recortes especificos de aspectos individuais, que nao dao
conta da complexidade da situacdo, embora contribuam com a compreensdo dos

fatores que permeiam a perspectiva de uma mudanga no ensino.

No sentido de sugerir opcoes a essa dificuldade da formacao inicial, encontramos
diversos trabalhos que trazem propostas de estratégias fundamentadas no estudo

da histéria da ciéncia ou ainda trabalhos que relatam praticas didaticas bem
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sucedidas utilizando os mesmo principios. Os trabalhos dessas categorias de
andlise utilizam-se de estratégias diversas, experimentos historicos, debates, filmes,
estudo de material primario entre outros. Entretanto a esséncia das propostas possui
um nucleo comum, que aponta no sentido de uma compreensdo mais ampla da

ciéncia, seja sob o aspecto de sua natureza, filosofia, epistemologia ou historia.

Na tentativa de contribuir com essa insercdo na formacao inicial, essa pesquisa
bibliografica ajuda a dar suporte tedrico a essa tese que visa estudar o papel que a
historia da ciéncia na mudanca conceitual de alunos de licenciatura de fisica da

UENF, seu lugar no curriculo e as representacdes dos alunos sobre sua importancia.

1.3 HISTORIA E NATUREZA DA CIENCIA

A utilizacdo das perspectivas historicas na educacao cientifica € um tema em foco
h& bastante tempo na area de ensino de ciéncias (MATTHEWS, 1995). De acordo
com (SEQUEIRA e LEITE, 1988) desde o fim do século XIX h& estudos ingleses que
incentivavam o uso de histéria da ciéncia como elemento motivacional no ensino.
Outros autores (MATTHEWS, 1995, VANNUCCHI, 1996, QUINTAL E GUERRA,
2009, FOLMER, et. al., 2009; NEVES, et. al., 2008; BADILLO, 2004) indicam que a
utilizacdo da histéria da ciéncia propicia ao educando um aprendizado mais

prazeroso e eficiente.

Conforme essa linha de pesquisa vai se desenvolvendo, diversos autores
(MCCOMAS, 2008; FORATO, PIETROCOLA e MARTINS, 2011; GALILI, 2012;
MOREIRA, e MASINI, 1982) exploram, descobrem e indicam as potencialidades da
utilizacdo de historia da ciéncia como agente facilitador na construcdo do

aprendizado significativo.

A historia da ciéncia estuda os episodios histéricos da ciéncia considerando a
principio os documentos, relatos e fatos desses episodios cientificos (OLIVEIRA e
SILVA, 2012). A historia da ciéncia ndo pode ser categorizada, disciplinarmente,
como histéria apenas, nem como Ciéncia, ela configura-se como uma disciplina a
parte com suas proprias caracteristicas e especialidades (SERRES,1996). Essa
categorizacdo implica que a historiografia da ciéncia possui uma metodologia

propria. Desenvolver uma pesquisa nessa area requer instrumentacao especifica.

E relevante ressaltar a importancia da utilizac&o da historia da ciéncia como apoio as

alternativas didaticas no Ensino de Ciéncias, associada a discussdao sobre a



61

Natureza da Ciéncia (NdC). Além de destacar essa importancia (MCCOMAS, 2010)
faz também a categorizacéo das distintas maneiras de utilizar a historia da ciéncia e
seus episddios marcantes no Ensino de Ciéncias. O autor faz um apanhado das
obras que configuram a utilizacdo da Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) como
uma forte aliada ao Ensino de Ciéncias, destacando os principais motivos que para
utilizarmo-nos dessa perspectiva. Essas razdes vao desde aumentar a motivacao
dos estudantes até o aprimoramento da formacgao de professores, melhorando suas

préprias concepcoes.

Antes de iniciar a classificagdo das formas de utilizar a HFC o autor expde os
beneficios de se fazer essa categorizacdo. Um desses beneficios € conseguir
identificar, por exemplo, quais formas de utilizacdo da histéria da ciéncia se mostram

mais eficazes no que diz respeito ao Ensino e Aprendizado de conceitos cientificos.

bY

A primeira classificagdo diz respeito a utilizagdo de materiais originais com o0s
alunos, ou seja, trabalhar um episédio da histdria da ciéncia usando diretamente o
material da época e ndo um trabalho baseado no original, esses materiais Sao
chamados de fontes priméarias. O segundo tipo sdo as discussdes e narrativas

envolvendo um estudo de caso, podendo ou n&o utilizar-se do material original.

7

A terceira forma de classificar € a utilizagdo das biografias e autobiografias dos
cientistas e suas descobertas, que consiste em conhecer e ter contato com o
desenvolvimento de uma teoria em si e os fatores que contribuiram para esse
desenvolvimento, humanizando o cientista. A quarta forma seria apresentar algum
aspecto historico por meio de livros préprios. A quinta forma é a utilizacdo de
atividades de dramatizacao de personagens historicos da ciéncia, fazendo os alunos

vivenciarem o episodio.

A sexta, e relativamente comum, forma trata da utilizacéo de trechos de livros textos
relacionados a historia da ciéncia. E o ultimo tipo € a reproducéo de experimentos
historicos em suas condi¢des originais. O autor ressalta que é necessario ainda
reunir mais informagdes sobre varios tipos de aplicacdes da HFC para termos um

panorama geral das especificidades dos resultados dessas abordagens.

Com mais frequéncia encontramos referéncias que defendem o ensino da ciéncia
nao restrito apenas em conteudos especificos (MARTINS, 2007; GUERRA, REIS e
BRAGA, 2013). O Ensino de Ciéncias torna-se, cada vez mais, um instrumento para

a formacdo de um cidaddo que deve possuir uma leitura da Ciéncia aplicada ao
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mundo ao seu redor, além disso, a aula de ciéncia deve ser o espaco no qual é
oportunizado ao educando refletir sobre a propria natureza do conhecimento
cientifico, citado com frequéncia como NdC (MACCOMAS e OLSON, 1998).

A Natureza da Ciéncia pode ser compreendida como uma combinacdo de varios
elementos ciéncia, sociais, histéricos e filoséficos (MACCOMAS, 2005). De outra
forma, de acordo com Lederman (1992) a expressao “natureza da ciéncia”
representa o conjunto de saberes sobre principios epistemolégicos pertinentes na
construcdo do conhecimento cientifico, ndo excluindo as crencas e valores
intrinsecos a este processo. Por isso a natureza do conhecimento cientifico € um
campo de reflexdo sempre em aberto, e com possibilidades para explorar diversos
conhecimentos. A expressdo NdC foi cunhada na década de 1980 e surge em um
documento editado pela Associacdo Americana para o Avanco da Ciéncia (AAAS)

logo no inicio do documento.

Dada a sua importancia, abrangéncia e evolucao ao longo da histéria, Ciéncia ndo é
uma expressao simples para se definir em poucas palavras. Pelo menos ndo sem
deixarmos de lado varias de suas caracteristicas. Os autores (BAGDONAS e SILVA,
2013) reforcam a ideia de que conceituar ou definir a natureza da Ciéncia ndo € uma
tarefa trivial e que, mesmo hoje, ainda ndo podemos categorizar uma definicdo
conclusiva sobre um campo tdo abrangente quanto a Ciéncia. Ao realizarem uma
categorizacao na forma de pensar a Ciéncia, como “positivista” ou “construtivista” os
autores identificam os principais elementos constituintes da forma de pensar

‘inadequada” em relagdo a Natureza da Ciéncia.

Dentre esses elementos foi destacada a viséo rigida de Ciéncia, bem como a visao
de que a Ciéncia fornece respostas absolutas e imutaveis. Entretanto os autores
chamam atencdo para o fato de que a expressao “inadequada” nao reflete uma
assercao de valor ou julgamento do trabalho em si, mas uma categorizacdo que
indica que essa forma de pensar possui incoeréncias e se mostra falha em diversas

situagOes. Seria essa a visao positivista.

7

Em contrapartida € apresentada uma forma diferente de pensar a Natureza da
Ciéncia, essa pautada em uma visdo em que a Ciéncia € construcdo humana, e
como tal, ndo é neutra de influéncias, tampouco acabada e impassivel de erros.
Esse seria o0 modelo “construtivista” de pensar a NdC. Nesta tendéncia construtivista

a Ciéncia é o conhecimento que o homem constréi o livro da natureza escrito pelos
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cientistas, em contraste com a tendéncia positivista na qual a natureza é um livro a

ser lido e descoberto.

Por fim o artigo discute as implicacdes que essas divergéncias podem desencadear
no Ensino de Ciéncias. O fato de que os professores reproduzem, em geral, a forma
mais tradicional de pensar a NdC, contribui para excluir a sala de aula como espaco
de discusséo e de debates sobre a NdC em si. Dessa forma os autores sugerem que
0 professor assuma uma postura menos centralizada nas discussdes e se permita
levantar questdes como esta: O que € ciéncia? Questdes que séo sistematicamente
evitadas, pois ao invés de uma resposta Unica, abrem espacos para formas de
pensar diferentes, favorecendo a discusséao.

A discussdo da NdC esta presente nas atividades desse trabalho com os alunos,
primariamente, por se tratar de uma abordagem que é defendida por varios autores
(MATTHEWS, 1994, MARTINS e SILVA, 2001, CARVALHO e VANNUCCHI, 2000,
PEDUZZI, 2001) como uma discussao de extrema importancia para melhor

compreensao das ciéncias, por parte dos alunos.

A insercdo da NdC, bem como da discussdo da historia da ciéncia, € também
incentivada pelos documentos de diretrizes curriculares, o que torna a NdC uma

abordagem adequada a esse trabalho.

O uso da histéria da ciéncia para enriquecer o ensino de Fisica e tornar
mais interessante seu aprendizado, aproximando os aspectos cientificos
dos acontecimentos histéricos, possibilita a visdo da ciéncia como uma
construgdo humana. Esse enfoque estd em consondncia com o0
desenvolvimento da competéncia geral de contextualizacdo sociocultural,
pois permite, por exemplo, compreender a constru¢cdo do conhecimento
fisico como um processo historico, em estreita relagdo com as condigdes
sociais, politicas e econémicas de uma determinada época (BRASIL, 2006,
p.64).

Neste sentido os autores Forato (2009) e Lederman (2007) apontam para a
possibilidade de tratar a NdC como um saber escolar. Em seu trabalho Forato (2009)
descreve de que formas a NdC pode ser utilizada em sala, e fornece perspectivas
sobre os elementos necessarios para que a NdC possa se tornar um saber escolar

de fato.

No artigo (PRAIA, GIL-PEREZ, VILCHES, 2007) o debate sobre a natureza da

ciéncia € o elemento mais importante para garantir a educacao para a cidadania. De
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acordo com os autores, o debate sobre a NdC traz consigo elementos que
caracterizam o saber cientifico em si, e auxiliam fortemente no que diz respeito a

producao de sentido na linguagem cientifica para o aluno.

Ainda de acordo com esses autores, estudar a natureza da ciéncia contribui para
que o aluno supere as visbes distorcidas habituais em relacdo a construgcdo do
conhecimento cientifico. Outra vantagem da abordagem é propiciar um ambiente de
investigacdo em sala de aula, uma vez que o aluno entra em contato com a forma de
se produzir o saber cientifico, a investigacdo vai se desmistificando e se tornando

uma acao cotidiana, uma forma de pensar.

Nessa perspectiva, o artigo (PRAIA, GIL-PEREZ, VILCHES, 2007) sugere ainda que
a natureza da ciéncia seja um assunto que deve permear toda sequéncia de eventos
investigativos no ensino de ciéncia. De acordo com eles 0s passos adequados para
a obtencdo de um aprendizado mais significativo, nessa perspectiva, seguiriam a

ordem:
1 — A discusséao do possivel interesse e da relevancia das situacoes;
2 — O estudo qualitativo, significativo, das situacdes problematicas;
3 — Ainvencao de conceitos e a formulacéo de hipdteses;
4 — A definicdo e implementacéo de estratégias de resolucéo;
5 — A andlise e comunicacéo dos resultados;
6 — As sinteses e a possibilidade de outras perspectivas;

Embora os autores explicitem esse caminho, deixam claro que isso n&o constitui um
algoritmo a ser seguido. Sdo apenas sugestdes para orientar a dinamica base da

abordagem de ensino investigativo.

1.4 ENSINO DE UM EPISODIO HISTORICO

Dada a preocupacao em vincular o conhecimento cientifico ao cotidiano do aluno, e
estabelecer elementos que possibilitem o aprendizado, surgem alternativas mais

elaboradas para o Ensino de Ciéncias, como o Estudo de Episédio Histérico.

O Estudo de Episodio Histdrico, pode ser considerado, de certa forma, como uma
alternativa investigativa para o Ensino de Ciéncias que consiste, basicamente, em

selecionar um episédio historico (evento) cientifico real, apresentar as circunstancias
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desse episddio aos alunos, por meio de um texto por exemplo, e desenvolver
atividades com a finalidade de que os alunos construam conceitos cientificos
especificos, além de terem contato com as caracteristicas sociais envolvidas com a

producdo daquele conhecimento em si.

Essa estratégia possibilita que o aluno desenvolva muito mais do que conceitos
cientificos. Ao conhecer com precisdo 0s passos e as circunstacias que levaram um
cientista a desenvolver um novo conhecimento, o aluno é induzido a pensar sobre a
natureza da ciéncia e, ao mesmo tempo, percebera como se da a génese do
conhecimento. Acreditamos que essa perspectiva implicara naturalmente em uma
aproximacgéo entre o aluno e o conhecimento, facilitando ndo apenas a construgéo

do conhecimento cientifico, mas também sua visao sobre a NdC.

Trabalhar com um episodio histérico, um estudo de caso histérico, requer uma série
de cuidados no que diz respeito ao anacronismo (FORATO, 2009). Dado pelo
respeito ao contexto, durante o estudo de um evento histérico, € um principio

essencial para os historiadores. Ainda de acordo com a autora:

Pontos de vista anacrdnicos de qualquer fato ou de episodios da histéria da
ciéncia interpretam e julgam os acontecimentos histéricos de um periodo
com valores, ideias e crengas de outra época, ou seja, avaliam o passado
de modo preconceituoso, selecionando e enaltecendo conceitos e teorias
“similares” aos aceitos no presente. Olhar para o passado com os olhos do
presente pode vir tanto de a¢des ingénuas decorrentes de desconhecimento
historiografico ou de agBes que buscam atingir determinados propdsitos.
Parece-nos mais provavel que a grande maioria das versdes distorcidas da
histéria da ciéncia deve-se ao ndo conhecimento de versdes considereadas
adequadas pelos especialistas (FORATO, 2009, p.20).

A autora afirma ainda que o anacronismo, quando adotado propositalmente, pode
ser utilizado para enaltecer os feitos e conquistas de um determinado grupo a quem
interesse. Tal propésito desconsidera a complexidade e a coletividade da construcéo
do saber cientifico em detrimento de uma versao histérica que glorifica genialidades
individuais. A autora também cita o autor Allchin (2004) para ilustrar os indicios para
reconhecer em materiais didaticos, possiveis anacronismos e distor¢ées nos textos

de historia da ciéncia, que segue:

e relatos romantizados;
e personagens perfeitos;

e descobertas monumentais e individuais;
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e insight tipo “eureca”;

e apenas experimentos cruciais;

e senso do inevitavel, trajetoria 6bvia;

e retérica da verdade versus ignorancia;

e auséncia de qualquer erro;

e interpretacdo aproblematica das evidéncias;
o simplificagédo generalizada das evidéncias;

e conclusdes sem influéncias ideoldgicas.

Ainda de acordo com a autora, esse tipo de abordagem deixa de lado aspectos
importantes como: ambiente social ou cultural, ideias antecedentes, ideias
alternativas e aceitacéo acritica de novos conceitos. Em especial o ultimo aspecto &
obtejo de estudo de pesquisadores (KHUN, 2003) e comprovadamente € um
elemento que deve ser levado em consideracdo quando se trata de historia da
ciéncia.

Obviamente trabalhar com um episodio histérico cientifico demanda a selecdo de um
material que esteja livre desses tipos de distor¢cdes, sendo elas propositais ou néo.
Uma forma aumentar as chances de evitar isso é a utilizagdo de fontes primarias. De
acordo com Boss, (2011) as fontes primarias sdo materiais com pouca ou nenhuma
intervencdo de outros que ndo sejam 0s responsaveis pelo desenvolvimento do

saber cientifico em questéo.

Entretanto a utilizac@o desse tipo de material ndo pode ser arbitraria. De acordo com
Forato (2009) o professor deve ter um bom conhecimento sobre o material, essa
compreensao € essencial para a utilizacdo adequada, e planejamento das atividades
com os alunos. Além disso, o material deve ser compreensivel ao aluno, devendo
sucitar interesse e oferencendo um desafio a compreensao que esteja a altura do

aluno.

Linhares (2008) trabalhou com a aplicacdo do método de estudo de caso em
licenciandos de fisica, utilizando-se de episddios historiocos. Neste trabalho a autora
descreveu e avaliou a aplicacdo do estudo de caso, para determinado contexto, e
obteve para os casos observados indicadores expressivos tanto no que diz respeito
ao aprendizado dos conceitos cientificos, quanto na evolucdo dos conceitos da

Natureza da Ciéncia dos Alunos.
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1.5 FUNDAMENTOS DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Além dos aspectos tedricos, referentes a historia da ciéncia ao estudo da natureza
da ciéncia, o professor deve levar em consideracdo a forma com que o aluno
aprende. Ter consciéncia de teorias que explicam como os alunos aprendem é um
grande beneficio para éxito na aprendizagem. Especialmente na area de fisica na
qual, por muitas vezes, é necessaria a abstracdo para a compreensao de conceitos

nao triviais, como o conceito de campo.

As teorias que propdem modelos para explicar a forma como nés aprendemos sdo
conhecidas como teorias da aprendizagem, entre essas teorias destacamos aqui a
teoria da aprendizagem significativa, proposta por um médico, com especialidade
em psiquiatria, chamado David Paul Ausubel. Ausubel foi um personagem que
contribuiu fortemente com uma linha de estudo classificada como aprendizagem
construtivista (MOREIRA, 2011, p.37).

A teoria da aprendizagem significativa de Ausubel propde que a aprendizagem é
atingida a partir dos conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva do individuo.
Ao entrar em contato com novos conhecimentos e informacdes, os conhecimentos ja
existentes na estrutura cognitiva podem sofrer modificacdes e re-significagcoes,
modificando assim a prépria estrutura cognitiva, acontecendo com isso a
aprendizagem. O préprio Ausubel define que o fator que mais influencia na
aprendizagem é o0 que o aluno ja sabe, o conhecimento subsuncor, esse
conhecimento deve sempre ser levado em consideracdo para a definicdo da
estratégia de ensino (AUSUBEL, 1983).

Para detalhar a compreensdo da teoria deve-se compartilhar o significado das
expressdes usadas por Ausubel, os termos que aparecem destacados no paragrafo
anterior, a primeira expressao que merece uma atencdo especial € o que ele
denomina como subsuncor. Ausubel acreditava que, para que acontecesse de fato o
aprendizado, deveria existir no individuo um conhecimento prévio que permitiria dar
significado a um novo conhecimento adquirido, o termo pode ser melhor definido por
Moreira (2012).

Em termos simples, subsungor é o nome que se da a um conhecimento
especifico, existente na estrutura de conhecimentos do individuo, que
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permite dar significado a um novo conhecimento que lhe é apresentado ou
por ele descoberto. Tanto por recepcdo como por descobrimento, a
atribuicdo de significados a novos conhecimentos depende da existéncia de
conhecimentos prévios especificamente relevantes e da interacdo com eles
(MOREIRA, 2012, p.2).

Neste sentido, o subsuncor € um conhecimento especifico, ou um conjunto
especifico de conhecimentos, que subsidia e permite o aprendizado. Por esse
prisma se torna necessério a préatica docente uma atencéo especial ao que o aluno
ja sabe, fica constatada a necessidade de uma sondagem dos conhecimentos

prévios dos alunos.

Vale também ressaltar que em seu trabalho Moreira (2012) chama a atencédo para o
fato de que é a interacdo entre os conhecimentos novos e 0s conhecimentos prévios
gue promove a aprendizagem e, de acordo com ele, essa interacdo permite que o
sujeito atribua significado aos novos conhecimentos e aos conhecimentos prévios,

ou ainda, promovem maior estabilidade cognitiva aos significados anteriores.

Um exemplo (MOREIRA, 2012, p.3) ilustra uma ocasido na qual, a partir de uma
nova informacéo, o individuo consegue estabelecer uma maior estabilidade cognitiva
a um conhecimento ja adquirido. O autor exemplifica que se um individuo ja conhece
a lei de conservacao de energia aplicada a mecéanica, ao ser apresentado a primeira
Lei da Termodinamica, que funciona pelo mesmo principio entretanto sob outra
forma de energia, haverd uma concordéancia légica que tende a concordar com o
conhecimento prévio do aluno. Dessa forma o novo conhecimento ira mobilizar o
conhecimento subsuncgor, entretanto ndo ocorre uma resignificagdo do conhecimento

prévio, mas uma confirmacéo de significado incorporado a estrutura cognitiva.

Na tentativa de explicar mais claramente os elementos envolvidos na teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel, outro termo carece de uma explicacdo mais
detalhada, o que ele chama de estrutura cognitiva. De uma forma simplificada, a
estrutura cognitiva seria a forma como estéo organizadas 0s nossos conhecimentos
prévios, e como eles estdo relacionados entre si. Embora seja uma definicdo vaga,
conseguimos perceber a dimensao da complexidade da estrutura cognitiva em si,

podemos compreender esse termo também da seguinte forma:

Em termos mais técnicos, ao invés de “cabeca” poderiamos falar em
estrutura cognitiva e dizer que o complexo organizado de subsuncores e
suas interrelagbes, em um certo campo de conhecimentos, poderia ser
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pensado como constituindo a estrutura cognitiva de um individuo nesse
campo. Poder-se-ia também falar em estrutura cognitiva em termos de
subsuncores mais abrangentes, mais gerais, aplicaveis a distintos campos
de conhecimento. Estrutura cognitiva € um construto (um conceito para o
qgual ndo ha um referente concreto) usado por diferentes autores, com
diferentes significados, com o qual se pode trabalhar em niveis distintos, ou
seja, referido a uma area especifica de conhecimentos ou a um campo
conceitual, um complexo mais amplo de conhecimentos (MOREIRA, 2012,

p.5).

Embora néo exista uma forma especifica de conceituar essa expressao, podemos
perceber que, da perspectiva de Ausubel, essa organizacdo das ideias prévias
exerce papel fundamental no que diz respeito a aprendizagem significativa. Uma das
caracteristicas da estrutura cognitiva, da forma como foi definida, € de que ela é
dindmica e sofre alteracdes a cada vez que ocorre um aprendizado de um novo

conhecimento.

Dando prosseguimento a elucidacdo das expressfes que subsidiam a teoria de
Ausubel, a expressao "significativa" também precisa de um foco especial. De acordo
com Moreira (2011, p.37) a utilizacdo dessa expressdo se mostra adequada sob
varios aspectos mesmo quando utilizada no contexto de outras teorias da
aprendizagem. Mas no que diz respeito ao significado da aprendizagem significativa,
para Ausubel:

[...] € o processo através do qual uma nova informagdo (um novo
conhecimento) se relaciona de maneira ndo arbitraria e substantiva (néo-
literal) & estrutura cognitiva do aprendiz. E no curso da aprendizagem
significativa que o significado logico do material de aprendizagem se
transforma em significado psicoldgico para o sujeito. Para Ausubel (1963, p.
58), a aprendizagem significativa € o mecanismo humano, por exceléncia,
para adquirir e armazenar a vasta quantidade de idéias e informacdes
representadas em qualquer campo de conhecimento (MOREIRA, 2011,
p.26).

O autor considera ainda que a nao-arbitrariedade e substantividade séo
caracteristicas basicas da aprendizagem significativa. Essas caracteristicas
fornecem elementos para a compreensdao de como ocorre a aprendizagem. A
caracteristica de ndo-arbitrariedade diz respeito ao fato de que a interacdo de um
novo conhecimento ndo ocorre com qualquer conhecimento prévio do individuo, mas
sim com um conhecimento especifico, o subsuncor. Dessa forma Ausubel considera

gue nao é qualquer conhecimento prévio que serd capaz de interagir com um novo
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conhecimento gerando a aprendizagem, o subsuncor deve ser um conhecimento
que, de alguma forma, estd relacionado com o novo conhecimento e que sera

mobilizado ao interagir com ele.

Nesse aspecto percebemos que ndo é apenas importante saber os conhecimentos
prévios dos alunos, mas também saber quais sdo esses conhecimentos prévios e
como se relacionam com o assunto o qual serd abordado. Garantindo que ha
conhecimentos prévios sobre o0 assunto a ser aprendido, e conhecendo a forma com
gue eles se relacionam com o novo conhecimento pretendido, podemos aumentar as

chances de que hajam subsuncores para potencializar o aprendizado significativo.

No que diz respeito a caracteristica de substantividade, Ausubel prop6e que, o que é
incorporado a estrutura cognitiva ndo seria uma definicAo exata do novo
conhecimento, mas sim a substéncia desse conceito, uma representacao l6gica
significativa para o individuo. Sendo assim, o novo conhecimento aprendido pelo
individuo pode por ele ser definido pelos signos jA conhecidos em sua estrutura
cognitiva, ndo sendo, necessariamente, 0S mesmos signos e elementos textuais
utilizados na definicdo da qual ele teve contato. Para compreender melhor essa

caracteristica podemos também definir que:

Substantividade significa que o que é incorporado a estrutura cognitiva é a
substancia do novo conhecimento, das novas idéias, ndo as palavras
precisas usadas para expressa-las. O mesmo conceito ou a mesma
proposicdo podem ser expressos de diferentes maneiras, através de
distintos signos ou grupos de signos, equivalentes em termos de
significados. Assim, uma aprendizagem significativa ndo pode depender do
uso exclusivo de determinados signos em particular (MOREIRA, 2011,
p.26).

Dentre as consequéncias diretas da substantividade podemos destacar uma, em
particular, que se relaciona diretamente com a avaliagdo da aprendizagem. A
avaliacdo de um certo conhecimento deve ser entdo pautada na representagcao
conceitual, independente dos signos utilizados para expressar a ideia. Nesse
destacamos a importancia da negociacao de significados, que tem a funcao de fazer
com que tanto o aluno quanto o professor compartilhem das mesmas significacoes,

para que tanto o aprendizado quanto a avaliagao do aprendizado sejam facilitadas.

Por fim, ao explorar as principais ideias que compdem a teoria da aprendizagem

significativa de Ausubel, podemos delinear com maior cuidado o planejamento das
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atividades de ensino e também de pesquisa na area de ensino. Como parte
essencial desta pesquisa foi realizado um detalhado levantamento de ideias prévias
dos alunos, com a finalidade de subsidiar uma melhor compreenséao dos principais
elementos existentes nas estruturas cognitivas dos alunos, relacionadas oa tema

proposto.

Outro aspecto importante que foi levado em consideracdo, foi o quesito sobre a
avaliacdo dos conhecimentos abordados durante a aplicacdo da pesquisa, sempre
considerando o conteudo do discurso dos alunos, a fim de encontrar elementos que
possam permitir a inferéncia de uma aprendizado, resultado da interagcdo com seu

conhecimento subsuncgor, causando uma mudancga nas estruturas cognitivas.
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2 A EVOLUCAO DOS CONCEITOS DE ELETRICIDADE

Além das aptiddes e das qualidades herdadas, € a tradicao que faz de ndés
aquilo que somos(Albert Einstein).

Esse capitulo se dedica a realizar um levantamento dos principais eventos histéricos
gue modelaram o conceito de eletricidade da forma como estudamos hoje, e
também traz uma discussdo sobre o conceito de campo elétrico que é um conceito

chave para o objeto de estudo da pesquisa.

Com a finalidade de compreender a trajetéria da evolucdo dos conceitos de
eletricidade, esta apresentado nesse capitulo um panorama geral dos principais
eventos e personagens responsaveis por moldar os conceitos basicos de
eletricidade da forma como conhecemos atualmente. Vérios autores (PIETROCOLA,
2002; PEREIRA, 2005; MARTINS, 2017;ROCHA, 2002) concordam que essa
trajetéria historica se faz necessaria para compreender melhor a evolucdo dos
conceitos. Esse apanhado histérico também se faz necessario pelo fato de se
alinhar com o objeto de estudo do nosso trabalho, que aborda conceitos de natureza

eletromagnética.

Conhecidamente a observacdo dos fendmenos de origem elétrica e magnética
acontece desde o século VI a.C., com Tales de Mileto que, é considerado por muitos
pesquisadores, um dos primeiros a observar e registrar tais fendmenos (PEREIRA,
2005). Ele atritou uma resina féssil chamada de ambar (elektron em grego) com
pedacos de & e observou uma forca de atracdo entre a pedra e outros objetos

pequenos apods o atrito.

Além de Tales de Mileto, outros estudiosos da antiguidade, tais como Platdo,
Socrates e Tito de Lucrécio também citaram em seus escritos a observacao da
atracdo (magnética) que ocorria com pedras de magnetita (BASSALO, 1992). A
origem do nome dessa pedra é devido a regido em que era encontrada, ao sul da
antiga Tessalia, hoje Grécia. Curiosamente o significado da palavra grega magnésia
significa “lugar das pedras magicas”, muito provavelmente essa designagado tem
uma relacdo direta com o fato de que, naquela época, ndo existia uma explicagdo

convincente para o fato de as pedras de magnetita se atrairem.
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Entretanto, essas observacées ndo serviram de suporte para a criagdo de um
modelo explicativo ou teoria. Os indicios histéricos, mais amplamente aceitos,
indicam que a utilizacdo da propriedade magnética foi utilizada, como integrante de

uma tecnologia, primeiramente pelos chineses, na construcao da bussola.

O desenvolvimento da bissola data do ano 2000 a.C., e a busca pelo seu
aperfeicoamento ocorreu durante séculos. Um avanco consideravel foi
obtido quando se descobriu que uma fina peca de metal poderia ser
magnetizada, esfregando-a com minério de ferro. Em 850 d.C., os chineses,
em busca de maior preciséo desse instrumento, comegaram a magnetizar
agulhas de forma a ganhar maior precisdo e estabilidade, surgiu entdo a
bassola - que atualmente funciona com o mesmo principio desenvolvido
pelos chineses (FRANCISCO, 2015).

Com o passar do tempo o aprimoramento da tecnologia acontecia de forma
empirica, entretanto pouco se concluiu sobre a natureza do fendmeno em si. Bem
mais tarde, em meados do século Xlll, o estudioso Pierre Pélerin de Maricourt
(1269) publicou o que viria se tornar o primeiro documento escrito sobre as
propriedades dos imas. Intitulado “Epistola Petri Peregrini de Maricourt ad Sygerum
de Foucaucourt, militem, de magnete”, o trabalho conhecido mais simplesmente
como Epistola do Magneto, datado de 08 de agosto de 1269, € uma carta destinada
a um cavalheiro de Foucaucourt, conhecido como Siggerius (MARTINS, 2017). Uma
propriedade interessante citada nessa carta é a inseparabilidade dos pblos
magnéticos, Pierre ja havia observado nessa época que, ao se quebrar um imé&, as
partes resultantes serdo novos imas cada qual com seus po6los magnéticos, Norte e

Sul.

Vale ressaltar que essa epistola foi escrita em uma época de relativa instabilidade
social na Europa, que estava sem a lideranca religiosa mais influente da época. No
ano anterior morreria o Papa Clemente VI e, desde o fim de 1268 até 1271 a Igreja
Catdlica, que se configurava como uma lideranca que detinha influéncia em todos
aspectos da sociedade, esteve em conclave para a eleicdo do novo Papa, esse foi 0

mais longo conclave da historia.

Entretanto a carta de Petri Peregrini ndo possuia elementos suficientes para se
tornar uma obra de referéncia sobre o conhecimento das propriedades magnéticas.

Inclusive pouco se sabe sobre o autor, “além do fato de que provavelmente se
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chamava Pedro e que deveria ser uma espécie de peregrino. Acredita-se que ele

tenha sido uma espécie de engenheiro militar do exército da Sicilia”®.

Mais tarde, no ano de 1600, o cientista e médico William Gilbert (1544-1603),
publicou o tratado que revolucionou a producéo cientifica sobre o conhecimento das
propriedades magnéticas. Intitulado De Magnete, Magneticisque Corporibus, et de
Magno Magnete Tellure (Sobre os imas, os corpos magnéticos e o grande ima
terrestre), seu trabalho continha propriedades novas sobre o magnetismo, e a
introducéo da ideia de que a prépria Terra possuia propriedades magnéticas. Nesse
mesmo ano nasceria Carlos |, que mais tarde se tornaria o Rei da Inglaterra, Escécia

e Irlanda.

GVILIELMI GIL:
BERTI COLCESTREN-
SIS, MEDICI LONDE
NENSIS,

DE MAGNETE, MAGNETE
CISQVE CORPORIBVS,ET DE MAG-
no magnete tellure ; Phyfiologia noua,
DPlwrimis & argumentis , & expe-
rimentis demonttrata,

LONDINI

" EXCVDEBAT Purays SUorT ANNO s sebridieia’.
MDC. u

Figura 2: Primeira pagina da primeira edi¢édo do De Magnete.7

A figura 2, quando observada em alta resolucdo, mostra a marca da pagina seguinte
do documento. Essa marca €& proveniente do brasdo de Gilbert. O ano de
langcamento dessa obra também coincide com o ano que finaliza o movimento

artistico nascido na Europa, conhecido como Maneirismo.

6 Disponivel em: http://cartografia.eng.br/gilbert-e-0s-imas/. Acessado em: 14 set. 2015.

! Disponivel em: https://commons.wikimedia.org/wiki/File: Title-

Page of Dr. W. Gilbert, %22De Magnete%22 Wellcome L0016390.jpg. Acessado em: 14 set.
2015.
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Figura 3: Brasédo de Willian Gilbert, reproduzida a p8artir de uma parte da folha de rosto do De
Magnete.

Willian Gilbert, em sua obra, também discutiu a separacdo dos fendmenos de
natureza elétrica e magnética. Para tanto ele realizou, e descreveu com precisao,
varios experimentos de eletrostatica e interacbes magnéticas. Ele explicava que a
acdo a distancia se dava através da emissdo de uma substancia material, chamada
de effluvium. Gilbert interessou-se também sobre a acdo a distancia, ele chegou a
indicar que “se faz necessario que algo seja enviado de um corpo para outro, para
provocar a interagao” (PUMFREY e TILLEY, 2003, p.16).

No entanto a teoria de Gilbert em relacdo ao effluvium foi contestada por um
pesquisador italiano chamado Niccolo Cabeo (1620), que realizou experiéncias
acerca da interacao elétrica entre objetos eletrizados. Em seu livro Philosophia
magnetica, publicado em 1629 (mesmo ano de nascimento do fisico Christiaan
Huygens), Niccolo percebeu que, ao impor 0 contato entre dois objetos condutores
carregados, apos o contato a interacdo da forca elétrica, havia mudanca de atracao
para repulsdo. De acordo com (ROCHA, 2002) essa experiéncia mudou a percepgao
sobre o effluvium. Percebeu-se que existia alguma propriedade, adicionada ao

material, capaz de alterar a natureza da agéo a distancia mediante o contato.

® Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:-The arms_of Doctor William Gilbert Wellcome M0008990.]
pg. Acessado em: 4 out. 2017.



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:The_arms_of_Doctor_William_Gilbert_Wellcome_M0008990.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:The_arms_of_Doctor_William_Gilbert_Wellcome_M0008990.jpg

76

Mais tarde, em 1729, o pesquisador chamado Stephen Gray concluiu, através de
experiéncias de eletrizagdo, que alguns materiais favoreciam a troca do “fluido”
elétrico e outros ndo, sugerindo entdo classifica-los enquanto condutores ou
isolantes (BOSS, CALUZI, 2010). Nesse mesmo ano Stephen Gray e Granvil
Wheeler constroem a primeira linha de transmisséo elétrica da Inglaterra. Entretanto,
apenas no ano de 1733, Charles du Fay supds a existéncia de dois tipos de carga,
dois tipos de fluidos elétricos. Ao atritar seda com um bastdo de vidro, Charles
percebeu que adquiriam cargas distintas, a nomenclatura utilizada por ele para

descrever esse fendmeno foi baseada nos materiais que ele utilizava.

O vidro, ao ser atritado com a seda, perde elétrons e assume um excesso de carga
positiva, enquanto a seda, que recebeu os elétrons, assume excesso de carga
negativa. Charles chamou a carga assumida pelo vidro de “vitrea” e a da seda
chamou de “resinosa”. Naturalmente a expressao “vitrea” faz uma referéncia direta
ao vidro, na medida em que a expressao “resinosa” foi derivada das observagdes do

atrito com ambatr.

Um dos exemplos que a relacdo entre a ciéncia (teorica) e a tecnologia (pratica) é
dialética se deu nos anos de 1745 e 1746. |Idealizado a partir de experiéncias
anteriores similares, foi construido o que viria ser o protétipo do capacitor moderno.
O dispositivo conhecido com Garrafa de Leyden foi desenvolvido sem que se
entendesse completamente seu funcionamento. A partir da observacdo do
funcionamento do dispositivo foram sendo desenvolvidas sucessivas teorias para
explicagdo. Os experimentos que deram origem ao aparelho aconteceram em 1745
na Pomerania, um ano depois, na cidade de Leyden, na Holanda (MENDONCA,
2007, p.25).

As contribuicbes para a compreensdo do funcionamento da garrafa de Leyden
vieram de diversos cientistas da época. O botanico Willian Watson, laureado com a
Medalha Copley em 1745, demonstrou que a capacidade de armazenamento de
cargas da garrafa de Leyden poderia ser melhorada com um revestimento interno de
chumbo. Willian ndo era propenso a aceitar que a eletricidade teria natureza vitrea
ou resinosa, mas acreditava na teoria de que a eletricidade era um unico fluido, o

éter elétrico.

Ao estudar a garrafa de Leyden, alguns anos mais tarde, por volta de 1747,

Benjamin Franklin, também adepto da teoria do fluido elétrico, deduziu que existiria


https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Granvil_Wheeler&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Granvil_Wheeler&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Granvil_Wheeler&action=edit&redlink=1
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apenas um tipo de fluido, e ndo dois, como sugerido anteriormente, para ele o atrito
entre os materiais proporcionava a troca desse fluido. Foi Benjamin Franklin que
utilizou pela primeira vez a nomenclatura “positivo” para o corpo que recebeu o fluido

e “negativo” para o corpo que perdeu fluido.

Ele acreditava que o fluido elétrico estava igualmente presente em todos 0s corpos,
e podia ser trocado através do contato ou atrito, entretanto, poderia ser devolvido ao
corpo que eventualmente tivesse doado fluido. Dessa forma ele concluiu que nao se
pode criar ou destruir o fluido elétrico. Atualmente essa propriedade ainda é valida e
€ conhecida como conservacao da carga. Benjamin Franklin apresentou também
uma explicagdo do principio de funcionamento da garrafa de Leyden, de acordo com
Mendonca (2007, p.32):

“Noutra carta a 18 de julho de 1747, Franklin comega a denotar alguma
preocupacdo sobre a chegada de informacéo ser lenta relativamente sobre
as descobertas da eletricidade, que cada vez se desenvolvia mais, e nesta
carta fala da garrafa de Leyden aplicando sua teoria sobre a eletricidade
positiva e negativa, dizendo que o contetdo ndo elétrico da garrafa difere
guando eletrizada ou ndo. Quando a garrafa de Leyden esta carregada, se

a superficie interior é positiva a superficie exterior é negativa, mas nao
existe na garrafa mais eletricidade do que quando estd descarregada;
apenas a parte exterior ganhou o que a parte inferior perdeu” (MENDONCGCA,
2007, p.32).

Depois de Franklin, alguns estudiosos realizaram experimentos para verificar suas
hipéteses e compreender melhor a natureza da interacdo elétrica. Cerca de cinco
anos apos a divulgacdo dos estudos de Franklin, o fisico britanico John Canton,
também adepto da teoria do fluido elétrico, confirmou os resultados de Franklin e foi
0 primeiro cientista a conseguir perceber que um objeto pode ser eletrizado sem que
seja necessario o contato (MEDEIROS, 2002, p. 358). Canton havia descoberto o
processo de eletrizacdo por inducdo. Tanto ele, quanto Franklin chamavam a garrafa
de “condensador”, devido ao fato de que eles acreditavam que o fluido elétrico se
condensava de alguma forma na garrafa. E no momento da descarga aconteceria

algo como uma evaporacéao desse fluido.
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2.1 APROFUNDAMENTO DOS ESTUDOS DA ELETRODINAMICA

No que diz respeito ao aspecto quantitativo da forca elétrica, os trabalhos realizados
até essa época eram muito escassos. No ano de 1783, mesmo ano do fim da guerra
de independéncia dos Estados Unidos, foi publicado um estudo do fisico francés
Charles Augustin de Coulomb, trazendo os resultados de sua experiéncia com um
péndulo de torcdo, sobre a relacdo matematica que fornece a forca elétrica exercida
por corpos eletricamente carregados. Joseph Priestley e o préprio Benjamin Franklin
ja suspeitavam que a forca elétrica fosse inversamente proporcional ao quadrado da
distancia entre as cargas, entretanto ndo foram capazes de determinarem

precisamente qual era a relagéo.

Antes disso, em 1780, o fisiologista, fisico e fildsofo Luigi Galvani realizou
experimentos utilizando geradores eletrostaticos para verificar os efeitos de
descargas elétricas em tecidos animais, utilizando um bisturi metalico para dissecar
um sapo, nas proximidades de um gerador eletrostatico, Galvani percebeu que a
eletricidade induzia movimentos no musculo da perna do animal (ROCHA, 2002). A
partir de entdo realizou uma série de testes para tentar compreender melhor o

fendbmeno, ao qual chamou de “eletricidade animal”.

Alguns fatos interessantes ocorreram durante os testes de Galvani, por exemplo, ele
observou que ao colocar o sapo atravessado por um gancho metalico de cobre com
o gancho encostado em uma mesa metalica de zinco, as contracfes aconteciam

mesmo sem a presenca do gerador eletrostatico.

Mais tarde, Alessandro Volta, Fisico italiano, confirmou as experiéncias de Galvani e
se mostrou intrigado pelo efeito que o gancho e a mesa causavam no sapo,
especialmente se interessou pela natureza do fenbmeno causador desse efeito.
Volta ja era, na época, um cientista reconhecido, com alguns feitos impressionantes
como, por exemplo, ter sido o primeiro a identificar e isolar o metano (CH,), em
1778. Ao analisar a interacdo entre os metais como Cu e Zn, por exemplo,
associado com o conhecimento sobre a fisiologia das enguias elétricas, Volta
conseguiu desenvolver, em 1799, o primeiro dispositivo capaz de fornecer uma
corrente continua, a pilha de Volta (ROCHA, 2002).
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Figura 4: Pilha de Volta, discos de Cu e Zn empilhados e embebidos em uma solucéo acida.
Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Pilha_de_Volta#/media/File:VoltaBattery.JPG

Volta tentou inUmeras vezes empilhar discos de Cu e Zn, mas ndo observou nenhum
efeito. Ele tentou a combinacdo de outros materiais, também sem sucesso. Foi
entdo que, inspirado na fisiologia das enguias elétricas, e nas experiéncias de Henry
Cavendish (que havia provado que a agua salgada era cerca de 700 vezes mais
condutora que a agua pura), ele introduziu uma solugédo salina entre os discos,

possibilitando o funcionamento do dispositivo.

Os trabalhos de Isaac Newton como: Principia e o “De Motu Corporum in
Gyrum” ("Sobre o movimento dos corpos em orbita"), tiveram grande influéncia na
forma de pensar a influéncia da eletricidade estatica ao redor de um corpo
eletrizado. Em especial o livro de Newton que tratava do movimento dos corpos
celeste, trazia uma discussédo Iinteressante sobre o campo gravitacional e,
automaticamente, o fato de a forca gravitacional ser inversamente dependente do
quadrado da distancia chamou a atencdo em relacdo a similaridade com a relagéo
obtida por Coulomb. De acordo com (ROCHA, 2009):

Apesar de haver discordancia, as ideias que prevaleceram, na gravitacéo e
também na eletricidade e no magnetismo foram, até as primeiras décadas
do século XIX, as de acéo a distancia. C. Coulomb (1736-1806), A. Ampére
(1775-1836), H. Cavendish (1731-1810) e S. Poisson (1781-1840), por
exemplo, ndo se preocuparam com as nocgdes antigas de eflavios
magnéticos e atmosferas elétricas. Muitos cientistas, porém, sentiam que as
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teorias de acdo a distancia, apesar de conduzirem a previsdes corretas, nao
conseguiam fornecer uma explicagéo fisica satisfatéria para 0 modo como
um corpo exerce uma forca sobre o outro (ROCHA, 2009, p.5).

Em 1864 o fisico James Clerk Maxwell, publica seu livro A dynamical theory of the
electromagnetic field (Teoria Dinamica do Campo Eletromagnético) abrindo novas
possibilidades para compreender as propriedades da acao a distancia. Influenciado
pelos resultados interessantes obtidos, pelo fisico Hans Christian Orsted, juntamente

com trabalhos de Isaac Newton.

Entretanto, Orsted ja havia percebido que, ao colocar uma bussola proxima a um fio
condutor, que esta transportando uma corrente elétrica, de alguma forma, acontecia
uma deflexdo da posicédo da agulha magnética da bussola. Diferentemente da Lei da
gravitacdo universal de Newton e da Lei de Coulomb, a forca magnética era
perpendicular ao campo magnético, este fato contrariava a ideia mecanicista que
tentava reduzir todas as forcas de acédo as forcas do tipo da gravitacdo universal
(ROCHA, 2002, p.252).

Através desse experimento, que atualmente é reproduzido com frequéncia para fins
didaticos, Orsted determinou que h& uma relacdo entre fendmenos elétricos e
magnéticos. Essa relacdo deu origem ao campo de estudo da fisica conhecido como

eletromagnetismo.

Enquanto Faraday realizou varias experiéncias e coletou uma série de informacdes
sobre os fenbmenos eletromagnéticos, Maxwell, que também era matemaético, se
encarregou de deduzir as equacGes e modelos matematicos que descreveriam
aqueles fenbmenos. As quatro equacdes, que podem ser escritas em sua forma
diferencial ou integral, juntamente com a forga de Lorentz formam a base do estudo
do eletromagnetismo que é estudado dessa forma até os dias de hoje
(NUSSENZVEIG, 1999). As quatro equacdes de Maxwell, escritas sob sua forma

diferencial, sao:

VE=£ (1)

V.B=0 )



81

VXE=—— (I

=3

0F

VXB zﬂo]_)-l'ﬂogog (%)

As duas primeiras equacdes, que fornecem o divergente dos campos Elétrico e
Magnético, sdo conhecidas como Lei de Gauss e, geralmente, sdo muito utilizadas
em sua forma integral. A equacao (lll), conhecida também como Lei da inducao, ou
Lei de Faraday da Inducdo, fornece matematicamente o rotacional do campo
elétrico. A equacao (IV), também conhecida como Lei de Ampére, na realidade foi
apenas corrigida por Maxwell que introduziu, ao segundo membro da equacdo, um
termo para corrigir distor¢cdes provocadas pela inducdo magnética (NUSSENZVEIG,
1999).

Os operadores que aparecem nas equacdes (V.) “divergéncia” e (V X) “rotacional”,
sdo operacbes proprias de um campo vetorial, assim como Gradiente e o
Laplaciano. O campo vetorial, como o0 proprio nome sugere, pode ser entendido,
grosso modo, como uma regido no espaco em que cada ponto € definido por um
vetor. O primeiro resultado disso é que esse espaco tem propriedades distintas de
um espaco escalar (GRIFFITHS, 1999). Nesse sentido a definicdo de “Campo”
(tanto elétrico quanto magnético) ganha uma acuidade tanto sob o aspecto

matematico quanto sob o aspecto da interpretacao fisica.

Juntando todo o percurso histérico, e esforco necessario para estruturar o conceito
de campo que temos hoje, podemos assumir seguramente que ensinar o conceito
de campo, e tudo que deriva dele, exige um esforco extra do professor de Fisica.
Para alguns autores (BARBETA e YAMAMOTO, 2002, PIETROCOLA, 2002) os
problemas de ordem conceitual, apresentados pelos alunos no ensino superior, Sao
determinantes para o insucesso na tentativa de resolver problemas. Além disso, os
autores defendem que a fisica e a matematica estdo profundamente relacionadas, e
gue os conhecimentos matematicos tém influéncia na compreensao dos conceitos

fisicos. Uma vez que grande parte dos conceitos fisicos é baseada em modelos
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matematicos, o dialogo entre as duas areas tende a produzir efeitos positivos no
ensino de fisica. E essencial para um aluno do curso de licenciatura em fisica, na
qualidade de futuro professor, identificar as condicdes e suposi¢cdes conceituais que
estdo implicitas na situacdo-problema de uma questdo e, com base nessa analise,

selecionar as ferramentas necessarias a solugéo do problema.

Mesmo que um aluno tenha determinado corretamente a forma de resolver um
problema, ele ainda precisa dominar as ferramentas necessarias para resolvé-lo. Na
falta de um dos requisitos, o problema néao sera resolvido. De acordo com Pietrocola
(2002), a relagcédo entre o conhecimento matemético e fisico vai muito além de uma
mera dependéncia mecanica, conhecimento matematico possui também o papel de

aperfeicoar a compreensao de modelos e conceitos fisicos de forma dialética.

2.2 O EPISODIO HISTORICO — PADRE LANDELL DE MOURA

O episodio historico cientifico selecionado para motivar as acdes desse trabalho é a
ocasido da invencao e teste do primeiro dispositivo capaz de transmitir sons atraves

de ondas eletromagnéticas.

Fato pouco conhecido entre os alunos, e populacdo em geral, é que a facanha de
construir o primeiro (ou um dos primeiros) radio transmissor wireless pertence a um
brasileiro, inclusive com patentes registradas no Brasil e Estados Unidos.
Monsenhor Roberto Landell de Moura é o homem que protagoniza esse episodio. A
figura 5 € uma réplica exata do equipamento desenvolvido por Landell de Moura.
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Figura 5: Réplica do equipamento de Landell.’

Landell de Moura nasceu em 21 de Janeiro de 1861, na rua conhecida na época
como Rua Braganca, na cidade de Porto Alegre. Ali ele, mais tarde, se tornaria

paroco até seu falecimento.

Landell de Moura estudou no Colégio dos Jesuitas, em S&o Leopoldo,
cidade proxima a Porto Alegre, capital do Rio Grande do Sul. Fez o curso de
humanidades, conhecido na época como Classico, equivalente ao Ensino
Médio, hoje em dia. Em 1879, Landell de Moura transferiu-se para o Rio de
Janeiro, para estudar na Escola Central, antiga Academia Real Militar,
fundada em 1792, por ordem de Dona Maria |, Rainha de Portugal, com o
nome de Real Academia de Artilharia, Fortificagdo e Desenho, e hoje com o
nome de Instituto Militar de Engenharia (IME). Aparentemente, ele se
empregou em um armazém de secos e molhados para custear sua estadia
na capital do Império (ALENCAR, 2003).

Landell de Moura exercia o sacerdoécio e, simultaneamente, realizava experimentos
com o objetivo de desenvolver um aparelho que pudesse transmitir a voz sem a
necessidade de fios. Durante toda sua trajetéria como pesquisador ele ndo contou
com nenhum incentivo por parte do governo ou qualquer outra entidade, além disso,
enfrentou preconceito e resisténcia por parte da igreja, e seus integrantes, com a
alegacado de que sua busca por compreender a ciéncia seria incompativel com sua

vida religiosa.

Até o desenvolvimento completo de sua pesquisa Landell enfrentou, inclusive, a faria
de extremistas que invadiram seu laboratério e destruiram seus equipamentos,
simplesmente pelo fato de discordarem de sua posi¢cdo enquanto pesquisador e
religioso. Durante um tempo permaneceu inclusive afastado de suas atividades
como padre, a figura mostrada no Apéndice | € uma copia da carta que escreveu
pedindo afastamento. Mesmo assim ele obteve com éxito trés patentes de
equipamentos que sdo capazes de transportar a voz humana a grandes distancias

sem a necessidade de fios.

No ano de 1878, juntamente com seu irmé&o Guilherme, Landell viajou para Roma
para estudar no Colégio Pio Americano, onde estudou Filosofia, Teologia, Quimica e

Fisica. Oito anos mais tarde retornou ao Rio de Janeiro e retomou seus estudos

° Fonte: http://www.landelldemoura.com.br/replica-transmissor/



84

sobre a comunicacao sem fio. Vale ressaltar que na época em que Landell viaja para
estudar na Europa um ano antes do falecimento de James Clerk Maxwell, e nessa
mesmo ano Heinrich Hertz se muda para Berlim para estudar na Universidade de
Humboldt. Dentre alguns postulados que enunciou, alguns causaram estranhamento

e até mesmo indignac¢éo, como por exemplo:

Dai-me um movimento vibratério tdo extenso quanto a distancia que nos
separa desses outros mundos que rolam s%bre nossa cabeca, ou sob
Nnossos pés, e eu farei chegar minha voz até la™.

Landell havia percebido, jA nessa época, que as ondas eletromagnéticas'’, se
propagavam em grandes distancias e transportavam informacao consigo. Entretanto
mesmo com sua Visdo inovadora, Landell ndo obteve incentivo de nenhuma
entidade governamental ou privada para a realizacdo de sua pesquisa. Entretanto,
em contradicdo a esse fato, o ano de ordenacao de Landell, 1886, foi marcado por
diversos acontecimentos importantes tanto no ambito da social quanto da ciéncia,
acontecia pela primeira vez, a predicdo do elemento quimico Germanio assim como
o isolamento do elemento flGor, também no mesmo ano Franz Ernst Neumann era

laureado com a medalha Copley.

Como fruto dos seus estudos sobre as ondas lendelianas, o padre Landell enunciou
alguns principios, leis, que se destinavam a elucidar as propriedades das ondas que
ele utilizava em seus experimentos, um dos seus principios é citado por Almeida
(2006):

Todo movimento vibratério que até hoje, como no futuro, puder ser
transmitido através de um condutor podera ser transmitido através de um
feixe luminoso; e, por esse mesmo fato, podera ser também transmitido
sem o concurso desse agente (ALMEIDA, 2006, p. 22).

Ele se referia ao fato de que a luz, enquanto onda eletromagnética poderia ser
utilizada para transportar a informacédo através do espaco. De forma que em um
aparelho fosse transmitida uma informacdo com determinada caracteristica, e em

outro aparelho fosse recebido e decodificado esse sinal. Entretanto ele também

1% Ultima hora, Porto Alegre, 13 de novembro de 1924, p. 1.
1 As ondas hoje amplamente conhecidas como ondas eletromagnéticas eram entdo chamadas de
ondas lendelianas. Landell ja havia postulado algumas propriedades para essas ondas.
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alerta para a possibilidade de que essa informacédo pode ser transmitida por uma
onda eletromagnética fora da faixa do visivel (com comprimento de onda fora da

faixa entre 400 nm e 740 nm).

Em outra ocasido Landell fez afirmacdes no que diz respeito a natureza da
transmissdo das ondas eletromagnéticas, de acordo com Almeida (2006, p.22)
"Todo movimento vibratério tende a transmitir-se na razao direta da sua intensidade,
constancia e uniformidade dos seus valores ondulatorios e na razao inversa dos

obstaculos que se opuserem a sua marcha de producao."”

Nesta passagem Landell relaciona com grande precisédo as varidveis implicadas na
propagacdo de uma onda eletromagnética. Ele afirma que o alcance da transmisséo
€ diretamente proporcional a intensidade do sinal, afirmacdo razoavel e de facil
deducédo. Entretanto € interessante ressaltar que, no trecho seguinte, Landell deixa
diz: “constancia e uniformidade dos seus valores ondulatorios”. Isso € um indicativo
de que ele havia percebido que, mesmo que a onda eletromagnética passe por
meios distintos, sua frequéncia permanece inalterada. Tanto isso é verdade que ele
sabia que seu decodificador deveria captar a mesma frequéncia que foi gerada pelo

transmissor.

Landell utilizou a ampola (Valvula) de Crookes para gerar pulsos de luz codificados,
dentro do tubo de vidro eram geradas grandes diferencas de potencial e,
consequentemente, ocorriam descargas elétricas gerando luz. Essas descargas
excitavam uma pequena placa de selénio, que tinha propriedade foto-sensivel. Essa
valvula se assemelhava bastante da que foi desenvolvida por Lee de Forest em

1907, entretanto ndo era exatamente a mesma.

O padre Landell também deixou relatos escritos que, em mais de uma ocasiao,
citavam a possibilidade de transmitir imagens através das ondas eletromagnéticas.
Ele chegou a iniciar o desenvolvimento alguns projetos que teriam como objetivo
transmitir imagens, mas ele ndo conseguiu construir um dispositivo com essa
finalidade. Entretanto, durante suas especulagbes acerca da transmissao de

imagens, Landell investigou um fendmeno novo até entéo.

O efeito em questdo €é hoje conhecido como efeito Kirlian, descoberto
acidentalmente em meados de 1939 por Semyon Davidovich Kirlian. Entretanto
Landell deixou registros claros e especificos sobre sua pesquisa sobre esse

fendmeno, trés décadas antes como citado no texto de (ABATTE, 2012, p.80):
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Do outro lado do Oceano Atlantico, no Brasil, no Estado do Rio Grande do
Sul, na cidade de Porto Alegre, outro cientista derradeiramente definia
através de longos estudos cientificos, analisados metodicamente e
minuciosamente através de fotos dos seus préprios dedos polegares e,
posteriormente, através da foto do duo bioplasmatico de um animal de pelo
curto, posto em uma redoma de vidro, onde se extraiu o ar, através de uma
bomba pneumatica até que este expirasse iluminados sobre luzes
adequadas, descritas em documento em uma teoria suporte para explicar o
fendbmeno que ele denominou de Perianto. Essa é a diferenca, ndo s6 de
tempo da descoberta, mas principalmente do fato de que a descoberta do
fendmeno néo foi acidental conforme o acontecido com o russo Kirlian. O
cientista Pe. Landell sabia muito bem o que estava procurando e como era
possivel fotografar o espetacular fendbmeno, entdo batizado por ele de
Perianto.

Como citado anteriormente, Landell batizou o fendmeno de Perianto e estudou suas

propriedades. O registro desses estudos pode ser encontrado nos manuscritos de

Landell localizados no Instituto Historico e Geografico do Rio Grande do Sul. Em um

dos manuscritos de Landell, datado de 32 anos antes da descoberta do efeito

Kirlian, podemos encontrar sete observagdes acerca do fenbmeno:

(1)

(2)

3)

(4)

Todo o corpo humano estad como que envolvido de um elemento de forma
vaporosa, mais ou menos densa, segundo a natureza ou o estado do
individuo ou ambiente em que ele se acha. Esse elemento quando adquire
uma tensdo capaz de vencer obstaculos que se opde a sua expansao,
escoa do corpo humano sob a forma de descargas disruptivas ou
silenciosas, tal qual sucede com a eletricidade. E os fenbmenos que nestas
ocasifes se dao tém muita analogia com os elétricos estaticos e dinamicos,
com relacdo aos outros corpos semelhantes.

Pelo que cheguei a conclusdo de que se trata de um fenbmeno que
constitui uma variedade dos fenédmenos produzidos pela eletricidade ou
pela causa da eletricidade, do calor, da luz, etc.

Em todo caso, para facilitar o estudo do elemento “R” que existe no corpo
humano atribuo-o ao perianto, porque, como o0 seu nome esta dizendo, ele
e um efeito do elemento R, como a tenséo elétrica é um efeito da
eletricidade que se acumula envolta dos condutores.

N&o posso atribui-lo a eletricidade existente no corpo humano, porque,

como veremos em outros lugares, se de um lado oferece muita analogia
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com a eletricidade, por outro lado apresentava-se com certas e
determinadas caracteristicas que me obrigaram a distingui-lo, ou dar-lhe o
nome de Perianto ao efeito e a causa do elemento “R”, isto &, da vida de
relacdo entre o psiquismo superior e o inferior.

(5) O perianto é por si invisivel, mas por intermédio de certas luzes pode
tornar-se visivel e até mesmo ser fotografado, se usarmos e intercalarmos
entre 0 corpo, cujo perianto se estuda, e a luz especial, uma prancha ou
papel apropriado.

(6) Um pequeno animal, preferivelmente de pelo curto, posto nestas
circunstancias e dentro de um tubo apropriado, se mediante uma maquina
de vacuo, ver-se-a que, quando o animal permanecer quieto, em estado de
agonia, que na prancha se desenhara, sob forma vaporosa a figura do
animal. Ver-se-4 mais que, ao expirar 0 mesmo, essa forma vaporosa
elevarse-a na prancha.

(7) Poder-se-a ver também diretamente quando, mediante certas luzes, se
puder conseguir o fendbmeno da interferéncia de raios. E ha casos em que,
guando a condensacgéo se torna bem densa, com certas e determinadas
luzes, removendo o animal, no lugar em que ele se achava, permanecera,
por instantes, o seu perianto, formando um duo com ele, que, ndo raras
vezes, em vez de se apresentar sob a forma branca vaporosa, se mostrara
compacto e colorido, com as cores naturais do animal, devido também a
luz. O que prova que o perianto € devido a uma vibracdo de um elemento

mais sutil que o ar.

Em outra circunstancia Landell se refere a luminescéncia que ele conseguiu

fotografar e emanada dos seus polegares como uma “radioatividade humana”:

A causa da radioatividade dei o nome de estenicidade, para distingui-la da
eletricidade, muito embora se assemelhem. Entre as irradiacbes emitidas
pelos meus dedos polegares, ha algumas dotadas de um poder indutor e de
penetracdo. Esta radiografia, muito antes de entrar para o banho revelador,
j& mostrava os contornos e matizes produzidos pela radioatividade do
corpo. Caso singular: esta mesma radiografia, depois de fixada e seca e
examinada com o0 microscopio, mostrava um sem-numero de pontos
luminosos, os quais emitiam constantemente cintilacdes semelhantes as do
radium. (LANDELL, [s.a], [s.p].)
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Devido a inegével evidéncia das descobertas de Landell, atualmente o fenébmeno é
também chamado de efeito Landell-Kirlian.

Os principais fatores que conduziram a selecdo desse episédio demonstram a
grande relevancia apresentada pelo episodio. Em primeiro lugar os eventos que
culminaram na construcdo do dispositivo wireless evidenciam como se da a
construcdo do conhecimento cientifico, e mostram de forma clara as dificuldades

reais encontradas por pesquisadores durante seus trabalhos.

Podemos perceber também que o episédio fornece muitos elementos para que o
aluno reflita melhor sobre a natureza da ciéncia, exercicio essencial para futuros
profissionais do ensino de ciéncias. Como terceiro motivo, o episédio envolve
conhecimentos e conceitos sobre fisica ondulatéria e eletromagnetismo que séo de
extrema importancia no aprendizado dos alunos. A compreensdo do aparato
utilizado por Landell n&o é trivial e envolve o conhecimento de diversos conceitos
que vado além do eletromagnetismo. A habilidade em eletrénica de Landell

impressiona quando conhecemos de perto o teor de seu trabalho.

A outra razdo pela qual esse episédio foi escolhido reside no fato de que existe
muito pouca valorizagdo dos cientistas brasileiros, mesmo os livros didaticos e os
materiais utilizados na escola trazem poucas (ou nenhuma) referéncias sobre as
conquistas cientificas nacionais. Acreditamos que aproximar o aluno da realidade do

conhecimento cientifico.

Vale ressaltar que o nome de Landell foi veiculado em publicagbes e homenagens
no exterior, fato pouco conhecido no meio académico brasileiro. De acordo com
Rodrigues (2015) no museu de radioamadorismo em Grafing, na Alemanha, existe
uma grande secdo dedicada ao padre e, inclusive, um diploma concedido aos
membros do grupo de radioamadorismo que carrega como emblema o nome do

padre, como mostra a figura 6.
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om Pater Roberto Landell de Moura 100

Der Deutsche Amateur-Radio-Club . V., Ortsverband Dortrnund-Sad, DOK 0 41, gibt dieses Diplom
aus Anlap des 100. Jubiliums der ersien Ubertragungsversuche durch Pater Roberto Landecll de
Moura in den Jahren 1893 bis 1896 heraus und verleiht es nach Erfiillung der Bedingungen an :

ey : i - =
\_Alda 3. Niemeger 7] BN

| 17 Stainons 31 HEW W BEsIY

E Datum Diplom-Nummer Band Diplommanager ;

|L — 4"‘

LROT PRINT

Figura 6: Diploma de radio amador. Fonte: http://rlandell.tripod.com/aldadiploma.htm

Ainda de acordo com o autor, também na Alemanha, existe outro grupo de
radioamadores, Dortmund-Sud, no qual se destacam varias homenagens ao padre
Landell. Entre elas varias matérias sobre o pioneirismo e a genialidade de Landell,

além de uma edigdo de revista exclusivamente sobre ele, como mostra a figura 7.

Pater und Wissenschaftler

to Landell de Moura

Figura 7: Capa de Livro sobre Landell. Fonte: https://s3-eu-west-



90

1.amazonaws.com/cover.allsize.lovelybooks.de/9783937150017_1438970069000_xxl.jpg

Existe também, na Austria, uma Ordem de radioamadores denominada Padre
Landell de Moura. O jornal austriaco Salzburger Nachrichten, de 17 de Abril de 1991
publicou uma matéria enaltecendo o pioneirismo de Landell, cujo titulo era "A

primeira voz no éter".

Outra obra internacional de homenagem ao padre cientista foi langada em Portugal,
na cidade do Porto, em 1982, sob o titulo de "Subsidios para saldar uma divida", que

tratava da vida e obra de Landell, a capa do livro estd mostrada na figura 8.

SUBSIDIOS PARA SALDAR UMA DIVIDA

PADRE ROBERTO LANDELL DE MOURA

Busto do Padre Roberto Landell de Moura oferecido
8 «Ordem de Radicamadores Padre Roberto Landell
de Mouran, pela sua congénere portuguesa, para ser
colocado no local onde o Sébio realizou a primeira
d0 do P 0, na Avenida Paulista

em S3o Paulo.

ARNALDO NASCIMENTO
MURILLO DE SOUSA REIS
1982

Figura 8: Capa de livro, Subsidios para saldar uma divida.

Fonte: Pe. Landell de Moura: Histéria documentada. lvan Dornelles Rodrigues, 2015.

Esse livro, em particular, teve uma tiragem restrita de 1500 exemplares e uma unica
edicdo. Este livro traz textos escritos pelo proprio Landell, que foram utilizados nessa

pesquisa, bem como transcricdes de anotagdes do padre sobre seus inventos.

Outra revista internacional a homenagear Landell foi a revista Argentina do Radio
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Clube Argentino que, em Abril de 2000, publicou uma matéria especial sobre o
padre. Além disso, no ano de 1985 ja havia sido lancado um livro sobre Landell

intitulado En el aire: la luz que habla.

Landell de Moura faleceu no dia 30 de Julho de 1928, aos 67 anos de idade, no
hospital Beneficéncia Portuguesa e, até hoje ndo recebe o devido reconhecimento a

altura de seus feitos.

Grande parte das informacgdes sobre Landell, bem como documentos, reportagens,
manuscritos e réplicas de suas obras estdo disponiveis no memorial Landell de
Moura, em Porto Alegre. O curador do memorial € o autor do livro, ja citado
anteriormente, Ivan Dornelles Rodrigues. Em visita ao memorial, em Porto Alegre,

tive o prazer de me encontrar e conhecer o autor, como esta registrado na figura 9:
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Figura 9: Tiago Destéffani e lvan Rodrigues (PY3 IDR), porto alegre. Fonte: Autor.

Um estudo mais aprofundado sobre o pioneirismo da transmissdo wireless revelou
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gque ndo é uma tarefa simples, e talvez nem mesmo possivel, afirmar
categoricamente quem foi o pioneiro. Em um intervalo de tempo muito pequeno,
diversos pesquisadores, de diversos paises diferentes, se dedicaram a mesma
tarefa.

Além de Landell outros cientistas estudaram sobre transmissdo de ondas e/ou
desenvolveram equipamentos de transmissdo de sinais podemos citar, Mahlon
Loomis, Heinrich Rudolf Hertz, Edouard Branly, Nikola Tesla, Oliver Joseph Lodge,
Guglielmo Marconi e Aleksander Stepanovich Popov.

Embora alguns desses cientistas tenham conseguido patentes de seus
equipamentos antes de Landell, como, por exemplo, Marconi, existem alguns
motivos pelos quais um grupo extenso de pessoas atribui o pioneirismo a Landell.
Em primeiro lugar, os equipamentos patenteados por outros cientistas sao
extremamente rudimentares se comparados ao de Landell, apresentando muitas
limitagcOes e condi¢cdes para seu funcionamento, em segundo lugar alguns desses
equipamentos ndo transmitiam a voz, mas sim sinais que apenas permitiam a
comunicacéo por codigo Morse™?,

Outro fato que pode ser levado em consideragédo € que existem jornais e relatos da
época na qual Landell fez a demonstracdo publica de seu equipamento, muitos anos
antes de conseguir de fato a patente.

Se levarmos em consideracdo esses fatores, especialmente a data na qual Landell
demonstrou publicamente seu transmissor, a linha do tempo dos eventos

relacionados a transmissao de sinais ficaria de acordo com a figura 10:

12 O Cddigo Morseé um sistema de representagdo de letras, algarismos e  sinais
de pontuacéo através de um sinal codificado enviado de modo intermitente. Foi desenvolvido
por Samuel Morse em 1835, utilizando-se de um dispositivo que utiliza correntes elétricas para
controlar eletroimés que atuam na emissao e na recepcao de sinais.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Letra
https://pt.wikipedia.org/wiki/Algarismo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pontua%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Samuel_Morse
https://pt.wikipedia.org/wiki/Corrente_el%C3%A9trica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Eletro%C3%ADm%C3%A3
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Figura 10: Linha do tempo das pesquisas sobre transmissao de sinais eletromagnéticos
(Elaborada pelo autor, 2017)

Dessa perspectiva, trés nomes apareceriam antes de Landell: Loomis, Hertz e
Brainly. Loomis foi um dentista americano afirmou ter enviado um sinal elétrico, por
meio de um experimento com pipas, sem identificar as testemunhas, teoricamente
confirmando em 1872 a possibilidade de uma transmissao wireless.

Seu experimento e conclusbes sdo tdo rudimentares, que seu trabalho é
reconhecido, quase que exclusivamente, apenas nos EUA.

Hertz foi um fisico alemao que forneceu grandes avancos no que diz respeito a
compreensao das ondas eletromagnéticas, foi ele que comprovou algumas das
previsbes matematicas feitas anos antes, por Maxwell, em relacdo ao
comportamento das ondas eletromagnéticas. Embora, em 1888, Hertz tenha
construido um equipamento para verificar a transmissdo das ondas
eletromagnéticas, ele ndo construiu um equipamento capaz de transmitir a voz
humana por meio dessas ondas, mesmo porque esse nunca tinha sido seu objetivo
de pesquisa.

Branly, um fisico francés, é reconhecido pela sua contribuicdo no desenvolvimento
da telemecéncia, ele construiu em 1890 um radiocondutor, um coesor baseado em
um tubo de filamento, que era capaz de captar as ondas eletromagnéticas e
transforma-las em um sinal sonoro, para o recebimento de mensagens em codigo
Morse, mais tarde esse equipamento seria utilizado por Marconi em seu préoprio
equipamento.

Dessa forma a demonstragao feita em S&o Paulo, por Landell, documentada em um

jornal da época, teria sido a primeira demonstracdo de um equipamento capaz de
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transmitir e receber a voz humana, sem fios, a grandes distancias. Entretanto
Landell encontrou muita dificuldade e nenhum apoio para sua pesquisa, por esse
motivo s6 conseguiu as patentes anos depois dessa data, tempo o suficiente para

Marconi, que recebia total apoio e financiamento, fazé-lo antes.



95

3 Procedimentos metodoldgicos

Trazemos nesse capitulo uma relacdo das atividades que foram desenvolvidas
nessa pesquisa. Também foi incluido nesse capitulo uma descricdo sobre a
importancia de cada uma dessas atividades para a pesquisa, bem como o

posicionamento tedrico que justifica a escolha das mesmas.

ApoOs pesquisa e aquisicdo de material sobre o episddio histérico selecionado, foi
estruturado um plano de aplicacdo para dois semestres letivos em uma turma de
licenciandos em fisica. O primeiro semestre da pesquisa consistiu em um trabalho
de levantamento de concepcgdes prévias, pois de acordo com Ausubel (2003), o
conhecimento prévio do individuo € o fator mais importante do aprendizado. O
segundo semestre da pesquisa se baseou na aplicacdo de estratégias de ensino,

incluindo o estudo do episédio histérico.

Para o desenvolvimento dessa pesquisa, de carater qualitativo, foi adotada a postura
de pesquisa acéo, no ambito defendido por (BROWN; DOWLING, 2001, p. 152) em
que a “pesquisa-acdo é um termo que se aplica a projetos em que 0s praticos

buscam efetuar transformagdes em suas préprias praticas”.

Nesse sentido Tripp (2005, p.443) complementa que existem cinco modalidades de
pesquisa acdo e que, embora elas compartiihem algumas caracteristicas centrais,
apresentam também algumas nuances distintas. Esse trabalho, em particular, se
enquadra na categoria de pesquisa a¢gado que apresenta um ciclo temporal definido,
gue, no caso, foi ditado pelo cronograma da aplicacdo da pesquisa de doutorado.

Antes de iniciar o trabalho na turma foi realizado um levantamento do perfil dos
alunos de forma a ajudar na compreensdo da natureza dos fatores que podem
influenciar a construcdo de suas representacfes de significados cientificos. As
acOes da pesquisa foram observadas, gravadas e anotadas durante o decorrer da
aplicagcéo da pesquisa, mediante a devida autoriza¢do da instituicdo de ensino e dos
estudantes. O questionario utilizado para ajudar no levantamento se encontra no

Apéndice Il

O conceito de campo elétrico € fundamental para a compreensdo do fendmeno
eletromagnético envolvido no estudo do episédio historico abordado nesse trabalho.

Dessa forma esse foi o conceito de maior interesse durante a sondagem do primeiro
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semestre. Os principais instrumentos de pesquisa utilizados no decorrer do primeiro
semestre foram gravacdes, questionarios, analise de atividades escritas e

observacao.

3.1 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

As acbes do primeiro semestre consistiram na aplicacdo de questionarios para
levantamento de informacfes como a idade dos participantes, interesse em
participar da pesquisa, interesse sobre o curso de fisica, conhecimentos prévios

sobre conceito de campo entre outras informagdes.

Um aspecto importante que foi investigado diz respeito as representacfes dos
alunos em relacdo as disciplinas de didatica e ensino. Através da analise de todas
essas informacdes fomos capazes de tracar um perfil mais detalhado dos alunos, o

que nos permitiu realizar uma analise dos resultados em maior profundidade.

A andlise dos materiais coletados no primeiro semestre foi realizada com o auxilio
da analise do contetdo (BARDIN, 2011), analise do discurso (SILVA e FOSSA,
2015) e anadlise da argumentacao (TOULMIN, 2001). Com a finalidade de separar as
diferentes ideias contidas nos relatos dos alunos foi realizada uma leitura do material
e, em seguida, um processo de categorizacdo. A categorizacdo € uma operacao de
classificacdo de elementos constitutivos de um conjunto por diferenciacdo e, em

seguida, por reagrupamento segundo o género (analogia) (BARDIN, 2011, p.147)

A partir da andlise das informacdes coletadas no primeiro semestre, foi planejada
uma sequéncia didatica para orientar as atividades do segundo semestre. Além de
alguns encontros teodricos, o segundo semestre contou com trés aulas praticas,
sendo duas delas planejadas para fornecer subsidios e pré-requisitos para a

terceira, que envolve o estudo do episddio histérico.

A aplicacdo sequéncia didatica da segunda etapa ocorreu no periodo de 20/03/2017
a 10/05/2017, nas aulas da disciplina Estratégias de Ensino de fisica Il. A turma
participante era composta de 10 alunos, sendo oito do primeiro semestre acrescidos
de outros dois que nao estavam matriculados na primeira disciplina na ocasiao da

aplicacéo.

Seguindo o posicionamento metodolégico, baseado na pesquisa acdo, se mostrou

necessario avaliar a participagdo e os conceitos prévios apresentados pelos alunos,
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durante o primeiro semestre, para a elaboracdo da sequéncia didatica do segundo
semestre. De acordo com Tripp (2005, p. 455) a reflexdo sobre a préatica consiste em

um dos principais fundamentos da pesquisa acao.

Levando esses fatores em consideracédo foi planejada uma Sequéncia Didatica para
organizar as atividades a serem desenvolvidas com os alunos, de acordo com
Delizoicov (1990) uma sequéncia didatica pode ser estruturada através de trés
momentos pedagdgicos, Problematizacdo (P), Organizacdo do Conhecimento (O) e
Avaliacdo (A). Baseado nesses critérios os encontros foram planejados de acordo
com a tabela 2:

Tabela 2: Estrutura da Sequéncia Didatica e atividades desenvolvidas

Momento pedagdgico (MP) Carga horaria Atividades desenvolvidas
(horas)

Ambientagcdo com a turma,
p 02 apresentacao do plano de trabalho
e exposicao tedrica.

Discusséo sobre tecnologia,
historia no ensino de fisica e
histéria da eletricidade.

Aula pratica sobre circuitos simples

@] 10 Aula pratica sobre arduino e suas
aplicacdes no ensino de fisica

Estudo de episédio historico
Landell, aula pratica sobre circuitos
transmissores.

Avaliacdo através de relatorios
experimentais e graficos.

A 04 Avaliagao por meio de
questionarios.

Acompanhamento de aplicacéo da
estratégia, questionarios e
montagem de prototipo.

No decorrer da aplicacdo do trabalho foram desenvolvidas duas aulas praticas antes
de realizar o estudo do episddio histérico do padre Landell, a primeira aula pratica,
sobre circuitos simples, tinha como objetivos analisar os conhecimentos prévios dos

alunos sobre o tema, bem como analisar suas habilidades com manejo pratico para
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a aplicacéo do estudo do episadio histérico. Além disso, tinha também como objetivo
avaliar as representacfes dos alunos em relacdo a inclusédo de aulas préaticas como

alternativa viavel no ensino de fisica.

Os dados sobre a participacédo e avaliacdo dos alunos na primeira atividade foram
coletado a partir de diferentes formas. Utilizou-se um questionario, o qual foi
analisado a luz da analise de conteudo (BARDIN, 2011). Outro meio de coleta de
dados, sobre o aprendizado de conceitos abordados, foi a elaboracdo de graficos e
a observacao direta dos alunos durante a aula. Vale ressaltar que, em conformidade
com Ausubel (2003), os conhecimentos prévios dos alunos foram devidamente
levantados e levados em consideracdo como parte importante do aprendizado.

A segunda pratica desenvolvida teve como pré-requisito o conhecimento de circuito
simples, por esse motivo a pratica anterior se mostrou necessaria. Essa segunda
aula foi sobre micro controlador l6gico programéavel, nesse caso o Arduino®. A
segunda pratica possuiu um carater de dupla abordagem, ao mesmo tempo em que
o Arduino foi tratado como objeto de estudo, ele também foi utilizado para
desenvolver uma pratica classica da fisica, o estudo do movimento de um péndulo

simples.

Nesse experimento os alunos puderam conhecer elementos mais complexos de um
circuito, isso foi necessario, pois na etapa seguinte, o estudo do episédio historico,
os alunos iriam precisar de mais alguns conhecimentos para o desenvolvimento do
protétipo do transmissor. Essa postura foi adotada para aumentar as chances de,
como prevé Ausubel (2003), o aluno possa ter elementos subsuncores em sua

estrutura cognitiva que possam servir de base para aprender novos conceitos.

O primeiro encontro, tedrico, com a turma consistiu em uma conversa sobre o
projeto, os anseios dos alunos e suas expectativas em relacdo ao curso. Durante
esse primeiro encontro foi apresentado aos alunos o plano de trabalho da sequéncia
didatica, bem como foram estabelecidas as formas de avaliacéo e aplicacdo durante

o periodo de trabalho.

Percebeu-se que os alunos se mostraram interessados em relacdo a apresentacao

3 Arduino, é uma plataforma de prototipagem eletrénica de hardware livre, projetada com um
microcontrolador Atmel, uma linguagem de programacdo essencialmente C/C++. O objetivo do
projeto é criar ferramentas que sdo acessiveis, com baixo custo, flexiveis e faceis de se usar por
artistas e amadores. Principalmente para aqueles que nédo teriam alcance aos controladores mais
sofisticados e de ferramentas mais complicadas. (Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Arduino)
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dos topicos em relacdo a tecnologia, histéria no ensino de fisica e historia da
eletricidade. Foram explanados temas gerais sobre os assuntos, de forma a instigar
a curiosidade e o interesse dos licenciandos, bem como fornecer um subsidio para o
contexto do desenvolvimento da pesquisa. Ainda de acordo com Delizoicov (1990),

esses sao pontos fundamentais do momento pedagogico Problematizacéo.

Para a orientacdo dos alunos no estudo do episddio foi apresentado material de
pesquisa de fontes primarias, alguns desses materiais sdo esquemas de circuitos de
Landell. A figura 11 exemplifica um dos esquemas disponiveis para utilizacdo no

trabalho.

No. 775,846. PATENTED NOV, 22, 1904,
R. L. DE MOURA.
WIRELESS TELEGRAPH.

APFLICATION TILED JAN. 16, 1992
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Figura 11: llustracdo da primeira folha da patente nimero 775.337."

Apos o0 segundo semestre de observacdo obtivemos um panorama geral sobre o

desenvolvimento das atividades e também pudemos estimar os reflexos do estudo

* Fonte: www.memoriallandelldemoura.com.br
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do episddio histérico no aprendizado dos alunos. As informagdes necessarias para
essa finalidade foram obtidas através de questionéarios, gravacodes, atividades e
graficos elaborados pelos alunos bem além das inferéncias que o proprio
pesquisador, enquanto participante ativo no processo de construcdo de
conhecimento do aluno e apoiado nas teorias que sustentam o trabalho pode
realizar durante o desenvolvimento do trabalho. Para a andlise desses dados foi
adotada a técnica de andlise do conteddo (BARDIN, 2011), a analise da
argumentacao (TOULMIN, 2001) e analise de discurso (ORLANDI, 1997), aplicada
aos documentos e relatos dos alunos. Essas diferentes abordagens se mostraram
necesséarias devido a natureza do conhecimento que foi avaliado. Embora todo o
projeto ter sido aplicado visando a negociacdo de significados, consideramos que,
como prevé Ausubel (2003), a aprendizagem significativa apresenta carater
substancial. Por essa razdo julgamos de grande importancia analisar também o
discurso dos alunos, com a finalidade de delinear melhor suas representacdes sobre

0S conceitos.

Como parte significativa da avaliacdo dos alunos na disciplina em que o projeto foi
inserido, no fim do segundo semestre os alunos foram levados a elaborar um
material didatico, um circuito transmissor FM motivado pelo estudo do episédio
histdrico, para que possa ser utilizado por no Ensino de Ciéncias em suas futuras

aulas.

Essa experiéncia faz parte do estudo do episédio histérico, uma atividade pratica
para reproduzir um dispositivo semelhante ao estudado, como uma forma de
consolidar o estudo do episddio histérico como uma possibilidade de estratégia em

suas futuras carreiras como docentes.

3.2 LOCAL DA PESQUISA

Foram selecionados alunos do terceiro periodo do curso de licenciatura e fisica da
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF). A universidade
esté localizada na Avenida Alberto Lamego, na cidade de Campos dos Goytacazes -
RJ.
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Figura 12: Localiza¢do: UENF. Fonte: Google Maps.

A lei que autorizava a criacdo da UENF foi sancionada pelo entdo governador
Moreira Franco, no dia 08 de novembro de 1990. No ano seguinte o decreto 16.357
aprovaria o estatuto da UENF e traria possibilidade para inicio do desenvolvimento
do projeto. A universidade leva o nome de Darcy Ribeiro devido ao fato de ter sido
ele um dos principais defensores do projeto de criagdo e concepcdo da
Universidade. Ainda sobre o inicio da historia da Universidade:

O processo de implantacdo da UENF comecou efetivamente em 23 de
dezembro de 1991, quando o decreto n.° 17.206 instituiu, junto a Secretaria
Extraordindria de Programas Especiais, a Comissdo Académica de
Implantagdo. Em 10/12/1992, foi aprovada a Lei numero 2.043/92, de
autoria do deputado Fernando Leite Fernandes, criando a Fundagdo
Estadual Norte Fluminense, com a missdo de manter e desenvolver a
Universidade Estadual do Norte Fluminense e implantar e incrementar o
Parque de Alta Tecnologia do Norte Fluminense.™

Atualmente a UENF é reconhecida pela sua marca enquanto instituicdo que
possibilita a pesquisa e extensdo com exceléncia. Essa caracteristica é dada,
principalmente, pelo fato de que todos os professores da universidade possuem
doutorado. A universidade atende, em nivel de graduagdo, um quantitativo de
aproximadamente cinco mil alunos®®, sem contar o grande quantitativo de alunos de

pos-graduacdo. O curso de licenciatura em fisica da UENF é oferecido no periodo

1o http://www.uenf.br/portal/index.php/br/historia-da-uenf.html
10 http://uenf.br/reitoria/secacad/graduacao/dados-estatisticos/


http://www.uenf.br/portal/images/fotos/IMAGENS%20-%20NAO%20FOTOS/HISTORIA%20DA%20UENF/LEI_NUMERO_2043_de_10_12_1992___autoria_deputado_Fernando_Leite_Fernandes.pdf
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noturno, e foi criado em 2000.
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4 Resultados do Primeiro Semestre

Neste capitulo serdo abordados os resultados obtidos na sondagem do primeiro
semestre, trazemos aqui as analises do material escrito dos alunos, a forma como
esses materiais foram analisados e ainda como esse resultado impactou no
planejamento das atividades do segundo semestre. Foi realizado um levantamento
do perfil dos sujeitos da pesquisa e foram realizadas observacdes e anotacdes sobre

0S aspectos principais do grupo estudado.

O primeiro semestre de acompanhamento dos alunos que participaram da pesquisa
ocorreu no primeiro semestre letivo de 2015, na ocasido a turma contava com nove

alunos que frequentavam a disciplina de Estratégias de Ensino I.

Na primeira semana de aula foi apresentado o plano de disciplina e foi perguntado
aos alunos se eles gostariam participar da pesquisa. Apds um contato inicial com os
alunos, foi aplicado um questionario (Apéndice II) com o intuito de estabelecer um
perfil aproximado dos alunos. O primeiro semestre da aplicacdo da pesquisa se
dedicou a realizar um levantamento das representacdes, concepcdes, conceitos

prévios em relacdo a alguns conceitos especificos (como o de campo elétrico).

Ao aplicar o questionério verificou-se que a idade média dos alunos era de 21 anos,
sendo que a maioria dos alunos tinha idade de 19 anos. Dos alunos participantes
apenas um tinha experiéncia como docente, outros dois tiveram uma curta
experiéncia como bolsistas do programa PIBID'’ e os demais n&o tinham tido
nenhuma experiéncia como docente. Ao analisar esse perfil podemos inferir que o
conhecimento dos saberes docentes dos alunos, em geral, se baseia muito em suas
préprias experiéncias como alunos, uma vez que nao possuem sua propria pratica

enquanto docentes.

Quando perguntados quais os motivos que os levaram a escolher a carreira de
docente em fisica, dois alunos admitiram que se identificavam com a disciplina no
ensino médio e gostariam de se tornar professores. Os demais alunos assumiram
gue aproveitaram a oportunidade de ingressar no curso de fisica devido ao simples
fato de que o curso € de facil acesso, entretanto, inicialmente, gostariam de ter feito

outros cursos. Podemos exemplificar esse fato através da transcricdo da resposta de

o Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia. Fonte: http:/portal.mec.gov.br/pibid
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um dos alunos:

Aluno 1: “Na verdade entrei na Fisica com o intuito de mudar para engenharia mas

acabei gostando do curso e pretendo termina-/o”

Nesse mesmo sentido podemos transcrever outro exemplo vindo de outro aluno:

Aluno 2: “A principio ndo era meu objetivo. Foi o curso com a grade mais proxima da
engenharia que eu queria, jA que até entdo ndo havia conseguido entrar para o
curso que almejava. Mas acabou que consegui passar para engenharia ambiental
(UFTM) e engenharia de materiais (UFRRJ), mas optei por continuar na Fisica até

me formar.”

Ao analisar as falas dos alunos podemos encontrar um elemento comum alarmante:
o fato de que a maioria deles na verdade nédo tinha interesse prévio pela carreira
docente. Em sua pesquisa (GOBARA, 2007) reflete sobre a grande evasdo nos
cursos de fisica, e a pouca valorizagdo do profissional, junto com as condi¢cbes de
trabalho geralmente precarias podem ser fatores decisivos nessa decisdo dos

alunos.

Foi perguntado aos alunos quais seriam as contribuicdes que eles esperariam da
disciplina Estratégias de Ensino |, para sua formacédo enquanto professor. Podemos
separar as respostas em dois grupos. De acordo com (BARDIN, 2004) a
categorizacdo dos dados de acordo com 0s nucleos de significacdo nos permite
realizar uma analise mais detalhada do contetdo. O primeiro grupo, de seis alunos,
se ateve a responder que esperava que a disciplina contribuisse com o aprendizado
de estruturacdo de aulas, organizacédo e apresentacao de conteudos. Enquanto que
outro grupo de alunos, além desses elementos, incluiu em sua resposta que
acreditava que a disciplina poderia contribuir com a inclusédo de teorias pedagodgicas
e técnicas de ensino. Podemos exemplificar o primeiro grupo através da fala de um

aluno:
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Aluno 2: “Contribua para melhor estruturar minhas futuras aulas, as tornando mais

interessantes e produtivas’.

De acordo com Orlandi (1997, p.60) ao analisar um discurso coloca-se em uma
posicdo deslocada que lhe permite contemplar o processo de producdo de sentidos
em suas condi¢des. Dessa forma, sob uma das possiveis perspectivas de analise,
podemos inferir que para esse grupo acredita que um bom professor € aquele que

estrutura de forma eficiente sua aula para obtencédo do seu objetivo.

Para representar o outro grupo de alunos podemos transcrever outra resposta,

apresentada a seguir:

Aluno 4: “Na parte de como trabalhar uma boa aula, e como trabalhar os conteudos
utilizando as técnicas embasadas nas teorias pedagogicas, um bom professor tem

que ter boa didatica”.

Através das respostas dos alunos podemos perceber que os alunos compreendem
que ha uma necessidade de aprofundamento no que seriam os saberes docentes.
Identificado esse ponto e estrutura da pesquisa sofreu algumas pequenas
alteracdes, com a finalidade de fomentar um debate sobre os saberes docentes.
Essa alteracdo se justifica pelo fato de que, uma das caracteristicas da pesquisa
acdo (TRIPP, 2005, p. 456), € remodelar a estratégia de trabalho baseado nas

relagcbes com o grupo pesquisado.

Os alunos foram perguntados sobre o que gostariam (e de que forma) que fosse
abordado na disciplina Estratégias de Ensino |. Neste item as respostas tiveram um
elemento unanime: as diferentes formas de como explicar, abordar, trabalhar um
conteudo com os alunos. Outros elementos que se repetiram com frequéncia foram;
sobre como fazer o planejamento das aulas e sobre como tornar as aulas de fisica
mais interessantes. Entretanto foram identificadas algumas particularidades, como

na resposta transcrita a seguir:

Aluno 3: “Gostaria que fosse abordado as formas de passar um contetudo
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aparentemente dificil, as formas de deixa-lo simples e compreensivel para 0s
estudantes. A forma dessa abordagem poderia ser expositiva e com aplicacdes de

exercicios”

bY

Percebemos na resposta do Aluno 3 que ele se refere a transposi¢do didatica,
mesmo sem conhecer a expressdo. Nesse ponto percebemos que havia
necessidade de se introduzir um breve debate sobre o tema, e foi elucidado aos
alunos o conceito basico de transposicdo didatica, a fim de compartilharmos dos
mesmos signos. De acordo com Moreira (2012) é necessaria uma negociacao de
significados para que ocorra um aprendizado mais eficiente, bem como uma melhor

avaliacao dos conceitos.

Esse elemento presente na resposta do aluno evidencia uma reflexdo mais
aprofundada, que indica certa consciéncia sobre os desafios que ele vai enfrentar
enquanto professor, visto que a transposicao didatica, no caso da fisica, deve ser
realizada com cautela. Entretanto quando o aluno responde a segunda parte da
pergunta, que se referia as formas de abordagem da disciplina, ele escreve que a

abordagem poderia ser expositiva e com aplicacdo de exercicios.

A controvérsia evidente no discurso do Aluno 3 passa pelo desejo de modificacdo do
processo ensino-aprendizagem e, ao mesmo tempo, pela sugestdo de praticas
tradicionais. Ora, obviamente o aluno ndo poderia sugerir algo que desconhece.
Como citado anteriormente, a maior parte do conhecimento sobre a pratica docente
desses alunos provém de suas experiéncias enquanto alunos. Dessa forma é
aceitavel que eles apresentem uma tendéncia a reproduzir o que, com eles, deu

certo.

A sétima, e ultima, pergunta do questionario convidava aos alunos que escrevessem
quais sdo as principais caracteristicas e habilidades que deve possuir um bom
professor de fisica. Nas respostas 0 elemento constante foi o conhecimento
especifico do conteddo, que é realmente uma caracteristica necessaria, mas nao

suficiente, para uma pratica docente bem sucedida.

As respostas apresentadas pelos alunos para essa pergunta ndo puderam ser
categorizadas, pois, surpreendentemente, retirando-se o fator comum citado
anteriormente, todas as respostas apresentaram elementos distintos. Em algumas

respostas foi citada a habilidade de aprender com os alunos, de ter paciéncia,
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criatividade, didatica, amor pelo magistério, boa comunicacdo, saber resolver

exercicios, saber avaliar os alunos etc.

A partir desse questionario, respondido na primeira aula, podemos levantar o perfil e
as representacdes dos alunos sobre alguns aspectos do curso e da pratica docente.
De acordo com Ausubel (2003) a identificacdo dos elementos que compdem as
estruturas mentais possibilitam fornecer um panorama sobre o0s conhecimentos

subsuncores que poderdo desencadear o aprendizado.

Na segunda semana de aula foi apresentado um questionamento aos alunos, tendo
em vista a provocagao inicial realizada na primeira aula sobre os saberes docentes.
No inicio da aula foi apresentado e debatido de forma breve o livro de Paulo Freire
sobre os saberes docentes, e foram apresentados aos alunos alguns dos saberes
que Freire considera indispensaveis para a pratica docente. Posteriormente foi

entregue aos alunos o questionamento a seguir.

Vocé, enquanto estudante de fisica, com certeza enxerga a importancia das
matérias que cursou ou esta cursando para sua formacdo enquanto professor.
Entretanto, para cada um, cada disciplina apresenta uma contribuicdo diferente de
outra. Em relacdo ao curriculo do curso de fisica, quais sdo em sua opinido os
pontos positivos e negativos? Quais seriam as sugestdes que vocé faria em relacéo

ao curriculo do seu curso?

O objetivo inicial desse questionamento foi levantar a discussao sobre os saberes
docentes, mais explicitamente sobre o curriculo. Essa questdo também possuiu 0
propésito de conduzir os alunos a tomarem consciéncia e analisarem suas proprias
representacdes acerca do curso. Nao houve limite de tempo para responder ao
questionamento, ndo foi necessaria a identificacdo dos alunos e ndo houve
direcionamento sobre a forma como deveriam responder. Mesmo sem haver
exigéncia da quantidade de palavras na resposta, cada aluno escreveu, no minimo,
uma lauda sobre o assunto questionado. Alguns alunos, mesmo sendo orientados

gue néo era necessario, se identificaram em seus textos.

Analisando os textos produzidos pelos alunos percebemos que ndo existiram
unanimidades em relagcdo aos pontos positivos e negativos do curriculo do curso.
N&ao houve um padrdo no qual podemos categorizar, ou mesmo agrupar, as falas
dos alunos. De acordo com Bardin (2011, p147) a categorizagao poderia ocorrer em

razdo da caracteristica da similaridade na estrutura semantica, o que n&o foi
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detectado nesse caso. Como pontos positivos foram citados: a relagdo da carga
horaria do curso, a boa formacao tedrica, as aulas de laboratorio, a boa formacéo
matematica e as disciplinas pedagogicas. Como pontos negativos foram citados:
pequena quantidade de professores, falta da modalidade bacharelado, falta de
abordagens tedricas diferenciadas, pouca oferta de optativas e perda de tempo com

disciplinas pedagogicas.

A procura por consensos, ou similaridades, em opinibes cedeu lugar as
controvérsias. Como podemos observar as disciplinas pedagégicas'® foram alvos de
elogios e criticas pelos estudantes. Dois alunos se manifestaram sobre essas
disciplinas de forma negativa, enquanto um dos alunos sugeriu algumas
modificacdes alegando que as disciplinas ndo estavam contribuindo como deveriam,
o outro foi incisivo. Com a finalidade de facilitar a analise da representacdo desse

segundo aluno vamos transcrever seu texto:

Aluno 2: “Em relagdo ao curriculo do curso de Fisica, nota-se uma grande
quantidade de disciplinas pedagdgicas que abordam conceitos que na pratica ndo
funcionam mais nos dias de hoje. Perde-se muito tempo do curso com leituras
enormes de pedagogos, filésofos e socidlogos que ndo colaboram em nada para a
formacao do professor, uma vez que ao chegar em sala de aula a realidade é outra.

E esse seria um ponto negativo.

JA como ponto positivo, destaca-se as disciplinas especificas do curso, que
trabalham muito bem o conteddo do modo que ao se formar, a pessoa possa tanto
dar aula para o ensino médio, quanto para um mestrado e trabalhar com pesquisa,
devido a grande bagagem de conhecimento que adquiriu durante o curso.

Realizando uma analise no discurso desse aluno podemos destacar algumas
inferéncias implicitas relevantes, de acordo com os elementos de negacao do texto
(ORLANDI, 1997). Ao declarar que se abordam conceitos [... que na pratica nao
funcionam mais nos dias de hoje.], o aluno deixa claro sua representacéo de que um

conceito possui uma dependéncia temporal, que determina sua utilidade (ou n&o).

'® De acordo com a analise das narrativas dos alunos entrevistados, a expressao “pedagdgica”’ se
refere ndo somente as disciplinas propriamente pedagdgicas, mas incluem as disciplinas de histéria
da ciéncia, filosofia da ciéncia e praticas pedagdgicas. Ou seja, todas as disciplinas que ndo possuem
exclusivamente contetidos de fisica em sua ementa.
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A generalizacdo contida na sentenca do aluno € recorrente em construcdo de uma
argumentagdo incompleta. De acordo com (TOULMIN, 2001) o discurso
argumentativo possui uma estrutura e, se 0s elementos que constituem essa
estrutura sao validos, entdo o padrdao completo do argumento também o é. A
estrutura argumentativa, proposta por Toulmin, pode ser ilustrada pelo esquema a

sequir:

Em que:

A - Apoio

C - Conclusédo
D - Dado
desde que G G - Garantia de

a menos que R inferéncia
Q - Qualificador

modal
R - Refutacéo

D » entdo, Q, C

considerando que A

Baseado nessa estrutura argumentativa padrao, podemos perceber a auséncia de
dois elementos fundamentais na argumentacdo do aluno: o Apoio e a Garantia de
Inferéncia. Esses dois elementos sdo fundamentais para delimitar as condi¢cdes sine
gua non que tornam o argumento valido. A auséncia desses dois elementos
desqualifica o argumento, tornando-o0 vago e generalista, podendo ser facilmente

refutado.

Outra interpretacdo, ainda do primeiro trecho destacado do texto do aluno, é sua
identificacdo de uma possivel paralaxe cognitiva’® que ocorre de forma generalizada
na area de conhecimento da pedagogia. Entretanto pode-se perceber que esse traco
contido em seu argumento, trata-se da reproducdo do discurso de outros
académicos, uma vez que, para tomar-se consciéncia desse tipo de conhecimento é
necessario vasto conhecimento teorico, associado ao conhecimento pratico o que,

até o momento, o aluno ndo possuia.

Analisando o trecho seguinte do texto do aluno: Perde-se muito tempo do curso com
leituras enormes de pedagogos, fildsofos e socidlogos que ndo colaboram em nada
para a formacdo do professor, uma vez que ao chegar a sala de aula a realidade é
outra. Percebemos uma reafirmacgéo do que foi dito anteriormente, escrito sob outra

forma. Novamente o aluno recorre a uma constatacdo, que deveria ser obtida

% De acordo com Olavo de Carvalho, a paralaxe cognitiva pode ser definida como “o afastamento
entre o eixo da construgao tedrica e o eixo da experiéncia real anunciado pelo individuo”.
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exclusivamente a partir da pratica docente, mesmo que ele ndo tenha nenhuma,
esse fato reforca a inferéncia realizada anteriormente que, na verdade, essa
representacdo do aluno trata-se de uma reproducéao de outra, obtida possivelmente

no proprio meio académico.

Fica explicito em sua redacao o fato de que o aluno acredita que 0s aspectos sociais
e filoséficos sdo irrelevantes ao aprendizado, e que apenas o0 conhecimento
especifico é o suficiente. Isso indica que o aluno ignora as dimensdes ulteriores a
natureza da ciéncia, enquanto uma construcdo social e histérica. De forma
previsivel, o ponto positivo destacado pelo aluno é o conhecimento especifico. A
leitura cuidadosa dos elementos contidos anteriormente conduz para esse desfecho

em sua construcao textual.

Na terceira semana de aula retomamos brevemente a discussdo da aula anterior,
posteriormente os alunos foram convidados a ler um artigo sobre fisica moderna no
ensino médio (CUNHA e GOMES, 2012). O artigo apresenta de forma breve um
panorama sobre o debate sobre as caracteristicas da inclusdo, ou ndo, do ensino de
fisica moderna no ensino médio. Como subterfugio para justificar a falta de sincronia
entre 0s conceitos formais da relatividade restrita e 0s conceitos explorados
atualmente, dessa area, no Ensino Médio, os autores apresentam uma questao de
vestibular e realiza uma analise tedrica minuciosa. Como conclusdo os autores
percebem que o que é cobrado (e possivelmente ensinado) sobre o assunto, pode
estar em desacordo com a teoria em si. A partir dessa leitura inicial foi levantada a

seguinte questao aos alunos:

Vocé é a favor ou contra a insercéo da fisica moderna ja no Ensino Médio?

O questionamento foi feito de forma dualista propositalmente, com a
intencionalidade de induzir o aluno a se posicionar perante 0 que se perguntava, por
isso ndo foi incluido na pergunta a opcdo de o aluno ndo se posicionar em relacao
ao assunto. A razdo pela qual ndo foi dada essa opc¢éo foi justamente para que
possamos analisar a construcdo argumentativa dos alunos. Vale ressaltar que o
tema da pergunta, fisica moderna, foi apenas um tema que se mostrou relevante

para a investigacao das representacdes dos alunos em relag&o ao curriculo.

Por unanimidade os alunos declararam que sao favoraveis a insercéo do conteudo
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de fisica moderna no ensino médio. Entretanto todos os alunos realizaram algumas
ponderacdes sobre a forma como o assunto poderia ser abordado. Segue alguns

trechos transcritos como exemplo:

Aluno 3: “Sou a favor da inser¢do de Fisica moderna no ensino médio, porém de
forma literal, para que haja possibilidade de despertar o interesse em alunos com

aversao a calculos”

Aluno 4: “Sou a favor da abordagem histérico-conceitual pois mesmo que o nivel de
ensino seja baixo os alunos tem que ter a chance de pelo menos estudar um pouco

sobre o assunto”

Aluno 6: “Sou a favor mas com uma abordagem bem superficial”

De forma complementar foi perguntado aos alunos quais deles tiveram contato com
esse conteddo no Ensino Médio, apenas dois responderam positivamente e,
inclusive, fizeram questdo de reforcar que estudaram muito pouco e

superficialmente.

Essa provocacéo foi utilizada para dar continuidade a discusséo sobre o curriculo. O
assunto fisica moderna faz parte dos componentes curriculares basicos e, mesmo
assim, nao foi uma unanimidade entre os assuntos estudados pelos alunos no

Ensino Médio. Vale a pena ressaltar que durante a discusséo ficou explicito as

concepcdes que os alunos tinham sobre o que é o curriculo.

7

Da mesma forma do que € aceito no senso comum, 0 conceito de curriculo
apresentado pelos alunos é que o curriculo se limita ao conjunto de contetdos que
devem ser estudados, grade curricular. Foi apresentado e debatido com os alunos
um conceito mais amplo do que vem a ser curriculo, que envolve as acdes escolares
gue acontecem dentro e fora do espaco escolar, e todas as agbes dos diferentes

atores que, juntas constituem o processo educacional.

Na quarta semana de aula foi dada continuidade a discussao da aula anterior, e foi

apresentada aos alunos uma aula expositiva sobre curriculo em Ensino de Ciéncias,
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envolvendo alguns autores e fragmentos de textos e artigos sobre o assunto. Essa
aula ndo estava prevista no planejamento inicial, entretanto a necessidade surgiu a
partir dos préprios alunos, uma vez identificada suas poucas leituras sobre o

assunto.

Na quinta semana de aula foi planejada uma atividade para realizar um
levantamento sobre os conceitos prévios dos alunos sobre campo elétrico, e ainda
fazé-los refletir sobre as possiveis estratégias que, enquanto professores, eles
tracariam para explorar o assunto e avalid-lo. Antes de descrever propriamente a
atividade faremos uma breve reflexdo sobre a importancia do conceito de campo

elétrico na compreenséo da fisica.

Um estudo realizado por Nardi (1994) evidenciou alguns tipos de conceitos prévios,
em relacdo ao campo magnético, apresentados por um grupo de alunos. Nesse
estudo ele se utilizou de uma abordagem da histéria da ciéncia, e obteve
interessantes resultados no que diz respeito a construcao do conceito de campo, e
do acompanhamento da evolucéo conceitual dos alunos. Ainda de acordo com Nardi
(1994):

Entende que a Histéria da Ciéncia permite visualizar, por exemplo, o0s
conceitos estruturantes de urna teoria, a elaboragdo de novos conceitos e
teorias, bem como a utilizagdo de novos métodos de investigagdo e novos
instrumentos conceituais, pressupondo assim uma evolucdo da ciéncia
como resultado de transformacdes estruturais, como as sugeridas por Kuhn
(1975) ao analisar o que chama de estrutura das revolugdes cientificas
(NARDI, 1994, p. 104).

A partir da perspectiva historica os alunos tém a possibilidade de compreender, além
do conceito cientifico, a l6gica que rege as quebras de paradigma que geram
superacdes conceituais. Ao acompanhar a evolucado da constru¢cdo de um conceito
cientifico os educandos tém a chance de construir, e reconstruir, suas proprias

representag(”)es, superando 0 senso comum.

Uma necessidade, antes da aplicagdo do estudo do episodio historico, foi identificar
nos alunos suas representacfes e conceitos prévios de campo. O conceito de
campo foi desenvolvido a partir da necessidade de explicar as acdes a distancia, as
forcas elétricas; magnéticas e gravitacionais, por exemplo, sdo explicadas por

intermédio de um campo associado a cada uma (NARDI, 1998).

Existem alguns conceitos que sao aceitos de forma mais espontanea por nos,
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enquanto outros tendem a causar estranheza, a for¢a a distancia é um conceito do

segundo tipo. Estudos (AUGE, 2014) apontam que, surpreendentemente bebés

reagem com mais espanto ao ver um ima repelindo outro a certa distancia, do que

ao verem um objeto flutuando por exempilo.

O préprio Isaac Newton, em uma de suas cartas a Bentley, no ano de 1693,

manifestou sua incredulidade quanto a interacdo a distancia, podemos transcrever

um trecho da carta em que isso fica ilustrado:

E inconcebivel que a matéria bruta inanimada possa, sem a mediacédo de
alguma outra coisa que ndo seja material, atuar sobre outra matéria e
influencia-la sem contato mituo, como tem de fazer se a gravitacdo, no
senso de Epicuro, for essencial e inerente a ela. (...). Que a gravidade deva
ser inata, inerente, e essencial a matéria, de tal forma que um corpo consiga
atuar sobre outro a disténcia, por meio de um véacuo, sem a mediacdo de
mais nada, pela e através da qual suas acdes e forcas possam ser
transmitidas de um corpo para outro, é para mim um absurdo tdo grande,
gue acredito que nenhum homem que tenha em assuntos filoséficos uma
faculdade competente de pensamento possa alguma vez aceitar esta ideia

Por se tratar de um modelo abstrato, criado para explicar um fendmeno, o campo

nao possui uma definicdo trivial. Para ilustrar essa premissa podemos trazer aqui

uma definicdo usual de campo:

"A temperatura tem um valor bem definido em cada ponto do espaco da
sala onde vocé se encontra. Podemos medi-la em cada ponto com um
termdmetro. Tal distribuicdo de temperatura é chamada campo de
temperatura. Do mesmo modo podemos pensar em um campo de pressao
na atmosfera: ele consiste na distribuicdo dos valores da presséo do ar, um
para cada ponto na atmosfera. Esses dois exemplos sdo campos escalares,
pois a temperatura e a pressdo do ar sdo grandezas escalares.

O campo elétrico € um campo vetorial: ele consiste em uma distribuigdo de
vetores, um para cada ponto na regido de um objeto carregado, tal como
uma barra carregada. Teoricamente, definimos o campo elétrico colocando-
se uma carga positiva gg, chamada de carga teste, em algum ponto préximo
a um objeto carregado. A seguir medimos a forca eletrostatica F que atua
sobre a carga teste. O campo elétrico E no ponto P devido ao objeto

carregado é definido como: E = qi (HALLIDAY, 1996, p.18).

O principal instrumento utilizado para identificar os conceitos prévios dos alunos

sobre campo elétrico foi um questionario, mostrado no quadro a seguir:

Questionario

1 — Como vocé responderia a seguinte questao: “O que é um Campo Elétrico™?

2 — Qual seria a estratégia utilizada por vocé, enquanto professor de Fisica, para

explicar o assunto?
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3 — Quiais seriam as formas de avaliacdo?

Como esperdvamos previamente, na primeira questdo, as definicbes apresentadas
pelos alunos ndo foram suficientemente aceitaveis. Vale ressaltar que todos os
alunos da turma ja cursaram, ou estavam cursando concomitantemente, a disciplina
de eletromagnetismo. Isso reforca a premissa de que o ensino de alguns conceitos
Fisicos, a0 menos nesse caso, pode estar focado excessivamente nos aspectos
matematicos e procedimentais de realizacdo de caélculos, e possivelmente néo

atendem satisfatoriamente ao aspecto tedrico-conceitual.

Através da analise do conteudo extraido das respostas escritas dos alunos,
podemos realizar um agrupamento de textos que apresentem elementos
semelhantes entre si. Todas as respostas dos alunos podem ser divididas em quatro
grupos que sao caracterizados por aspectos distintos, que aparecem nos textos dos

alunos.

A Tabela 3 indica a distribuicdo dos alunos agrupados por semelhanca de resposta:

Tabela 3: Distribuicdo das representacdes do conceito de campo elétrico

Grupos | Numero de alunos Caracteristica principal da resposta

Grupo A 4 Falta de especificacdes conceituais, utilizacdo de

termos vagos ou imprecisos

Grupo B 2 Utilizacéo recorrente do conceito de forca para
definir Campo

Grupo C 2 Utilizacéo recorrente do conceito de Energia para

definir Campo

Grupo D 1 Utilizacdo de analogia com campo magnético

O conceito de Campo Elétrico, como citado anteriormente, depende de outros
conceitos e conhecimentos prévios. Os alunos classificados no Grupo A,
apresentaram respostas vagas, nas quais as expressdes utilizadas em suas
argumentacdes nao foram suficientemente precisas. As respostas apresentadas por
esses alunos apresentaram termos do senso comum, ou aparentemente, advindos

de suas impressodes praticas.
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Nesse grupo, as respostas ndo trouxeram elementos fisicos que pudessem estar
associados aos efeitos de um campo elétrico, como forca, energia ou trabalho.
Como um parametro de padrdo, uma das respostas de um dos alunos do Grupo A

para exemplificacao:

Aluno 1: “Regido no espago em torno de carga elétrica e afetada por ela”

Nessa resposta percebemos a auséncia de conceitos fisicos que deveriam subsidiar
a definicdo de campo elétrico. A definicdo apresentada pelo Aluno 1 estad muito
préxima ao que podemos considerar senso comum, a nhao delimitacdo ou
especificacao da regido afetada pela acdo do campo, bem como a ndo especificacao
da forma como essa carga elétrica caracteriza o campo elétrico, mostram que a

definicdo é vaga e sem especificidades que séo inerentes a esse conceito.

Dois alunos, classificados no grupo B, utilizaram o conceito de forca elétrica para
subsidiar suas explicacfes sobre o campo elétrico. Segue como exemplo a resposta

de um dos alunos transcrita:

Aluno 4: “E comum na vivéncia dos alunos, saber que as cargas opostas se atraem
e cargas iguais se repelem. Essa interacdo que, conforme a Lei de Coulomb é uma

forca de origem elétrica, existe em fung¢do dos campos elétricos.”

Como podemos observar a partir da resposta do Aluno 4, ele faz uma suposicao de
gue todos os alunos, ou a grande parte, entende que cargas de sinais opostos se
atraem enquanto que as cargas de sinais iguais se repelem. Independente do fato
da suposicdo do aluno ser valida, certamente essa deducdo tende a vir de sua

experiéncia propria.

A seguir ele complementa seu texto explicando que a forca elétrica é uma
consequéncia do campo. Embora ele esteja correto nesse aspecto, isso ainda nao

seria a definicdo de campo, mas apenas uma de suas caracteristicas.

Dois alunos, que foram classificados no Grupo C, apresentaram respostas cujo
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principal elemento utilizado na definicdo de campo foi energia. Os dois alunos desse

grupo também citaram, de forma menos enfatica, a forca elétrica, a resposta da

Aluna 8, é um exemplo disso:

Aluna 8: “E um fluxo de energia, gerado por uma ou mais particular carregadas, e
que exerce forca de atracdo e/ou repulsdo em outras particulas carregadas
eletricamente. Essa interacdo se da entre os Campos Elétricos produzidos pelas
particulas presentes, alterando tanto o comportamento dos Campos, quanto das

particulas.”

Podemos apontar uma série de observacdes interessantes analisando o contetudo
da resposta da Aluna 8, primeiro vamos nos ater ao uso equivocado do conceito
fisico “fluxo”. O campo elétrico por uma particula carregada, em repouso, tem como
uma de suas caracteristicas o fato de ser estéatico, ou seja, suas propriedades como
modulo, direcdo e sentido, que configuram o espaco vetorial, gerado por cada vetor
campo elétrico no espaco, sdo estaticas. O conceito de fluxo por sua vez denota
uma condi¢do dinamica na qual a grandeza medida, por unidade de area ou volume,

tem seu valor variando com o tempo.

Uma questdo interessante que surgida durante a analise dessa resposta foi: qual
deve ter sido o tipo de construgdo mental levou essa aluna a recorrer de um conceito

de fluxo para definir uma situacao estatica?

De acordo com (NUNES, 2011) representacdes visuais causam perturbacdo na
interpretacdo dos elementos textuais, ou seja, o aluno pode ser conduzido a
construir uma representacdo de um determinado conceito através da associacédo
pela imagem, mesmo tendo acesso a definicdo escrita, se interiorizar de forma

equivocada alguma outra informacéo visual que perturbe o sentido do conceito.

A relacdo da forma verbal com a visual torna visivel a falha de uma possivel
transparéncia da linguagem, pde a nu o tropeco de sua imaginaria
instrumentalidade. A materialidade visual perturba a evidéncia da lingua
unitéria, perturba sua pretensa completude e faz trabalhar a contradicao:
(re) afirmando uma inequivocidade da forma visual (desenhos, fotografias,
tabelas, etc.), mas assim, e neste movimento, mostrando a incompletude da
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lingua que precisaria desta forma visual para “completar” seus sentidos
(NUNES, 2011, p. 240).

Ao continuar a investigacdo mais a fundo, deduzimos que a causa mais provavel
dessa dissonancia conceitual pode ter sido a figura usual que representa as linhas
de campo, que sdo recorrentes em todos os livros texto de eletromagnetismo
(HALLIDAY, 1996; NUSSENZVEIG, 1997; TIPLER, 2009), um exemplo esta

mostrado na Figura 13.

Figura 13: Exemplos de linhas de Campo elétrico de cargas pontuais positivas.20

Embora as setas da Figura 13 representem a direcédo e o sentido radial dos vetores
Campo Elétrico, essas setas podem ser interpretadas, de forma implicita, como um
fluxo de alguma grandeza para fora, ou dentro, da regido radial em torno da carga
pontual. Essa afirmacdo que fazemos pode ser considerada razoavel uma vez que,
em diversas oportunidades, o aluno teve contato com as setas para determinacgéo de
uma situagao dinamica.

7

Na cinematica e hidrodindmica € muito comum a representacdo dos vetores de
direcdo e sentido de moveis e fluidos, como coincidentemente, esses vetores
apontam na mesma direcdo do objeto/substancia que esta se movendo, 0 aluno
pode ter a impresséo errada de que: onde existe aquela seta existe movimento. Um
exemplo dessa situacdo (NUSSENZVEIG, 1997, p.19), est& na figura 14:

* Fonte: http://www.brasilescola.com/fisica/campo-eletrico-gerado-por-varias-cargas.htm
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Figura 14: Exemplo de utilizagdo visual das setas para indicar a dire¢do do escoamento de um fluido.

Dadas essas afirmacdes concluimos que a aluna em questao, muito provavelmente,
utilizou-se da representacao visual implicita no momento em que precisou definir o
campo elétrico, isso explicaria a confusdo nos conceitos. Vale ressaltar que é
possivel determinar o fluxo de linhas de campo elétrico através de uma superficie
gaussiana, entretanto essa grandeza nao € utilizada para definir o campo elétrico, e

sim para representa-lo.

Em segundo lugar podemos apontar uma interpretacdo, que aparece de forma
implicita, na resposta da aluna, no trecho [... que exerce forca de atracdo e/ou
repulsdo em outras particulas carregadas eletricamente.]. Um erro conceitual

apresentado com frequéncia pelos alunos € sobre o que podemos chamar de

“assimetria” na interagao da forca elétrica.

Para ilustrar essa interpretacdo equivocada vamos imaginar a seguinte situagao:
Posicionarmos duas pequenas particulas A e B, fixadas com distancia d entre si,
com respectivas cargas de modulos g e 2q, respectivamente. Pergunta-se agora:
qual das particulas exercera maior forca elétrica sobre a outra? Embora a resposta
que parece mais Obvia é que a de maior carga exercera a maior forca, essa resposta

nao esta correta.

Na realidade a forca de repulsédo, ou atracdo, € a mesma, isso porque a Lei de
Coulomb define uma for¢ca muatua, que é obtida através das informacgdes simultaneas
das cargas elétricas envolvidas. De forma analoga é a forga gravitacional, dois

corpos celestes de diferentes massas se atraem com mesma intensidade.

O Grupo D, que na verdade é composto de um aluno, diferencia-se dos demais na
medida em que os elementos textuais apresentados pelo aluno desse grupo néao

puderam se enquadrar nos grupos anteriores. Na tentativa de definir campo elétrico
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o aluno utilizou uma analogia com o campo magnético. Segue a transcricdo na

integra da resposta do aluno:

Aluno 9: “Em fisica ao estudarmos eletricidade podemos observar varios fendmenos
ocasionados pelos valores de uma carga especifica que chamamos de carga
pontual, essa carga, ela independe do seu valor, positiva ou negativa, ela € capaz de
produzir ao seu redor o que chamamos de “campo elétrico”, quando aproximamos
uma carga de outra ela seria capaz de sentir sem encostar, o campo elétrico
produzido pela outra carga. Podemos comparar o campo elétrico com os imas, ao
aproximarmos o ima um do outro observamos que mesmo sem o contato do ima ele

€ capaz de sentir a presenca do outro, como se existisse uma barreira entre eles.”

De acordo com (GORDILLO, 2003) a utilizacdo de metafora, como recurso
discursivo didatico e de formulacdo tedrica, vem se tornando um elemento util na
formulacdo de teorias e experimentos em diversos campos de estudo da fisica. Na
auséncia de um conceito mais elaborado o individuo langca mao da similaridade de
conceitos pré existentes em sua estrutura cognitiva para explicar o fendmeno
(AUSUBEL, 2003).

E conhecido (ADURIZ-BRAVO, 2002) o fato de que, historicamente, a analogia vem
sendo recorrentemente utilizada como recurso heuristico auxiliar no ensino de fisica
e demais ciéncias naturais. Uma vez que o recurso da metafora é tdo recorrente no
ensino de fisica, deveria ser razoavel esperar que encontrassemos ocasiées em que
0s proprios alunos se utilizassem dessa técnica para explicarem um determinado

conceito ou fendbmeno.

Muito embora o recurso da analogia seja utilizado para facilitar a compreensao de
um conceito, comparando-o com outro conceito analogo, é necessario que alguns
requisitos sejam obedecidos para que seja bem sucedida a utilizacdo desse recurso
discursivo, caso contrario a analogia podera resultar em uma associa¢do equivocada

entre os fendmenos ou situagdes envolvidas (ADURIZ-BRAVO, 2002).

Através da analise da resposta do Aluno 9, podemos inferir que, embora ele nao
tenha conseguido definir satisfatoriamente o campo elétrico, ele reconhece que ha

semelhancas entre as intera¢cdes de forca que ocorrem tanto no campo elétrico
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guanto no campo magnético. De acordo com (AUSUBEL, 2003) ao entrar em
contato com um novo conhecimento, o individuo aciona seus conhecimentos prévios
e, baseado em um conhecimento subsuncor, atribui um novo significado ao novo

conceito, ou reforca o conceito prévio existente na sua estrutura cognitiva.

Ao analisarmos todas as respostas dos alunos, quanto ao teor de acuidade cientifica
na definicdo de um conceito, percebemos que, em todos os casos, as respostas
foram insatisfatérias. Mas o objetivo desse levantamento inicial estava além de
apontar respostas certas ou erradas, mas buscava revelar, por meio da andlise das

respostas, as representacdes dos alunos sobre o Campo Elétrico.

Pelo material que foi analisado percebemos o uso excessivo de elementos
fenomenoldgicos e de senso comum para definir o conceito abordado. Vale ressaltar
que, entre os alunos da turma, dois ja haviam cursado a disciplina de fisica
eletricidade, enquanto os outros estavam cursando a disciplina concomitantemente

com a pesquisa.

As respostas dos alunos, na segunda pergunta, (Qual seria a estratégia utilizada por
vocé, enquanto professor de fisica, para explicar o assunto?) foram muito similares
do ponto de vista dos tipos de recursos apresentados. Todos os alunos incluiram em
suas respostas algum elemento de carater pratico que, em geral, foi o experimento
classico de realizar a eletrizacdo de objetos por atrito. Segue a transcricdo de

algumas respostas apresentadas pelos alunos:

Aluna 8: “Eu utilizaria um recurso basico, em que se atrita um material com outro,
para gue os alunos pudessem observar as interacées entre 0os campos elétricos dos
objetos carregados, juntamente com uma explicacdo expositiva somada a exemplos

cotidianos”

E resposta da Aluna 8 apresenta elementos procedimentais, conceituais e atitudinais

na abordagem do assunto.

Aluno 9: “Tentaria utilizar de recursos visuais, como algum video, ou através de
algum experimento simples e rapido, que fosse ser feito em sala de aula apenas

como demonstracdo. Com imas ou atritando canudo plasticos com seda, onde
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poderia tentar explicar o conceito de campo através dos recursos.”

A resposta do Aluno 9 traz novamente o0 elemento comparativo com o0 campo
magneético, o que traz coeréncia com sua afirmacao inicial de analogia. Entretanto
esse tipo de analogia, como citado anteriormente, pode induzir a erros conceituais
graves, se nao tomados os devidos cuidados, como deixar claro quais sao os limites
da analogia. Os campos elétricos e magnéticos apresentam muitas propriedades
distintas entre si, por esse motivo deve-se tomar extremo cuidado com

comparagoes.

Aluno 1. “Desenhar linhas de campos em torno da carga elétrica. Atritar dois

canudos de plastico e mostrar a interacao a distancia entre eles.”

Novamente encontramos o elemento visual e pratico, também contido na resposta
do Aluno 1.

O maior objetivo dessa pergunta foi de evidenciar quais seriam as estratégias
adotadas pelos alunos para o ensino desse conteludo. Através dessas respostas
pudemos identificar quais sdo as expectativas desses alunos em relacdo aos
métodos de ensinar fisica, como suas respostas apresentaram elementos muito
semelhantes, entendemos que suas proprias experiéncias enquanto alunos
influenciaram decisivamente em suas respostas. Percebeu-se também que foram
identificadas poucas sugestfes no sentido de realizar aulas praticas um pouco mais
elaboradas para o desenvolvimento do tema, apenas demonstracdes rapidas.

A terceira pergunta que foi feita aos alunos (Quais seriam as formas de avaliacao?)
apresentou respostas muito diferentes, entretanto coerentes com as respostas

anteriores dadas pelos alunos, por exemplo:

Aluno 1: “Solicitar um esbogo das linhas de campo ao redor de uma carga pontual”

Percebemos que a proposta de avaliagdo do Aluno 1, embora seja pouco elaborada,

concorda com a estratégia de ensino proposta por ele.
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Aluno 9: “Abordaria com questdes conceituais, e alguns exercicios sem calculos”

De forma analoga o Aluno 9 é coerente com sua proposta, jA que sugeriu apenas
empregar recursos visuais, da mesma maneira as outras respostas apresentaram

certa coeréncia.

Aconteceram mais trés encontros com a turma, para abordar assuntos pertinentes a
disciplina estratégias de ensino I, nesses encontros foram trabalhados outros temas
propostos pelo professor titular da disciplina. Embora ndo tenhamos aplicado
questionarios e instrumentos de coleta de dados nesses outros encontros,
continuamos a observar o comportamento dos alunos com a finalidade de

aperfeicoar o perfil da turma.

O tempo total, de dois meses de acompanhamento da turma, nesse primeiro
semestre, se mostrou bastante proveitoso no que diz respeito a coleta de dados
para tracar o perfil dos alunos, reconhecer suas expectativas e representacdes
sobre o curso de licenciatura em fisica e, principalmente, coletar suas visdes prévias
sobre o conceito de campo. Todas essas informagfes foram levadas em

consideracao para o planejamento das atividades da segunda etapa da intervencao.
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5 Resultados do Segundo Semestre

Neste capitulo serdo apresentadas as andlises dos resultados obtidos nas atividades
da sequéncia didatica do segundo semestre. Constam os relatos sobre trés aulas
praticas, sendo elas a aula sobre circuitos simples, a aula pratica sobre a utilizacao
do arduino para determinacédo do periodo do péndulo simples e a aula com o estudo
do episddio histérico, culminando na construcdo do circuito transmissor FM, nessa

ordem.

5.1 A AULA TEORICA E PRATICA SOBRE CIRCUITOS SIMPLES

As aulas préticas planejadas nessa etapa tinham como um objetivo levantar uma
base de dados sobre os conhecimentos prévios dos alunos, de forma a fornecer
mais subsidios para analisar os dados da ultima atividade, o estudo do episédio
historico. A primeira aula pratica foi elaborada de maneira tradicional. Por tradicional
entendemos uma aula préatica na qual se estabelece um roteiro, o qual os alunos
seguem para verificar uma relacéol/lei ja conhecida que, neste caso, a Lei de Ohm.

O roteiro da atividade encontra-se no Apéndice VI.

No inicio da atividade os alunos receberam o roteiro da atividade, apds isso houve
uma abordagem expositiva sobre alguns aspectos envolvidos na experiéncia. Foi
explanada a relacdo entre diferenca de potencial e corrente elétrica através de um
resistor ohmico. Posteriormente foi explicado aos alunos a técnica para realizar a

leitura da resisténcia elétrica de um resistor utilizando-se do cédigo de cores.

Os materiais necessarios para a realizacdo da experiéncia foram apresentados
como sendo de baixo custo, entretanto durante essa apresentacdo alguns alunos
fizeram um questionamento em relagéo a fonte de voltagem variavel, de acordo com
eles esse equipamento n&o seria tdo barato e, dessa forma, ndo estaria classificado
como um material de baixo custo fato que, possivelmente, inviabilizaria a aplicacao

da estratégia em uma escola real.

Antes de descrever a aula pratica vale ressaltar que, de fato, um dos objetivos da
atividade foi fornecer uma alternativa de facil acesso aos professores e alunos, por
esse motivo, apos a observacédo dos alunos, foi elaborado um material adicional

para os licenciandos, sobre como construir sua propria fonte de tensdo, com custo
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inferior a R$ 20,00. Esse esquema esta disponivel no Apéndice I1X. Na semana
seguinte ao experimento foi entregue aos alunos o esquema e foi feita uma
demonstracdo do dispositivo construido de acordo com o esquema. Na figura 15
estd mostrado a fonte usada no experimento (esquerda), e a alternativa mais
econbmica, o regulador de tensdo construido com materiais mais acessiveis
(direita).

Figura 15: A esquerda a fonte de tens&o de bancada (0~15V), na direita o controlador de tens&o
(1,5~12V) feito pelo autor, ambos controlados linearmente por um potenciémetro, mostram a mesma
voltagem 1,5 V. Fonte: Autor.

O controlador apresenta algumas limitagdes em relacdo a fonte, entretanto funciona
perfeitamente com controle linear através do potenciémetro, oferecendo uma tenséo
de saida ajustavel, que, com auxilio de um multimetro, pode simular com precisédo a
fonte de bancada. Os alunos se mostraram interessados em construir sua propria
fonte e, inclusive, dois alunos também construiram seu préprio dispositivo, mesmo
nao tendo sido feita nenhuma exigéncia a esse respeito. A figura 16 mostra o
regulador de tenséo feito por um dos alunos, o aluno levou o dispositivo na aula
seguinte.
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Figura 16: Regulador de tenséo feito por aluno apds receber as orientagdes do apéndice IX.

Seguindo com a descrigdo do experimento em si, a discussao sobre os materiais foi
finalizada e entdo se comecou a explorar como seria realizada as medi¢des. Embora
os alunos tivessem recebido o roteiro de atividades a metodologia utilizada foi bem
diferente do que eles esperavam. Apés essa discussao inicial foi feito um sorteio por
namero de chamada e entdo dois alunos foram selecionados para atuarem como

professores, e 0os demais participariam da aula como alunos.

Tendo em vista que todos os alunos da turma ja se encontram préximos ao fim do
curso, é seguro assumir que possuem uma base tedrica e experimental razoavel
para, com devida orientacdo, ministrarem uma aula préatica simples. Considerando
isso, 0os demais alunos foram liberados e os dois alunos que foram sorteados para
ministrarem a aula permaneceram em sala para serem orientados sobre como
manusear 0s equipamentos e como proceder na aula. Essa escolha foi baseada em

alguns critérios:

» Simplicidade da atividade;
» Diminuir a influéncia do pesquisador em relacdo aos dados coletados;
» Incentivar a colaboracgéo e interacdes entre os alunos;

» Ajudar na formagédo docente dos alunos.

No encontro seguinte, jA com todos os alunos, 0 pesquisador assumiu a postura de
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observador e os alunos encarregados da aula iniciaram as explanacdes sobre a
atividade. Os dois alunos dividiram as tarefas, enquanto um se ocupou
majoritariamente da parte pratica, visivelmente o outro dava maior suporte no

aspecto teorico, através das respostas coletadas no questionario do Apéndice VII.

Os alunos que ministraram a aula conseguiram desenvolver bem o tema e
demonstraram interesse na pratica, e o grupo de alunos que estavam participando
da aula também se mostraram participativos e interessados, respondendo as

perguntas e atendendo prontamente aos comandos da dupla de professores.

Sob a supervisdo da dupla de colegas de classe, os demais alunos coletaram os
dados do experimento em duplas e montaram graficos mostrando a variagcdo da
corrente elétrica aplicada de acordo com a tensédo, para varios resistores e tensées
diferentes. A tarefa principal consistia em realizar as medidas e compara-las com 0s

valores de resisténcia esperados, mostrado no codigo de cores.

Ao analisar os graficos elaborados pelos alunos percebemos que o conceito da Lei
de Ohm realmente foi compreendido com sucesso. Entretanto alguns problemas
foram detectados no que diz respeito ao dimensionamento das unidades de medida

e nas escolhas de eixos do gréfico. Dois graficos estdo mostrados como exemplo:
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Figura 17: Exemplo de gréfico feito pelos alunos |
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Figura 18: Exemplo de gréfico feito pelos alunos |l

Apoés a atividade os alunos participantes responderam ao questionario do apéndice

VIII, esse questionario ajudou a compreender melhor as impressdes dos alunos em
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relacdo a pratica. Os oito alunos que participaram da pratica foram enumerados
como Al, A2, A3, A4, A5, A6 e A8, ao passo que os alunos que os dois alunos que
orientaram a atividade foram identificados por A9 e A10, para simplificar a
identificacdo. Em relacdo aos alunos que participaram da pratica obtivemos as

seguintes informacdes:

Quando perguntados se j& haviam participado de uma prética similar a essa, seis
responderam que sim, e apenas dois disseram que n&do. Ja quando questionados
sobre o aprendizado durante a aula, todos responderam que conseguiram
compreender perfeitamente tudo que foi dito. Nesse ponto vale ressaltar que esse
conteudo ja foi abordado em algum ponto da trajetéria académica desses alunos,
por essa razdo era esperado que eles compreendessem bem o conceito da Lei de
Ohm.

Os alunos desse grupo também responderam a seguinte pergunta: Se fosse vocé
guem tivesse de ministrar essa aula, faria algo diferente? Em caso positivo 0o que
seria? Como resposta para essa pergunta apenas Al, A2 e A8 disseram que nhao,
A3, A4, A6 e A7 responderam que sim, e A5 respondeu que ndo sabe dizer. Entre os
alunos que responderam positivamente dois deles, A3 e A6 responderam de forma
semelhante, no sentido de realizar primeiro a experiéncia e depois discutir a teoria, a

resposta do aluno A3 é mostrada a seguir;

A3: "Eu faria o processo inverso. Primeiro eu faria a pratica para depois abordar a

teoria"

O préximo item do questionario perguntava se, com a pratica, o aluno tinha
aprendido algo novo sobre o assunto ou mesmo algo novo sobre como ministrar
uma aula. Para essa pergunta A3, A4, A5, A6, A7 e A8 responderam que sim, ja 0
aluno A2 deixou em branco e o aluno Al respondeu que ja conhecia 0 assunto.
Entre os que responderam que sim, dois alunos mencionaram a abordagem como

uma boa alternativa em suas futuras atividades enquanto professores.

Finalmente o udltimo item do questionario pedia que os alunos participantes fizessem
uma avaliacdo geral sobre o desempenho dos alunos orientadores (A9 e A10). Os

alunos foram orientados a darem sua opinido sincera, pois além de ndo serem
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identificados no questionario, aquela avaliagdo ndo iria prejudicar os colegas no que
diz respeito ao conceito na disciplina. Todos os alunos citaram pelo menos algum

ponto positivo, apenas o aluno Al ndo citou nenhum ponto negativo.

Entre os pontos positivos da aula foi citada a simplicidade e clareza da explicacao,
dindmica de pratica interessante e autonomia na execucao do experimento. Ainda
como ponto positivo, foi destacado o fato de que os alunos perceberam que néo é
preciso ter um laboratorio na escola para desenvolver uma pratica interessante, isso
pode ser feito dentro de sala sem nenhum tipo de adaptacdo. Entre os pontos
negativos foi citado o fato de que, em alguns momentos, os alunos A9 e A10 néo
souberam de imediato responder algumas davidas que apareceram na montagem
do equipamento, além disso, também foi mencionado pelo aluno A5 o fato de que os

alunos dividiram a parte pratica e tedrica da aula, como mostra o trecho;

A5: "Eu gostei bastante do desempenho do Daniel na apresentacéo da parte tedrica,
se mostrou firme e confiante. O Tobias também explicou a prética perfeitamente, eu
s6 acho que nao deveria ficar dividido, um com a préatica e outro com a tedrica. Acho
gue um trabalho desenvolvido em conjunto (sem divisdo ou especificacdo de partes

para cada membro) seria melhor"

Como ja foi mencionado anteriormente, os alunos dividiram as tarefas, como se
fosse uma apresentacdo de trabalho, dessa forma ficou visivel, mesmo para os

alunos participantes, a divisdo entre a pratica e a teoria.

Os alunos orientadores, A9 e A10, responderam a um questionario diferente,
disponivel no apéndice VII. Ambos ja tinham tido experiéncia de ministrar uma aula.
Entre as dificuldades durante a aula, A9 mencionou a dificuldade de conseguir
explicar o conteudo de maneira simples, e A10 citou a dificuldade de trabalhar com o

aparato pratico.

Ao serem perguntados sobre o que fariam de diferente se tivessem que dar a
mesma aula, A9 respondeu que estudaria a teoria mais a fundo, ja A10 respondeu
que praticaria sozinho a coleta de dados varias vezes, para antecipar 0s possiveis

problemas que surgiram.

A quarta pergunta procurava descobrir se os licenciandos tinham aprendido algo
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novo com a experiéncia de lecionar essa aula, A10 respondeu apenas sim, enquanto
A9 respondeu que aprendeu a aplicar a pratica e pretende usa-la enquanto

professor.

Por fim a ultima pergunta era: Vocé acha que a participacdo do proprio aluno, (nesse
caso vocé) no processo de aprendizagem de uma estratégia de ensino, fez o
aprendizado mais significativo? O aluno A10 respondeu apenas sim, ja o aluno A9

respondeu:

A10 "Sim. Aprendemos muito quando ensinamos e a participacao nas aulas é muito
importante no processo de formacao, pois podemos nos avaliar e buscar melhores

estratégias de ensino"

Ao observar o desenvolvimento da prética, associado aos relatos coletados por
questionario, percebeu-se que os alunos apresentaram algumas dificuldades de
ordem pratica no decorrer do experimento. Entretanto o aperfeicoamento das
habilidades dos alunos com os materiais utilizados no decorrer da pratica se
apresentou como sendo um bom resultado, essas habilidades consistiam inclusive

em pré-requisitos para trabalhar com as proximas praticas.

Podemos perceber também, através dos relatos, que os alunos apresentaram
grande interesse nas praticas, tanto em relacdo ao aprendizado que tiveram, quanto
como estratégia para uso futuro. Essa pratica constituiu-se como 0 passo inicial para

a preparacao dos alunos para as etapas seguintes.

5.2 AULA PRATICA SOBRE ARDUINO E SUAS APLICACOES NO ENSINO DE FiSICA

Recentemente diversos autores (DWORAKOWSKI, et al, 2016; CORDOVA, e
TORT, 2016; SANTOS, et. al, 2017; SILVEIRA e GIRARDI, 2017; VARANIS, et. al.
2018) tém utilizado em suas aulas praticas de fisica a placa Arduino como recurso
para controle, coleta e processamento de dados, pelo fato de ser de baixo custo,

facil manuseio e configuracdo, exigindo conhecimento minimo de programacao .

Essa aula pratica teve como principais objetivos compreender os principios basicos

do funcionamento de um microcontrolador I6gico programavel bem como conhecer



132

outros componentes do circuito que compdem a placa Arduino UNO. Outros
objetivos se tratavam de aprender a utilizar o sensor ultrassonico e conhecer alguns

elementos basicos da programacao do Arduino.

Apoés o desenvolvimento dessas habilidades, o Arduino foi entdo utilizado, agora ja
nao como objeto de estudo, mas como ferramenta, para a execugao do experimento
do péndulo simples. O arduino foi utilizado para mostrar em tempo real informacdes
sobre a posicdo do péndulo, a fim de fornecer dados para o calculo do periodo do

mesmo. O roteiro da aula esta disponivel no Apéndice XI.

A aula prética se iniciou com a apresentacdo e a explicacdo dos componentes
eletrbnicos que foram utilizados, inicialmente foi feita uma explanacdo sobre o
funcionamento do Arduino e do principio fisico de funcionamento do sensor
ultrassoénico, apos isso os alunos foram orientados a conectar a placa Arduino ao

sensor de distancia ultrassonico HCSR-04, da forma como mostra a figura 19:

Figura 19: Esquema do arduino. Fonte: http://blog.filipeflop.com/wp-
content/uploads/2015/07/Arduino_HC_SR04_bb.png

O Sensor Ultrassbnico HC-SR04 é um sensor de distancia, muito utilizado em
projetos com Arduino. Tem alcance de, aproximadamente, 5 metros e precisédo de 3

mm de acordo com seu datasheet?’.

Suas principais aplicacbes sao para tarefas como auxiliar de estacionamento
(sensor de ré), também pode ser utilizado para ativar as portas do Arduino ao ser

atingida uma distancia especifica, pode ser utilizado para orientar um sistema de

%! Os datasheets ou folhas de especificagcdes de componentes sdo 0os documentos mais consultados
pelos profissionais da eletrbnica. Neles, encontramos todas as informacfes que nos permitem usar
corretamente  um componente. Fonte: http://www.newtoncbraga.com.br/index.php/ingles-para-
eletronica/4992-ing057


http://www.filipeflop.com/pd-6b8a2-sensor-de-distancia-ultrassonico-hc-sr04.html
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navegacdo de um robd com a finalidade de desviar de obstaculos, entre varias
outras aplicacdes.

O sensor funciona de forma bem simples, ele emite pulsos ultrassénicos, acionados
pela porta trigger, assim que esse sinal encontra um obstaculo colide como mesmo
sofrendo, entre outros fendbmenos, reflexdo, entdo retorna e € lido novamente pelo

sensor, ativando a saida, Echo.

Os autores Cordova e Tort (2016) utilizaram o Arduino e o sensor HC-SR04 para
medir experimentalmente a gravidade com precisédo de 0,1%. O que demonstra que
0 sensor tem possibilidades experimentais promissoras. Além de boa preciséo, para
realizar bons experimentos didaticos, o sensor também tem um custo baixo, cerca
de R$10,00, sendo uma excelente aquisicdo para a bancada. Esse mesmo sensor
pode ser utilizado, inclusive, em experimentos de plano inclinado, pois devido ao fato
da comunicacdo das informacbes ser dada em tempo real com a interface do
arduino, é possivel que os alunos observem a mudanca da posicdo em relacdo ao

tempo.

Apos realizar as conexdes do equipamento, o mesmo foi ligado por um cabo USB ao
computador e os alunos foram orientados a carregar o programa e grava-lo no
Arduino. Todo esse processo é bem simples, e com o auxilio do pesquisador, 0s

alunos nédo apresentaram grandes dificuldades em aprender.

Ao fazer isso foi explicado aos alunos cada um dos comandos utilizados em cada
uma das linhas de programacao. Ao serem perguntados os alunos responderam que
nao conheciam nenhum tipo de linguagem de programacao, entdo eles foram
apresentados ao conceito geral do que é programacédo para compreenderem melhor
a etapa seguinte. Visto que se tratava de um programa bem simples, as informacfes

foram de facil compreensao. O programa esta mostrado a seguir:

//RAula préatica 2

#include <Ultrasonic.h>

#define TRIGGER 4

#define ECHO 5

Ultrasonic ultrasonic (TRIGGER, ECHO) ;

void setup ()
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Serial.begin (9600) ;

void loop ()
{
float cmMsec;
long microsec = ultrasonic.timing();
cmMsec = ultrasonic.convert (microsec, Ultrasonic: :CM);
Serial.println (cmMsec) ;

delay (100);

Posteriormente, os alunos montaram o aparato e o posicionaram nas proximidades
do péndulo simples, que estava previamente montado na mesa. O sensor foi
alinhado com o péndulo pelos préprios alunos da forma como mostra a figura 20 e,
em duplas, os alunos fizeram a coleta das informacBes. O sensor forneceu a
distancia até o péndulo em tempo real, os dados foram salvos automaticamente

numa planilha do Excel.

HC-SRO04

Figura 20: Sensor HC-SR04 posicionado préximo ao péndulo

A partir de entdo os alunos se revezaram e, em duplas, obtiveram os valores das
distancias em relacdo ao tempo. Em posse desses dados |hes foi pedido que
fizessem o grafico da distancia em funcéo do tempo, no proprio programa Excel, o

grafico 5 mostra um exemplo de um dos graficos obtidos:
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Gréfico 5: Grafico da distancia do sensor ao péndulo.

Em posse desses dados, foi pedido que os alunos interpretassem esse grafico para
obter o periodo do péndulo. Nao foi dito aos alunos como poderiam fazer esse
calculo, dessa forma eles pensaram juntos em uma maneira de se utilizar do grafico
gerado, ap6s algum tempo eles perceberam que o delay, que é o intervalo de tempo
entre cada medida, valia 100 ms, dessa forma pensaram em contar quantas
medidas foram realizadas entre dois pontos similares do grafico, dois picos, por

exemplo, e multiplicar esse nimero por 100 ms, ou 0,1 s.

Apds conseguirem calcular com sucesso o periodo, foram convidados a utilizar a

equacao teodrica, equacdo V, do periodo, para conferir o erro na medida do

T=27I\E V)

O péndulo que foi utilizado na experiéncia possuia um comprimento aproximado

comprimento do péndulo.

L = 0,25m, ao utilizarem como parametro de gravidade g =9,81m/s?
conseguiram obter um valor de comprimento com erro total de menos de 3%. Vale a
pena ressaltar que foi discutida a validade da equacéo V, e foi considerada sua

validade para angulos pequenos.

Os alunos se mostraram muito entusiasmados com a aula experimental, se
interessaram em conhecer mais sobre o equipamento utilizado e fizeram perguntas
sobre quais outras experiéncias de fisica poderiam ser realizadas utilizando o

Arduino.
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Os alunos também responderam a uma pergunta sobre quais seriam 0s pontos
positivos e negativos dessa estratégia, dos dez alunos apenas trés citaram pontos
negativos, Al, A2 e A10, mencionaram o fato de que um possivel obstaculo a
aplicacdo da estratégia seria a demanda de ter mais de um aparato pratico para
atender a turmas maiores. Os demais alunos, A3, A4, A5, A6, A7, A8 e A9,
mencionaram apenas aspectos positivos, desses sete alunos, quatro A3, A4, A5 e
A7, citaram como aspecto positivo o fato de que a pratica pode ser feita em sala de
aula, dispensando o espaco especifico de laboratério, que em algumas escolas pode
ser precario ou inexistente. Para ilustrar a opinido geral dos alunos segue o exemplo

da resposta de A3:

A3: "No meu ponto de vista essa metodologia possui apenas pontos positivos e
facilitam bastante o aprendizado, € um método que certamente chama bastante a
atencdo do estudante, abrindo sua mente para ideias,uma vez que o material

utilizado em si é bastante acessivel e préatico de se manusear e montar.

Em escolas que nédo possuem laboratorio, esse tipo de experimento em sala de aula
seria bastante util, a parte mais "chatinha” mesmo seria a compra mas é o de

menos."

Analisando as respostas, bem como a participacao ativa e interesse dos alunos na
aula, pudemos concluir que o objetivo de apresentar o Arduino como uma
possibilidade de ferramenta para o ensino de fisica, podendo ser utilizada em
diversos tipos de estratégias, foi atingido. Da mesma forma também foi satisfatério o
aprendizado dos conceitos sobre circuito, que sdo pré-requisitos para a proxima
etapa, bem como se percebeu satisfatéria a motivacdo dos alunos para a
continuidade da participacdo, aléem do interesse em saber mais sobre os dispositivos

utilizados em sala.

5.3 O ESTUDO DO EPISODIO HISTORICO

Finalmente apds conhecer bem o perfil dos alunos, coletar suas representacdes
prévias sobre o conceito de campo, observar seus comportamentos e opinides em

relacdo as aulas praticas de diferentes naturezas, foi possivel entdo aplicar a ultima
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parte do trabalho que consistiu em utilizar-nos do estudo de um episodio histérico
com a finalidade de compreender, através dos argumentos, relatos e
comportamentos dos alunos, a evolucdo de seus conceitos sobre os temas
abordados. Além disso, também foi investigada a opinido dos alunos sobre essa

estratégia em particular.

O perfil da abordagem adotada na aplicacao do episodio historico é consistente com
a terceira categorizacédo feita por McComas (2010), citada anteriormente. Nesse
sentido os alunos entram em contato com a historia da vida e obra do cientista, com
a finalidade de conhecer melhor as circunstancias nas quais o conhecimento foi

desenvolvido.

No primeiro encontro dessa pratica foi apresentado aos alunos o plano de trabalho,
a partir dai foi feita uma explanacdo sobre a teoria do eletromagnetismo e as
equacdes de Maxwell, relacbes de simetria dos campos magnético e elétrico e vetor
de poynting, sob a justificativa de que ao construir um protétipo de um transmissor
de ondas eletromagnéticas (radio), deveriamos conhecer melhor a natureza do sinal
gue esta sendo enviado, entretanto na explanacédo nao foi fornecido o conceito de

campo.

ApOs essa explanacdao inicial foi entregue aos alunos o texto sobre Landell, que esta
disponivel no apéndice Xll, para que fosse feita uma leitura antes de realizarmos um
debate sobre o assunto. Apds a leitura iniciou-se uma dialogo com os alunos no
sentido de fazer um levantamento informal das opinibes dos mesmos sobre o0 que
haviam acabado de ler, dos dez alunos apenas dois ja haviam ouvido falar em
Landell, isso porque trabalhavam como bolsistas do PIBID e por acaso ja tinham lido
em um texto sobre histéria da ciéncia sobre o padre. Os alunos restantes

demonstraram grande surpresa ao conhecer a historia.

No segundo encontro foi mostrado aos alunos alguns dos esquemas de circuito do
transmissor de Landell, como a Figura 11, por exemplo, bem como as imagens do
dispositivo que foi construido como réplica, da Figura 5. Foi pedido aos alunos que
formassem em duplas e analisassem 0s esquemas, para entao tentar reproduzi-los.
Naturalmente essa seria uma tarefa extremamente dificil, porque o conhecimento
sobre circuitos que os alunos haviam a pouco adquirido de outras aulas, néo seria

suficiente para entender todos 0s componentes antigos que existiam na época.

Apods alguns minutos todos os alunos chegaram as mesmas conclusdes, eles
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reconheceram algumas partes dos circuitos, em especial as fontes de alimentagéo,
bobinas, chaves de contato e capacitores, demonstrando que as aulas anteriores
deram suporte no conhecimento técnico. Foi explicado aos alunos as func¢des dos os
componentes antigos e seus respectivos sucessores, foi dada uma atencéo especial
na explicagao do funcionamento do transistor que, com o advento da tecnologia dos
semicondutores, se mostrou um componente indispensavel em praticamente todos

0S circuitos eletrénicos.

Aos poucos os alunos tomaram consciéncia da imensa dificuldade que Landell
deveria ter tido no desenvolvimento do dispositivo, ndo apenas pelas investidas da
sociedade contra suas pesquisas, mas também pelo grau de dificuldade da tarefa de
construir um dispositivo como esse com o0 conhecimento e tecnologia disponivel na
época. Esses comentarios ndo ocorreram durante as outras atividades, o que pode
ser um indicador de que, ao conhecerem o contexto da producé&o do conhecimento,
0s alunos consigam criar uma consciéncia mais ampla sobre as circunstancias do

entorno do cientista e, por consequéncia, aproxima-los da realidade da ciéncia.

Apos as discussodes, os alunos foram divididos em duplas, e cada uma recebeu um
kit, previamente preparado, com todos 0os componentes e ferramentas para montar
um circuito capaz de transmitir ondas eletromagnéticas, na faixa de FM. Foi
entregue também aos alunos o diagrama esquematico para a construcéo do circuito,

esse esquema pode ser visto na figura 21.
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Figura 21: Esquema do circuito do transmissor FM.
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Uma vez que os alunos ja tinham sido apresentados, em aulas anteriores, aos
componentes e suas representacdes eles ndo tiveram problemas em compreender o
esquema do circuito. Como 0s alunos ndo possuiam experiéncia na parte pratica em
si, eles foram orientados sob a forma da disposicdo dos componentes na placa, para
um iniciante nessa area é mais facil comecar com um circuito em forma de ilhas, as

instrucdes estdo todas disponiveis no apéndice XIlI.

A tarefa foi deixada para o terceiro encontro, no qual os alunos compareceram
munidos dos componentes e ferramentas para finalizar o trabalho, exceto uma
dupla. Durante o tempo de aula os alunos agiram de forma autbnoma, ja em posse
do que precisavam para realizar a tarefa eles apenas recorriam a orientacdo do
professor quando surgia algum problema de ordem prética. Antes do final da aula
todos estavam com 0s circuitos prontos. A grande dificuldade dos alunos foi realizar
o procedimento de sintonia, que é um processo delicado. Dos quatro protétipos
apenas um ndo funcionou, os trés demais funcionaram perfeitamente apos alguns

ajustes. A figura 22 mostra um dos circuitos e o radio utilizado para captar os sinais.

Figura 22: Um dos dispositivos transmissores e o radio usado na aula.

A figura 23 mostra outro circuito transmissor FM, mais préximo, para melhor

visualizacdo dos componentes.
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Figura 23: Outro circuito transmissor FM.

ApdOs a montagem dos circuitos os alunos, por conta propria, comecaram a fazer
testes para determinar os limites dos aparelhos, alcance do funcionamento,
frequéncias de funcionamento, intensidade etc. Todos se mostraram bem

interessados na pratica.

No quarto e ultimo encontro os transmissores que eles construiram foram devolvidos
para que eles pudessem utiliza-los em suas aulas futuramente, como o niamero de
circuitos era inferior ao numero de alunos foi feito um sorteio, e 0s sorteados
receberam de volta os transmissores FM que eles mesmos tinham feito. Apds isso
os alunos foram convidados a responder ao questionario disponivel no apéndice X.
A primeira pergunta do questionario foi basicamente a mesma feita na parte
exploratéria, ela pedia que o aluno explicasse o conceito de campo elétrico,
entretanto dessa vez também perguntava sobre o campo eletromagnético. Vale
relembrar que, desde o primeiro periodo da pesquisa os alunos ja tinham cursado a
matéria "Fisica 3" referente aos conceitos de eletricidade.

Expliqgue com suas palavras, qual € o seu conceito de campo elétrico? E de campo

eletromagnético?
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Novamente, assim como na primeira vez que foi feita essa mesma pergunta aos
mesmos alunos, surgiram respostas baseadas em fundamentacgdes distintas para a
explicacdo do mesmo conceito. Vale ressaltar que o aluno A10 ndo havia participado
da primeira parte da coleta de dados (Primeiro semestre de aplicacdo). Seguindo a
classificagdo das respostas propostas pela Tabela 2 pudemos novamente agrupar
as respostas por seus nucleos de significado, o resultado € mostrado na Tabela 4.

Tabela 4: Distribuicdo das respostas por semelhanca.

Grupos | N° Alunos N° Alunos Caracteristica principal da resposta

(1° Semestre) | (2° Semestre)

A 4 0 Falta de especificacdes conceituais, utilizacdo de

termos vagos ou imprecisos

B 2 2 Utilizac&o recorrente do conceito de forga para definir
Campo
C 2 0 Utilizac&o recorrente do conceito de Energia para

definir Campo

D 1 0 Utilizacdo de analogia com campo magnético
E - 2 Utilizacao recorrente de cargas elétricas
F - 6 Conceituacdo adequada

Foram adicionados dois grupos, E e F, em relacdo a primeira classificacao, devido
ao fato de que na primeira parte da aplicacdo ndo foram identificadas incidéncias
desses tipos de respostas. Podemos perceber que no grupo A, que consistia em
respostas com muitas imprecisdes conceituais e termos vagos, antes apresentou
guatro ocorréncias, e dessa vez nao teve nenhuma. O motivo disso € que todos 0s
alunos apresentaram, em alguma medida, elementos consistentes com a explicagao

do conceito de campo.

No que diz respeito ao segundo grupo, foram detectadas duas ocorréncias. Esses
dois alunos langaram mao exclusivamente do conceito de forga para definir o campo

elétrico. Podemos exemplificar o caso com a resposta de A4;
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A4 - "Campo elétrico € uma regido em que uma carga sofre uma forca."

Percebemos que o aluno conhece um dos possiveis efeitos de uma carga elétrica na
presenca de um campo magnético, entretanto desconhece, ou ndo sabe como
definir, as demais propriedades de um campo elétrico. Vale ressaltar que podemos
construir um experimento mental bem simplificado que é capaz de invalidar a
definicdo de A4. Imagine uma regido do espaco na qual é feito vacuo, suponha que
nessa regido exista um campo gravitacional, se uma particula provida de massa m e
carga elétrica q, for colocada nessa regido certamente sofrerd a acdo de uma forca,

entretanto essa forca nada teria haver com o campo elétrico.

Dessa vez o grupo C, cujas respostas se fundamentaram inicialmente em definir
campo elétrico a partir do subsidio do conceito de energia, ndo apresentou nenhuma
ocorréncia. O mesmo ocorreu com 0 grupo D, entretanto como dessa vez houve
uma diferenciacdo explicita entre campo elétrico e magnético na propria pergunta, €

provavel que este fato por si s6 tenha anulado essa possibilidade.

Curiosamente nessa segunda aplicacdo apareceu uma nova categoria de resposta,
mesmo entre os alunos que ja haviam respondido a essa mesma pergunta. A
categoria E apresentou duas ocorréncias, os dois alunos que foram colocados nessa
categoria elaboraram respostas em que o Unico elemento para explicar o campo

elétrico foi a carga elétrica. Um exemplo é a resposta do aluno A2.

A2 - "Campo elétrico € um campo formado por acdes de cargas elétricas"

Perceba que em sua resposta ele, na dificuldade de definir a palavra campo, utiliza
inconscientemente um termo para definir ele mesmo: "Campo elétrico € um

campo..."

Dessa forma, mesmo que ele tenha utilizado um principio correto para a base de sua
argumentacao, ele nao teve sucesso em utilizar esse elemento para conseguir

definir o conceito.

Diferentemente do que aconteceu no primeiro semestre, dessa vez a maioria dos

alunos foram capazes de elaborar uma conceituacao razoavel em relacdo ao campo
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elétrico. Seis alunos (A3, A5, A6, A7, A8 e A9) definiram de forma satisfatoria o
campo elétrico, trazendo em suas respostas elementos fundamentais para essas

definicbes. Como exemplo, podemos citar a resposta de A7.

A7 - "Campo elétrico € o espaco com propriedades elétricas alteradas devido a
presenca de excesso de cargas elétricas, dentro desse espaco podemos associar, a

cada ponto, um vetor dessa influéncia elétrica que é o campo elétrico E"

Percebemos que a resposta de A7, assim como as demais desse grupo, traz
elementos que caracterizam de fato 0 campo como 0 espaco em si, entretanto com
propriedades elétricas modificadas. Outro ponto de destaque € o uso do elemento
vetor que se constitui como uma fundamental ferramenta para definir

matematicamente o espaco vetorial que modela um campo elétrico.

E importante que esses conceitos estejam bem consolidados para os estudantes de
fisica, uma vez que a compreensao desses elementos matematicos fundamentais da
definicdo apresenta papel importantissimo na compreenséo do conceito fisico em si,
e também de suas implica¢cdes préaticas (BARBETA, YAMAMOTO, 2002).

A segunda parte dessa pergunta dizia respeito ao conceito de campo
eletromagnético. A andlise das respostas dos alunos em relacdo a esse aspecto foi

feita juntamente com as respostas da pergunta seguinte, que pedia:

Explique com suas palavras qual € o significado fisico do vetor de Poynting.

Ser capaz de compreender o campo, enquanto um espaco vetorial, possibilita ao
aluno compreender mais facilmente o significado fisico de outras operacdes vetoriais
presentes nesse espaco, como o fluxo do campo elétrico através de uma superficie
fechada obtido por uma integral de superficie (MOREIRA, CREY, 2006), outro

exemplo é o vetor de poynting.

De acordo com (GRIFFITHS, 1999, p. 347) o vetor de poynting pode ser definido

como O:

"[...resultado do produto vetorial entre o vetor campo elétrico (E) e o vetor
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campo magnético (B), e o significado fisico desse vetor é a densidade de
energia por unidade de tempo por unidade de area, transportada por uma
onda eletromagnética.]" (Tradugéo nossa) (GRIFFITHS, p. 347, 1999).

A definicAo matematica do vetor de poynting é dada pela equacédo 6, e ilustra um
exemplo de uma operacdo caracteristica de espacos vetoriais, o rotacional, cujo
resultado sera sempre um vetor ortogonal ao plano que contém os dois vetores

envolvidos na operacao.

§

Hi (E X E) (equacéao 6)

As ondas eletromagnéticas sao ondas transversais, esse fato se confirma com a

compreensao da equacdo 6, sabendo que o vetor de poynting sera sempre

ortogonal ao plano que contém os vetores E e B, conclui-se imediatamente que a
direcdo de propagacao de energia (portanto direcdo de propagacdo da onda) sera
sempre ortogonal aos pulsos (elétricos e magnéticos), o que define uma onda

transversal.

Em relacdo as respostas dos alunos em relagdo ao vetor de Poynting, verificamos
que sete alunos (A1, A3, A4, A6, A7, A8 e A9) responderam adequadamente. Esses
alunos demonstraram que compreenderam o significado do vetor de poynting. Desse
grupo de alunos, ha dois alunos (Al e A4) que ndo haviam conseguido elaborar um
conceito de campo satisfatério na pergunta anterior. Esse fato evidenciou para nés
que, mesmo que o aluno ndo consiga definir satisfatoriamente certa grandeza fisica,

ainda sim é possivel que ele consiga compreender algumas de suas propriedades.

Também percebemos a auséncia do aluno A5 que estava presente no primeiro
grupo, mas nao soube explicar essa propriedade do campo eletromagnético. Foi
possivel entdo concluir que, dos seis alunos que conseguiram conceituar
corretamente o campo elétrico, cinco também conseguiram compreender o
significado fisico do vetor de poynting, relacionado as propriedades desse campo.
Esses numeros, relacionados com a analise das respostas individuais dos alunos,
indicam que se os alunos conseguem compreender corretamente um conceito de
uma grandeza fisica, poderdo estar mais propensos a compreender corretamente

suas propriedades, dai a importancia da conceituagédo adequada.

Em relagdo a segunda parte da primeira pergunta (sobre o campo eletromagnético)
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apenas dois alunos (A2 e Al1l0) nado souberam explicar com clareza.
Surpreendentemente ndo foi necessério que os demais alunos soubessem
conceituar precisamente o campo elétrico para conseguirem compreender de forma
satisfatoria o campo magnético. A tabela 5 ilustra de forma resumida os resultados
combinados das respostas das perguntas 1 e 4, essa tabela permite a visualizacao,

por aluno, de qual conceito ele soube definir adequadamente.

Tabela 5: Relacéo entre alunos e conceitos corretos

Conceituacdo | Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 | Al10
Correta
Campo Elétrico X X X X X X
Campo X X X X X X X X
Eletromagnético
Vetor de X X X X X X X
Poynting

Dentre as informacdes ilustradas na tabela 5 destacamos que:

s Cerca de 88% dos alunos que compreenderam o conceito de campo
eletromagnético, também compreenderam o significado do vetor de poynting.

% 50% dos alunos que ndo souberam definir campo elétrico, também néo
conseguiram compreender o significado do vetor de poynting e campo
eletromagnético.

+ Dos alunos que souberam definir o campo elétrico, 100% também conseguiram
compreender o conceito de campo eletromagnético, e cerca de 83% também

conseguiram compreender o significado do vetor de poynting.

Embora o nimero de alunos participantes seja pequeno, é possivel identificar com
clareza uma tendéncia de que, a compreenséo do conceito fundamental de campo

elétrico, auxiliou na compreensédo de outras grandezas relacionadas a ele.

As demais perguntas do questionario tiveram um direcionamento um pouco diferente
em relacao as feitas até aqui, a pergunta 5 propunha uma reflexdo sobre o curriculo,

especificamente sobre as disciplinas da grade curricular do curso de fisica.
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Vocé, enquanto estudante de Fisica, com certeza enxerga a importancia das
matérias que cursou ou esta cursando para sua formacdo enquanto professor.
Entretanto, para cada um, cada disciplina apresenta uma contribuicdo diferente de
outra. Em relacdo ao curriculo do curso de Fisica, quais sdo em sua opinido os
pontos positivos e negativos? Quais seriam as sugestdes que vocé faria em relacéo
ao curriculo do seu curso?

Entre os pontos que os alunos elencaram como positivos, o mais frequente foi a
mencao a uma boa base tedrica das disciplinas especificas de fisica. Assim como
ocorreu no questionario do primeiro semestre de aplicacdo. Sobre 0s pontos
negativos podemos observar que seis alunos escreveram que, de acordo com suas
perspectivas, o curso deveria oferecer maior nimero de disciplinas praticas, trés

alunos citaram que sentem falta de um contato mais direto com a sala de aula real.

No que diz respeito a preparacdo para a atividade docente, e um aluno relatou que
gostaria que houvesse aulas fora do espaco da universidade, como visitas técnicas,
por exemplo. Vale ressaltar aqui que ndo houve, como na primeira vez em que foi
perguntado, a critica sobre perder tempo com disciplinas de ensino, justamente por

esse motivo esse questionamento foi levantado novamente.

Ao analisar as respostas dos alunos, em relacdo a esse item em particular, ficou
clara a ansia dos alunos por estarem em contato com estratégias diferenciadas de
ensino. Vale ressaltar que as praticas as quais os alunos se referiram néo estdo aqui
configuradas como aulas experimentais usuais, aquelas nas quais os alunos tém um
roteiro preestabelecido para cumprirem uma tarefa mecanizada de coleta de dados,
mas sim aulas que se utilizem de apoio tecnolégico para demonstracdo de
fendbmenos, constatacdo de teorias e aplicacdo real do conhecimento tedrico das

disciplinas.

Outra perspectiva que se mostrou clara, apos analise das respostas, diz respeito ao
interesse dos alunos em aprender manusear materiais com tecnologia
potencialmente aproveitavel em suas futuras experiéncias enquanto professores e

pesquisadores. Um exemplo, nesse sentido, é a resposta do aluno A2;
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A2: "Como ponto negativo: a falta de disciplinas voltadas para a eletrbnica basica,
onde com essas disciplinas desenvolveriamos métodos de criar aulas praticas

abordando temas de fisica"

Nesse sentido encontramos uma confirmacédo das expectativas dos alunos no que
diz respeito ao interesse na participacdo de uma estratégia diferenciada de ensino
de fisica, como ja foi também observado em outros momentos da aplicagdo. A
proxima pergunta feita aos alunos teve um carater similar, entretanto € voltada para

o tema especifico do estudo dos episodios historicos;

Vocé acha que conhecer alguns episédios histéricos marcantes da Fisica traz algum
ponto positivo ao aprendizado da Fisica? Em caso positivo qual (quais) seria (m)

esse (s) ponto (s)?

Esse tépico apresentou 100% de respostas positivas. Todos os alunos consideraram
gue existem pontos positivos no estudo dos episodios histéricos. Trés alunos (A2,
A4 e A8) consideraram que o principal ganho foi perceber que, ao se conhecer o
contexto no qual determinado conhecimento foi estruturado, eles puderam perceber

que o conhecimento ndo é resultado de uma genialidade individual.

Eles compreenderam que o conhecimento sobre determinado conceito ou tecnologia
nao € algo que surge em um instante, mas € sim, em sua esmagadora maioria, fruto
de um trabalho arduo com esforcos combinados, utilizacdo de conhecimento prévio

e com influéncia da sociedade. Um exemplo desse argumento € mostrado na

resposta do aluno A8;

A8: "Sim, pois conhecer a histoéria € ideal para mostrar aos alunos que nem tudo foi
inventado em um estalar de dedos, mostrar que existe uma linha de tempo e varios
estudos foram feitos a cerca de um assunto ou experimento para se chegar ao

resultado final"

Mais trés alunos (A3, A6 e A7) consideraram como ponto positivo do estudo de
episodios historicos, a compreensdo mais abrangente da construcdo de

determinados conceitos, nesse caso 0 conceito de campo. Vale ressaltar que no
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texto que foi apresentado aos alunos menciona-se 0 conceito de "ondas
lendelianas”, o que gerou davidas a respeito de como o padre Landell entendia o

comportamento das ondas eletromagnéticas na época.

Os demais alunos citaram outros tipos de pontos positivos no estudo dos episodios
histéricos, entre eles: "Compreender a importancia da sociedade na constru¢cao do
conhecimento”, "Entender tudo que esta relacionado a uma descoberta" e "Traz

mais interesse ao estudo das disciplinas".

Em todos os casos podemos observar que o estudo do episédio histérico aproximou
um pouco mais os alunos da real natureza da ciéncia, conhecer o contexto,
dificuldades e realidade da producdo do conhecimento cientifico pode ajudar a

conscientizar os alunos do que é a ciéncia.

Outro ponto importante que foi citado por (A2, A6 e A7) foi o fato de que a forma
como € abordado o estudo do episodio historico, através de debate e didlogo aberto,
favorece que o aluno tire suas davidas com mais naturalidade, sem que o aluno se
sinta "interrompendo” a aula, quando, na realidade, as interacdes servem justamente

para dar sentido a aula.

A préxima pergunta tinha como finalidade realizar um levantamento sobre as

opinides dos alunos em relagéo as limitac6es e dificuldades na realizacédo da pratica;

Quais foram as principais dificuldades no desenvolvimento da pratica?

Oito alunos citaram como maior dificuldade o aspecto préatico, mais especificamente
0 processo de montagem e solda dos componentes do circuito elétrico do
transmissor. O aspecto pratico foi o que mais causou dificuldades pelo fato de que
os alunos ndo possuiam experiéncia com 0 manuseio dos equipamentos, por iSso
naturalmente essa foi a parte mais trabalhosa para eles. Dois alunos nédo citaram o
processo de soldagem da placa, mas sim a dificuldade na compreenséao das funcdes

de cada componente eletronico.

Os alunos também foram convidados a escrever sobre qual das trés praticas (Sobre
resistores e circuitos simples, sobre arduino ou sobre o padre Landell) acharam mais
interessante, e também qual eles escolheriam para utilizar enquanto futuros
professores de fisica. Nessa pergunta, os alunos responderam que acharam que

todas as praticas foram relevantes, mas ainda sim elencaram suas preferidas.
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Dois alunos (Al e A9) preferiram a pratica dos circuitos simples. De acordo com
eles, a préatica € bem simples e tem grande utilidade para conceitos basicos de
eletricidade. Outros dois alunos (A7 e A10) escreveram que preferiram a pratica com
0 arduino, eles argumentaram no sentido de que o arduino possui um potencial para
dar suporte a uma gama enorme de experimentos diferentes sendo por si sé um

objeto de estudo interessante.

Trés alunos (A2, A3 e A8) acharam mais interessante a pratica do transmissor de
ondas FM, do padre Landell, de acordo com eles a prética além de mostrar a
trajetéria de um personagem histérico pouco conhecido, também ajudou a
compreender conceitos chave de eletricidade e campo, bem como serve como uma
boa prética para ilustrar aplicacdes de ondas eletromagnéticas. Um exemplo dessa

resposta € mostrada na resposta do aluno A8;

A8: "Na realidade todas foram muito interessantes mas a pratica do radio
transmissor é a mais interessante para mostrar os conceitos de ondas no nosso

cotidiano"

Os outros dois alunos (A4 e A5) escreveram que as duas ultimas préticas (arduino e
transmissor FM) foram igualmente interessantes, dessa forma ndo escolheram uma
Unica pratica como opcao. Um exemplo disso pode ser observado na resposta do
aluno A4;

A4 "Eu considero as duas ultimas praticas como de grande importancia, pois com o
arduino se tem variedades de coisas que se pode fazer e no transmissor FM o aluno
realmente consegue ficar empolgado com o que observa, pois ndo € sempre que se

constréi um transmissor, é bastante estimulante"

Todos os alunos consideraram as trés praticas perfeitamente viaveis e relataram que
tém vontade de utilizar praticas similares em suas futuras aulas. Através dos

depoimentos dos alunos, bem como analisando suas respostas, percebemos que as
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estratégias tiveram ndo apenas uma grande aceitagdo, como também

proporcionaram aprendizado dos conceitos abordados.
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Consideracdes finais

O acompanhamento da turma nesses dois semestres possibilitou a coleta e
interpretacdo de varias informacdes a respeito de varios aspectos como: perfil dos
alunos, suas representacfes sobre seus cursos, sobre a disciplina estratégias de
ensino, sobre conceitos de fisica, conhecimentos prévios sobre campo elétrico entre

outros.

A andlise das informacdes coletadas no primeiro semestre fora feita por meio de
intervencgédo direta em sala, com o apoio do estudo da histéria da eletricidade e da
revisdo de literatura, e serviram como uma andlise de pré-requisitos e
representacdes prévias. Através da analise desses dados pudemos reconhecer os
principais elementos das estruturas cognitivas dos alunos em relacdo ao conceito de
campo e avaliamos que seus modelos se basearam em estruturas incompativeis

com o conceito adequado de campo.

Grande parte das representacdes conceituais dos alunos observados, bem como os
fatores de motivacdo e expectativa em relacdo ao curso de fisica, sdo consistentes
com resultados obtidos por outros autores, citados na revisao de literatura, em seus
trabalhos, tais como Reis (2008), Forato, Pietrocola e Martins (2011), Viana, Pereira
e Oki (2011) e Rocha (2002).

A pesquisa revelou concordancia com a teoria da aprendizagem significativa, uma
vez que fomos capazes de delinear as ideias prévias dos alunos e acompanhar o
processo de aprendizagem dos conceitos trabalhados a luz do referencial tedrico.
Conseguimos evidenciar a grande influéncia dos conhecimentos prévios dos alunos
em suas conceituacbes sobre campo elétrico, verificamos que os individuos
pesquisados apresentaram claramente conhecimentos subsuncores distintos em

contato com 0 mesmo conceito.

Foi identificada também na pesquisa a influéncia que os elementos visuais
apresentam na estrutura cognitiva em relacdo a um conhecimento. A associacdo de
situacgdes distintas, que apresentam, porém, uma representagdo grafica similar, nos
permitiu tracar um paralelo para compreender um pouco melhor a forma como um
conhecimento prévio, mesmo sendo uma representacao grafica, pode influenciar o

aprendizado de um novo conhecimento.
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Uma vez devidamente analisados, as informagbes do primeiro semestre nos
permitiram tracar um planejamento para observar, coletar dados e analisa-los com
maior confiabilidade no semestre seguinte. A sequéncia didatica, que consistiu em
trés etapas, apresentou aos alunos trés praticas, culminando com a principal, que foi
0 estudo do episddio histérico do padre Landell de Moura. Através das duas
primeiras préticas, que tinham como objetivo preparar os alunos para a terceira,
também conseguimos coletar dados que se mostraram importantes para a analise

do estudo do episadio historico.

A primeira pratica, de circuitos simples, tinha como objetivo verificar os
conhecimentos prévios dos alunos, e também fornecer subsidios para aprimorar a
pratica com instrumentos de laboratorio. Por meio dessa simples verificacdo da Lei
de Ohm os alunos puderam ter contato com a montagem de uma fonte simples,
elaboraram relatérios com gréficos e tabela de dados coletados e tiveram a
oportunidade de ministrar uma aula pratica. Com isso foi possivel observar o
relacionamento do grupo, uma vez que tiveram autonomia para se avaliarem e
interagirem entre si como professor/aluno. Vale ressaltar que Tripp (2005, p.446)
destaca que o carater participativo dos envolvidos na pesquisa caracteriza um
fundamento da pesquisa agéao.

Também foi possivel concluir, por meio da analise dos relatorios dos alunos, bem
como de suas respostas aos questionarios, que o objetivo da pratica foi atingido. No
que diz respeito a construcdo dos conceitos, estabelecidos como pré-requisitos para
as proximas etapas, podemos observar que o0s alunos apresentaram um excelente
resultado no aprendizado. Novamente um beneficio da pesquisa acao, previsto em
(TRIPP, 2005, p. 445), a aula sobre circuitos possibilitou aos alunos um contato com
a atividade experimental e com a pratica docente, um ganho do ponto de vista dos

conhecimentos procedimentais.

De forma analoga a pratica sobre arduino apresentou excelentes resultados no que
diz respeito ao interesse, aprendizado e envolvimento dos alunos com a prética.
Partimos do principio de que seria proveitoso explorar o arduino de duas formas,
tanto como suporte para a execucado de experimentos de fisica, quanto como objeto
de estudo em si. Ao analisar os depoimentos dos alunos ficou claro que houve um
interesse tanto para a execugdao do experimento, quanto pelo aprendizado de

arduino, além disso, como foi mostrado, varios alunos expressaram, sem que fosse
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pedido, a vontade de aprender mais sobre o assunto para aplicarem esse
conhecimento em suas experiéncias futuras como professores, aqui podemos

destacar também um bom resultado do ponto de vista conceitual.

A préatica do arduino possibilitou também o desenvolvimento de conhecimentos
bésicos sobre programacdo, além de um conhecimento introdutério aos micro
controladores. Somado a isso, péde-se refor¢ar os conhecimentos teéricos sobre o
periodo do péndulo simples, por meio da aplicacdo da tecnologia na aula pratica.
Vale ressaltar que esses resultados observados, relacionados ao aprendizado dos
alunos, sdo consistentes com 0s encontrados por outros autores, como Cordova e

Tort (2016), em circunstancias semelhantes.

Através da andlise das respostas dos alunos, dos graficos elaborados por eles e
pelos relatos sobre as limitagdes e possiveis fontes de erros, pudemos avaliar que
os conhecimentos pretendidos nessa aula, e que sdo pré-requisitos para a posterior,
foram plenamente atingidos. Pode-se dizer que os alunos tiveram um contato mais
aprofundado com a tecnologia envolvida na coleta de dados de um experimento,

além disso, puderam de fato utilizar uma aplicacdo do conhecimento na tecnologia.

No que diz respeito ao estudo do episédio historico, antes de sua aplicagdo tivemos
a oportunidade de avaliar os conhecimentos prévios dos alunos, planejar as
atividades de acordo com o que foi avaliado, fornecer subsidios técnicos e tedéricos

para o desenvolvimento da pratica.

Inicialmente o texto apresentado aos alunos para conhecerem o episédio histérico
surtiu o efeito desejado, como previsto praticamente todos os alunos ndo conheciam
0 episddio historico, e todos eles se mostraram extremamente interessados no
assunto. A discussao inicial sobre a vida e obra de Landell se mostrou proveitosa
porque o0s alunos, através de depoimentos e respostas do questionario,
demonstraram elementos que sugeriram uma mudancga conceitual em relacdo a
natureza da ciéncia. Eles responderam que o episédio mostra que um conhecimento
ou tecnologia ndo surge em um "estalar de dedos", mas é fruto de trabalho,
pesquisa e que, por vezes, esbarra em questdes sociais que podem atrasar ou

mesmo impedir a producao de conhecimento.

O grande diferencial percebido entre a primeira aula pratica de circuitos, a segunda
aula pratica de arduino e o estudo do episddio histérico, esta na abrangéncia de

habilidades e conhecimentos mobilizados nas diferentes situacoes.
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Na primeira aula, como foi dito anteriormente, os alunos tiveram contato com a
pratica em si, entretanto ndo houve um foco intensificado no equipamento utilizado
(Aplicacdo da tecnologia) e nem mesmo no contexto no qual o conhecimento em

foco (Lei de Ohm) foi produzido.

Na segunda aula préatica, por sua vez, os alunos além de participarem da aula
pratica, também estudaram sobre o dispositivo tecnoldgico utilizado (arduino), dessa
forma eles tiveram uma perspectiva da aplicacdo da tecnologia, e ndo apenas sua

mera utilizacao.

Ja o estudo do episédio histérico possibilitou a construcdo de conceitos e
habilidades préticas de laboratério (Ciéncia), demonstrou a aplicacdo da tecnologia
para exemplificar o conceito de transmissao de ondas eletromagnéticas (Tecnologia)
e ainda possibilitou uma discussao historica que permitiu aos alunos refletir de uma
forma mais profunda sobre a natureza da ciéncia, e suas relagdes com a sociedade.
Do ponto de vista do conhecimento atitudinal os alunos demonstraram grande

empatia pela histéria de Landell.

Vale ressaltar também que, mesmo tendo sido abrangidos tantos aspectos, foi
possivel avaliar os conhecimentos especificos dos alunos, e ficou constatado que, o
fato de o estudo possuir carater mais abrangente, ndo prejudicou o aprendizado dos
conceitos especificos almejados pela pratica. Fato que pode ser constatado pela

analise das respostas em relacdo ao campo eletromagnético e ao vetor de poynting.

Ainda sobre o aprendizado no estudo do episddio histérico podemos destacar os
dados obtidos na tabela 4 que indicam fortemente que o conceito de campo elétrico,
gue numa analise inicial nenhum aluno sabia definir, foi aperfeicoado. E 0 nimero de
alunos que se utilizaram de elementos validos para a definicho do conceito

aumentou significativamente.

Outro conceito, um pouco mais complexo, explorado no estudo do episédio historico,
foi o do vetor de poynting. Percebemos uma relagéo, que péde ser obtida através da
tabela 5, entre os conceitos de campo e do vetor de poynting, nota-se que
praticamente todos os alunos que compreenderam o primeiro conceito, também

foram capazes de compreender o segundo.

Ao analisarmos a receptividade dos alunos para o estudo de episédio historico,

percebemos 100% de satisfacdo com a estratégia. Para ocorrer o aprendizado é
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fundamental que o aluno se sinta estimulado e disposto a aprender, por esse motivo

avaliamos que esse foi outro ponto positivo da estratégia.

A escolha de propor uma atividade pratica, associada ao estudo do episédio
historico, também se mostrou altamente proveitosa. Baseado na experiéncia de
varios autores citados na revisao de literatura, como Cunha (2012), De Jesus (2012)
e Ducheyne (2012), por exemplo, concluimos que o envolvimento na atividade
experimental, recriando o0 experimento estudado na teoria, implicou num

aprimoramento do aprendizado dos alunos.

bY

Nos proprios relatos escritos dos alunos houve mencdo a importancia do
experimento do transmissor para entender a real dificuldade de reproduzir o
equipamento, da mesma forma, também foi encontrado relatos de que a prética

ajudou a compreender as aplicacdes dos conceitos fisicos na tecnologia.

Todas as etapas desse trabalho foram estruturadas no sentido de nos indicar de
quais maneiras 0 uso do método de estudo de episédio histérico, associado a
abordagem da histdria da ciéncia pode contribuir para a construcdo de conceitos
cientificos e desenvolver nos alunos um conceito de natureza da Ciéncia mais
elaborado em relacdo ao senso comum. A partir do que foi exposto podemos
identificar varios indicadores de que o estudo do episédio histdrico teve uma
vantagem clara no que diz respeito ao aspecto da compreensdo da natureza da
ciéncia.

Os relatos dos alunos sobre o contexto historico e social, no qual se deu o
desenvolvimento da trajetoria de Landell de Moura, bem como o interesse pelas
consequéncias sociais do dispositivo transmissor, deixaram claro que a proposta

apresentou resultados mais abrangentes em relacédo a outras estratégias.

Sobre o aprendizado dos conceitos estudados, baseados nas avaliacbes dos
guestionarios e atividades, pudemos perceber que o estudo do episddio historico foi
efetivo em relacédo aos conceitos avaliados. Esse aspecto, em particular, foi avaliado

também nas outras duas estratégias, que se mostraram igualmente efetivas.

Esse resultado diferencial, obtido através do estudo do episédio histérico,
obviamente ndo pode ser generalizado, entretanto foi verificado nas circunstancias
apresentadas nesse trabalho. Esse resultado, entretanto, aponta para uma
tendéncia de que a postura de ensino baseada no estudo do episédio histérico traz

consigo um potencial que transcende o aprendizado de conceitos, que alcanga a
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aplicacdo de tecnologia e a melhor compreensdo sobre a natureza do saber

cientifico.

E valido relembrar que os sujeitos da pesquisa s&o, por exceléncia, multiplicadores
do conhecimento cientifico e, por essa razdo, a aprendizagem bem sucedida dos
conceitos trabalhados representa uma maior chance de éxito nas experiéncias
futuras dos sujeitos em suas respectivas carreiras como docentes. Como ficou
demonstrado na descricdo de diversos relatos anteriores, os alunos apresentaram
grande receptividade as estratégias de ensino adotadas, e demonstraram grande
crescimento conceitual em diversos aspectos. Esses fatos somados nos mostraram

a dimensao do resultado do trabalho.

Por fim pudemos contribuir no sentido de fornecer mais informacdes sobre as
possibilidades, limitagcbes e vantagens do estudo de um episodio historico. Foi
possivel perceber semelhancas com resultados observados por outros
pesquisadores em circunstancias andélogas, utilizando estratégias similares. Foi
possivel também analisar, além desse fato, de que a associacdo de estratégias
praticas com o estudo do episodio historico possibilitou um excelente aprendizado

dos conceitos abordados.

Foram abordados, durante a revisdo de literatura e quadro tedrico, trabalhos que
mostraram bons resultados com estratégias praticas, bem como trabalhos com bons
resultados baseados em estudos de episoddios histéricos. Nesse trabalho
evidenciamos o0s resultados positivos da combinacdo das estratégias. Cabem aos
futuros trabalhos discutirem mais especificamente sobre a forma com que uma
estratégia que aborda, simultaneamente, aspectos praticos, historicos, tecnoldgicos
e sociais, influencia no aprendizado. Dessa forma o presente trabalho podera prover

suporte tedrico para uma abordagem nesse sentido.

Temos consciéncia que os fenbmenos envolvidos na aprendizagem sao inumeros e
as variaveis sao praticamente incontaveis, entretanto temos a confianca de que a
soma dos esforcos de varios pesquisadores, obtendo varios resultados a partir de
diversas possibilidades de estratégias, possa ser no futuro suporte para conclusées
mais gerais e precisas sobre a forma como ensinamos e aprendemos. Dessa forma
esperamos que essa pesquisa possa trazer elementos que enriquegam um pouco

mais as informagdes sobre os resultados obtidos em pesquisas sobre ensino de
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fisica. No processo temos certeza de que para nés, e os para os individuos
participantes da pesquisa, ocorreram algumas mudancas na forma de pensar e agir.
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APENDICE |

Questionario 1

1-Qual a sua idade?

2 - Em qual periodo do curso de Licenciatura em Fisica vocé se encontra?

3 - Vocé ja atua como professor?
Se atua (a) Quanto tempo? (b) Qual disciplina? (c) Que nivel de ensino?

4 - Por que vocé escolheu a carreira de professor de Fisica?

5 - Quais as contribuicdes vocé espera das disciplinas de Estratégia de Ensino de
Fisica para sua formacéao de professor?

6- O que vocé gostaria que fosse abordado nas disciplinas de Estratégia de Ensino
de Fisica? De que forma seria essa abordagem em sala de aula.

7 — Cite quais caracteristicas/habilidades deve ter, em sua opinido, um bom
professor de fisica?
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APENDICE IV RN
Plano de aula utilizado em uma das aulas expositivas UENF

Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro

Universidade Estadual do Norte Fluminense — Darcy Ribeiro

Grande Area: Fisica. Campo de Estudo: Ensino de Fisica
Professor: Tiago Destéffani Admiral

PLANO DE AULA
Data: 26 de maio de 2015
1. IDENTIFICACAO DO TEMA
Elaboracédo de um Plano de Aula
1.1 Identificagcdo da turma/curso
Turma: Licenciatura em Fisica Periodo: 03
Disciplina: Estratégias de Ensino | Codigo: FIS1248
Coordenador: Marcelo Shoey de Oliveira Massunaga
2. IDENTIFICACAO DOS PRE- REQUISITOS

- Conhecimento dos contelidos Factuais, Conceituais, Procedimentais e Atitudinais
(Zabala, 1998).

3. OBJETIVO GERAL

- Compreender os aspectos constitutivos da elaboracdo de um plano de aula.

3.1 Objetivos especificos
Estruturar um plano de aula de fisica sobre qualquer tema desejado
Classificar os tipos de conteddos que devem estar presentes em um plano de

aula.

4. DESENVOLVIMENTO DO TEMA
4.1 Introducao

Questdes iniciais acerca da importancia do plano de aula e da importancia da
apropriacao da linguagem cientifica.

4.2 Caracteristicas relevantes de um Plano de Aula
Aspectos constitutivos dos saberes docentes, papel do professor enquanto

organizador do conhecimento. (Conteudos atitudinais/conceituais)

Tipos de conteudos (Zabala, 1998). (Conteudos conceituais)
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Estrutura basica de um plano de aula. Como fazer um plano de aula. (Contetdo
Procedimental)

4.3 Concluséo
Viséo geral da estruturacdo de um plano de aula
Apresentacdo de modelo de plano de aula

5 - METODOLOGIA/CRONOGRAMA

Aula expositiva dialogada. Tempo de 1h e 40 minutos.

6 — RECURSOS

Quadro branco; PowerPoint, midia de video e Data-show.

7 — AVALIACAO/POSICIONAMENTO TEORICO

A avaliacdo consistira em determinar se apdés a aula os alunos adquiriram a
habilidade de classificar os tipos de contetidos e também se estdo aptos a elaborar
um plano de aula adequado. Para tanto serdo considerados dois instrumentos de
avaliagdo: Primeiro a avaliacdo qualitativa, utilizando o dialogo com os alunos
durante a aula e observando o feedback, em segundo um exercicio avaliativo formal.
As acbes metodolégicas e o processo avaliativo partem do pressuposto que as
relacbes, professor-aluno e aluno-aluno, sdo decisivas nha construcdo do
conhecimento (BAQUERO, 1998).

8 — EXERCICIO AVALIATIVO

Ao final da aula os alunos receberdo um comando para realizarem a elaboragéo de
um plano de aula, para nivel médio, com conteudos de fisica de sua preferéncia. A
tarefa sera realizada em duplas.

9 — BIBLIOGRAFIA BASICA

BAQUERO, Ricardo (1998), Vygotsky e a aprendizagem escolar, Porto Alegre, RS:
Artes Médicas.

FREIRE, P. Pedagogia da Autonomia. S&o Paulo: Paz e Terra, 312 ed., 1996.

RAMOS, D. K. Os conteudos de aprendizagem e o planejamento escolar.
Psicopedagogia On Line, v. 3, p. 1-11, 2013.

TARDIF, M. Saberes docentes e formagéo profissional. Vozes: Petropolis, RJ, 82
ed., 2007.

VEIGA, I. P. A. (Org.). Repensando a Didatica. Campinas, SP: Papirus, 272
ed.,2004.
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VEIGA, I. P. A.A Préatica Pedagdgica do Professor de Didatica. Campinas, SP:
Papirus, 112 ed.,2008.

ZABALA, Antoni. A pratica educativa: como ensinar. Porto Alegre: ArtMed, 1998.

10 - BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR
CANDAU, V.M. (Org.). A Didatica em Questdo. Petroplis, RJ: Vozes, 242 ed., 2004.

DEMO, P. Professor do Futuro e Reconstrucdo do Conhecimento. Petrépolis, RJ:
Vozes, 5% ed., 2007.

FREIRE, P. & SHOR, |. Medo e Ousadia . Rio de Janeiro: Paz e Terra, 112 ed.,
2006.

PERRENOUD, P. Dez competéncias para ensinar. Porto Alegre: Artmed.
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Apéndice V
Universidade Estadual do Norte Fluminense — Darcy Ribeiro

Grande Area: Fisica. Campo de Estudo: Circuitos Elétricos
Professor: Tiago Destéffani Admiral

PLANO DE AULA

1. IDENTIFICAQAO DO TEMA
Circuitos elétricos
1.1 Identificacdo da turma/curso
Turma: Licenciatura em Fisica Periodo: 05
Disciplina: Estratégias de Ensino Il Cdédigo: FIS1249
2. IDENTIFICACAO DOS PRE- REQUISITOS
- Corrente elétrica, Lei de Ohm
3. OBJETIVO GERAL

- Compreender os aspectos basicos de dimensionamento de circuitos elétricos
simples.

3.1 Objetivos especificos
*Identificar os tipos de resistores e outros componentes de circuitos simples.

*Aprender a manusear ferramentas de construcdo de circuitos como a placa
protoboard.

*Construir circuitos para medi¢cao de parametros como diferenca de potencial
elétrico e resisténcia equivalente.

*Verificar experimentalmente a Lei de Ohm.
4. DESENVOLVIMENTO DO TEMA
4.1 Aspecto Teorico

A Lei de Ohm, ou ainda, "primeira" Lei de Ohm constata que num bipolo 6hmico, a
tensdo aplicada aos seus terminais é diretamente proporcional a intensidade de

corrente que o atravessa.
Expondo em termos matematicos, temos que:

V(t) = R.i(t)
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Em que V(t)é a diferenca de potencial elétrico em um instante qualquer t; R é a
constante de proporcionalidade e i(t) € o valor da corrente elétrica em um instante

qualquer t.

Quando um resistor obedece, mesmo que em alguma circunstancia especifica, a
essa relacdo, dizemos que se trata de um resistor 6hmico, e a constante de
proporcionalidade é sua resisténcia elétrica R, medidas em Q (ohm). Dessa forma

ao medir uma variacao de tensao elétrica esperamos encontrar esse tipo de relacéo:

A Tenséo (V)

AV A

o

. >
Al corrente (A)

4.2 Identificac&o de resistores

O Cadigo de cores consiste em uma tabela em que cada faixa de cor corresponde a

um digito numérico, e sua posicao indica se o digito é unidade, dezena etc.
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Coédigo de Cores

A extremidade com mais faixas deve apontar para a esquerda

Resistores padrdo
possuem 4 faixas

|
C
10% de tolerdncia

Resistores de precisdo

237 Q
possuem 5 faixas ‘ ‘ I - 1% de tolerdncia

Cor 12 Faixa 22 Faixa 33 Faixa Multiplicador | Tolerancia
Preto

Marrom

Branco g 9 9
Dourado x.1Q +H- 5%
Prateado x 010 +- 10%

Fonte: http://www.arduinoecia.com.br/2013/08/codigo-de-cores-de-resistores.html
5 - MATERIAIS
Fonte CC variavel;
Resistores variados;
Multimetro;

Protoboard (Matriz de Pontos)
Papel milimetrado

6 — METODOLOGIA

* Construir, na protoboard, o circuito mostrado a seguir;

()
N

* Com o circuito montado, varie a tensdo e, para cada valor de tensdo anote na

tabela a seguir a respectiva corrente elétrica. Vocé escolhera quatro tipos de
resistores para realizar a medicdo, de acordo com o cédigo de cores vocé conhecera

previamente o seu valor de resisténcia elétrica.
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Resistores R= Q R= Q R= Q R= Q

Tenséo (V) Valoresdei(A) Valoresdei(A) Valoresdei(A) Valoresdei(A)

Escolha dez valores de tensao para cada resistor e anote os valores respectivos de
corrente elétrica.

7 - RESULTADOS E DISCUSSAO/AVALIACAO
- Para cada um dos resistores elétricos calcule o valor médio de resisténcia

- Discuta, em seu ponto de vista, 0 que pode ter causado possiveis discrepancias
nos valores encontrados.

- Construa o gréafico V versus i para cada um dos resistores usando o papel
milimetrado.

- Estime o desvio médio padrédo de suas medidas. Qual foi o resistor cujas medidas
apresentaram menor desvio padrdo? Quais sdo, em sua opinido, 0s motivos para
essa diferenga?

8 — BIBLIOGRAFIA

GRIFFITHS. DAVID J. Introduction to Electrodynamics, Third Edition, Prentice
Hall, New Jersey (4a Ed.), 1999.

HALLIDAY, D. RESNICK, WALKER, R. Fundamentos de Fisica, Vol. 3 - LTC,
4%ed. p 18, 1996.

NUSSENZVEIG, H. Moysés, Curso de Fisica Basica 3 Eletromagnetismo, Ed.
Edgard Blticher LTDA Séao Paulo, 1999.
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Apéndice VI

Grupo A (Professores)

1 - Vocé ja tinha tido uma experiéncia de ministrar uma aula pratica?

( ) Sim ( ) Nao

2 - Vocé teve dificuldades durante a aula? Em sua avaliagdo quais foram essas
dificuldades?

3 - Se vocé fosse dar essa aula novamente, o que vocé mudaria? O que faria para

melhorar?

4 - Ao ministrar essa aula vocé pode aprender algo novo sobre o assunto, ou sobre

como ministrar uma aula?

5 - Vocé acha que a participagéo do proprio aluno, (nesse caso VOcé€) no processo

de aprendizagem de uma estratégia de ensino, fez o aprendizado mais significativo?
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Apéndice VII

Grupo B (Alunos)

1 - Vocé ja tinha assistido uma aula pratica como essa?
( )Sim ( ) Néo
2 - Vocé conseguiu compreender 0s conceitos durante a aula, ou teve alguma

dificuldade em algum ponto?

3 - Se fosse vocé quem tivesse de ministrar essa aula, faria algo diferente? Em caso

positivo 0 que seria?

4 - Ao assistir essa aula vocé pode aprender algo novo sobre 0 assunto? Ou sobre

como ministrar uma aula?

5 - Faca uma avaliacdo honesta e geral sobre 0s aspectos positivos e negativos da

aula de seus colegas.
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Apéndice VI

Esquema do regulador de tensao
Professor Tiago Destéffani Admiral
Montei um esquema com as imagens dos componentes reais que sao utilizados no
circuito, para ficar mais facil. As posicbes das ligacdes correspondem

EXATAMENTE as conexdes reais dos componentes.

Componentes:

Regulador de tenséo LM317

Resistor de 220Q (Pode ser outro valor proximo a esse)

Potencidometro de 10 KQ (Pode ser o de 5 kQ

Capacitor eletrolitico de 1.0 uF (Com qualquer voltagem acima de 20 V)
Capacitor eletrolitico de 4.7 uF (Com qualquer voltagem acima de 20V)
Placa de fenolite (Opcional)

Fios

+ _
Saida

(1.25-12V) "*-+'- Entrada
- . (Até20V)

“ur

O circuito pode ser montado sobre uma placa de fenolite, como foi mostrado na aula,

ou pode ser conectado através de fios. Se os componentes estiverem conectados da

forma mostrada no esquema ira funcionar.

Observacdes Praticas do Circuito e Montagem

o Vocé precisara de um ferro de solda e de estanho para soldar as ligagoes.

o O poténcibmetro tera 3 terminais, vocé usard o do centro como mostra o
esquema, mas nao faz diferenca qual dos dois laterais use.

o O resistor NAO tem polaridade entdo néo faz diferenca se vocé colocéa-lo de

cabeca para baixo.



190

o Embora esteja escrito 20V na entrada do circuito, esse valor é determinado
pelo capacitor que vocé usa, nesse caso poderia ser bem maior. Tome cuidado
porque essa entrada € para voltagem CONTINUA, ou seja n&o pode ser ligado direto
na tomada. Vocé pode usar como entrada um carregador de celular, carregador de
notebook, pilhas em série, baterias etc.

o Os capacitores eletroliticos TEM polaridade, o seu polo negativo é marcado,
em geral, por uma pitura de cor diferente. O que esté na figura, por exemplo, tem o
corpo azul e o lado negativo € a parte que é pintada de branco.

o Os terminais do LM317 tém que ser ligados da forma mostrada, nessa
perspectiva vocé estaria olhando para a parte escrita dele (frente).

Duvidas: tdesteffani@gmail.com
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UENF

Apéndice 1X

Questionario

01 - Expliqgue com suas palavras, qual € o seu conceito de campo elétrico? E de
campo eletromagnético?

02 - Em sua opinido quais sdo 0s pontos positivos e negativos da pratica sobre
transmissor FM?

03 - Vocé conhecia a histéria do padre Roberto Landell de Moura?
04 - Explique com suas palavras qual é o significado fisico do vetor de Poynting.

05 - Vocé, enquanto estudante de Fisica, com certeza enxerga a importancia das
matérias que cursou ou estd cursando para sua formacdo enquanto professor.
Entretanto, para cada um, cada disciplina apresenta uma contribuicdo diferente de
outra. Em relacdo ao curriculo do curso de Fisica, quais sdo em sua opinido 0s
pontos positivos e negativos? Quais seriam as sugestdes que vocé faria em relacéo
ao curriculo do seu curso?

06 - Vocé acha que conhecer alguns episédios histéricos marcantes da Fisica traz
algum ponto positivo ao aprendizado da Fisica? Em caso positivo qual(quais)
seria(m) esse(s) ponto(s)?

07 - Quais foram as principais dificuldades no desenvolvimento da pratica?
08 - Qual das trés aulas praticas vocé achou mais interessante?

09 - Das trés praticas, qual vocé escolheria para aplicar em sala, levando em
consideracao a viabilidade, nivel de interesse e potencial de aprendizado?
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Apéndice X
Universidade Estadual do Norte Fluminense — Darcy Ribeiro

Grande Area: Fisica. Campo de Estudo: Circuitos Elétricos
Professor: Tiago Destéffani Admiral

PLANO DE AULA

1. IDENTIFICAQAO DO TEMA

Micro controlador l6gico programavel e suas aplicacdes no Ensino de Fisica
1.1 Identificacdo da turma/curso
Turma: Licenciatura em Matematica Periodo: 04
Disciplina: Estratégias de Ensino Il

2. IDENTIFICACAO DOS PRE- REQUISITOS

- Circuitos elétricos

3. OBJETIVO GERAL

- Compreender os aspectos basicos de funcionamento e aplicacdo de micro
controladores légico programaveis, e suas possiveis aplicacbes para o Ensino de

Fisica.

3.1 Objetivos especificos

*Aprender a identificar os componentes e alguns sensores utilizados com
Arduino;

*Aprender a utilizar o sensor ultrassonico HC-SR04 integrado ao Arduino;

*Reconhecer os elementos basicos de programacéo de Arduino;

*Construir um circuito para ler valores de distancia, que pode ser utilizado em

aulas praticas de cinematica.
4. DESENVOLVIMENTO DO TEMA

4.1 Aspecto Teorico

Uma série de equipamentos eletronicos que utilizamos no dia-a-dia sdo dotados de
controladores, ou micro controladores, e sensores. Eles estdo presentes em circuitos

temporizadores, alarmes, sensores de presenca, sensores de luz e Varios outros.
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Nessa aula vamos conhecer a plataforma open source Arduino, que € um micro
controlador, com linguagem de programacéo propria livre, que pode controlar saidas

e entradas digitais e analdgicas para automatizacdo de sistemas.

4.2 Sensor HC-SR04

O Sensor ultrassbénico HC-SR04 é capaz de medir distancias de 2cm a 4m com
Otima precisdo e baixo preco. Este moédulo possui um circuito pronto com emissor e

receptor acoplados e 4 pinos (VCC, Trigger, ECHO, GND) para medicao.

5 - MATERIAIS
Arduino UNO; Modulo HC-SR04; Protoboard; Jumpers; Péndulo simples

6 — METODOLOGIA

* Construir o circuito com o Arduino, a protoboard e o HC-SR04, conforme a Figura
3:

. ER I R ] -
3 O
! 0 2
Cs = o
- O®
TX .

rxmm Arduino”

http://blog.filipeflop.com/wp-content/uploads/2015/07/Arduino_ HC_SRO04_bb.png

* Insira o seguinte cédigo na IDE do Arduino:

/[Aula pratica 2

#include <Ultrasonic.h>

#define TRIGGER 4

#define ECHO 5

Ultrasonic ultrasonic(TRIGGER, ECHO);

void setup()

Serial.begin(9600);
}

void loop()

float cmMsec;
long microsec = ultrasonic.timing();
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cmMsec = ultrasonic.convert(microsec, Ultrasonic::CM);
Serial.printin(cmMsec);
delay(100);

* Carregue o programa na placa arduino.

* Com o circuito anterior montado, posicione o sensor nas proximidades do péndulo
como mostra a figura a seguir.

HC-SR04

* V& na aba "Ferramentas” e selecione "Monitor Serial" e copie os dados obtidos
7 — RESULTADOS E DISCUSSAO/AVALIACAO

- Com o circuito conectado ao computador obtenha os dados do monitor serial do
arduino.

- Construa o grafico X versus t para usando o programa Excel.

- Discuta, em seu ponto de vista, o que pode ter causado possiveis discrepancias
nos valores encontrados.

- Compare o valor de periodo encontrado no grafico com o esperado teoricamente

L
T=2m |—
g

- Quais séo os pontos positivos e negativos, em sua opinido, que essa possibilidade
metodoldgica traz ao Ensino de Fisica?

8 — BIBLIOGRAFIA

CORDOVA, H.; TORT, A. C.. Medida de g com a placa Arduino em um experimento
simples de queda livre. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Sao Paulo, v.
38, n. 2, e2308, 2016 . Disponivel em:
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1806-
11172016000200407&Ing=en&nrm=iso>. Acessado em 09 de Junho de2016.

Epub May 10, 2016.
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MARTINAZZO, Claodomir Antonio, Trentin, Débora Suelen, Ferrari, Douglas, Piaia,
Matheus Matiasso. Arduino: uma tecnologia no ensino de fisica. Perspectiva,
Erechim. v. 38, n.143, p. 21-30, setembro/2014
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Apéndice Xl

Roteiro de Pratica - Transmissor de ondas eletromagnéticas

1. Histéria do equipamento

A origem do transmissor de ondas eletromagnéticas

O verdadeiro inventor, o pioneiro, de fato, da telegrafia e telefonia sem fio foi um
Padre brasileiro chamado de Roberto Landell de Moura, nascido no dia 21 de janeiro
de 1861, na cidade de Porto Alegre, Capital do Rio Grande do Sul. Muito antes das
rudimentares experiéncias domésticas feitas pelo jovem eletricista italiano Guilherme
Marconi, e as feitas pelo insigne professor Ernest Ruhmer, jA& o Padre Roberto
Landell de Moura havia realizado, ndo tateantes experiéncias, mas decisivas
demonstracdes publicas de transmissdes sem fio, coroadas, todas elas, do mais
completo e retumbante éxito. Conforme estd hoje sobejamente provado, verificaram-
se essas demonstracfes na Capital do Estado de Sao Paulo, as primeiras, entre os
anos de 1893 e 1894, do alto da Avenida Paulista para o Alto de Sant'’Ana, numa
distancia aproximada de oito quilémetros, em linha reta, e as ultimas, ainda no
mesmo local, em meados de 1900, quando entéo, através de um feixe de luz emitido
por um aparelho de sua invencéo e fabricacdo, transmitiu e recebeu a voz humana
de uma distancia de 45 milhas. Porém, s6é em 1900, depois de sofrer toda a sorte de
vexames, callunias e dificuldades financeiras, depois de sustentar renhidas lutas
contra o espirito superticioso da época e a mentalidade priméria e rotineira de seus
contemporaneos, que viam nele um feiticeiro perigoso, e em suas atividades
cientificas, artimanhas do diabo, conseguiu, afinal, patentear no Brasil seu genial
invento, sob o namero 3.279, invento que, nos termos da Carta-patente, consistia
num “aparelho apropriado a transmissao da palavra a distancia, com ou sem fios,

atraves do espacgo, da terra e da agua”.

As pessoas da época ndo podiam admitir que uma pessoa pudesse falar com outra
colocada a quildmetros de distancia, sem usar o fio telefénico, a ndo ser que essa
pessoa tivesse pacto com o demonio, basta que eu lhes diga que, um bando de
fanaticos em furia, aproveitando-se de sua auséncia, invadiu e destruiu tudo que
encontrou a frente, inclusive seu prodigioso aparelho, por eles considerado “maquina

infernal”. Vendo o Padre Roberto Landell de Moura que, em sua Patria, recusavam
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dar-lhe se néo crédito ou auxilio, a0 menos simples estimulo para que prosseguisse
em suas investigagdes, resolveu transferir-se para os Estados Unidos da América do
Norte, onde pretendia patentear seis de seus mais importantes inventos. Tendo,
assim, fixado residéncia na cidade de Nova York, 14, no distrito de Manhattan,
montou modesta oficina e pds-se a reconstruir seus aparelhos. No fim de trés longos
e laboriosos anos, finalmente o Governo estadunidense reconhecia-lhe a
genialidade e, conforme se acha hoje cabalmente documentado, concedia-lhe trés

patentes de invencéao.

Essas patentes, que, requeridas em 1901 e 1902, traziam os numeros 771.917,
775.337 e 775.846, eram a do TRANSMISSOR DE ONDAS, a do TELEFONE SEM
FIO e a do TELEGRAFO SEM FIO, respectivamente. N&o fossem as desapiedadas
perseguicdes de que foi vitima e a extrema pobreza em que sempre viveu o grande
e humilde fisico brasileiro, 0 magnanimo e casto Padre Roberto Landell de Moura,
seus inventos teriam sido patenteados em 1893 ou 1894, antes, portanto, do de
Marconi, e dele seria agora a gloria que outros alcancaram. De regresso ao Brasil,
esperava o sacerdote-cientista, sempre generoso e confiante, que o reconhecimento
de seu valor por um pais estrangeiro, ndo apenas o recomendasse a uma boa
acolhida por parte de sua Patria, a que ele pretendia doar seus extraordinarios
inventos (ja entdo disputados por varios capitalistas norte-americanos), mas ainda
gue levasse seus ignaros algozes a arrepender-se das maldades e injusticas
cometidas contra sua pessoa. Mas frustraram-se-lhe as esperancas, extinguiram-se-
Ihe as ilusdes. Enquanto, em Nova York, um grupo “de distintos engenheiros, em
sinal de apreco e consideragdo”, como, em sua linguagem sobria, noticiava o Jornal
do Comércio, do Rio de Janeiro, no dia 07 de maio de 1904, despedia-se do
eminente inventor homenagendo-o0 com um jantar, seus patricios aguardavam sua
chegada a Capital Federal para oferecer-lhe uma coroa de espinhos... Tudo aqui lhe
foi tirado, dificultado, recusado. E o Padre Roberto Landell de Moura, um dos
maiores génios que o mundo ja viu nascer, morreu no dia 30 de junho de 1928, aos
67 anos de idade, num modesto quarto da Beneficéncia Portuguesa, de Porto
Alegre. E era ele tdo bom, tdo piedoso e altruista que, trés anos antes de falecer,
declarava a um jornal da Capital sul-rio-grandense, o qual o entrevistava por motivo
da anunciada instalacéo, pela Radio Clube Paranaense, de uma emissora de grande
poténcia, em Curitiba: “...Deus serviu-se de minha humilde pessoa para levantar o

Véu que encobre os segredos da natureza, por quanto o sistema de radio-telefonia,
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atualmente em uso, € baseado no principio da superposicdo dos movimentos
ondulatérios elétricos e na aplicacdo de uma lampada semelhante a lampada de
Croockes, de 3 electrédios, um pouco modificada, e a qual serve tanto para
transmitir quanto para receber mensagens telefénicas, sem fio condutor. Os norte-
americanos, decorridos os 17 anos de prazo que marca a lei das patentes, puseram
em execucao pratica as minhas teorias. Nao sou menos feliz por isso. Vi sempre nas
minhas descobertas uma dadiva de Deus. Como sempre trabalhei para o bem da
humanidade, folgo em ver hoje realizado, na pratica utilitaria, aquilo que foi todo o
meu sonho de muitos dias, de muitos meses, de muitos anos.” E, agora, meus caros
alunos, pasmem com esta revelacdo: a lampada de 3 electrodios, essa lampada
maravilhosa, sem a qual néo teria sido possivel a existéncia das atuais estacdes de
radio, foi patenteada no Brasil, em 1900, e nos Estados Unidos da América do Norte,
em 1904, pelo Padre Roberto Landell de Moura, e repatenteado em 1907, neste
altimo pais, pelo grande fisico norte-americano Lee De Forest, a quem unicamente
cabe hoje a gloria de havé-la inventado... E s6 a invencao dessa lampada imortaliza

um cientista e da notoriedade a uma nacao!

Ernani Fornari (Adaptado)

2. Fundamentacdao Tedrica

As ondas eletromagnéticas sdo formadas pela combinacdo de campos elétricos e
magneéticos. Elas foram descritas por um conjunto de equacdes formulado por

James C. Maxwell.

As ondas eletromagnéticas sdo resultados das combina¢cBes de campos elétricos
com campos magneéticos. Foi gracas a descoberta das propriedades dessas ondas
que hoje em dia podemos ouvir masicas ou noticias nos radios, assistir a programas

de TV, aquecer alimentos no micro-ondas, acessar a internet etc.

Foi o fisico escocés James C. Maxwell, no séc. XIX, o primeiro a demonstrar que a
oscilacdo de uma carga elétrica da origem a campos magnéticos. Estes, por sua
vez, dao origem a campos elétricos, assim como a variacdo de fluxo de campos

elétricos da origem a campos magnéticos. Essa interagdo € responsavel pelo

surgimento das ondas eletromagnéticas.
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Maxwell partiu das Leis de Ampere, Faraday e Coulomb para relacionar diversas
equacbes que atualmente s&o conhecidas como equagOes de Maxwell. Essas
equacbes permitiram que ele fizesse a previsdo da existéncia das ondas
eletromagnéticas. A confirmacéo da existéncia dessas ondas foi feita apenas depois
de nove anos pelo fisico alemdo Heinrich Hertz, que conseguiu obter ondas
eletromagnéticas com todas as caracteristicas ja descritas por Maxwell, que morreu

antes de ver a confirmacéao das suas teorias.

Uma das principais contribuicbes de Maxwell foi a de que a velocidade das ondas
eletromagnéticas no vacuo era igual a 3.10° m/s, que era a mesma velocidade ja
obtida para a propagacao da luz. Essa descoberta fez com que Maxwell suspeitasse
que a luz era um tipo de onda eletromagnética, o que foi confirmado por Hertz

alguns anos mais tarde.

Uma evidéncia de que a luz € uma onda eletromagnética € o fato de a luz do sol
chegar até a Terra apesar da longa distancia e da inexisténcia de um meio material

no espaco de propagacéo.

Em face de todas as suas contribuicdes, Maxwell é considerado tdo importante para

o eletromagnetismo como Isaac Newton é para a mecanica.”

http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/o-que-sao-ondas-eletromagneticas.htm

3. Materiais e métodos

Os componentes elétricos necessarios para a montagem serao:

R; - Resistor de 10 kQ

R, - Resistor de 1 MQ

R; - Resistor de 10 kQ

R4 - Resistor de 10 kQ

2 Texto adaptado de:

http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/o-que-sao-ondas-eletromagneticas.htm
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Rs - Resistor de 100 kQ

Re - Resistor de 100 Q

C; - Capacitor de 100 nF

C, - Capacitor de 100 nF

Cs3 - Capacitor de 10nF

C, - Capacitor variavel, Trimmer

Cs - Capacitor de 4,7 pF

T1, T, - Transistores 2N2904 (NPN)

L - Indutor (Pedacgo de fio de cobre em formato de espira com 6mm, e sete voltas)
Antena - Fio macico de cobre de 15 cm
Microfone piezoelétrico

Placa de circuito de Fenolite virgem simples

Esquema

$9v L
C ©4
Ry g Ry % Rq % R4 g 3:: i Y Antena

Cy || % >
| 4 G, AN
T g
5

R % Rg Ré

Microfone

Procedimento de solda
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Primeiramente devemos cortar 5 pequenos quadrados usando a placa de fenolite,

com lado de dimensdes que podem variar entre 1 e 2 cm.

Esses quadrados servirdo como ilhas para conectar 0s componentes e,

simultaneamente, fazer o isolamento com a base da placa, que representa o GND.

Os componentes podem ser soldados na posicdo sugerida a seguir:

Positivo‘ i Negativo

capacitor
0.01pF Solendide n
O IIIII Trimmer
. c
resistor capacitor
2TK Q 10 pF
Microfone B P
\ Antena
+ E
_ f capacitor .
capacitor 0.01pF resistor
1uF — 470Q
oz
resistor
10K Q

Circuito transmissor simples com apenas um transistor

Ao término da montagem o circuito estara parecendo com o modelo real preparado
previamente.

Procedimento de sintonia

Uma vez montado o circuito, deve-se setar a frequéncia de funcionamento. Para
tanto deve-se proceder da seguinte forma:

- Ligar um aparelho de radio em uma frequéncia que nao esteja sendo usada, e
mantenha o radio ligado com esse ruido;

- Com uma pequena chave de fenda gire lentamente a parte interna do trimmer
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» Girar

- Fique atento a mudanca do ruido no radio, quando o ruido de fundo parar € porque
a frequéncia esté certa.

4 — RESULTADOS E DISCUSSAO/AVALIACAO

- Com o circuito pronto, utilize um receptor de radio (pode ser o de celular se tiver
esse recurso) sintonize a frequéncia na qual esta transmitindo seu circuito e teste a
sonoridade.

- Caso néo esteja transmitindo verifique quais séo as possiveis falhas na solda, caso
esteja transmitindo perceba se ha ruidos na comunicacéo.

- Descreva o que pode ter causado eventuais problemas no funcionamento.

- Quais sdo os pontos positivos e negativos, em sua opinido, que essa possibilidade
metodoldgica traz ao Ensino de Fisica?



