DOI: http://doi.org/10.5007/2175-7941.2025.e105680

A génese do eletromagnetismo: um projeto com abordagem historica e

experimental em uma escola de nivel médio™

Luiz Henrique Martins Arthury1

Instituto Federal de Santa Catarina, Campus Jaragua do Sul
Jaragua do Sul — SC

Rui Mario Pinto Moutinho

Rui Jorge Perdigdo Campos

Mestrando em Ensino de Fisica pela Faculdade de Ciéncias
Universidade do Porto

Porto — Portugal

Marcelo Dumas Hahn

Paulo Simedo de Oliveira Ferreira Carvalho
Departamento de Fisica e Astronomia — Universidade do Porto
Porto — Portugal

Resumo

Apresentamos nesse artigo os resultados de implementacdo de um projeto
didatico visando a discussdo de elementos historicos e praticos do
eletromagnetismo junto a estudantes de nivel médio em uma escola de
Portugal. Descrevemos as atividades realizadas e discutimos as
impressdes dos alunos participantes do projeto no contexto de um estudo
de caso, constatando que 0S mesmos aumentaram seu sentimento de
significancia tanto em relacdo a histéria do eletromagnetismo e seus
contedos quanto a propria disciplina de Fisica, mostrando como
abordagens mais plurais no ensino de Fisica podem promover um maior
interesse dos estudantes ao mesmo tempo em que permite se discutir
elementos gerais da prépria atividade cientifica, para além de seus
resultados.
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Abstract

In this paper, we present the results of the implementation of a teaching
project aimed at discussing historical and practical elements of
electromagnetism with high school students in a school in Portugal. We
describe the activities carried out and discuss the impressions of the
students participating in the project in the context of a case study, noting
that they increased their feeling of significance both in relation to the
history of electromagnetism and its contents and to the discipline of
Physics itself, showing how more plural approaches in teaching Physics
can promote greater interest among students while also allowing for the
discussion of general elements of the scientific activity itself, in addition
to its results.

Keywords: Electromagnetism; Physics Teaching; History of Science;
Project-Based Teaching.

I. Introducéo

Estudos tém demonstrado que a maior parte das pesquisas em ensino de Fisica com
propostas didaticas abordam temas de mecéanica (Martins; Garcia, 2011), o que é compreensivel
frente a ampla gama de conceitos e fendmenos que podem ser abordados de modo
contextualizado junto ao quotidiano do aluno. Contudo, é claro que a Fisica se apresenta na
realidade do estudante com diversos outros topicos, e o eletromagnetismo ocupa uma posi¢do
de destaque, particularmente se lembrarmos que boa parte dos aparelhos utilizados quase que
omnipresente pelos estudantes funcionam com base nessa area da Fisica (Giacomelli; Silva;
Rosa, 2020). Se incluirmos ai nossas tecnologias de producdo e distribuicdo de energia elétrica,
como também é o caso de nosso trabalho proposto, estaremos mobilizando de fato a maior parte
dos fendmenos que impactam diretamente a vida dos estudantes.

Por outro lado, o eletromagnetismo é frequentemente abordado de modo
excessivamente abstrato nas escolas (Alves; Motta; Zancanella, 2020), costumeiramente focado
em situacdes artificiais de contetdos em si voltados a feitura de provas e avaliagdes diversas.
Sdo frequentes os teoremas e “macetes” matematicos que, ainda que bem intencionados para a
facilitacdo da construgdo dos conceitos pelos estudantes, paradoxalmente acabam por afasta-
los da esséncia do fazer cientifico.
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Das propostas que buscam aumentar a significancia (Gowin, 1981) ao aluno deste
tema, destacamos as abordagens que se concentram em atividades experimentais (Ribeiro;
Almeida; Carvalho, 2012; Quintas; Carvalho, 2016; Alves; Motta; Zancanella, 2020) e também
abordagens histdricas para atrair o estudante e também para se discutir aspectos sobre a natureza
da ciéncia (Guerra; Reis; Braga, 2004; Pinto; Silva; Ferreira, 2017). Cada forma de abordagem
certamente se justifica diante de suas potencialidades e das preferéncias do professor, e neste
trabalho trazemos uma proposta que busca mobilizar tanto discussdes histdricas quanto
atividades experimentais, por meio de um projeto desenvolvido com um grupo de estudantes
de nivel médio em uma escola de Portugal.

Trazemos a seguir a fundamentacao que justifica as preocupacdes que trazemos nesse
trabalho, que levaram a nossa proposta que se alinha justamente a formas mais dinamicas de se
abordar o assunto, com discussfes historicas e situacdes experimentais, de modo a levar o
estudante a formas mais abrangentes de se relacionar com esse campo do conhecimento. Apos
detalhamos as atividades realizadas junto aos estudantes, devidamente avaliadas no contexto de
uma pesquisa qualitativa que buscou avaliar sua receptividade em relagéo aos elementos da
proposta.

Il. Fundamentacgéo

Os experimentos naturalmente permitem uma relacdo mais direta do aluno com os
saberes, promovendo ainda sua curiosidade (Hodson, 1988). Contudo, é claro que todo
experimento didatico responde a uma teoria, e € duplamente problematico se achar que basta
colocar o aluno a experimentar situacdes diversas para se compreender o que esta efetivamente
acontecendo. Ao mesmo tempo em que epistemologicamente é ingénuo supor que o estudante
possa chegar nos conceitos cientificos simplesmente realizando um experimento (Gaspar, 1997;
Matthews, 2000), também é comum haver uma supervalorizacdo desse em se despertar a
curiosidade do aluno e, por causa disso, haver algum aprendizado significativo (Laburu, 2006).
Evidentemente, buscar a curiosidade do aluno é uma meta das mais importantes no ensino de
ciéncias em geral (Arthury, 2024), mas essa curiosidade deve estar diretamente associada ao
conhecimento tedrico da situacdo. De pouco adianta o aluno “estar curioso” se, ao final, ndo
houver algum aprendizado, ou seja, se ndo soubermos como tirar proveito dessa curiosidade.
Conforme Labur(, “a aprendizagem de qualidade € o resultado da sinergia entre motivagao e
cognicdo” (2006, p. 388), e por isso uma atividade experimental de qualidade deve manter um
bindmio constante com os saberes trabalhados.

Como professores de Fisica, é claro que jamais podemos diminuir a importancia das
atividades experimentais no ensino:

[...] a experimentagdo faz com que o estudante seja participante na construcdo de

seu conhecimento, tornando-se agente ativo nas aulas, interagindo com seus
companheiros, manipulando objetos e estabelecendo relagdes ldgicas e conceituais
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sobre 0s mesmos na montagem de um aparato experimental (Pinto; Silva; Ferreira,
2017, p. 177).

Contudo, sempre que lemos um artigo académico mencionando, frequentemente em
seu inicio, que a Fisica € uma ciéncia experimental, temos a incbmoda impressdo de que isso é
tudo o que se quer passar ao aluno: que o cientista € um experimentalista a descobrir os segredos
da natureza. O problema, claro, ndo é com essa ideia em si (mas pode ser também), mas com a
nocdo equivocada (ou ao menos limitada) de que isso resume tudo o que se faz na ciéncia, o
que, pensamos, € algo bastante problematico no contexto da educacdo basica.

Ciéncia é teste e experimentacdo, evidente, mas é também conjectura, hipotese, lei,
teoria. E ndo teoria em um sentido de mero palpite, mas no sentido epistemoldgico de um
conjunto de conceitos, principios e assertivas de alta correlagdo empirica, com uma histdria de
sucesso que atesta a procedéncia do que se afirma (Lakatos, 1979). Qualquer andlise
minimamente compromissada com a historia da atividade cientifica se depara com a ampla
carga tedrica com que se faz ciéncia. Para trazer essas discussfes aos estudantes, diversos
trabalhos tém apontado atividades para se debater a propria atividade cientifica, geralmente se
baseando em discussdes fundamentadas sobre a histdria e filosofia da ciéncia (Boniek, 2010;
Briccia; Carvalho, 2011; Alvim; Zanotello, 2014; Martins, 2015; Arthury; Terrazzan, 2018).

Porém, conforme Sartori e Oliveira, “as diferentes abordagens comumente utilizadas
para integrar a histéria e a filosofia da ciéncia no ensino de ciéncias geralmente mostram um
déficit de integracdo de aspectos praticos nas aulas de ciéncias” (2023, p. 27). Mas
“experimentar ¢ um trabalho criativo da mente e das maos” (Ibid., p. 48), e 0 professor atento
pode conseguir tirar um bom proveito de situacdes experimentais para se discutir também sobre
a atividade cientifica e vice-versa. Por isso nossa proposta, com as atividades que
descreveremos nesse trabalho, procura justamente conciliar atividades experimentais com
discussbes sobre a propria histéria da ciéncia (HC), para levar o estudante a obter uma
percepcao mais abrangente a respeito da atividade cientifica. Concordamos com Pinto, Silva e
Ferreira que:

No nivel motivacional, a associagdo da HC com a experimentacdo permite a inser¢do
de uma abordagem investigativa. Assim, a realizacao de experimentos torna possivel
que o estudante relacione teorias, conceitos e leis existentes na Fisica com a sua
linguagem (natural, matematica ou simbdlica) e ainda associar todos estes elementos
com o mundo real (2017, p. 177).

Naturalmente outros trabalhos também exploraram essa relacao, e a referéncia acima
traz algumas evidéncias a respeito de sua efetividade. Ao trazer a estudantes do ensino médio
uma atividade justamente centrada na histdria da ciéncia em volta do experimento de @rsted,
0s autores constataram que:

Suas falas [dos alunos] quanto ao papel atribuido ao trabalho experimental,
deixaram de ser uma postura ingénua, de um cientista que analisa os fenbmenos e
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encontra explicagOes a partir dos experimentos, para compreender que a propria
escolha experimental estd relacionada aquilo que esta presente nas preconcep¢oes
dos cientistas (Pinto; Silva; Ferreira, 2017, p. 189).

Ainda,

A associagdo do trabalho experimental com a historia da ciéncia tornou a postura
dos estudantes mais critica, em todos 0os momentos, seja durante os experimentos,
seja na escrita dos relatérios, ou mesmo durante a exposi¢do do professor, 0s
estudantes se sentiram mais a vontade para questionar e participar de maneira ativa
(Pinto; Silva; Ferreira, 2017, p. 190).

Como base geral para nosso trabalho, a ser detalhado na sequéncia, procuramos
desenvolver uma sequéncia de atividades que promovesse uma participacdo ativa dos alunos.
Metodologias ativas vém sendo implementadas com resultados interessantes, ultrapassando
técnicas mais expositivas e mecanicas de pouco significado ao estudante. De modo geral,
consideramos metodologias ativas como aguelas que promovem um maior protagonismo do
estudante (Lovato et al., 2018), que geralmente executa tarefas em cooperagao com seus colegas.
O professor gerencia 0 processo, mas ndao é mais a unica fonte de informagdo, como nos
contextos mais tradicionais de exposi¢cdo exclusiva. Isso obviamente ndo significa que o
professor se encontra fora do processo de aprendizagem do estudante, mas que sua funcéo passa
a compor outras frentes, como a indicacdo de fontes diversas e atividades de cooperacdo e
producao.

O ensino por projetos, ou aprendizagem baseada em projetos, € um exemplo de
metodologia ativa que procuramos engendrar na proposta a ser relatada nesse trabalho,
juntamente com elementos do que se conhece por ensino sob medida e instrucéo pelos colegas
(Studart, 2019). Na aprendizagem por projetos, os saberes sdo construidos em situacoes reais e
significativas aos alunos, de modo que suas producdes ao longo das atividades constituirdo
essencialmente as situacGes de aprendizagem, em contextos de cooperagdo para contemplar
uma tarefa, problema ou questdo (Bender, 2014). O ensino sob medida implica em indicar aos
estudantes leituras ou atividades diversas preliminarmente a aula propriamente dita, de modo
que o estudante ja chegue na aula com uma compreensdo do que sera discutido, o que permite
ainda ao professor mapear possiveis dificuldades e pontos a serem melhor focados na discussdo
(Araljo; Mazur, 2013). E a instrugdo pelos colegas “busca promover a aprendizagem com foco
no questionamento para que os alunos passem mais tempo em classe pensando e discutindo
ideias sobre o contetdo, do que passivamente assistindo exposi¢cdes orais por parte do
professor” (Araujo; Mazur, 2013, p. 364).

Naturalmente essas estratégias podem compor situacGes abrangentes que envolvam
caracteristicas plurais, o que pode levar uma dinamica bastante proveitosa ao aluno, sendo que
alguns trabalhos sugerem que isso € inclusive evidenciado por eles. Em um trabalho que buscou
justamente discutir o eletromagnetismo junto a estudantes por meio de situacgdes ativas de
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ensino sob medida e instru¢do pelos colegas, os autores apontaram que “a repercussdo foi tdo
positiva entre os alunos, que passaram a questionar porque esses métodos ndo sdo usados
também em outras disciplinas™? (Oliveira; Veit; Arajo, 2015, p. 199).

Pensamos que os professores devam também possuir uma formacdo que promova
discussOes e praticas a respeito de metodologias ativas, favorecendo que os futuros docentes
possam ja iniciar suas atividades profissionais de modo mais consoante com situacdes didaticas
mais significativas. E claro que muitas vezes o quotidiano escolar implica em atividades de
reforgo de conteudos, com exposi¢des e resolucdes de exercicios, mas o professor efetivamente
preocupado com a aprendizagem do aluno certamente promovera, sempre que possivel,
situacbes de cooperacdo entre os estudantes, além de usar recursos plurais e materiais
interativos diversos que ultrapassem os quotidianos habituais em sala de aula. Em um trabalho
com essas caracteristicas também voltado ao tema de eletromagnetismo (mais especificamente
sobre eletricidade), os autores apontam que “os resultados sugerem que a aprendizagem dos
alunos é mais favoravel quando os professores sdo adequadamente preparados para praticas
letivas que promovem o trabalho cooperativo, com exploracdo de recursos e estratégias
interativas” (Quintas; Carvalho, 2016, p. 846).

E com essa pluralidade em vista que propusemos uma sequéncia de atividades que
buscasse levar ao estudante uma discussdo abrangente a respeito do eletromagnetismo,
permitindo-nos avaliar seu impacto junto ao aluno, conforme discutiremos a seguir.

I11. Metodologia

Sabemos que ndo é todo contexto escolar que permite promover situacfes de
ensinagem? condizentes com o tipo de pluralismo que propomos aqui. E embora acreditemos
que seja possivel fazer uma diferenca positiva na aprendizagem do estudante mesmo em
situacOes mais engessadas de ensino (Arthury, 2024), felizmente tivemos a oportunidade de
levar nossa proposta para ser trabalhada em forma de um projeto com um grupo de 4 estudantes
de uma escola de nivel médio no distrito de Porto, em Portugal.

Mais especificamente, esses 4 estudantes compuseram uma turma de Fisica do 12° ano
com um total de 14 estudantes, no segundo semestre letivo (primeiro semestre de 2024). Essa
turma ja tinha trabalhado com o tema de eletromagnetismo no ano anterior, e nessa atual fase
escolar os estudantes realizam um itinerario optativo em Ciéncias e Tecnologias, por meio de
projetos. A turma é dividida em grupos, com cada um assumindo os trabalhos com um tema,
sendo supervisionados pelo professor regente e, no caso especifico de nosso relato, orientados

2 Obviamente, metodologias ativas néo se restringem ao ensino de ciéncias. Apenas entendemos essa citagdo como
uma inferéncia de que, especificamente nessa escola do contexto citado, foi algo exclusivo dos proponentes dessa
atividade. Mas entendemos também que falas como essas dos alunos podem indicar que atividades com essas
abordagens ainda s@o pouco desenvolvidas nas escolas de modo geral.

3 Ensinagem é uma palavra interessante para se referir, a um mesmo tempo, ao ensino e a aprendizagem, como
usado, por exemplo, em Studart, 2019.
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também por dois mestrandos em Ensino de Fisica da Universidade do Porto*, no contexto de
seus estagios de docéncia previstos nesse curso. Cada um desses mestrandos, também coautores
deste artigo, realizou sua docéncia realizando uma etapa do projeto com 0 mesmo grupo de 4
alunos, subgrupo da referida turma do 12° ano: a primeira etapa sobre elementos histéricos do
eletromagnetismo e a segunda sobre uma discussao mais pratica, utilizando-se de uma bobina
de Tesla. Cada etapa foi desenvolvida em encontros semanais ao longo de cerca de um meés,
com um tempo em torno de dois meses de organizacdo antes do desenvolvimento junto aos
estudantes e também depois, para compilacdo dos resultados, totalizando em torno de um
semestre letivo na referida escola.

Para avaliarmos a implementacdo do projeto, realizamos uma pesquisa qualitativa.
Nesse tipo de pesquisa, 0 enfoque recai nos aspectos qualitativos das informacdes coletadas via
observacao, questionario ou entrevista, de modo a se compreender seus significados frente ao
que se propde (Richardson, 1999). No nosso caso, a proposta foi avaliar junto aos estudantes a
implementacao do projeto, com um foco em seu impacto na percepc¢ao de motivagdo dos alunos
para aprender os temas discutidos. Por ser um grupo reduzido de estudantes em uma situacéo
especifica de ensino, também podemos caracterizar a pesquisa como um estudo de caso, ao se
adequar como um processo particular resultando numa descri¢do de como uma implementacao
de uma abordagem afeta os participantes (Mills; Gay, 2018).

Para a coleta de informacBes, mobilizamos questionarios e entrevistas junto aos
estudantes participantes. As questbes elaboradas foram validadas por pares antes de sua
implementacdo e também foram aprovadas pelo sistema de Monitorizagdo de Inquéritos em
Meio Escolar da Direcdo-Geral de Educacdo (DGE, 2007), conforme exigido em pesquisas
desse tipo em Portugal. Para complementar as informacdes que serdo apresentadas na sequéncia
desse trabalho, mobilizamos ainda um diario de campo onde os professores/pesquisadores
envolvidos anotaram observagdes pertinentes em relacdo ao andamento das atividades.
Traremos essas informagdes secdo V, de resultados e discussao, juntamente com a apresentacao
das questdes feitas aos alunos.

IV. Atividades desenvolvidas

A primeira etapa do projeto consistiu na discussdo de elementos historicos do
eletromagnetismo, com subsidio de dois documentérios e dois textos especialmente redigidos
para esse fim. Ap6s uma introducdo ao tema e contextualizacdo das atividades a serem
desenvolvidas, os estudantes assistiram ao primeiro episddio do documentario “Choque e
Temor: A Historia da Eletricidade” (Al-Khalili, 2011). Esse documentario aborda alguns
episdédios importantes da historia da eletricidade, como as pesquisas de Benjamin Franklin,

4 Mestrado em Ensino de Fisica e de Quimica no 3° ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario, Faculdade
de Ciéncias da Universidade do Porto.
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Francis Hauksbee, Luigi Galvani e Alessandro Volta, sem se furtar a discutir os fenémenos
fisicos associados. A discussao desse episddio foi seguida de leitura e discussdo de dois textos
compostos especificamente para o projeto. O primeiro texto, introdutdrio, trata dos principais
desenvolvimentos realizados até @rsted e Faraday, no séc. XIX (e se sobrepde
propositadamente aos tdpicos presentes no referido documentario), e o segundo
especificamente sobre as contribui¢es de @rsted e Faraday no estabelecimento das bases do
eletromagnetismo. Esses textos por sua vez foram compostos basicamente a partir dos trabalhos
de Martins (1986), Dias e Martins (2004) e Faraday (2011).

Como atividade de producdo inicial para subsidiar a conversa com os alunos, foi
solicitado que eles compusessem um diagrama com 0s principais elementos vistos no texto
introdutorio (Fig. 1).

Proauge oe Eletricinane

ESi i Canciulu que existis Volta o contrariou dizendo que as pernas do sap
A | eletriciange animal = mexlam da el

estudo dessa “magia”

Surgimento do lluminlsmo Gatvani =~

Franklin

(A e Conceits de eietriodate na
k poa

o

Experiencia do relmpage } Feito diving. . Entretenimento

ue 2 eletricigace poaia ser
alz diferentes Imersas

Concluluse que o relsmpags
£ra igual  eletriciaane gerade
pele hamem

Fig. 1 — Diagrama produzido pelo grupo. Fonte: Os autores.

Embora de natureza mais teérica, essa etapa do projeto também explorou os conceitos
fundamentais discutidos por meio de experimentos/demonstracfes (figuras 2 e 3): verificacdo
do campo magnético em torno de um condutor percorrido por corrente, verificacdo do
fendmeno de inducdo a partir do movimento relativo de um imé& no interior de uma bobina com
a utilizacdo de um galvanémetro, e também a exploracdo de algumas aplicagdes da inducéo
com uso de microfone e osciloscépio.
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Fig. 2 e 3 — Visualizacdo do campo magnético gerado por um condutor, usando-se
bussolas e um circuito série com reostato de modo a se obter uma corrente em torno de 2 A. A
esquerda (Fig. 2) se tem a disposicdo montada, e a direita (Fig. 3) € possivel perceber o
alinhamento das bussolas com o campo gerado pela corrente. Fonte: Os autores.

Importante mencionar que foi discutido junto aos alunos a questdo da observacao de
@rsted a respeito da deflexdo de uma bussola colocada nas proximidades de um condutor
percorrido por corrente, mas que foi Faraday quem introduziu o conceito de campo, cujo
mapeamento pode ser percebido pelas bdssolas na Fig. 3. Uma nota importante também a esse
respeito é em relacdo ao padrdo do campo constatado por Faraday, que a época desafiava o que
era esperado por um ima com seus polos magnéticos: era de se esperar que 0 mapeamento com
uma bussola confirmasse um padrdo geométrico de polos, como, por exemplo, 0 mostrado na
Fig. 4 abaixo, com a se¢éo reta do condutor formando (o que se achavam ser) polos de um ima.
Mas ap0s experimentos mais minuciosos, Faraday constatou que ndo era o que ocorria, obtendo
0 padrdo de linhas mostrado na Fig. 5 (Martins, 1986).

Fig. 4 e 5 — Geometria esperada para o campo produzido por um condutor (Fig. 4) e
0 padrao efetivamente constatado por Faraday (Fig. 5). Fonte: Martins, 1986.
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Isso mostra as tentativas do cientista em explicar um novo fenémeno por meio do que
ele j& sabe antes, e como por vezes € necessario ultrapassar essas concepgdes iniciais. Ou seja,
0 cientista ndo experimenta, pura e simplesmente, e descobre as leis da natureza a partir disso,
mas, sim, elabora situac@es sofisticadas de hipoteses, teorias e contextos de teste e exploracéo
que dialogam de modo complexo com as ideias e pré-concepcdes do pesquisador (Lakatos,
1979).

Essa primeira etapa finalizou com a discussdo de um episodio da série Cosmos
(MacFarlane et al., 2014), especificamente sobre Faraday (episddio 10: O visionario da
eletricidade). Nesse episodio, ha uma narrativa biogréfica de Faraday com animagdes e
ilustracdes voltadas para o publico em geral (0 documentario anterior, “Choque ¢ Temor”, é
mais detalhado historicamente e com maior abordagem dos conceitos fisicos, mas esse do
Cosmos é uma fonte bastante visual e interessante para se conversar com os alunos).

A segunda etapa do projeto consistiu em uma discussdo mais préatica, envolvendo a
construcdo de um circuito, mas também contou com um texto de apoio sobre Tesla e o
eletromagnetismo, também composto especificamente para o projeto. Esse texto fez um resgate
do principio da inducdo e do conceito de corrente alternada, essenciais para se apresentar o
trabalho de Tesla no contexto do transformador ressonante, conhecido hoje justamente por
bobina de Tesla (Arthury et al., 2022). Na sequéncia foi apresentado e discutido junto aos
alunos o diagrama de um circuito (Fig. 6) a ser montado para se explorar os fendmenos
envolvidos, seguido de sua construcdo efetiva. Junto as discussdes do circuito a ser montado,
os alunos construiram ainda pequenas Garrafas de Leyden, para compreender o papel de um
capacitor em um circuito ressonante (Fig. 7).

Fig. 6 e 7 — Diagrama do circuito montado pelos alunos (Fig. 6) e garrafas de Leyden
(Fig. 7). Fonte: Os autores.

Foi discutido coletivamente o funcionamento basico do circuito, que se trata de um

oscilador transistorizado com vista a produzir uma corrente pulsada na bobina primaria (L1),
para justamente induzir uma corrente na bobina secundaria (L2). Assim foi possivel se comentar
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o fendbmeno da inducéo e, nesse caso especifico, a acdo do transformador ressonante (L1 e L2),
produzindo-se uma alta tenséo no terminal de L2.

O circuito a ser montado se refere a um kit didatico facilmente obtido em sites de
vendas on-line, e a intencdo foi a de colocar os alunos em uma atividade pratica de montagem
(Fig. 8). Embora se tenha demonstrado o funcionamento de uma bobina da Tesla mais potente,
que produz arcos voltaicos de mais de 10 cm, o circuito montado pelos alunos é de uma poténcia
total bastante baixa e segura para ser manuseada por ndo-profissionais. No caso, o circuito é
alimentado por apenas 9 V, mas o suficiente para se produzir na bobina secundaria um campo
elétrico capaz de ionizar pequenas lampadas de neon (Fig. 9).

gy =

— a
o

Fig. 8 — Montagem da bobina de Tesla didatica. Fonte: Os autores.

Fig. 9 — Bobina montada em funcionamento. Fonte: Os autores.

A montagem transcorreu com poucos contratempos, sendo um deles de ordem bastante
didatica também: uma bobina ndo funcionou apds montada, e a razdo pode ser percebida no
detalhe a esquerda da Fig. 8, onde um dos terminais da bobina secundaria ficou “sobrando” em
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sua respectiva conexao a placa de circuito impresso. 1sso naturalmente causou a interrupgéo da
corrente induzida na bobina, uma vez que o fio usado em seu enrolamento é recoberto por uma
fina camada de verniz. Esse isolante é o que garante que se tera uma bobina de fato, do contrario
os enrolamentos compordo um caminho direto a corrente elétrica, desfazendo, portanto, o efeito
de solenoide. O problema foi resolvido ressoldando-se o terminal do fio na placa, sendo
importante sinalizar que se deve garantir que esse terminal esteja eletricamente em contato com
a solda. Para isso, pode ser necessario desencapar a extremidade do fio, removendo-se o verniz
por meio de uma pequena chama seguido de uma limpeza cuidadosa com palha de aco (o fio é
bastante fino e rompe-se com facilidade).

Apds as atividades, o grupo especifico com os 4 estudantes apresentou seu projeto para
turmas também de outros anos escolares, num auditério da escola (Fig. 10).

Fig. 10 — Apresentacdo do projeto dos alunos para o grande grupo®. Fonte: Os
autores.

V. Resultados do estudo de caso e discussao

Os questionarios oferecidos aos estudantes foram constituidos por duas partes, uma
implementada antes das atividades (itens da primeira linha do quadro 1 abaixo), e outra apds
(itens da segunda linha). Discutiremos na sequéncia cada uma dessas etapas, mas mostramos
no quadro 1 o questionario completo, com os alunos sendo orientados a responderem com uma
escala Likert com as opg0es: discordo totalmente, discordo, discordo pouco, concordo pouco,
concordo e concordo totalmente (exemplo no gréafico 1 a seguir).

% Imagem propositadamente desfocada para o anonimato dos participantes.
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Quadro 1 - Itens do questionario aos alunos.

Antes de realizar o projeto:

Tenho interesse por Histéria da
Fisica.

Sinto-me a vontade com o0s
seguintes temas previamente
lecionados em Fisica e
Quimica A:

Circuitos elétricos.

Sei 0 que é a Bobina de Tesla.

Inducdo  eletromagnética
(Lei de Faraday).

Conheco 0S trabalhos
experimentais de Faraday.

Campos elétricos.

Apresento competéncias no ambito
de:

Relacionamento interpessoal.

Saber cientifico e tecnolégico.

Raciocinio e resolucdo de
problemas.

Pensamento critico e pensamento
criativo.

Campos magnéticos.

Conheco 0S trabalhos
experimentais de Oersted.

Tenho interesse em realizar um
projeto da minha autoria.

Tenho interesse em participar
num projeto de Fisica.

Nunca construi para um
projeto na disciplina de Fisica
e Quimica A.

Tenho interesse na
metodologia de ensino baseado
em projetos.

Sei soldar em placas de
circuito.

Linguagens e textos (por exemplo,
dominar capacidades de
compreensdo e de expressao nas
modalidades

oral, escrita, visual).

Consciéncia do dominio do corpo
(por  exemplo, coordenacédo
motora, etc).

Informacéo e comunicacéo.

Desenvolvimento  pessoal e
autonomia.

Apébs a realizacao do projeto:

Aumentei 0 meu interesse por
Historia da Fisica.

Aumentei 0 meu interesse por
um ensino baseado em projeto
na disciplina de Fisica

Realizei um projeto da minha
autoria, que aumentou a minha
motivacdo a aprendizagem de
Fisica.

Sinto que desenvolvi
competéncias praticas.

Apbs o estudo dos trabalhos de
Faraday e Oersted:

Ap0s a construcéo da Bobina de
Tesla:

Tornei-me mais consciente do
carater evolutivo da ciéncia.

Aumentei 0 meu interesse pela
Historia de Nikola Tesla.

Auxiliou numa  melhor
compreensdo da situacdo
economica, social e
académica  das  épocas
estudadas.

Auxiliou  numa  melhor
compreensdo do trabalho
realizado por um cientista.

Aumentei 0 meu interesse pela
histéria acerca da sua
construcdo.

Desenvolvi competéncias
praticas durante a sua
construcdo  (por  exemplo,
soldar numa placa de circuito).

Senti-me mais motivada/o
para a aprendizagem de Fisica.

Tornei-me mais consciente da
relagdo entre a teoria e a
pratica experimental.

Auxiliou numa melhor
compreensdo de  circuitos
elétricos.
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Sinto que auxiliou na
compreensdo dos conteddos

abordados.

Auxiliou  numa  melhor
compreensdo de fendmenos
eletromagnéticos.

Auxiliou numa  melhor
compreensdo de fendmenos
eletromagnéticos.

Entendo mais claramente a
relacdo entre 0S campos
elétrico e magnético.

Considero que sou capaz de
melhor selecionar a
informacéo pertinente.

Senti-me mais motivada/o
para a aprendizagem de
contetidos sobre

eletromagnetismo.

Senti-me mais motivada/o
para a aprendizagem de

Sinto que gostei de trabalhar
com uma abordagem mista
entre Histéria da Fisica e
atividades praticas.

contetidos sobre
eletromagnetismo.

A forma como me foi
apresentado o  conteldo
facilitou na sua interpretacao.

Fonte: Os autores.

Para organizar as respostas dos alunos, escolhemos um sistema de cores e tonalidades
para representar seu grau de concordancia em relacdo ao item do questionario. E como esses
sd0 numerosos para apresentarmos todos eles nesse trabalho, apresentaremos a seguir alguns
resultados mais representativos aos nossos propositos. Por exemplo, por meio do retorno dos
alunos ao questiondrio “antes de realizar o projeto”, construimos o seguinte grafico (grafico 1)
para organizar parte de suas respostas:

Antes de realizar o projeto:

Tenho interesse pela historia da Fisica.

Conheco os trabalhos experimentais de -
Oersted.

Conheco os trabalhos experimentais de
Faraday.

I

0 1 2 3

m Discordo totalmente m Discordo Discordo pouco

Concordo pouco Concordo m Concordo totalmente

Gréfico 1 — Respostas dos alunos no item “antes de realizar o projeto” (o eixo
horizontal mostra o nimero de estudantes). Fonte: Os autores.
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Percebemos que os alunos demonstram um interesse previo por discussdes historicas,
ainda que com uma concordancia néo total. Previsivelmente percebemos o pouco conhecimento
dos alunos em relacdo a @rsted, e talvez chame atencdo conhecerem um pouco mais Faraday.
Conjecturamos que Faraday seja mais “sonoro” aos ouvidos por causa da lei associada ao seu
nome e por representar também uma unidade de medida utilizada na Fisica do nivel médio,
enquanto @rsted parece ficar mais relegado as notas histdricas. De todo modo, essa percepgao
foi levada em consideracdo nas exposicoes sobre esses pesquisadores, dando a devida énfase
em suas contribui¢fes ao nosso conhecimento atual de Fisica.

No gréfico seguinte (grafico 2), mostramos as concordancias dos alunos em relacéo
aos conhecimentos trabalhados, o que é de valia para os professores perceberem o grau de
familiaridade com o tema e, se for o caso, adaptar as discussoes.

Sinto-me a vontade com os seguintes temas previamente lecionados em
Fisica e Quimica A:
Projeto Bobina

Concordo pouco Concordo [l Concordo totalmente

Circuitos elétricos.

Lei de Faraday

Campos elétricos

Campos magnéticos

o
[N
w
~

N° de alunos

Gréfico 2 — Respostas dos alunos no item “sinto-me a vontade com 0s seguintes
temas”. Fonte: Os autores.

Percebemos que os alunos declaram, no geral, uma boa concordancia, o que esta em
acordo com seu atual grau de instrucdo em Fisica, no 12° ano. E sua boa concordancia com o
item “circuitos elétricos” também foi importante para a etapa de montagem prevista.

No grafico 3, ja temos um retorno referente ao questionario implementado apos as
atividades.

No geral percebemos um bom sentimento dos estudantes em relagéo ao fortalecimento
dos respectivos itens, com todos os alunos apresentando uma concordancia em alguma medida,
e com um aluno demonstrando uma grande concordancia em relagdo aos aspectos relativos ao
ensino por projetos e também a competéncias praticas.
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Apés a realizagdo do projeto:

Aumentei 0 meu interessa por um ensino baseado em
projeto na disciplina de Fisica

Realizei um projeto da minha autoria, gue aumentou a minha
motivacdo a aprendizagem de Fisica.

Sinto que desenvolvi competéncias préticas. ]

Sinto-me mais motivado(a) para a aprendizagem de Fisica.

Sinto que auxiliou na compreensdo dos contetidos
abordados.

0 1 2 3 4

m Discordo totalmente m Discordo Discordo pouco Concordo pouco m Concordo m Concordo totalmente

Gréfico 3 — Respostas dos alunos no item “apos a realizagdo do projeto”. Fonte: OS
autores.

Como o item sobre os trabalhos com @rsted e Faraday representa um foco importante
de nosso trabalho, mostramos no grafico 4 o resultado de todos os respectivos itens.

Apds o estudo dos trabalhos de Faraday e Oersted:

Sinto gue me tornei mais consciente do cardter evolutivo da
ciéncia.
Sinto gue tenho uma melhor compreensdo da situacdo
economica, social e académica das épocas estudadas.
Sinto que tenho uma melhor compreensdo do trabalho
realizado por um cientista.
Sinto que me tornei mais consciente da relacdo entre a teoria
e a pratica experimental.
Considero que tenho melhor compreensdo dos fendmenos
eletromagnéticos abordados.
Sinto gue entendo melhor a relagdo entre os campos elétrico
& magnético.
Considero gue sou capaz de selecionar melhor a informacdo
pertinente gue necessito.
Sinto-me mais motivado(a) para a aprendizagem de
contetidos sobre eletromagnetismo.

Sinto que a forma como me foi apresentado o contetdo
facilitou na sua interpretacdo.

0 1 2

o
=

W Discordo totalmente M Discordo Discordo pouco ' Concordo pouco Concordo M Concordo totalmente

Gréfico 4 — Respostas dos alunos ao item “apos o estudo dos trabalhos de Faraday e
Orsted”. Fonte: Os autores.
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Como as questdes feitas nesse item focaram no sentimento do aluno em relagéo aos
ganhos obtidos com as atividades, consideramos que o resultado geral foi bastante positivo uma
vez que qualquer indiferenca a esse respeito, resultado de um projeto pouco impactante,
resultaria em discordancias no grafico, mesmo que brandas. Como mostrado nos itens do
questionario, fizemos também uma consulta a respeito de competéncias desenvolvidas,
conforme preconizado pela Direcdo Geral da Educacéo de Portugal (DGE, 2017). Embora nédo
tenha sido possivel verificar um impacto direto em relagdo a um aumento de competéncias em
funcdo das atividades realizadas (e consideramos que s6 um processo mais longo de
monitoramento possa efetivamente apontar algo nesse sentido), € oportuno mencionar que, de
modo geral, o retorno dos alunos foi positivo em relacdo as competéncias desenvolvidas, ndo
havendo registros de discordancias as afirmacdes do questionario.

Sobre terem realizado um projeto com uma construcao propria, percebemos no grafico
5 que houve um impacto positivo na feitura autoral do projeto pelos alunos, como podemos ver
na comparagao entre suas respostas antes e depois das atividades. E no grafico 6, a direita do
gréafico 5, percebemos também uma boa percepc¢éo geral em relagdo ao ensino por projetos.

Sobre realizar um projeto de prépria autoria: Sobre metodologia de ensino baseado em projetos:
Projeto Bobina Projeto Bobina

Discordo totalmente Discordo Discordo pouco Concordo pouco Concordo Concordo [l Concordo totalmente
@ Concordo totalmente

1 .
Y "
[Antes] Tenho interesse em realizar um [Depois] Realizei um projeto da minha [Antes] Tenho interesse na metodologia  [Depois] Aumentei o meu interesse por

projeto da minha autoria. autoria, que aumentou a minha de ensino baseado em projetos. um ensino baseado em projeto na
motivagdo a aprendizagem de Fisica. disciplina de Fisica

Gréficos 5 e 6 — Percepcdo dos alunos a respeito do projeto trabalhado e do ensino
por projetos em geral. Fonte: Os autores.

O gréafico 7 mostra as percepcdes dos alunos a respeito de itens mais centrais aos
nossos objetivos com o projeto.

Para complementar as informacdes obtidas com 0s questionarios, realizamos ainda
uma entrevista com os estudantes. Algumas questdes se sobrepdem naturalmente com 0s
questionarios, pois nosso objetivo era obter algumas informacbes adicionais para nossa
avaliacdo geral. Mostramos o roteiro no quadro 2.
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Apés a realizagéo do projeto:

Projeto Bobina

Concordo pouco Concordo

Sinto-me mais motivada/o para a aprendizagem de Fisica.

Sinto-me mais motivada/o para a aprendizagem de conteudos
sobre eletromagnetismo.

Aumentei 0 meu interesse por um ensino baseado em projeto
na disciplina de Fisica

Realizei um projeto da minha autoria, que aumentou a minha
motivagdo a aprendizagem de Fisica.

Sinto que auxiliou na compreensao dos contetidos abordados.

Aumentei o meu interesse pela Historia de Nikola Tesla

Gostei de trabalhar com uma abordagem mista entre Histéria da
Fisica e atividades praticas.

Considero que desenvolvi competéncias praticas durante a sua
construgdo (por exemplo, soldar numa placa de circuito)

0

B Concordo totalmente

||I |

2

w
=S

N° de alunos

Gréfico 7 — Percepcdo dos alunos apo6s a realizacé@o do projeto. Fonte: Os autores.

1. Antes de iniciar os estudos sobre eletromagnetismo: i) Ja
tinhas ouvido falar sobre Oersted, Faraday e Tesla? ii) Sabias
que o fendmeno da inducdo eletromagnética esta por tras da
maioria de nossa atual tecnologia de producéo e distribuicdo de
energia elétrica?

2. Gostarias de conhecer melhor estes cientistas? Gostarias que
mais figuras historicas da ciéncia fossem abordadas nas aulas
de fisica?

3. Gostarias que mais topicos de fisica fossem estudados na
escola com um contexto historico? Comenta a tua posicao sobre
a importancia de discussoes histéricas para ti.

4. Na tua opinido, qual a importancia de se desenvolver
atividades praticas para se aprender fisica?

5. Ao longo do teu projeto, tiveste contacto com
guestdes histéricas e também com experiéncias
ilustrando os principais conceitos estudados. i)
Gostaste de estudar esse tdpico de eletromagnetismo
com essa abordagem mista (histéria e
experimentagdo)? ii) Atribuirias algum peso
(relevancia) entre as questdes mais historicas,
conceituais e as experimentais no estudo de Fisica?
iii) Em que medida as atividades realizadas
influenciaram a tua resposta no item anterior?

6. Como descreverias a relagdo entre a teoria e a
experimentacdo na area da Fisica? Este projeto
contribuiu para a alteracdo da tua percegdo perante
esta relagcdo? Se sim, de que forma?

7. Como avalias/descreves a tua aprendizagem ao
longo das atividades em projeto?

Quadro 2 — Roteiro de entrevista. Fonte: Os autores.

No transcorrer das entrevistas também foram feitas questdes complementares para se
conseguir mais informagdes, particularmente nas situages onde o aluno entrevistado foi muito
sucinto. Na primeira questdo, sobre o conhecimento prévio dos cientistas abordados,
percebemos que os nomes de Faraday e Tesla sdo mais conhecidos que @rsted. Conforme o
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Estudante B: “[...] Faraday ja ouvi falar em relagdo a Fisica de 11.° ano. E Tesla, por meio da
internet, mesmo”. Essa resposta sinaliza a favor de nossa percepg¢ao a respeito de Faraday ser
mais conhecido em funcéo dos estudos com o eletromagnetismo, e Tesla por ser um nome
relativamente comum nas midias sociais. Apesar de que, pensamos, muitas vezes pelas razoes
erradas, seja pela associacdo natural com a marca atual de carros elétricos, mas também com
meng¢des um tanto fantasiosas a respeito de um suposto Tesla “revolucionario” na historia da
ciéncia, como sendo responsavel por tudo o que sabemos sobre eletricidade. E importante
enfatizarmos que concordamos que Nikola Tesla foi sim um grande engenheiro com
contribui¢bes importantes particularmente em relacdo a nossa tecnologia de produgdo e
distribuicdo de energia elétrica, mas visdes elitistas como essa acabam por menosprezar a
contribuicdo de diversos outros nomes da ciéncia, que costuma ser feita de modo coletivo por
muitos personagens. Justamente por isso defendemos que abordagens historicas sao
indispensaveis se quisermos transmitir uma imagem mais adequada da atividade cientifica junto
aos estudantes.

Sobre a importancia do fendmeno de indugdo para nossa tecnologia atual, trés
estudantes mencionaram que nao sabiam que era algo corriqueiro em nossos sistemas de
producdo de energia, com apenas um estudante mencionando que tinha uma ideia, mas que nao
sabia que era algo comum. O Estudante C menciona: “S6 conhecia mais ou menos por causa
dos motores, dos motores elétricos em cenas assim, mas ndo sabia mesmo. Por exemplo, nas
barragens ndo sabia”. Consideramos isso um indicativo de que talvez o ensino do
eletromagnetismo ndo esteja evidenciando suficientemente como a indugdo aparece em nossa
sociedade. Pensamos ser muito importante ilustrar como, por exemplo, € a indu¢do que esta por
trds do funcionamento de praticamente todas as usinas de producdo de energia elétrica, sejam
elas hidrelétricas, eolicas, termoelétricas, e até mesmo as termonucleares e solares
(distinguindo, claro, as usinas solares do tipo fotovoltaica das solares de aquecimento e
producdo de vapor).

Todos os estudantes foram positivos a respeito de quererem conhecer mais esses
cientistas e também sobre outras figuras historicas nas aulas de Fisica, conforme questdo 2. O
Estudante B comenta: “Em aulas de fisica sim, com certeza. [...] estudando a parte pessoal de
cada cientista, ele [0 aluno] pode entender um pouquinho mais do que eles desenvolveram.
Acho interessante”. A questdo seguinte complementa essa, solicitando que comentassem mais
a respeito de se estudar Fisica na escola também com um contexto histérico. Novamente 0s
quatro foram receptivos a questéo, e enfatizamos as seguintes respostas:

Acho que ¢é importante saber o contexto histérico. Como é que essas experiéncias surgiram.
Porque é que o cientista pensou nisso e o contexto em que ele estava. Acho que é importante (Estudante
A).

Eu acho que é algo que agrega mais conhecimento, vocé se interessa mais se vocé for puxar
mais pelo lado da teoria da fisica, vocé ndo vai sentir o mesmo interesse de vocé comecar a explicar
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sobre, por exemplo, a historia de Faraday e depois falar dos feitos dele, entdo traz um pouco mais de
humanidade para essa parte (Estudante B).

O Estudante C foi um pouco mais reticente, e se antecede em relagao a outras questdes
a serem feitas. Mas pensamos que sua resposta também se alinha com a importancia de se
abordar elementos historicos nas aulas de Fisica:

Eu acho que era melhor se calhar ndo darmos tanto a teoria, mas sim nessas, por exemplo,
darmos mais contexto historico, mas nesse contexto histérico, também darmos um bocado de pratica.
Por exemplo, as experiéncias que foram realizadas nessa altura, se calhar também, a medida que iamos
fazendo a experiéncia, também termos o professor a explicar-nos como é que eles pensavam na altura.
Se calhar o que para n6s é uma coisa bastante simples e se calhar o que para nos era assim, na altura
era de uma forma completamente diferente e explicarem-nos (Estudante C).

Ou seja, em sua propria propensao ao carater mais experimental da Fisica, o estudante
acaba por trazer elementos interessantes para se abordar aspectos histricos, como a questdo do
desafio que era, em dada época, frente aos conhecimentos de entéo.

Em relacdo a questdo 4, se por um lado as questdes histéricas podem exigir maiores
desafios de argumentacdo, a importancia das atividades praticas no ensino de Fisica parece ser
mais consensual. “Eu acho que as atividades praticas fazem com que as pessoas, pelo menos
para mim, fiquem mais interessadas por estudar fisica”, menciona o Estudante A. Essa resposta
é consoante com a ideia de experimentagdo como atrativo da atencdo dos alunos, apesar de
naturalmente defendermos que existem diversas questfes adicionais, envolvendo inclusive
questBes epistemoldgicas a respeito da relacdo entre teoria e experimentacdo, como sugere 0
Estudante D:

Vemos como é que é [...] a parte mais pratica da vida de um cientista, ou seja, nds sabemos
a teoria, mas nem sempre quando vamos por em pratica, tudo da certo. Temos de ver o que deu errado
e 0 que precisamos de melhorar e pensar um bocado sobre isso [ ...], que nos vai por a refletir sobre o

que deu errado, que também nos faz aprender (Estudante D).

Consideramos oportuna essa sugestdo do Estudante D, na fala acima, a respeito do erro
como fonte de aprendizado, o que encontra um paralelo na epistemologia de Bachelard (1996),
gue enfatiza como o erro faz parte do aprendizado em ciéncia. Particularmente interessante é
também seu indicativo de que um erro na montagem da bobina (aquele ja relatado sobre o
terminal da bobina soldado a placa) foi importante para se entender melhor os fendmenos
envolvidos, quando, no contexto da ultima pergunta sobre suas aprendizagens ao longo do
projeto, diz que “penso que correu bem, até a parte do proprio erro, para depois percebermos o
porqué, e entendermos mais sobre isso, por isso acho que ndo houve nenhuma parte que correu
mal em si” (Estudante D).
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O Estudante C pontua sobre o refor¢co do aprendizado: “Eu acho que ¢ bastante
importante porque assim conseguimos obter uma maior absor¢do de aprendizagem” (Estudante
C), 0 que também pode ser associado a um ensino envolvendo experimentagdo. No contexto do
projeto realizado pelos alunos, o Estudante B coloca sua relacdo com a montagem especifica
feita por eles:

Com certeza, principalmente essa parte de soldagem da Bobina de Tesla. E, foi bastante
interessante... Ndo sabia, ndo sabia sobre o material que a gente utilizou se ndo me engano [...] isso, o
estanho, ndo sabia que era um material que era importante para isso e foi bastante interessante. Gostei
muito (Estudante B).

A questdo 5 solicita aos estudantes se colocarem em relacdo a uma abordagem
envolvendo tanto experimentos quanto discussdes historicas, foco importante de nossa
proposta, e se gostaram de participar de um projeto com essa abordagem. Todos 0s estudantes
responderam bastante positivamente sobre terem gostado da proposta. E apesar das colocagdes
enfaticas a respeito da importancia de se trabalhar com ambos os aspectos, todos os estudantes
deram um peso maior aos conceitos e experimentos, ainda que timido.

Acho que é a parte experimental é fundamental. E agora, comparando entre a parte histérica
e a parte conceptual, eu acho que comparando as duas, eu acho que a Histdria esta a 40%, de 100%.
Eu acho que a historica esta a 40% e a conceptual esta a 60% (Estudante C).

A resposta desse mesmo aluno é bem ilustrativa do papel de um projeto como esse em
sua visao a respeito dos aspectos historicos:

Eu antes do projeto acho que né@o punha tanta percentagem na parte historica, porque ndo
tinha tanto conhecimento e ndo percebia como percebi agora. Mas acho também que agora, depois do
projeto, acho também que é fundamental nds sabermos, la estd, a parte da historia para percebermos
quais € que eram as condicOes da altura, percebermos como é que eram os pensamentos da altura,
percebermos também em que nivel de desenvolvimento é que estavam na altura e 0s proprios conceitos
da altura, como é que eram? (Estudante C).

As respostas do Estudante B também sinalizam nesse sentido, da importancia da
abordagem para reavaliar 0 que ele pensava a respeito dos elementos historicos, embora
também tenha uma preferéncia pela parte experimental:

[...] eu sempre fui interessado por experiéncia, algo mais pratico eu sempre gostei, mas nesses
experimentos [...] realmente aumentou meu interesse por essa drea mais prdtica. Nunca tive assim
MuUito interesse na parte histérica e teérica do assunto, mas quando eu vi os documentdrios [...] quando

é abordado assim mais dinamizado, foi interessante de se ver (Estudante B).
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O Estudante A também possui uma preferéncia pelos experimentos, mas sugere a
importancia da abordagem realizada no projeto:

Acho que [prefiro] estudar dessa maneira a parte historica e a parte experimental. Acho que
me interessou mais pela fisica e acho que se se isso fosse implementado mais vezes, acho que faria com
que ficasse mais interessado em estudar a fisica (Estudante A).

Pensamos que nunca devemos subestimar o impacto de nossas atividades em sala e
respostas como essas sugerem que é cada vez mais indispensavel que busquemos maneiras de
o estudante ser atraido pela &rea de conhecimento da Fisica como um todo, posto que uma turma
de nivel médio é costumeiramente diversa em afinidades e interesses profissionais futuros, onde
naturalmente poucos estudantes seguirdo, de fato, a area cientifica. Por isso os esfor¢os que
fazemos para atrair mais o aluno é uma forma de aumentar a relacao significativa dele com os
conteudos abordados, com o possivel efeito adverso positivo de se atrair mais profissionais para
a érea, naturalmente, como sugere a resposta acima.

Na questdo 6 fizemos uma pergunta mais especifica sobre uma questdo epistemoldgica
importante, a relacdo entre teoria e experimentagdo. Todos os estudantes demonstraram um
entendimento de que esses dois aspectos estdo interligados, e que o projeto contribuiu para suas
visdes a respeito, apesar de ndo terem avangado na questdo. “[...] antes pensava que ndo havia
essa coligagdo entre os dois”, diz o Estudante C. Esse estudante resgata ainda o contexto de
ensino de Fisica:

Acho que € preciso que quando ha a parte experimental também €é preciso haver a parte
tedrica, se ndo estamos ali s6 a brincar. Por exemplo, se estivermos na parte experimental, estamos a
brincar se ndo tivermos conhecimento sobre o assunto. Por isso é que também eu acho que €é preciso
sempre que houver uma parte tedrica, haver uma parte pratica, e sempre que for preciso uma parte
pratica também é preciso uma parte tedrica para também estar situados (Estudante C).

Como ndo fizemos associacfes mais explicitas a respeito de elementos
epistemolégicos no projeto, é natural que os estudantes ndo tenham avangado nessa questdo.
Mas foi nosso intento ao menos ilustrar como existe uma relagéo entre os dois de modo que s6
experimentamos o0 que mobilizamos teoricamente e sO teorizamos a respeito do que podemos
(ainda que em principio) experimentar. “Eu acho que ¢ um bocado diferente, mas acho que a
parte experimental ajuda na parte tedrica e a parte tedrica também ajuda na parte experimental”,
diz o Estudante A.

Na ultima questdo perguntamos sobre sua percepc¢do em relacdo as suas aprendizagens
ao longo do projeto, e aqui também tivemos os quatro estudantes retornando positivamente a
respeito das atividades nesse sentido. “Um nove e meio em dez”, disse o Estudante C5, e
complementa: “[...] a abordagem dos professores foi diferente da abordagem de um professor

® E que bom que essa resposta nos da a oportunidade de melhorar nossa proposta.
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convencional”. Nao sabemos exatamente o que ¢ um professor convencional, mas entendemos
como positiva a intencionalidade de, ao menos, diferenciar-se do que habitualmente é feito nas
escolas.

O Estudante B sintetiza 0 que gostariamos que um projeto desse tipo suscitasse nos
alunos:

Esse projeto foi algo assim que eu ndo colocava expectativa, ndo é? Eu pensava que a gente
ia mais para a parte pratica, mas no inicio a gente comegou com a parte histérica. Porém, eu ndo me
arrependo de ter aprendido a histéria, foi um aprendizado bastante importante, ndo sabia de muitas
historias ai que foi falado sobre Faraday, Volta e Galvani... Esses grandes cientistas ai nem sequer
conhecia assim muito das experiéncias deles. E essa parte histérica ajudou muito nisso. [...] E é isso,
eu pensava que ia ser mais uma parte experimental, [ ...] mas eu também gostei dessa iniciativa de vocés
promover [...] um projeto [...] que ficou algo mais tranquilo para a gente, algo mais leve, porque
também esteve outros trabalhos fora do &mbito da matéria de fisica. E isso, foi algo assim gratificante
(Estudante B).

Esperamos que cada vez mais iniciativas correlatas possam ser engendradas para que
se naturalize que abordagens historicas ndo estdo “fora do ambito da matéria da fisica”.

V1. Consideracdes finais

Diante de uma realidade escolar atual tdo voltada a exames e resultados burocraticos
de notas e aprovacdes, parecem haver desafios cada vez maiores para se trazer significado aos
estudantes, que transcenda essa cultura para a testagem (Moreira, 2018). Mas a Fisica sempre
foi prodiga em atrair a atencdo dos estudantes, e pensamos que muitas vezes é o professor que
se torna, provavelmente sem o saber, um agente da falta de interesse do aluno. E pensamos que
isso é tdo facil de ocorrer quanto maior for o compromisso do professor unicamente com um
suposto contetdo que nem sequer se justifica sem um sujeito para compreendé-lo.

O bom professor, além do conteido com o qual trabalha, certamente se compromete
com a aprendizagem de seus estudantes. Por isso, excetuando-se a idiossincrasia do estudante,
que sempre pode se interessar por razdes particulares por uma dada disciplina, é natural
supormos que trazer a ele uma Fisica mais viva, que dialoga ndo apenas com sua curiosidade,
mas também com toda a sua concepg¢édo de ciéncia e de mundo, seja condigdo praticamente
essencial para se promover um interesse genuino em sala de aula. Dificilmente se pode esperar
que o aluno aprenda algo de modo significativo se ele ndo vé razdes para aprender. E dentre as
opcOes didaticas do professor de Fisica, dificilmente se podera atingir esse estado de
justificativa sincera sem adentrarmos nos aspectos histéricos e experimentais. Como disse 0
Estudante A, “acho que se se isso fosse implementado mais vezes, acho que faria com que
ficasse mais interessado em estudar a fisica”. Pensamos que ndo podemos de modo algum
subvalorizar colocagdes desse tipo.
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Sabemos que as conclusdes de um estudo de caso podem ndo ser generalizaveis a
outras situagdes, mas se configura, no minimo, como indicativo de que outras propostas
correlatas podem obter resultados semelhantes. A propria historia de superagdo de Faraday, por
exemplo, que teve pouca instrucdo escolar e mesmo assim se manteve com seus interesses em
Fisica, pode mostrar ao estudante como o fazer cientifico € bem mais cheio de drama humano
do que se poderia supor apenas por seus manuais e livros didaticos. O contetdo especifico de
Fisica obviamente devera estar presente na aventura, mas que se mostra também com outras
faces, outras finalidades. Entre essas, destacamos a capacidade da Fisica, enquanto tribulago
humana para entender 0 mundo a sua volta, de promover discussdes que ndo apenas podem
levar o estudante a compreender como ela se encaixa na propria historia humana, como também
podem dar mais vida a tudo o que se estuda em seus manuais escolares. E insistir em situacoes
gue possam mobilizar a histdria da Fisica, juntamente com experimentos e demonstracdes, pode
ser um caminho prolifico para isso.
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