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RESUMO

Esta pesquisa teve por objetivo analisar a integracao da Historia da Fisica, sob a perspectiva da
Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), a partir de textos histéricos relacionados a génese
da teoria eletromagnética classica, a partir do experimento de Orsted, publicado no idioma
portugués por pesquisadores brasileiros, durante a disciplina Fisica III. A falta de material em
Historia da Fisica, a fun¢do didatica que esse material pode assumir no decorrer de uma
disciplina, a possibilidade de envolver a Epistemologia da Ciéncia para ser um fio condutor no
que tece a constru¢do do pensamento cientifico foram aspectos explorados neste trabalho. A
investigacao foi realizada em um curso de Fisica de uma universidade publica, envolvendo
alunos dos cursos de Fisica Licenciatura e Fisica Bacharelado. Foram realizadas seis atividades
de leituras e debates, abordando as interpretagdes da interagdo eletromagnética, conforme a
tematica de cada texto. A selegdao dos textos levou em consideragdao a sequéncia do contetdo
ministrado pelo professor, cuja proposta de ensino foi fundamentada na abordagem
ausubeliana, além do contetdo de carater historico e cientifico sobre a interagdo
eletromagnética. Essas atividades precederam cada topico sobre a intera¢do eletromagnética
apresentado pelo professor. Apds a leitura de cada texto, foram promovidos debates para
socializar a interpretagao dos contetidos dos artigos e, em seguida, os alunos, de maneira
voluntéria, produziram relatorios de leitura. Ao final do processo, foi aplicado um teste, cujas
questdes contemplaram os aspectos conceituais ministrados pelo professor e a impressao dos
alunos sobre a integracdo das atividades de carater histérico ao conteudo da disciplina.
Adicionalmente, foram realizadas seis entrevistas com os alunos voluntarios que concluiram a
disciplina. Destacamos que, durante a conducao do estudo, os fundamentos da epistemologia
de Fleck foram empregados para elucidar o processo de constru¢do do conceito de interagao
eletromagnética e para analisar as concepcdes dos académicos sobre a produgao cientifica. Na
analise dos dados, nos embasamos nos principios da Teoria Fundamentada Construtivista, de
Kathy Charmaz, com os quais construimos seis categorias, que foram analisadas a luz dos
nossos referenciais teoricos. Os resultados deste estudo indicam que a Histéria da Fisica pode
ser integrada ao processo de ensino na func¢ao de organizadores avangados, conforme previsto
pela TAS e que a Teoria Fundamentada Construtivista possibilitou elaborar uma teoria
fundamentada, partindo da aprendizagem dos alunos, sob a perspectiva da TAS, e da concepgao
cientifica, com base na epistemologia de Fleck.

Concluimos nossa pesquisa reiterando o potencial da integragdo da Historia da Fisica, nao
apenas na construcao do conceito especifico em uma disciplina, como a Fisica I, mas também
na amplia¢dao da compreensao sobre a construcao do pensamento cientifico.

Palavras-chave: Historia da Fisica; organizadores avangados; tradugdes comentadas; Ensino
de Fisica.



ABSTRACT

This research aimed to analyze the integration of the History of Physics from the
perspective of the Theory of Meaningful Learning (SAD), from historical texts related to the
genesis of the classical electromagnetic theory, from the Orsted experiment published in
Portuguese by Brazilian researchers. The investigation was carried out in a Physics course at a
public university, involving students from the Physics Bachelor's Degree and Physics
Bachelor's courses. Six reading and debate activities were carried out, addressing the
interpretations of electromagnetic interaction according to the theme of each text. The selection
of the texts considered the sequence of the content taught by the teacher, whose teaching
proposal was based on the ausubelian approach, in addition to the historical and scientific
content on electromagnetic interaction. These activities preceded each topic on electromagnetic
interaction presented by the teacher. After reading each text, debates were held to socialize the
interpretation of the contents of the articles, and then, the students voluntarily produced reading
reports. At the end of the process, a test was applied, whose questions contemplated the
conceptual aspects taught by the teacher and the student's impression of the integration of
historical activities into the content of the course. In addition, six interviews were conducted
with the volunteer students who completed the course. We highlight that, during the conduction
of the study, the foundations of Fleck's epistemology were used to elucidate the process of
construction of the concept of electromagnetic interaction and to analyze the academic
conceptions of scientific production. In the data analysis, we were based on the principles of
the Constructivist Grounded Theory, which provided methodological support to constitute six
categories, which were analyzed in the light of our theoretical frameworks. The results of this
study indicate that the History of Physics can be integrated into the teaching process in the
function of advanced organizers, as foreseen in the TAS, and that the Constructivist
Fundamental Theory made it possible to elaborate a grounded theory, starting from the students'
learning, from the perspective of the SAT, and from the scientific conception, based on Fleck's
epistemology. We conclude our research by reiterating the potential of integrating the History
of Physics, not only in the construction of the specific concept in a discipline, such as Physics

I11, but also in expanding understanding about the construction of scientific thought.

Keywords: History of Physics; subsumer; annotated translations. Physics Teaching.
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INTRODUCAO

A Historia, a Sociologia e a Filosofia das Ciéncias tém se destacado ao longo do tempo
no ambito das discussdes entre os pesquisadores da area de Educagdo Cientifica. Desde 1990,
a insercao da Histoéria, Filosofia e Sociologia das Ciéncias no Ensino de Ciéncias tem ganhado
espaco, permitindo destacar pontos que escapam dos esteredtipos frequentemente encontrados
nos livros didaticos, os quais ndo estimulam nenhum debate (Gimeniz; Rodrigues da Silva,
2010; Lima et al., 2018; Pugliese, 2017; Ribeiro; Martins, 2007; Silva; Antonovick, 2016;
Silva; Pimentel, 2008; Vidal; Porto, 2012).

Em um extenso artigo, Matthews (1995) apresentou algumas situacdes nas quais a
Historia e a Filosofia das Ciéncias (HFC) podem ser integradas a um programa de Ensino de
Ciéncias. No entanto, o autor ressaltou que € possivel elaborar tal programa de ensino com essas
caracteristicas somente se a HFC for apropriada na formac¢ao dos futuros professores e dos que
ja estdo em atividade.

Seguindo a abordagem de Matthews (1995), Martins (2007) enfatiza que a HFC pode
ser utilizada tanto como disciplina cientifica quanto em estratégias de ensino. No entanto, o
autor destaca a necessidade de investir na formagao dos professores que desejam incorporar
HFC em suas aulas, uma vez que a falta de preparo pode transmitir aos alunos concepgoes
equivocadas quanto aos caminhos percorridos pelos cientistas na construgdo cientifica.

E relevante observar que, durante a primeira fase da institucionalizagdo da pesquisa em
Educacdo Cientifica, conforme apontam Villani, Dias e Valadares (2010), a HFC nao
receberam grande destaque. Enquanto alguns materiais defendiam a ideia simplista de que o
conhecimento da Historia da Ciéncia poderia motivar os alunos e facilitar o aprendizado de
conceitos cientificos, outros ndo exploravam de forma eficiente a relagao entre Historia e
Filosofia da Ciéncia com o ensino. Apesar disso, a comunidade de pesquisadores envolvidos
em projetos educacionais valorizava as contribui¢cdes da Historia da Ciéncia, inclusive na
producdo de material didatico para complementar projetos de Ensino de Fisica. Conforme
destacam Villani, Dias e Valadares (2010), dentre esses pesquisadores, ligados ao ensino
superior também contribuiram para a Historia e Filosofia da Ciéncia ao promoverem atividades
e cursos que abordavam episddios cientificos importantes, como a transi¢do da teoria

geocentrica para a heliocéntrica e o surgimento da teoria da relatividade.
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Sob esse mesmo prisma, Licio e Silva, (2020) destacaram o papel dos pesquisadores,
visto que uma compreensao critica sobre as ciéncias e as atitudes dos cientistas em relacdo ao
mundo e a sociedade ¢ essencial para entender a importancia da pesquisa cientifica na sociedade
moderna. Eles enfatizam que professores e/ou pesquisadores na sala de aula podem explorar
ndo s6 aspectos conceituais e cognitivos, mas também o contexto sociocultural em que ocorreu
o avango cientifico, os processos de validagdao de novos conhecimentos produzidos e os
possiveis interesses ou crengas envolvidos na constituigdo dos conceitos, humanizando a
Ciéncia.

Esse pensamento colaborativo que permeia uma determinada época € o que faz com que
as areas cientificas se constituam. No caso da educacdo cientifica, o estudo de Nardi (2014)
destaca a producao de materiais didaticos, a formagao de grupos de pesquisa € os primeiros
eventos na area de Ensino de Ciéncias como fundamentais para a consolidagao da area. O autor
ressalta a importancia dos primeiros programas de Pos-Graduagdo que foram criados,
especialmente apds o primeiro Encontro de Pesquisa em Educa¢do em Ciéncia, em 1997, bem
como as revistas especializadas. Ele refor¢ca que todo esse coletivo de pesquisadores, por meio
de eventos, formagdes e da expansao de programas de pos-graduacdo, foi fundamental nesse
processo, ajudando a consolidar a importancia do Ensino de Ciéncias na formagao académica e
na sociedade em geral.

Destacamos dois artigos escritos pelo historiador e filosofo das ciéncias, Douglas
Allchin. O primeiro, intitulado “Concepgoes de Mitos Cientificos”, publicado em 2003, e
“Pseudo-historia e Pseudociéncia”, publicado em 2004. Quanto ao primeiro artigo, Allchin
(2003) ressaltou que tanto historiadores quanto os professores de ci€ncias precisam estabelecer
estratégias para inserir a Historia das Ciéncias nas aulas sem reforcar as narrativas falaciosas
sobre a producdo cientifica ou contribuir para a mistificacdo das ciéncias. No ano seguinte,
Allchin (2004), discutiu que a pseudo-historia romantiza os cientistas, destaca os dramas das
descobertas e pouco discute sobre o processo cientifico. Para ele a romantizagao dos cientistas,
oculta alguns aspectos importantes da Natureza da Ciéncia, resultando em um desservigo
quando esse tipo de Historia das Ciéncias entra nas aulas de ciéncia, pois podem levar os alunos
a compreensao equivocada de assuntos com os quais a ciéncia contemporanea estd envolvida,
como, por exemplo, o aquecimento global. Ao ensinar que a ciéncia ¢ uma constru¢do humana
e que enfrenta percalgos durante o processo, como as suas complexidades, o professor
oportunizard aos seus alunos realizar uma leitura menos equivocada sobre os assuntos

cientificos que os cercam, levando-os a fazer os seus proprios questionamentos para chegar a
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suas proprias conclusdes (Allchin, 2004).

Ao trazer essa discussdo sobre as obras que utilizam a Historia da Fisica para sustentar
e contextualizar a divulgagdo cientifica, Martins (1998a, 1998b, 2001) teceu duras criticas em
relacdo aos profissionais com formagao em qualquer area da Fisica, e até mesmo de outras areas
do conhecimento, mas que se aventuram a escrever sobre a Historia da Fisica (HF) sem discutir
as questdes conceituais envolvidas nos relatos, ou pior, escrevem sobre a constru¢ao de uma
ideia cientifica repleta de equivocos conceituais tanto do ponto de vista historiografico como
conceitual.

O pesquisador em HF deve ser meticuloso ao utilizar um texto historico, pois ha vieses
que podem ter caracteristicas miticas e qualidade duvidosa quanto a fundamentagdo historica
dos textos. Dessa forma, toda pessoa que se propde a realizar trabalhos sobre a HC precisa ser
cautelosa e efetuar um bom trabalho, com rigor metodologico € conhecimento de suas fontes
de pesquisa (Martins, 2001).

Percebemos que as abordagens sobre a HC, vistas em Mathews, Allchin e Martins,
possuem pontos de divergéncia, mas sdo convergentes em pelo menos um aspecto: a
necessidade do rigor ao escrever sobre a HC. Nos trabalhos de Allchin (2003, 2004), fica
evidente a preocupagao do autor com a Natureza da Ciéncia. Enquanto o trabalho de Matthews
(1995) destaca o enriquecimento das aulas de ciéncias quando a HFC passa a compor o curriculo
Martins (1998a; 1998b, 2001) salienta o rigor historiografico.

Dentro do espectro da pesquisa em educacdo cientifica, ha evidéncias de que as
pesquisas sobre a HFC passaram a permear o interesse dos pesquisadores. Em duas revisoes da
literatura brasileira realizada por Rezende, Ostermann e Ferraz (2009) e por Teixeira, Greca e
Freire (2012), no cendrio internacional, foram acentuados que, embora as investigagcdes sobre
HFC aparecam em maior numero na literatura em Ensino de Cié€ncias, a sua inser¢ao no
contexto de sala de aula ainda era um desafio para esse campo da pesquisa.

O trabalho de Silva, Silva Filho e Padilha (2021) trouxe o resultado de uma revisao da
literatura em HFC dos trabalhos publicados no Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, no
periodo de 2010 a 2020. Na analise dos artigos selecionados, os autores constataram que ainda
h4 uma caréncia em investigacdes que envolva a inser¢do da HFC em sala de aula. Também
verificaram que dos trabalhos que envolveram a pratica de ensino, poucos descreveram o
referencial de aprendizagem.

A revisdo da literatura realizada por Palma et al.(2017) apresentou um panorama das

teses e dissertacdes do Programa de Pos-Graduagdo Interunidades em Ensino de Ciéncias da
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USP. As publicagdes selecionadas pelos autores foram do periodo de 2012 a 2016. Dos 220
trabalhos defendidos em teses ¢ dissertagdes, vinte e trés abordaram a HFC no Ensino de
Ciéncias. Desses, dez foram da area do Ensino de Fisica, sete do Ensino de Biologia e seis do
Ensino de Quimica. Dos onze trabalhos em Ensino de Fisica, destacamos que dois foram
relacionados a Histdria da Ciéncia e na Formagao de Professores, cujas tematicas envolveram
a formacao intelectual critica do professor. Outras seis investigacoes focaram na Historia da
Ciéncia no Ensino de Ciéncia, cujo objetivo foi a avaliacdo de sequéncias didaticas a partir de
materiais didaticos sobre a Historia da Fisica.

Na educagdo bésica ou no ensino superior, um dos entraves para trabalhar com a HFC
em sala de aula ¢ a caréncia de material didatico disponiveis para professores e alunos (Morais;
Guerra, 2013; Schirmer; Sauerwein, 2014; Silva, 2014; Vital; Guerra, 2017). Esses materiais
podem incluir textos traduzidos, discussdes sobre os experimentos classicos que contribuiram
para elaboracao de um conceito, estratégias de ensino embasadas na constru¢do do pensamento
cientifico e propostas de mudanca ou adequacao no curriculo (Boss, 2011; Chaib; Assis, 2011;
Souza Filho et al., 2007).

No que diz respeito a tradu¢do comentada de textos cientificos, tem havido um
consideravel esforco nos ultimos anos para publicar artigos originais ou correspondéncias
trocadas entre cientistas, permitindo que os professores acessem e utilizem tais recursos de
acordo com suas propostas de ensino. Esses trabalhos visam apresentar aos alunos os caminhos
percorridos na ciéncia para elaboracdo de uma teoria. Os textos de Assis (1996), Boss et al.
(2016), Boss e Caluzi (2007) Bueno e Pacca (2009), Gobara, Errobidart e Lima (2014), Guerra,
Reis e Braga (2004), Souza Filho, Caluzi e Boss (2014), Tort, Cunha e Assis (2004) oferecem
contribui¢des significativas para a produgdo de material de ensino.

Quanto as investigacdes que abordaram a reprodugdo de experimentos classicos em sala
de aula, encontramos na literatura resultados para que os professores de ciéncias naturais
possam utilizar no processo de constru¢do dos conceitos cientificos (Boss, 2011; Chaib; Assis,
2007a; Souza Filho et al., 2007).

Encontramos na literatura a preocupacdo sobre como a Historia da Fisica € utilizada nos
processos de ensino e aprendizagem. Para, além da produgdo de materiais de qualidade sobre a
Historia da Fisica, o que ndo € uma tarefa trivial, € preciso analisar como esses materiais podem
ser utilizados na pratica de ensino e quais sdo os indicadores usados para avalid-los (Alencar;
Silva, 2018; Ataide; Silva, 2011; Rodrigues Junior et al., 2015; Schirmer; Sauerwein, 2014;
Vilas Boas et al., 2013).
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Diante do cenario que suscita preocupacdes justificaveis sobre a constru¢do de uma
Historia da Fisica que ndo seja romantizada, simplista e permeada de misticismo, entendemos
que a Epistemologia, assim como a Natureza da Ciéncia, ndo apenas contribuam para evitar que
esses elementos implicadores dificultem a compreensdao da HF, como também fornecam
subsidios tedricos para que os pesquisadores possam investigar a inser¢do da HF, na formacao
de professores, na construcao de conceitos em Fisica ou na compreensdao do desenvolvimento
da propria Fisica.

Nesse contexto, definimos o objeto de pesquisa desta tese de doutorado, que ¢ a
integragdo da HF, via textos historicos sobre a génese da teoria eletromagnética classica, em
uma disciplina de Fisica III.

A pratica de ensino cujos conceitos estao relacionados com a interacao eletromagnética
foi objeto de investigacdo de alguns trabalhos. Os motivos dessas dificuldades estao
relacionados a alguns fatores, como: raciocinio fragmentado do contetido; os conceitos sio
complexos e dificeis de aprender; as abordagens fenomenologica dos conceitos ndo sao
padronizados nos livros didaticos; limitagdes de discussdes conceituais sobre os fenomenos; o0s
conceitos de campo elétrico e campo magnético sdo abstratos e estdo distante do dominio
concreto do aluno; a priorizacao dos professores por demonstragdes matematicas e a caréncia
de conceitos prévios' para entender os conceitos encontrados no eletromagnetismo (Dias;
Barlette; Martins, 2009; Magalhaes; Santos; Dias, 2002; Moreira; Pinto, 2003; Nousiainen;
Koponen, 2017; Pantoja; Moreira, 2021).

Além disso, concordamos com Pugliese (2017) de que a Histoéria, a Epistemologia ¢ a
Sociologia das Ciéncias deveriam permear a pratica docente para permitir a ocorréncia da
construcdo das teorias e a validagdo da argumentacao a partir do campo das interlocucdes e dos
acordos politico-econdmicos. Esse movimento ¢ divergente aos resultados obtidos na pesquisa,
pois segundo este autor foram observado que os professores de Fisica investigados constituem
concepgdes sobre as praticas pedagogicas que contemplam aulas quase exclusivamente
expositivas, resolucdes de exercicios pautadas na linguagem matematica, atividades
experimentais meramente demonstrativas, mesmo os professores considerando a pratica
experimental relevante para a aprendizagem dos alunos e consideram importante visitas

externas e leituras de textos didaticos e historicos cientificos.

! Denota ao conceito ausubeliano conhecido por subsungor, que sera apresentado e definido no decorrer deste
texto.
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Considerando essas reflexdes quanto as potencialidades da HC no Ensino de Ciéncias
(EC) e delimitando o cenario para encontrar o nosso objeto de pesquisa, formulamos a questao
que orientou a nossa investigagdo: Quais sdo as contribui¢des de um material estruturado de
acordo com os principios dos organizadores avancados, a luz da Histéria da Fisica, para o
processo de compreensdo conceitual sobre a interagao eletromagnética, destinado a académicos
de Fisica na disciplina de Fisica III?

Consequentemente, apds a formulagdo dessas questoes, delineamos o objetivo geral da
pesquisa: analisar a integracio da Historia da Fisica, sob a perspectiva da Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS), elaborada a partir de textos historicos que tratam de
elementos da génese da teoria eletromagnética cldassica, durante o desenvolvimento da
disciplina Fisica IIl em um curso de Fisica.

Assim, 0s objetivos especificos foram concebidos para guiar os estdgios necessarios
para atingir o objetivo geral. Portanto, os quatro objetivos especificos desta pesquisa sdo: 1)
Pesquisar na literatura textos sobre o eletromagnetismo que enfatizem a busca pelo
entendimento do resultado experimental do experimento de Orsted; ii) Selecionar os textos
historicos que tratam das hipoteses iniciais da interacdo eletromagnética; iii) Elaborar uma
estratégia para que os textos desempenhem uma funcao didatica durante as aulas de Fisica III.
1v) Analisar se as atividades propostas aos académicos auxiliaram na compreensao do conceito
de interagdo eletromagnética; v) articular a epistemologia fleckiana a teoria de aprendizagem
ausubeliana.

Na Figura 1 V de Gowin das questdes tedricas, metodoldgicas e procedimentais que
foram elaboradas para analisar a origem da teoria eletromagnética. apresentamos um V de
Gowin? para possibilitar ao leitor uma dimensdo global da pesquisa. Os referenciais teéricos
ficam a esquerda do V, as questdes norteadoras ficam no meio do V, os aspectos metodologicos
no lado direito e na base estdo o evento ou o objeto, que sdo as descrigdes dos e eventos € as

fases que foram propostas para buscar as repostas das questoes.

2 Para saber mais sobre as potencialidades do V de Gowin no ensino, consulte o texto Uso do “V” de Gowin na
formagao docente em ciéncias para os anos iniciais do ensino fundamental (Leboeuf; Batista, 2013).
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Figura 1 V de Gowin das questdes teoricas, metodoldgicas e procedimentais que foram

DOMINIO CONCEITUAL

FILOSOFIA: O  conhecimento
cientifico ¢ um construto que estd
integrado  aos  aspectos  16gicos,
historicos e sociats.

TEORIA: Teoria da Aprendizagem
Significativa; Epistemologia de Ludwik
Fleck e Teorta Fundamentada
Construtivista.

PRINCIPIOS: Para Ausubel, o fator
mais importante para aprendizagem &
conhecer aquile que o alunc sabe e
ensini-lo de acordo. A epistemologia de
Fleck tem como principios a logica, a
construcdo lustorica e social do
pensamento cientifico.

CONCEITOS: Interagdes., forca
elétrica, forga magneética, campo
elétrico, campo magnético, corrente
elétrica e campo eletromagnético.

elaboradas para analisar a origem da teoria eletromagnética.

QUESTAO DE PESQUISA DOMINIO METODOLOGICO

Quais sio as contribuigdes de um material ASSERCOES DE VALORES: Além de
estruturado de acordo com os principios da utilizar as equacdes matematicas no ensino das
diferenciacio progressiva, 4 luz da Historia da iteragies na Fisica, passar a discutir a
Fisica, no processo de compreensio da Teoria construgdo dos conceitos da Fisica que estdo por
Eletromagnética Classica dos académicos do curso tras de cada interagao.

de Licenciatura em Fisica? ASSERCOES DE CONHECIMENTO:

O conhecimento cientifico, em especial a
teoria eletromagnetica, ndo foi elaborada

de maneira linear por poucoes cientistas do
século XIX, mas sim, foi uma construgio
coletiva a qual desencadeou varios debates
filosoficos e conceituais.

TRANSFORMACOES:
Compreender que ao discufir a natureza
da ciéncia, no caso desta pesquisa, ha
possibilidades de evitar aprendizagem
mecinica e promover a aprendizagem
potencialmente significativa.

REGISTROS: Entrevistas semiestruturadas,
questionarios, gravagdes e franscrigoes.

EVENTO: Durante a disciplina de Fisica III serio apresentados aos
académicos textos e experimentos clissicos sobre eletromagnetismo para
que esses possam refletir na maneira que um conceito fisico foi elaborado
pela comunidade cientifica. Em seguida, os académicos expuseram,
textualmente e oralmente as suas interpretacdes.

Fonte: Autoria propria.

Entre as possibilidades de pesquisa na area de Historia, Filosofia e Epistemologia das

Ciéncias (HFC), duas abordagens foram seguidas nesta pesquisa: a primeira versa sobre a
concepedo de ciéncia, tomando como referéncia a epistemologia de Ludwik Fleck, e a segunda
investiga a forma como esse pensamento cientifico ¢ discutido e construido em sala de aula.

Apresentar nesta pesquisa o referencial epistemoldgico ilustra a maneira como
entendemos a constru¢do do pensamento cientifico. A nossa investigagdo ¢ composta por uma
etapa empirica. Portanto, assumimos que as a¢des do pesquisador sdo conduzidas a partir dos
conceitos que ele utiliza para compreender o mundo ao seu redor, inclusive as suas praticas
cientificas.

A partir dessas consideragdes, discriminaremos como foi definida a estrutura deste
texto. No primeiro capitulo, intitulado “Epistemologia de Ludwik Fleck: principais conceitos,
o Ensino de Ciéncias e possiveis relagdes com a Historia das Ciéncias”, apresentamos uma

breve biografia de Fleck, um médico judeu polonés que trabalhou, por ordens dos nazistas, nos
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campos de concentracdo durante a Segunda Guerra Mundial, e os aspectos conceituais da
epistemologia fleckiana. Nesse capitulo, explicitamos os principais elementos da epistemologia
fleckiana que aparecem na monografia de 1935 (Fleck, 2010). Também, dialogamos com os
sete trabalhos sobre epistemologia publicados por Fleck. As percepgdes de alguns
comentadores da obra de Fleck tangenciardo o capitulo. Mostraremos as potencialidades da
epistemologia de Fleck no Ensino de Ciéncias ao apresentarmos alguns resultados de pesquisas
realizadas no Brasil.

No segundo capitulo, apresentaremos um fragmento da histéria do eletromagnetismo,
comegando com o experimento da deflexdo da agulha magnética realizado por Orsted. A
proposta deste capitulo ndo € investigar ou analisar minuciosamente as premissas entorno do
experimento, mas sim construir um texto que apresente elementos historicos da descoberta e
algumas de suas repercussdes. Adotaremos na escrita desse capitulo os trabalhos produzidos
por pesquisadores brasileiros. Incluiremos algumas tradu¢des comentadas e trabalhos de
pesquisadores da area de Historia, Filosofia e Epistemologia das Ciéncias (HFC), destacando
as interpretagdes do conceito de interacdo eletromagnética. A andlise das dimensdes
epistemologicas no contexto do experimento de Orsted podera ser objeto de uma pesquisa
futura.

Ressaltamos, entdo, que a proposta da pesquisa, nos campos da Historia das Ciéncias e
da Epistemologia das Ciéncias, ¢ perpassar pela construgdo da origem da teoria eletromagnética
embasada nos pressupostos epistemologicos de Fleck. Quanto a formag¢dao do pensamento
cientifico em sala de aula, investigamos como a ideia de interagao eletromagnética ¢ construida
durante a disciplina Fisica III entre uma amostra composta por académicos do curso de Fisica.
Para isso, adotamos como referencial tedrico a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de
David Ausubel, foco do nosso terceiro capitulo, intitulado “Aprendizagem Significativa de
David Ausubel: uma possivel abordagem para o Ensino de Fisica”. Este capitulo apresenta os
principios da aprendizagem significativa, os tipos de aprendizagem significativa e a
aprendizagem significativa e Historia das Ciéncias.

O quarto capitulo, “Um percurso metodolégico pra contribuir com a constru¢do do
conceito de interagdo eletromagnética”, detalha o desenvolvimento da pesquisa, demonstrando
na pratica como trabalhamos a articulacdo da teoria de Fleck com a teoria ausubeliana,
buscando atender ao objetivo da nossa pesquisa.

No ultimo capitulo, intitulado “A constru¢do de uma teoria fundamentada na dimensao

da integracdo da Historia da Fisica e do Ensino de Fisica”, apresentamos, a partir da Teoria



19

Fundamentada Construtivista (TFC), movimentos analiticos que permearam os trés pilares de
dados essenciais desta pesquisa: entrevistas, questiondrio final e relatorios de leitura.

A TFC, proposta por Kayth Charmaz, tem suas origens no trabalho de Glaser e Strauss
(2017), desenvovida na década de 1960. As bases epistemologicas da TFC sdo fundadas no
interacionismo simbdlico® e na 16gica abdutiva nas quais “as explica¢des tedricas possiveis para
os dados, a elaboragdo de hipoteses para cada explicacdo possivel, a verificacdo empirica destas
por meio da andlise dos dados, e a busca de uma explicacao mais plausivel” (Charmaz, 2009, p.
144).

Das interacdes entre essas analises emergiram seis categorias que foram minuciosamente
explicitadas e analisadas a luz de nossos referenciais tedricos. Essas categorias ndo apenas
encapsulam as conclusdes relacionadas a integracdo da Histéria da Fisica no contexto do ensino,
mas também proporcionam uma interpretacdo abrangente, representando um fechamento
substancial das compreensoes construidas nos capitulos anteriores. Nesse contexto, exploramos
as limitacdes e possibilidades de um material potencialmente significativo, elaborado com a
perspectiva de integrar a Historia da Fisica em uma disciplina de niucleo comum dos cursos de
Fisica (licenciatura e bacharelado).

Destacamos o enfoque nas expressOes matemadaticas como elemento crucial a ser
repensando para o ensino de Fisica, bem como a necessidade de repensar o curriculo desses
cursos para promover um estudo mais significativo. As motivagdes proporcionadas pelo
compartilhamento dos significados elaborados pelos estudantes a partir dos textos originais
também sao evidenciadas. Além disso, a constru¢cao do pensamento cientifico emerge como um
elemento revelador, mostrando que ensinar um conceito especifico por meio de sua construgao
historica amplia as compreensdes nao apenas na disciplina em estudo, mas também em relagao
a produgdo cientifica. Por fim, delineamos o perfil dos estudantes e a forma como eles integram
a Historia da Fisica em suas praticas docentes.

Nas consideragdes finais, buscamos responder ao objetivo principal da nossa pesquisa,
sintetizando as nossas conclusdes que emergiram da complexa trama de dados e analises. Por
fim, destacamos a relevancia de avaliagdes continuas sobre os métodos de ensino, enfatizando
o potencial de uma perspectiva historica para aprofundar a compreensdo dos conceitos

estudados pelos estudantes. Destacaremos futuras pesquisas sobre tematicas que emergiram

3 Para saber mais, consulte o artigo Interacionismo simbolico: raizes, criticas e perspectivas
atuais (Correa, 2017).
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nesta tese € que nao foram exploradas com profundidade por ndo serem o foco deste estudo.

Encerramos a tese com uma reflexao sobre o impacto dessa abordagem na educacao cientifica.
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CONSIDERACOES FINAIS

Durante toda pesquisa, as duas questdes orientadoras de nosso trabalho foram: 1) Os
conceitos da epistemologia de Ludwik Fleck possibilitam a compreensdo da génese da teoria
eletromagnética classica como uma atividade produzida por um coletivo de cientistas? 2)Quais
sdo as contribui¢des de um material estruturado conforme os principios dos organizadores
avangados, a luz da Historia da Fisica, para o processo de compreensao conceitual sobre a
interacao eletromagnética, voltado para académicos de Fisica na disciplina de Fisica I11?

Chegamos, assim, ao objetivo desta pesquisa, que consiste em analisar a integragdo da
Historia da Fisica com os elementos da teoria eletromagnética classica, durante a condugao da
disciplina Fisica III em um curso de Fisica, utilizando a Teoria da Aprendizagem Significativa
(TAS). Essa andlise fundamentou-se em um curso de Fisica III estruturado pela TAS, textos
historicos, questionarios, experimentos, discussdo em grupo entre outros.

Desde a concepgao inicial do projeto de pesquisa, tinhamos como proposta desenvolver
categorias com base na epistemologia de Fleck para analisar os dados provenientes dos
questiondrios, dos relatorios de leituras e das entrevistas. Essa abordagem foi planejada em
consonancia com a visdo do pesquisador sobre a correlacdo existente entre a Historia das
Ciéncias e a sua compreensdao sob a perspectiva de uma Epistemologia das Ciéncias. Dessa
forma, utilizamos epistemologia fleckiana como subsidio para a construgao e a interpretacao do
episodio da origem da teoria eletromagnética classica.

Ao acessar materiais referentes ao experimento de Orsted e, por conseguinte, examinar
sua repercussao no meio cientifico europeu, optamos por investigar os pressupostos tedricos,
metodoldgicos e sociais que fundamentavam os estilos de pensamentos de cientistas como o
proprio Orsted, Frangois Arago, Jean-Baptist Biot, Félix Savart, Ampere, Faraday e Maxwell.
Com a identificagdo desses estilos de pensamentos, elaboramos categorias para associa-las aos
dados produzidos pelos alunos.

Durante esta pesquisa, identificamos vestigios, mas ndo os analisamos, de que os
desdobramentos do resultado experimental apresentado por Orsted foram compreendidos por
pelo menos quatro estilos de pensamento. O primeiro ¢ representado pelas interpretacdes do
proprio Orsted, que explicou o fendmeno a partir da presenca de dois vortex ao redor do fio,
originados por dois tipos de corrente elétrica. O segundo, proposto pela eletrodindmica de
Ampere, interpreta o experimento considerando uma interagdo direta entre a corrente elétrica
do fio e uma microcorrente elétrica no interior do ima. O terceiro, de Biot e Savart, envolve o

torque magnético exercido pelas for¢cas magnéticas provenientes das moléculas magnéticas do
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ima e das moléculas magnéticas que se formam no fio pela passagem da corrente elétrica. Por
fim, o quarto ¢é representado pela explicacdo de Faraday baseadas nas linhas de forga.

Assumimos que o fendmeno da deflexdo da agulha magnética observado por Orsted
pode ser interpretado por outros estilos de pensamentos, além dos quatros citados. De qualquer
maneira, novas investigagdes podem gerar explicagdes para as caracteristicas de cada estilo de
pensamento e a dindmica da circulacdo intercoletiva e intracoletiva de pensamento referente ao
experimento citado.

A perspectiva cientifica, alinhada a abordagem tedrica de aprendizagem adotada pelo
professor, possibilitou a sele¢do dos materiais de natureza histérica utilizados como
organizadores avangados. Destacamos que o acesso aos textos e a fungdo didatica atribuida a
cada um deles foram orientados pelo estilo de pensamento, em consonancia com o coletivo de
pensadores ao qual o pesquisador pertence.

Ao analisar os dados, observamos que a intervencao do pesquisador ndo apenas
possibilitou aos alunos a formagdo de subsungores para relaciond-los ao material
potencialmente significativo apresentado pelo professor, mas também evidenciou que as
atividades sobre a histéria do eletromagnetismo permitiram aos estudantes compreender
elementos que integram a construgdo do pensamento cientifico.

Diante desse contexto, empreendemos a busca por um referencial de analise que
viabilizasse a correlacao entre a proposta de aprendizagem planejada com o professor € a nossa
concepcao de ciéncia. Optamos por ancorar nossa investigacdo nas bases da pesquisa
qualitativa, selecionando a Teoria Fundamentada Construtivista como suporte tedrico. Esta
escolha nos forneceu elementos para construgdo de uma teoria que envolvesse os pressupostos
da TAS e da epistemologia de Fleck.

A abordagem Construtivista da Teoria Fundamentada nos permitiu, por meio de uma
analise abrangente, gerar as codificacdes inicial e focalizada. Essas condi¢des direcionaram-
nos para as categorias

1. “Material potencialmente significativo: potencialidades e limita¢des”,
“As complexidades das expressdes matematicas: questdes e reflexdes”,
“Estudo fragmentado: um estudo sobre o curriculo”;

“Interagao motivadora no Ensino de Fisica”,

“Construcao do pensamento cientifico” e

A

“Perfil e perspectiva docente”.
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A partir destas categorias, delineamos a nossa teoria fundamentada sobre a integracao
da HF na disciplina Fisica III.

O planejamento e andamento da disciplina Fisica III demandou harmonia entre o
professor, o pesquisador, o material elaborado pelo professor, os organizadores avangados -
definido pelos textos escolhidos pelo pesquisador -, os momentos de didlogo e a predisposi¢ao
dos alunos para aprenderem. Desse modo, foi possivel identificar, a partir dos dados emergentes
da pesquisa, que as atividades desenvolvidas com os textos constituiram os organizadores
avangados, de acordo com a proposta didatica planejada para essas atividades.

No entanto, de acordo com os dados procedentes da pesquisa, para os alunos que nao
conseguiram atingir as motivagdes cognitivas necessarias, com o proposito de se relacionar com
as atividades de natureza historica sobre as interacdes eletromagnéticas no andamento da
disciplina Fisica III, a estratégia de ensino ndo proporcionou um significado logico.

Para os alunos envolvidos no processo de aprendizagem, a integragcdo da historia da
génese do eletromagnetismo a disciplina Fisica III proporcionou momentos de interagao entre
os colegas e o pesquisador. Isso possibilitou a discussdo de aspectos conceituais de um
fendmeno fisico que, conforme nossos dados, algumas vezes ¢ apresentado predominantemente
por meio da linguagem matematica. Além disso, a aproximacao dos alunos ao problema de
origem do eletromagnetismo favoreceu a ressignificagdo de algumas concepcdes sobre a
constru¢do do pensamento cientifico. Em particular, a ideia de que a ciéncia ¢ instituida por
cientistas que trabalham isoladamente, sem comunicagdo € sem encontrar obstaculos, tanto
pessoais quanto profissionais, ao longo de um estudo sobre o objeto investigado, foi
questionada e transformada.

A participacao ativa e a receptividade dos alunos do curso de Bacharelado em Fisica em
relacdo as atividades propostas nesta pesquisa permitiram identificar que, mesmo integrados a
um coletivo de pensamentos, em que a linguagem matematica prevalece no cerne do ensino,
esses alunos mostraram disposi¢do para refletir sobre sua formagdo académica. Essa reflexdao
ocorreu a partir da perspectiva relaciona a concepgao da construgdo do pensamento abordado e
discutido em uma disciplina do nucleo da Fisica Bésica.

Com base nos dados provenientes das falas dos académicos, se apontou alguns
elementos no curriculo do curso de Fisica que demandam uma reconsideragdo, tanto na
reestruturacdo da oferta das disciplinas quanto na formulacdo da metodologia de ensino.

Embora esta pesquisa ndo tenha como objetivo principal a discussdo aprofundada do curriculo



236

do curso, abordamos em nossas analises os dois aspectos que foram enfatizados nas falas dos
alunos sobre essa tematica.

O primeiro sugere que o perfil académico do professor, juntamente com seu
envolvimento na pesquisa, contribuiu com duas variaveis fundamentais. A partir delas, foi
possivel integrar a HF no ensino de Fisica III, permitindo que o aluno desenvolvesse
predisposicao para aprender de forma significativa as unidades de ensino planejadas para a
disciplina. O segundo apontamento aborda a reflexdo curricular do curso de Fisica sob otica
dos académicos.

Quanto a natureza da aprendizagem significativa, a andlise dos trés instrumentos
empregados para coletar os dados sugere que os textos possibilitaram a alguns alunos a
associacao do contetido ministrado pelo professor aos conceitos presentes nos artigos que
discutiram os fendmenos da interacao eletromagnética. As evidéncias encontradas nas respostas
aos problemas dos questionarios e nos relatorios de leitura indicam que a estratégia adotada
propiciou a manifestagdo de tragos de aprendizagem significativa aos alunos.

No contexto amplo da pesquisa, a utilizacdo da abordagem da Teoria Fundamentada
Construtivista possibilitou a integracdo dos dados gerados por nossos instrumentos com os
postulados da TAS, tratando a concep¢ao de Ciéncia ndo como uma atividade pronta e finita,
mas intrinsecamente suscetivel as influéncias historicas e sociais que a envolvem. A redagdo
dos memorandos desempenhou um papel crucial nos processos de codifica¢ao e na elaboracgao
de analises das seis categorias.

Nesse cenario, reiteramos o potencial da integragao da Historia da Fisica na construc¢ao
do conceito especifico da interacdo eletromagnética e na elucidacdo do processo de
desenvolvimento do pensamento cientifico. Ademais, nas falas dos alunos evidenciou-se que a
proposta da pesquisa oportunizou ao académico a conhecer melhor sua futura profissao,
reconhecer-se como um sujeito ativo de sua aprendizagem e construir pontes sociais que
transcenderam os limites invisiveis de uma disciplina.

Na perspectiva apresentada, compreendermos que a HF pode ser integrada em uma
disciplina do nucleo da Fisica basica, abrangendo ndo apenas estudantes de licenciatura, mas
também os académicos do bacharelado. Essa integrag¢ao decorre da fungao didatica atribuida ao
material composto pelos elementos da HF. Para atingir esse proposito, € necessario conhecer
as bases conceituais da teoria de aprendizagem adotada, assegurando assim a consecu¢do dos

objetivos de ensino.
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Ao examinarmos as falas do professor da disciplina, dos alunos que exercem a atividade
docente e dos alunos que pretendem ingressar na carreira docente, notamos um ponto relevante
relacionado ao tempo empregado para integrar os elementos da HF ao conteido de uma
disciplina especifica da Fisica.

Em nossa investigacao, foram reservados sete encontros de duas horas para realizarmos
as atividades de leitura, os debates e para aplicar os testes, dentro da carga horaria da disciplina.
Decidimos realizar as leituras dos textos em sala com os alunos, dado que o projeto piloto
indicou que os alunos ndo realizaram as leituras fora do contexto da aula, o que acarretou um
aumento da carga horaria destinada as atividades. Contudo, ao adotarmos um referencial de
aprendizagem, para destinar a funcdo didatica do material historico no ambito da disciplina, €
possivel ajustar a carga horaria de modo que as atividades destinadas a HF fiquem alinhadas
aos objetivos de ensino.

Salientamos que, a partir dos nossos resultados, encontramos evidéncias de que a leitura
dos textos aproximou os alunos do conteudo da disciplina. Contudo, as observagdes dos alunos
ressaltaram que o momento de debate e socializacao das ideias sobre os temas de cada texto
foram fundamentais para a compreensao dos artigos.

Com base em nossos resultados, apresentamos a nossa teoria fundamentada substantiva,
que ¢ a tese deste trabalho: a integra¢do da HF em uma disciplina central da Fisica Bdasica
transcende a esfera meramente cognitiva, ndo se restringindo apenas aos aspectos
relacionados a assimilagdo dos conceitos. Essa integracdo propicia ao estudante a
oportunidade de compreender as praticas cientificas sob uma perspectiva mais abrangente do
que aquela oferecida pelos manuais ou pelas disciplinas tradicionais. Além disso, possibilita a
compreensdo dos trajetos percorridos pelos cientistas ao longo de suas investigagoes,
aproximando-o da dinamica envolvida na formulagdo de solugoes para problemas originais.

No entanto, destacamos que a atividade docente nao escapa as premissas relacionadas a
organiza¢do do material de ensino, e a abordagem com o aluno ¢ influenciada pelo estilo de
pensamento do professor. Desse modo, o pensamento do docente provavelmente moldard a
compreensao cientifica adquirida pelo aluno.

Ao final, compreendemos que toda atividade cientifica estd sujeita a influéncia de um
estilo de pensamento, compartilhado por um coletivo de pensamento. Esta pesquisa envolveu
as premissas de trés teorias de naturezas distintas, que oportunizaram o desenvolvimento deste

trabalho.
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Dessa forma, encerramos essa jornada com a seguinte proposi¢do: um fato ndo ¢
simplesmente concebido por algo fixo e objetivo; o acesso ao fato envolve uma construgdo
incessante, partindo dos aspectos cognitivos, historicos e sociais, os quais sao definidos por um
estilo de pensamento. Compreendemos, portanto, que as pesquisas em Educacdo para a Ciéncia
possam prosseguir apoiadas as premissas que envolvam a investigagdo dos objetos a luz de
referenciais, permitindo a integragdo dos aspectos 16gicos, cognitivos, historicos e sociais a

subjetividade do pesquisador.
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APENDICE A —-RELATORIO DE LEITURA DO TEXTO INTERACAO NA FiSICA

-
By | ‘
~ 7
u nesp Faculdade

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA 9é Ciéncias
«JULIO DE MESQUITA FILHO”
Faculdade de Ciéncias

Campus de Bauru

Texto I — Reflexdo sobre o texto: “Interagdo na Fisica — A¢do a distancia versus agdo por contato”

Prezado (a) académico (a). Nesta primeira atividade, discutiremos os principais elementos do texto
“Interacio na Fisica — Acdo a distincia versus aciao por contato”. Neste documento encontra-se uma
sequéncia para a elaboragfo do relatorio de leitura. Lembre-se que a conversa entre os demais membros do
grupo ¢ importante para poder socializar e estruturar suas ideias. No final da reflexdo, os membros do
grupo elegerdo um representante que organizara, embasado na discussdo interna do seu grupo, que
socializara as conclusdes de cada grupo.

Relatorio de leitura

Titulo do texto:

Data de publicagado do texto:

Autor (es):

Qualificagdo do autor (es):
Procedéncia do texto:

Assunto ou tema:

Area do conhecimento a que se refere:
Com que areas da disciplina o texto se relaciona:
Objetivo (s) do texto:

Conceitos basicos:

Questdes levantadas pelo autor:
Evidéncias apontadas:

Fatos levantados:
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APENDICE B - TERMO CONCETIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

unesp” i A

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA 9 Ciéncias
“JULIO DE MESQUITA FILHO”
Faculdade de Ciéncias

Campus de Bauru

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Nome do participante:
Data de nascimento: / /

Eu, R
declaro, para os devidos fins ter sido informado verbalmente e por escrito, de forma suficiente a
respeito da pesquisa: Utilizando a Histéria e Filosofia da Fisica para elaborar um material
potencialmente significativo no ensino de interacio eletromagnética. O projeto de pesquisa sera
conduzido por Eliéverson Guerchi Gonzales, do Programa de Pos-Graduagdo em Educacio para

a Ciéncia, orientado pelo Prof. Dr. Jodo José Caluzi, pertencente ao quadro docente da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” — Faculdade de Ciéncias UNESP, campus
de Bauru. Estou ciente de que este material sera utilizado para apresentagdo de: uma Teses,
observando os principios éticos da pesquisa cientifica e seguindo procedimentos de sigilo e
discricdo. A pesquisa tem dois objetivos gerais: interpretar a elaboragdo do pensamento cientifico
no campo do eletromagnetismo de acordo com a perspectiva epistemologica de Ludwik Fleck e
elaborar um material potencialmente significativo, compostos por textos que trazem elementos
histdricos, para serem trabalhados com os académicos do curso de Fisica que cursam a disciplina de
Fisica III na Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. Fui esclarecido sobre os propositos da
pesquisa, os procedimentos que serdo utilizados e riscos e a garantia do anonimato e de
esclarecimentos constantes, além de ter o meu direito assegurado de interromper a minha
participagdo no momento que achar necessario.

Campo Grande, MS, de de

Assinatura do participante

Eliéverson Guerchi Gonzales Jodo José Caluzi
(Doutorando) (Orientador)
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APENDICE C - ITENS DO QUESTIONARIO APLICADO NO FINAL DA
DISCIPLINA.

Prezado académico,

Obrigado por responder ao nosso teste. Suas respostas serdo de grande ajuda no
desenvolvimento de minha pesquisa.

Lembro que o seu nome serda guardado em sigilo. Se o espago destinado para sua
resposta ndo for o suficiente, utilize o verso da folha. Para isso, por favor, identifique a questao
que sera respondida.

Eliéverson Guerchi Gonzales

1 — Bohr elaborou seu modelo a partir das pesquisas de Rutherford, em que o dtomo
seria constituido de um nticleo muito pequeno, em volta do qual giravam os elétrons. E um
modelo parecido ao sistema planetario. Assim, o sol seria o nucleo, e os planetas seriam os
elétrons. De acordo com este modelo e tomando o atomo de hidrogénio, como ocorre a interagao

entre o elétron que gira em torno do nucleo, que ¢ formado por um proton?

2 - Na Figura 24 (a) >, ha uma bussola embaixo de um fio condutor de eletricidade. A
bussola, assim como o fio, estd no sentido sul-norte. Na Figura 24 (b), o fio ¢ percorrido por
uma corrente elétrica no sentido sul-norte. No entanto, a parte vermelha da bussola esta
apontando para p oeste. Qual a relacdo entre a corrente elétrica no fio € a nova posi¢ao da

agulha da bussola? Justifique sua resposta.

(b)

Figura 24 - Circuito elétrico percorrido por uma corrente elétrica. A agulha da bussola

estd direcionada para o norte, quando a corrente elétrica no fio € nula.

92 Fonte: http://elfisicoloco.blogspot.com.br/2013/02/experimento-de-oersted.html. Acessado
em 10/09/2016.
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3 — Na Figura 25(a)”® h4a uma corrente elétrica percorrendo o fio no sentindo norte,
enquanto a ponta vermelha da bussola aponta para oeste. Ja na Figura 25(b), o sentindo da
corrente elétrica estd para o sul, enquanto a ponta vermelha da bussola estd para o oeste. Por

que houve esta mudanga no sentido do posicionamento da agulha da bussola? Justifique sua

>
(b)

Figura 25 — Na figura (a), o fio ¢ percorrido por uma corrente elétrica que esta no sentindo sul
para o norte. A ponta vermelha da bussola esta direcionada para o oeste. Na figura (b), o fio €
percorrido por uma corrente elétrica que esta o sentindo norte para o sul. A ponta vermelhal da
bussola esta direcionada para o leste.

resposta.

(a)

4 — Na Figura 26 (a)*, o ima permanente estd proximo de um quadro movel feito com vinte
voltas de fio de cobre, envolvido com massa epoxi, e conectado a uma fonte de energia elétrica.
O quadro permanece em equilibrio enquanto o circuito estiver aberto. Na Figura 26 (b), com o
circuito fechado, o quadro movel se aproxima do ima. Por que houve uma mudanga da posi¢ao
do quadro movel quando comparado a Figura 26 (a) com a Figura 26 (b)? Justifique sua
resposta.

(a) (b)

9 Fonte: http://elfisicoloco.blogspot.com.br/2013/02/experimento-de-oersted.html. Acessado
em 05/09/2016.

94 Fonte: Video da e-aulas USP http://eaulas.usp.br/portal/video.action?idltem=5982. Acessado
em 05/09/2016
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Figura 26 - Circuito elétrico composto por um quadro movel feito com vinte voltas de fio de
cobre. Proximo ao quadro ha um ima permanente. Na figura (a) o quadro estd em equilibrio. Na
figura (b) o quadro se move em direcdo ao ima.

5 — Os fios da Figura 27 sdo percorridos por correntes elétricas i1 e iz, respectivamente.

Existe algum tipo de interagdo entre os fios? Justifique sua resposta.

Figura 27 - Fios paralelos percorridos por correntes elétricas em sentido oposto, uma em
relacdo a outra.
6 - Os fios da Figura 28 sdo percorridos por correntes elétricas i; € 12, respectivamente.

Existe algum tipo de interagdo entre os fios? Justifique sua resposta.

Figura 28 - Fios paralelos percorridos por correntes elétricas no mesmo sentido, uma em relagao
a outra.

7 — Em um experimento sobre eletromagnetismo, o professor constréi um péndulo, cuja
extremidade ha um ima permanente. No ponto abaixo do ima, ha uma bobina na posi¢ao de
equilibrio, confeccionada com fios de cobre, cujas extremidades estdo conectadas a duas
lampadas de LED (Light Emitting Diode), de acordo com a Figura 29 **(a). Quando o péndulo
¢ deslocado até uma altura h, em relagdo a posicao de equilibrio e solto em seguida, o ima passa
a oscilar e ndo toca a bobina. Com isso, percebe que os LEDs emitem luminosidade, conforme

a Figura 29 (b). O que levou as lampadas a emitirem brilho? Justifique sua reposta.

% Fonte: Video da e-aulas USP. http://eaulas.usp.br/portal/video.action?idltem=6004.
Acessado em 07/09/2016.
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(a) (b)

Figura 29 — Péndulo formado com um ima permanente. Na figura (a) o péndulo estd em
posicao de equilibrio préximo a uma bobina conectada a dois LEDs. Na figura (b) o péndulo
oscila. Ao passar proximo da bobina, os LEDs emitem brilho.

8 — Ao longo da disciplina de Fisica III, vocé teve contato com alguns textos que
abordaram fragmentos da historia do eletromagnetismo. Esses textos colaboraram com a sua

formagdo académica? Escreva sobre a escolha da sua resposta.
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APENDICE D - QUESTOES NORTEADORAS DAS ENTREVISTAS.

1- Vocé concluiu o curso de Fisica? Vocé fez bacharel ou licenciatura?

2- Fale-me sobre as suas lembrancas da disciplina de Fisica Ill, ministrada pelo professor
XXXXX.

3- Vocé lembra quais foram os textos sobre a histdria do eletromagnetismo trabalhados na
disciplina?

4- Dos textos que vocé se recorda, algum te chamou atenc¢do? Fale o que vocé se recorda do
texto.

5- Vocé acha que os textos colaboraram para o entendimento da disciplina Fisica llI? Se a
resposta for positiva, em quais aspectos os textos colaboraram para sua aprendizagem? Se a
resposta for negativa, por que ndo colaborou?

6- Qual é sua opinido sobre a integracdo das discussées de Histdria da Fisica, em especial do
eletromagnetismo, junto a disciplina Fisica IlI?

7- Ao longo da sua graduacdo, quais foram os outros momentos que vocé teve contato com a
Historia da Fisica ou Histdria das Ciéncias?

8- Vocé atua como docente? Se a resposta for positiva, faz uso da Histéria das Ciéncias em
suas aulas? Se a resposta for negativa, por que ndo usa a Histéria das Ciéncias em suas aulas?

9 - Como vocé usa a Histdria das Ciéncias em suas aulas? O que te motivou a usar Histdria das
Ciéncias em suas aulas? Em caso de resposta negativa, por qual motivo vocé ndo usa a Histdria
das Ciéncias em suas aulas?
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APENDICE E - MEMORANDO DA ENTREVISTA REALIZADA COM Al

A académica A1 apresentou que a organizacao ausubeliana da disciplina ndo propiciou
a académica a compreensdo dos empregos dos conceitos em situagdo de resolucdo de
problemas.

Entendemos que a académica Al expos que a Historia da Fisica, ofertada no primeiro
semestre do curso, nao colabora na construcao de subsungores sobre um conceito especifico
das disciplinas de Fisica subsequentes, o que nos leva a refletir que a disposicao da estrutura
curricular do curso pode nao favorecer a aprendizagem significativa do académico no ambito
da TAS.

A académica A1 apresentou que a Historia da Fisica integrada a disciplina de Fisica III
favoreceu a relagao entre os conceitos especificos de uma disciplina com o seu desenvolvimento
historico, o que indica a possibilidade de criagdao dos conceitos subsungores.

A partir dessa fala da académica A1, podemos notar que a estrutura curricular do curso
de Fisica poderia integrar, de acordo com as disciplinas do Nucleo Comum de Fisica Geral e
Experimental, com as disciplinas do Nucleo de Formagao Pedagogica ou do Nucleo Praticas de
Ensino, para o aluno ter uma formagdo académica menos fragmentada com o objetivo de
promover a articulacdo entre as dimensdes praticas e teoricas dos docentes. No curso de
licenciatura em Fisica, onde ocorreu a investigacao, Fisica III compde as disciplinas do Nucleo
Comum de Fisica Geral e Experimental, enquanto as disciplinas de Instrumentagao e Pratica de
Ensino de Fisica e Praticas de Ensino de Fisica estdo no Nucleo Praticas de Ensino e disciplinas
como Fundamentos da Didatica e Psicologia e Educacdo compdem o Nucleo de Formacao
Pedagdgica (Brasil, M. da Educacao. F. U. F. de M. G. do S., 2018).

A académica Al reforcou ao longo de sua fala que a histéria do eletromagnetismo
favoreceu a compreensdo dos conceitos de interagdo eletromagnética e a Lei da Indugdo de
Faraday.

Embora a académica Al tenha salientado que na parte da avaliagdo a Historia do
Eletromagnetismo ndo tenha auxiliado para obten¢do de notas na disciplina, visto que para ela
os contetidos dos textos deveriam ser cobrados na avaliagdo escrita da disciplina, a integragao
da Historia do Eletromagnetismo com a disciplina colaborou para o entendimento geral da dos

conceitos apresentados pelo professor da disciplina.
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Esse posicionamento da académica nos levou a refletir sobre o processo de avaliagdo,
pois aparentemente a aluna ndo se dedicou mais incisivamente aos estudos dos textos, uma vez
que estes ndo eram cobrados na avaliagdo escrita da disciplina. Além disso, esse
posicionamento da académica nos parece contraditorio, visto que em outros momentos ela
destacou que a Historia do Eletromagnetismo favoreceu a compreensdo dos conteudos
especificos da disciplina. Logo, entendemos que a académica nao reuniu as potencialidades dos
conteudos dos textos com os conceitos especificos cobrados nas avaliagdes da disciplina,
dificultando assim a promocao da Aprendizagem Significativa.

A académica apontou que gostaria de ver a abordagem de outros temas da Fisica sendo
trabalhados nas disciplinas especificas concernente a Histéria da Fisica. A académica Al
comentou que em suas aulas faz uso da Historia da Fisica, mesmo com os desafios inerentes a
rotina da pratica docente, como a limitacdo da carga horaria da disciplina Fisica na educagao
basica.

Dentre as dificuldades encontradas pela participante em usar a Historia da Fisica em
suas aulas estdo a diminuic¢ao da carga horaria da disciplina Fisica, conforme publicado na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), e a falta de conceitos subsungores para a construgdo de
novos conceitos (Brasil, 2018).

No decorrer da fala da académica A1, notamos que a Histéria da Fisica foi incorporada
em sua pratica docente. De acordo com essa participante da pesquisa, os alunos t€ém uma
compreensdao do mundo mais completa quando os temas ensinados na educacdo basica se
relacionam com os contextos da época em que foram desenvolvidos e com a conjuntura do
mundo atual.

Apesar da dificuldade em trabalhar com a HF em suas aulas, incluindo a carga horaria
atribuida a Fisica no Ensino Médio, a participante busca nas aulas das disciplinas que compde
a parte diversifica do curriculo do Ensino Médio, discutir a tematica da Fisica contextualizada
com a Historia. Ela destacou que aborda alguns aspectos da Historia da Fisica por influéncia
das atividades realizadas nas disciplinas Pratica de Ensino e Teorias de Aprendizagem ao longo
da formacao inicial.

Além disso, a participante apresentou que, apos cursar o mestrado, etapa da vida
académica que se apropriou do referencial historico-cultural de Vygotsky, passou a destacar em
suas aulas a produgdo cientifica realizada por pessoas negras e por mulheres. A participante
realgou a importancia de apresentar aos alunos que a producdo cientifica também ¢é construida

por pessoas que, em geral, ndo sdo reconhecidas no meio cientifico, ou ndo t€m os seus trabalhos
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destacados devido a vieses misdginos ou por preconceito relacionados a cor da pele.
Entendemos que com a estratégia adotada para ensinar Fisica aos seus alunos, ancorada em seu
referencial tedrico, permite que a participante trabalhe com uma Educacdo Cientifica que
desenvolva em seus alunos o respeito as diversidades e a busca pelo direito a igualde e a luta

contra injustiga social.

Conclusido da entrevista com A1l

A académica evidenciou, no decorrer da entrevista, que pertence a um coletivo de
pensamento formado por professores e pesquisadores, cujo estilo de pensamento contempla a
compreensao das Ciéncias a partir da Historia da Fisica. A participacdo nesse coletivo de
pensamento influenciou sua pratica docente. A participante destacou a pratica de contextualizar
as suas aulas sempre que possivel com questdes ligadas a Historia da Fisica. Essa abordagem
tem inspiracao na experiéncia vivenciada graduagado, na qual se deparou com muita dificuldade
em aulas que privilegiavam uma linguagem matematica mais incisiva.

Nessas contextualizagdes, a participante busca apresentar aos seus alunos a contribuig¢ao
cientifica de pesquisadores negros ¢ mulheres, com a finalidade de revelar que a ciéncia ¢ uma
construgdo social, na qual todas as pessoas, independentemente da cor da pele, do sexo ou
género, t€m capacidade de produzir Ciéncia.

O olhar mais critico para as caracteristicas sociais dos autores da producao cientifica foi
aprofundado no decorrer da sua pesquisa de mestrado, o que corrobora com o seu
posicionamento, que fez meng¢ao a um curriculo do curso de formagao inicial mais integrado.
Essa proposta visa focar em uma apresentacdo mais humanizada das Ciéncias aos académicos,

seja na licenciatura ou no bacharelado.
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APENDICE F - MEMORANDO DA ENTREVISTA REALIZADA COM A2

O participante A2 concluiu o bacharelado e, posteriormente, obteve o titulo de mestre
em Ciéncias dos Materiais. Desde o inicio da entrevista, o académico evidenciou a disciplina
Fisica III, ministrada pelo professor da disciplina, ressaltando sua organizagdo distintiva em
diversos aspectos quando comparada com as demais disciplinas de Fisica Bésica do curso.

Uma disparidade notavel, destacada pelo participante, foi a abordagem mais interativa
das aulas, tanto na interagdo entre professor e aluno quanto na dimensao aluno-aluno. Além das
discussdes sobre os conceitos da disciplina, o participante ressaltou que o professor
compartilhava sua experiéncia como pesquisador, estabelecendo uma conexao entre os temas
abordados na disciplina e as possiveis finalidades profissionais que no campo da Fisica.

Outro aspecto distintivo da disciplina envolve sua ementa. O professor apresentou as
bibliografias selecionadas para os alunos organizarem seus estudos e disponibilizou um livro
de sua autoria —ndo publicado - para os alunos. Apesar de nao recordar o nome do livro utilizado
para o estudo, o participante A2 mencionou ter enfrentado dificuldades para entender as
explicagdes encontradas no livro de Moysés — “Curso de Fisica Basica, v3, H Moysés
Nussenzveig”. As aulas do professor seguiram a sequéncia do material desenvolvido pelo
proprio docente, conforme observado observagado pelo participante A2.

Além dessas duas observagdes, o participante A2 recordou a presenga de um aluno de
doutorado, que contribuiu com algumas atividades relacionadas a Historia da Fisica,
especificamente, a Historia do Eletromagnetismo, durante parte da disciplina. Essa inclusdo da
Historia da Fisica em uma disciplina de Fisica Basica surpreendeu o participante A2, que nao
havia vivenciado algo semelhante ao longo de seu bacharelado.

Embora o participante A2 tenha dificuldades em recordar detalhes especificos das
atividades relacionadas a Historia da Fisica no decorrer da disciplina, ele mencionou momentos
de reflexdes e debates sobre a ementa de Fisica III em conjunto com o material de historia do
eletromagnetismo. Além disso, recordou-se de atividades que incluiam a producdo de textos e
respostas a testes propostos pelo doutorando, contribuindo para a pesquisa em andamento
simultanea a programagao da disciplina.

O participante A2 observou que as atividades propostas pelo doutorando ndo foram

consideradas na composi¢ao das notas da disciplina. Para a avaliacdo da disciplina, os alunos
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foram submetidos a provas escritas e apresentaram uma maquete ao professor responsavel pela
disciplina.

A respeito das atividades relacionadas a historia do eletromagnetismo, A2 destacou seu
envolvimento nas leituras dos excertos dos textos e nas discussdes com os colegas. Ele
mencionou que enfrentava dificuldades ao lidar com a ficha de leitura devido a restricdo de
tempo, ja que as atividades relacionadas a historia do eletromagnetismo eram realizadas
exclusivamente durante as aulas. Sua participagdo ativa nas discussdes prejudicava a gestao do
tempo para produgdo escrita.

Para o participante A2, essas discussoes despertaram curiosidades e questionamentos.
Ele se recorda que no inicio da disciplina, os primeiros textos e discussdes sobre a historia do
eletromagnetismo, permearam sobre a ideia de campo. As leituras e os debates serviram de
motivagdes para ele se dedicar ao entendimento mais detalhado desse conceito.

Durante sua fala, o participante A2 contou que atualmente nao trabalha com a Fisica,
mesmo tendo o titulo de mestre em Fisica Teodrica. Por esse distanciamento da Fisica, ele
apresentou dificuldade em lembrar dos detalhes do eletromagnetismo que foram discutidos em
Fisica III. Contudo, o texto sobre a observacao da deflexdo da agulha imantada, realizada por
Orsted, pairou nas lembrangas do participante, que expressou o quanto a leitura do texto e as
discussdes como os colegas e com o doutorando ajudaram no entendimento da fonte do campo
eletromagnético.

Um ponto bastante explorado pelo participante A2 foi a contribui¢do dos primeiros
textos para a formagao do conceito de interacao ocorrida por campos. O participante ficou muito
entusiasmado ao relatar que entendeu a apresentagao da constru¢ao do conceito de interagao
entre duas particulas, discutidas nos primeiros textos. A leitura o ajudou a elucidar que nem
sempre as interagcdes foram compreendidas a partir do campo eletromagnético, mas que durante
um tempo, os cientistas explicavam essa interacdo pelo argumento do éter. Reforcou que o
conceito de campo, representado pela perspectiva da ciéncia, tem um alto grau de abstracdo e
isso exige do estudante um grande esforgo.

A fala do participante A2 elucidou a constru¢do humanistica da ciéncia, ou seja, para
que um conceito ou uma teoria seja elaborada e publicada, os cientistas deparam com varias
dificuldades, frustragdes e até com momentos de isolamento familiar, como no caso do episddio
do texto sobre a eletrodindmica de Ampere. O participante A2 destacou que o trecho da carta
enviada por Ampere ao seu filho, que compunha o texto sobre a histéria da primeira obra

publicada por Ampeére sobre eletrodindmica, fez com que ele refletisse sobre a producao
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cientifica como uma atividade realizada por seres humanos, que passam por momentos de
duvidas, angustias e muito trabalho tedrico e experimental. Essas atividades de leitura e
discussdes dos textos em aula o ajudaram a compreender a construgdo do pensamento cientifico
sobre o conceito de campo eletromagnético.

As leituras dos fragmentos dos artigos, acompanhadas pelas discussdes em aula,
colaboraram, como uma espécie de preparacao, para a aprendizagem conceitual dos fendmenos
que foram abordados na disciplina e para a compreensao matematica dos fendomenos. A
colaboracdo envolveu os questionamentos sobre a maneira com que os cientistas elaboravam
seus argumentos para comunicar aos seus pares os resultados ou procedimentos de seus
trabalhos, as informagdes sobre a formagdo académica de cada cientista e sobre o processo de
humanizag¢do da ciéncia.

O participante A2 ressaltou que os conceitos do eletromagnetismo sdo complexos e
abstratos e que o seu ensino caracterizado apenas por deducdes matematicas, sem discussoes
sobre a ontologia do conceito, dificulta a aprendizagem do académico. No caso especifico da
disciplina, os fragmentos de textos e as discussdes entre os alunos e entre os alunos e o
pesquisador permitiram que houvesse uma aproximagao dos processos que envolvem o
desenvolvimento de um pensamento cientifico e a construgdo conceitual de uma teoria,
permitindo assim uma compreensao mais global do assunto. Dessa maneira, ele se posicionou
contra um curriculo que trata os temas de maneira fragmentada, sem conexdo entre as
disciplinas que abordam os mesmos assuntos ou assuntos semelhantes.

Segundo a fala de A2, quando o professor contextualiza o tema, aborda o assunto
central, a maneira como ele foi desenvolvido, as razdes sociais € at¢ mesmo econdmicas que
envolveram o interesse dos cientistas em estuda-lo, desperta nos alunos maior interesse em
aprender. Essa fala de A2 nao ficou restrita apenas as disciplinas do nucleo de disciplinas das
Fisicas.

O participante A2 ndo trabalhou como docente. Mesmo assim, em um futuro
profissional que viesse a lecionar, pretende planejar as suas aulas com elementos da Historia da
Fisica, caso tenha uma carga hordria que o favorega a fazer esse planejamento, uma vez que
para ele a integracdo da Historia da Fisica em um assunto que compde a ementa ajuda o aluno
ndo so a aprender o conteudo, como também colabora na formag¢ao do futuro cientista.

Muitas vezes, os professores ndo t€ém conhecimento ou nio se atentam aos eventos
extrassala com os quais os estudantes lidam no decorrer de suas disciplinas. Em especial, o

participante A2 relatou que a sua participacdo nas aulas de Fisica III no inicio foi mais intensa.
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Por esse motivo, ele recorda bem das primeiras atividades que envolviam a histéria do
eletromagnetismo. Inclusive, A2 comentou sobre a leitura e discussdo da tradu¢do comentada
de um texto sobre a Lei de Biot-Savart, assim que lhe foi apresentado um esquema das
atividades preparadas pelo pesquisador. Devido a problemas pessoais, o seu rendimento
académico caiu consideravelmente naquele momento de sua vida, ndo somente em Fisica III,
mas nas outras disciplinas que ele cursava naquele momento.

Além das atividades com abordagem historica do eletromagnetismo ajudarem na
aprendizagem das tematicas da disciplina Fisica III e na compreensdo mais abrangente da
producdo cientifica, essas atividades serviram para aproximar mais o académico de outros
colegas de sala. Lagos de amizades foram construidos e transpassaram os limites da disciplina.
Um motivo marcante das constru¢des dessas pontes de amizades foram as conversas sobre o
contetido dos textos durante as aulas de Fisica III que se estendiam para horarios fora da sala.

Ao construir esses lacos de amizades e discutirem com mais frequéncias os assuntos da
disciplina, A2 percebeu em seus colegas que ndo participavam com muita efetividade das
discussdes que a escrita dos resumos era uma atividade que os agradava, diferentemente de A2,
cuja preferéncia era as discussoes e achava desagradavel a escrita da ficha de leitura.

Conclusdes sobre a fala do participante A2

Ao ser integrada em aulas das disciplinas de Fisica, a Historia da Fisica pode contribuir
com a aprendizagem do académico sobre os assuntos que compdem a ementa da disciplina e
possibilitar ao aluno entender o processo da constru¢cao do conhecimento de uma area a partir
de um ponto de vista mais amplo, deixando de lado uma atuacao da historia que se aprende
apenas em datas, fragmentos descontextualizados e nomenclatura dos pesquisadores. Essas
observagoes realizadas a partir dos relatos de A2 estao de acordo com os resultados de trabalhos
que abordaram a Historia da Fisica em uma dimensdo enfoca nos detalhes dos entornos do
pensamento cientifico (Marques; Caluzi, 2005; Martins, R. de A., 2005; Moura, 2019; Peduzzi;
Nicolodelli Tenfen; Cordeiro, 2012; Zanetic, 2006).

Apesar do participante A2 externar muitos detalhes das atividades que foram realizadas
pelo pesquisador durante sua intervengdo com materiais compostos por conteudos do
eletromagnetismo, foi possivel verificar em sua fala que os momentos com os quais houve uma
integracdo entre o planejamento da disciplina, as aberturas para dialogar sobre o contetido da
disciplina da profissdo futura dos académicos, o conteudo da disciplina, as leituras dos excertos
dos textos, as discussdes sobre as leituras dos textos e a socializagdo das interpretacdes dos

alunos. Nesse contexto, surgiu um elemento que nao apenas proporcionou possibilidade de uma
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aprendizagem significativa, como também oportunizou ao académico a conhecer melhor sua
futura profissdo, reconhecer-se como um sujeito ativo de sua aprendizagem e construir pontes

sociais que transcenderam os limites invisiveis de uma disciplina.
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APENDICE G - MEMORANDO DA ENTREVISTA REALIZADA COM A3

A participante A3 demonstrou muito interesse em colaborar com a investigagao.
Expressou que recordou da disciplina, os instrumentos de avaliagdo como a prova teodrica e a
maquete de uma usina de geragao de energia. Também lembrou que o professor da disciplina
proporcionava momentos de interagdo com os alunos e com o pesquisador. Outra observacao
foi de que a disciplina tinha uma estrutura que se parecia com as disciplinas ditas tradicionais
— aquelas que seguem rigorosamente o livro texto adotado pelo professor — mas se diferenciava
pelas dindmicas encontradas nas praticas de ensino do professor.

Contudo, a respeito das atividades propostas pelo pesquisador que incluiam a histéria
do eletromagnetismo, pouco se lembrou. O que ficou marcado para a participante A3 foram os
momentos de leituras dos excertos dos textos no decorrer das aulas e as discussoes que eram
fomentadas pelo pesquisador e do texto de Maxwell sobre a agdo a distancia. Detalha que esses
momentos foram valorosos, pois proporcionaram trocas de entendimento entre os alunos e uma
maior aproximagao dela com os seus colegas.

A participante A3 considerou que a integragcdo das atividades propostas da historia do
eletromagnetismo integradas a disciplina Fisica contribuiu com aproveitamento da disciplina,
principalmente porque houve uma sintonia entre as atividades propostas pelo doutorando e os
recursos didaticos utilizados pelo professor para ministrar as suas aulas. Ainda sobre os recursos
didaticos apresentados na disciplina, A3 destacou que o professor apresentou estratégias para
que os alunos pudessem construir os subsuncores para aprender os assuntos que seriam
ensinados por ele.

Além disso, A3 refor¢ou que as leituras dos textos sobre a historia do eletromagnetismo
e principalmente as discussdes fomentadas com os seus colegas e com o doutorando sobre os
temas de cada texto foram essenciais para que ela pudesse compreender os conceitos da
disciplina, principalmente o entendimento das equagdes matematicas que eram deduzidas pelo
professor.

Destacou, ainda, que essas atividades prévias, com sistematizagdes de conceitos e
discussdes de cunho conceitual antes da apresentagdo do conteido, amenizaram a dificuldade
em entender conceitos com alto nivel de abstracdo como a interagdo mediada por campos.

Contudo, refor¢ou que as aulas que tinha uma carga matematica mais intensa, a sua motivagao
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era menor para aprender, pois tinha dificuldade em relacionar a linguagem puramente
matematica aos conceitos presentes no fenomeno fisico estudado.

As atividades desenvolvidas com abordagem na historia do eletromagnetismo proposta
em Fisica III foram diferentes de outras abordagens historicas com as quais A3 teve contato.
As disciplinas Evolugdo das ideias da Fisica I e Evolug¢do das ideias da Fisica I foram as
primeiras experiéncias da académica com a Histéria da Fisica (HF), no primeiro e no segundo
semestre, respectivamente. No terceiro semestre, realizou atividades da historia do
eletromagnetismo no contexto da disciplina Fisica III e depois, no quinto semestre, em
Introducao a Fisica Moderna.

As suas lembrangas a levou para a maneira que a HF foi conduzida em Fisica Moderna.
Mesmo revelando a importancia das tematicas historicas levadas pelo professor de Fisica
Moderna, A3 sentiu falta de um aprofundamento nas discussdes das tematicas historicas, uma
vez que, de acordo com o relato da académica, a funcdo da HF no contexto da disciplina foi de
justificar a apresentagdo das equagdes. Devemos, neste ponto, considerar que cada disciplina
tem o seu objetivo pedagogico e que cada professor tem liberdade para escolher a metodologia
utilizada em suas aulas, desde que perpasse pelas orientagdes previstas na se¢ao 5.6 do PPC.

Atualmente, A3 esta cursando o mestrado, mas em outro momento atuou como docente
no ensino médio. Em seu tempo na docéncia, A3 informou que usava a abordagem da HF em
suas aulas. Apresentava aos alunos o contexto histérico dos temas que seriam ensinados.
Entretanto, falou que as suas pesquisas sobre os assuntos ndao eram sistematicas, mas sim
intuitivas. As motivagdes em levar a HF aos seus alunos estao contidas em duas dimensdes: 1)
a sua visao de mundo, pois de acordo com A3 ¢ preciso que os conceitos permeiem todas as
areas do saber, permitindo que haja comunicacgdo entre as disciplinas, pois assim ¢ possivel
compreender o mundo em sua totalidade; ii) o contato que teve com a HF durante a sua
graduagado.

Mesmo depois do pesquisador apresentar as paginas iniciais dos textos e a sequéncia
das atividades de histdria do eletromagnetismo, A3 ndo consegui lembrar de maiores detalhes
dos contetidos. Contudo, insistiu que as atividades, da maneira que foram planejadas, ajudaram
no entendimento dos assuntos ensinados pelo professor. Sobre a sua concepgao da produgdo do
conhecimento cientifico, A3 disse que as atividades ndo modificaram a sua ideia de ciéncia.
Como a sua mae ¢ cientista, com um Vviés na visdo social do conhecimento cientifico, as

atividades contribuiram ainda mais com sua concepg¢ao da producao cientifica.
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Consideracoes da entrevista de A3

As atividades de eletromagnetismo foram planejadas para servirem de organizadores
prévios, uma vez que seus conceitos se apresentaram mais gerais e abstratos em comparagao
aos temas ensinados pelo professor. No caso da participante A3, as atividades a auxiliaram a
compreender os conteudos trabalhados, embora ndo tenha detalhado em quais assuntos as
atividades contribuiram para a sua aprendizagem. Entretanto, a estrutura de suas falas nos
permite inferir que as discussdes dos textos em sala com os colegas e as dindmicas das aulas do
professor propiciaram uma compreensao mais ampla da disciplina.

A participante A3 utilizou como parametro a proximidade que teve com a HF em outras
disciplinas. Um ponto necessario de atengdo € que, em sua pratica docente, A3 integrou a HF a
outras disciplinas do curriculo. Suas motivacdes foram, primeiramente, sua percep¢ao de
mundo e de ciéncia, influenciados pelo convivio com a sua mae. A segunda motivagdo foi
atribuida a sua formacao inicial, destacando algumas disciplinas que abordaram o contetido de
HC.

Dois aspectos destacados na fala de A3 sdao que, independentemente do recurso didatico
adotado pelo professor, aulas que empregam a dialética aumentam a intensidade do
envolvimento do aluno com o assunto estudado, tanto em termos de motivagdo quanto de
dedicagdo. O segundo destaque ¢ que experiéncias marcantes ao longo da graduacao t€ém um

impacto direto na pratica docente e na visao de mundo do futuro professor.



276

APENDICE H - MEMORANDO DA ENTREVISTA REALIZADA COM A4

O participante A4, formado em bacharelado em Fisica e atualmente cursando o mestrado
em Fisica Teorica, trouxe a tona suas recordagdes da disciplina Fisica III, caracterizando-a
como tendo uma estrutura tradicional — seguia rigorosamente a sequéncia dos livros didaticos
de Fisica III — e relatou que lembra da interven¢ao do pesquisador durante a disciplina.

A respeito da disciplina ter um cardter tradicional na 6tica de A4, ¢ importante
considerar a sua formag¢ao como bacharel. Na proposta curricular do curso de bacharelado em
Fisica, nao ha disciplinas que do nucleo pedagogico, a menos que o académico escolha cursar
alguma disciplina optativa. Logo, segundo Fleck, ¢ possivel observar o que faz parte do estilo
de pensamento no qual estamos imersos. Por essa razdo, e por ndo ser parte de um coletivo de
pensamento dos licenciados em Fisica, A4 pode ndo ter percebido que a disciplina foi
estruturada em um formato que se distancia do tradicional.

Logo no inicio de sua fala, A4 disse que, apos o contato feito pelo pesquisador, ficou
refletindo sobre a disciplina Fisica III. Recordou que no inicio da disciplina foram realizadas
atividades para discutir o conceito de campo vetorial. As equacdes de Maxwell e a Lei da
indugdo eletromagnética de Faraday também foram mencionadas por A4.

As memorias de A4 das atividades de historia do eletromagnetismo em Fisica III
revelaram que essas atividades colaboraram para o entendimento dos temas tratados pelo
professor. No entanto, a sua fala abordou principalmente aspectos da constru¢ao do pensamento
cientifico e ndo tanto sobre o contetdo da disciplina. Seu relato sobre o assunto que mais o
marcou nos textos ¢ um exemplo disso. Segundo A4, o assunto que mais recorda ¢ sobre a
formacao académica de Faraday e ndo sobre os experimentos realizados por ele.

Em alguns pontos da fala, A4 concorda que as atividades de histéria do
eletromagnetismo ajudaram como uma forma de introducdo ao contetido, ou até mesmo como
um elemento motivador para estudar os temas de Fisica III. No entanto, ao refletir um pouco
mais, A4 sugeriu que se as atividades fossem oferecidas no formato de um curso paralelo a
disciplina, favoreceriam a aprendizagem dos alunos. Para ele, ndo se recordar dos contetdos
dos textos foi um indicio de que as atividades nao colaboraram para a compreensao do conceito
de interacdo eletromagnética.

Outra observacdo de A4 estd relacionada ao contetido dos textos. Segundo esse

participante, ele recordou que faltou conhecimento prévio para entender o teor dos textos. No
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entanto, as atividades favoreceram a contextualizacdo dos assuntos ensinados pelo professor.
Foi justamente essa contextualizacdo que gerou o elemento motivador para aprender os
assuntos. Outra possibilidade, conforme observado por A4, para desenvolver atividades de
carater historico, seria planeja-las para serem realizadas no final da disciplina. Dessa maneira,
de acordo com Ausubel, as atividades teriam o carater didatico da reconciliagdo integrativa.

O participante A4 recordou de ter contato com a Histéria da Fisica em trés momentos
do curso. Nos dois primeiros semestres, quando estudou as disciplinas Evolucao das Ideias da
Fisica I e Evolugdo das Ideias da Fisica II, e depois quando cursou Fisica I1I. Ao estudar as duas
disciplinas com abordagem histdrica nos dois primeiros semestres, expressou que faltava uma
base conceitual para compreender as tematicas ensinadas. Neste ponto, sua colocagdo foi
coerente com as dificuldades que encontrou para compreender os assuntos dos textos de historia
do eletromagnetismo antes do professor ensinar os conceitos.

Ainda cursando o mestrado em Fisica teorica, A4 ndo teve experiéncia em lecionar.
Mesmo assim, disse que tem interesse por leituras que envolvem a Historia da Fisica. Para ele,
entender como a Fisica foi desenvolvida ajuda na formagao mais geral do cientista.

Consideracoes finais da entrevista do participante A4

A entrevista com A4 trouxe elementos que tangenciam a diferenca entre um licenciado
em Fisica e um bacharel. Notemos que em sua fala, quanto ao planejamento da disciplina,
mesmo depois de concluido o curso, ndo foi notado que a disciplina teve um planejamento que
destoava das disciplinas que seguiam rigorosamente os sumarios dos livros, como foi observado
por Al e por A3. Essa observacao nos possibilita fazer um recorte, guiado pela epistemologia
de Fleck, sobre dois estilos de pensamentos presentes nos cursos de Fisica: o estilo de
pensamento da formagdo docente, cujo coletivo pensamento sdo os licenciandos, e o estilo de
pensamento da formacgao de cientistas, composto pelo coletivo de pensamento dos bacharéis.

Embora o relato de A4 ndo tenha mencionado os contetidos das atividades de historia
do eletromagnetismo apresentadas pelo pesquisador, ele se recorda delas no decorrer dos seus
estudos em Fisica IIl. Para A4, as atividades propiciaram a contextualizacdo dos temas que
foram ensinados pelo professor, mas ndo favoreceram o processo de aprendizagem dos
conceitos de interacdo eletromagnética.

Para o participante A4, estudar a HF sem antes ter formada uma base conceitual sobre
o tema, ndo ¢ uma estratégia que ajude o aluno no processo de aprendizagem. Sua fala vai ao
encontro das experiéncias que teve como alunos em duas disciplinas cujos, planejamentos

abordavam a Historia da Fisica (HF) nos dois primeiros semestres do curso.
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Outro momento do curso que A4 teve contato com a HF foi justamente em Fisica III.
Apesar de observar que o papel da HF em Fisica III teve uma dimensdo e um tratamento
diferente em comparacdo com as disciplinas Evolugdo das Ideias da Fisica I e Evolucdo das
Ideias da Fisica I, o participante sustentou sua observacdo sobre a necessidade de um
conhecimento prévio dos conceitos, uma introdugdo geral, para que os alunos possam aprender
os conceitos de Fisica com as atividades embasadas na Historia da Fisica.

A respeito dos conceitos de eletromagnetismo que A4 relatou ter visto nas atividades
desenvolvidas, a Lei da Indu¢do Eletromagnética de Faraday foi trabalhada em dois momentos.
No primeiro, com a leitura de uma traducao comentada, € o segundo, com um experimento.
Quanto a fala das equacdes de Maxwell, em nenhum momento esse assunto foi abordado pelo
material organizado pelo pesquisador. Logo, as impressdes que A4 teve das atividades de
historia do eletromagnetismo podem apresentar algumas confusdes entre o que foi apresentado
pelo professor da disciplina e pelo pesquisador.

Um aspecto que ficou evidente na entrevista com A4 ¢ que, em sua percepcao, utilizar
a histéria do eletromagnetismo em um curso paralelo a disciplina Fisica III poderia facilitar a
aprendizagem dos alunos, uma vez que eles teriam acesso aos conceitos na disciplina, e as
atividades de carater historico seriam uma forma de reconciliagao integrativa, como aparece na

Teoria da Aprendizagem Significativa.
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APENDICE I - MEMORANDO DA ENTREVISTA REALIZADA COM A5

O participante A5 concluiu o curso de Fisica na modalidade bacharelado e ndo
continuou seus estudos em Fisica. Durante a entrevista, A5 lembrou que cursou Fisica III com
o professor responsavel pela disciplina. Também se lembrou de ter realizado algumas atividades
sobre a historia do eletromagnetismo sob a orientagdo do pesquisador. Suas recordagdes das
atividades permearam a leitura do texto que tratou da experiéncia de Orsted com a deflexao da
agulha imantada e dos dialogos que foram realizados ap0s as leituras dos textos.

Quanto a estrutura da disciplina, ele lembrou que ela nao foi ministrada como as demais
disciplinas do nucleo da Fisica, ou seja, o professor ndo seguiu a sequéncia tradicional dos
assuntos que estdo nos sumarios dos livros-texto. Apesar dessa lembranca, A5 ndo conseguiu
detalhar em quais outros pontos a disciplina Fisica III, planejada pelo professor regente, se
diferenciava das outras disciplinas cursadas que compunham o nucleo da Fisica.

O texto de Orsted foi um destaque na fala de AS5. Segundo ele, as discussdes com o0s
colegas foram importantes para que ele pudesse compreender o texto, pois observava as
interpretagdes dos seus colegas e refletia sobre as suas. Esse movimento de expor a sua
interpretagdo e ouvir as falas de seus colegas o ajudaram a compreender melhor o texto.

Ao cursar a disciplina durante a realizada da pesquisa, A5 ndo conseguiu a aprovagao.
Ele encontrou muita dificuldade com o nivel de compreensao da disciplina, ndo pelos recursos
didaticos adotados pelo professor ou pelas atividades de histéria do eletromagnetismo
preparadas pelo pesquisador, mas por ndo estar em um momento bom da vida para conseguir
se dedicar a disciplina. Contudo, frequentou a disciplina até a ultima avaliagdo escrita e tentou
realizar as atividades que foram propostas.

Na perspectiva de A5, as atividades de historia do eletromagnetismo cooperaram para
promover momentos de debate sobre as bases conceituais do eletromagnetismo. Diferentemente
de outros momentos do curso em que nas aulas houve mais contato com os assuntos da Fisica
apresentados com muito apelo da linguagem matematica e pouca discussdo conceitual, em
Fisica III conseguiu refletir sobre as defini¢des conceituais dos fendmenos do eletromagnetismo
e teve a oportunidade de se aproximar da dindmica que envolve o desenvolvimento da ciéncia.

As abordagens historicas trazidas para o curso abrangem uma formacao cientifica mais
completa e aproxima o aluno de sua profissdo. Para A5, os conceitos, as dedugdes matematicas,

as praticas experimentais e outros aspectos que envolvem a formacdo de um cientista sdo
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ensinados de tal modo que, aparentemente, os cientistas e os estudiosos ndo tiverem obstaculos
para encontrar solug¢des para determinados problemas e nem rejeicdo ou ponderacdes de seus
trabalhos. Com a inser¢do da HF na formacao cientifica, o aluno conseguira ter uma visao mais
substantiva de sua profissdo, pois encontrard no passado que as solu¢des de problemas ou a
explicacdo de um fendmeno exigem muitos esforgos, habilidade de argumentago e enfrentam
alguns contratempos.

Mesmo ao fazer a afirmagdo da importancia de fundir a HF na formacao cientifica, A5
fez algumas ressalvas. Uma consideracdo ¢ que a HF apresentada de maneira isolada, sem um
momento apropriado para o aluno refletir sobre leituras, apresentagdo de experimentos classicos
ou debater com seus colegas as tematicas, pode gerar um efeito reverso, que ¢ o desinteresse
em estudar a HF. Outra apreciagao de A5 ¢ que o estudo da HF precisa ocorrer em um periodo
do curso em que o aluno tenha conhecimento prévio — os subsungores para a TAS — para
acompanhar a disciplina. De acordo com a sua experiéncia, estudar a HF nos dois primeiros
semestres do curso nao foi proveitoso, pois nao tinha condigdes de entender as aulas e
interpretar os textos que precisavam ler.

Independente de ndo ter conseguido a aprovagao em Fisica III no semestre que foi
realizada a pesquisa, AS reconheceu que a inser¢ao da HF - histdria do eletromagnetismo - teve
um impacto em sua formacao, diferentemente das disciplinas Evolucao das Ideias da Fisical e
Evolugao das Ideias da Fisica II, vistas no primeiro ano do curso, e das leituras de historia da
Fisica Moderna, vistas na disciplina Estrutura da Matéria, no quinto semestre.

Essas reflexdes compartilhadas por A5 sobre a inclusdo da HF na formacao académica
em um curso de Fisica também compde suas impressdes ao vé-lo como professor de uma
disciplina. At¢ o momento da entrevista, AS ndo teve a experiéncia docente, no entanto, nao
hesitou em compartilhar que pretende explorar a HF se um dia for lecionar alguma disciplina
de Fisica, principalmente em Fisica Classica. Para ele, a HF integrada aos conteudos de
Termodinamica e Eletromagnetismo, com momentos que propiciem debates sobre o
desenvolvimento dos conceitos e seus respectivos contextos, proporciona um entendimento
mais amplo da tematica estudada e um melhor entendimento da formacdo do pensamento
cientifico, como foi a sua experiéncia em Fisica III.

Para ajudar AS a buscar em sua memoria maiores detalhes das atividades de historia do
eletromagnetismo em Fisica III, o pesquisador apresentou e explicou o planejamento de sua
intervencdo na disciplina. Apesar disso, A5 ndo conseguiu lembrar de mais nenhuma

informacgao que pudesse colaborar com a pesquisa.
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Consideracoes finais da entrevista com A5

A entrevista com A5 evidencia a necessidade de uma abordagem integrada entre os
elementos da pesquisa, o ensino e a atenc¢do aos participantes. Destacamos o caso de um aluno
que ndo conseguiu aprovagdo na disciplina, mas demonstrou comprometimento ao nao
abandonar as aulas e participar de algumas atividades de pesquisa, as quais ndo compuseram as
notas da disciplina.

A leitura do texto de Orsted e as discussOes realizadas durante as aulas foram as Unicas
lembrangas especificas mencionadas na fala de AS. Todavia, destacamos que o participante
envolveu-se com outras atividades da disciplina, elaboradas pelo pesquisador, e que notou a
diferenca na formatacao da disciplina ao compara-la com outras disciplinas do nucleo da Fisica.

O participante A5 expressou aprego pelos momentos de debates das leituras dos textos.
O destaque atribuido a contribui¢do das interpretagdes de outros colegas sobre o mesmo texto
evidencia que, no decorrer das aulas, as discussdes desempenharam um papel significativo para
a formacao dos académicos.

Percebemos que critica apresentada por A5 em relagao a formagao do bacharel em Fisica
fundamenta-se em suas experiéncias no curso. Ao abordar os pontos significativos para sua
formacgao e aspectos que poderiam ser aprimorados, A5 colabora para que novas estratégias de
ensino ou at¢ mesmo um novo formato do curriculo sejam discutidos.

Identificamos que o interesse de A5 sobre a HF paira sobre a perspectiva de promover
uma formacao mais critica para os académicos de Fisica, que ultrapasse a importancia da
identificacdo dos subsuncores dos alunos e que aborde a contextualizacdo dos desafios
enfrentados pelos cientistas na resolugao de problemas ou na explica¢ao de fenomenos.

Nesta pesquisa, exploramos as dimensoes que a HF pode alcancar quando integrada a
uma disciplina especifica. Contudo, as contribuigdes de AS permitem reflexdes sobre a
investigagdo de outras estratégias de ensino e de processos de avaliacdo afim de proporcionar

uma formagao mais abrangente para os bacharéis em Fisica.
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APENDICE J - MEMORANDO DA ENTREVISTA REALIZADA COM A5

A entrevista realizada com o participante A6 proporcionou refletir sobre alguns aspectos
da formag¢do de um cientista que até entdo ndo haviam permeado nas falas dos demais
participantes que foram entrevistados. Atualmente, A6 cursa o mestrado em Fisica da Matéria
Condensada, e sua pesquisa esta relacionada ao eletromagnetismo.

Durante o relato, ao recordar do periodo que cursou bacharel em Fisica, A6 demonstrou
que observou a estrutura da disciplina Fisica III e a condugd@o das aulas pelo professor. Dentre
os detalhes da disciplina notados pelo participante, destacam-se a ementa da disciplina, o
afastamento do professor da sequéncia tradicional do conteudo, os recursos didaticos
frequentemente usados pelo professor, os instrumentos de avaliagdo da disciplina, o acesso ao
livro ndo publicado do professor e a sintonia entre o pesquisador e o docente. Além dessas
observagoes, A6 destacou que o seu interesse pela disciplina aumentou com as atividades que
envolviam a historia do eletromagnetismo.

Em certo momento da entrevista, A6 nao demonstrou que a Fisica III cursada por ele
tinha diferengas de outras disciplinas que compunham o Nucleo Comum da Fisica Geral e
Experimental (Brasil, M. da Educacao. F. U. F. de M. G. do S., 2018). Contudo, apos refletir
sobre sua concepgao sobre a disciplina, realgou que a conducdo da disciplina destoou das
demais desse nucleo. Reforgcou que o professor de Fisica III materializava os exemplos por meio
de objetos como isopores e toroides, além de discutir as bases conceituais dos fendmenos antes
de usar a linguagem matemadtica para formalizar o estudo.

As atividades relacionadas a histéria do eletromagnetismo contribuiram para a
aprendizagem dos conceitos presentes nos fenomenos eletromagnéticos que constavam na
ementa da disciplina. Contudo, A6 destacou que a atividade que mais apreciou foram as leituras
dos fragmentos dos textos das tradugdes comentadas das obras originais. Essa preferéncia esta
vinculada ao interesse de A6 pela literatura da HF, especialmente de obras originais. O
participante salientou que teve pouco contato com a HF na graduacgao.

De acordo com o participante da pesquisa, seu interesse por esse tipo de leitura estd
vinculado a curiosidade em relacdo ao desenvolvimento da ciéncia, especialmente aos
processos que envolvem a constru¢do do pensamento cientifico. Isso abrange desde as trocas
de informagdes entre os cientistas até os motivos iniciais que os levaram a explicar determinado

fendmeno. Para A6, compreender as etapas da construgdo cientifica € significativo.
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Aprender uma teoria apoiada em um contexto histérico, que apresente seu problema
original, contribui para a compreensao conceitual do aluno, especialmente se for uma disciplina
que tem na ementa tematicas complexas e de alto nivel de abstracdo. Para A6, o aluno precisa
ter um conhecimento basico — subsungores — para acompanhar as aulas das disciplinas que
exigem mais esfor¢o cognitivo. Mesmo que o professor tenha uma boa performance na
explicacdo e que sejam disponibilizados diversos recursos, se o aluno ndo tiver os subsungores
para interagir com o0s novos conceitos, o seu rendimento académico fatalmente sera
comprometido.

A contextualizacdo do problema com a abordagem da HF ¢ uma estratégia que o
professor pode elaborar para ensinar aos seus alunos assuntos mais complexos. Contudo,
segundo A6, a contextualizacdo precisa ser compreensivel; caso contrario, ndo despertara
interesse ao aluno para aprender. O participante vivenciou algo semelhante em outra disciplina.
Na ocasido, o professor realizou a leituras de textos sobre a HF, mas o conteudo do texto nao
ficou plausivel aos alunos.

O fator tempo disponivel para que a HF seja integrada a uma disciplina foi abordado
por A6. Existe a preocupagao de que as disciplinas tém uma ementa para cumprir €, em algumas
vezes, a carga horaria destinada ndo ¢ o suficiente. Nesse caso, o participante ¢ favoravel a
integragdao da HF em uma disciplina, uma vez que essa estratégia promove tanto a aprendizagem
quanto a constru¢ao do conceito. Nota-se que o professor precisa de um bom planejamento para
que a insercao de atividades da HF nado prejudique o cumprimento previsto na ementa.
Novamente, nossa aten¢ao inclina-se a estrutura curricular de um curso que forma professores
e cientistas.

Embora A6 seja bacharel em Fisica, chamou-nos a atencdo as suas consideragdes sobre
os aspectos pedagogicos que envolvem uma disciplina. Mesmo assumindo que ndo tem
entendimento dos conceitos que compode a formagdo docente, o participante ratificou a
importancia de uma formagdo académica contextualizada e que ofereca aos estudantes
momentos para que suas ideias possam ser apresentadas e defendidas, uma vez que na vida
profissional, o académico se deparard constantemente com situagdes nas quais precisara expor
os seus pensamentos. Logo, as atividades que foram realizadas tanto com o pesquisador quanto
com o professor da disciplina em Fisica III possibilitaram aos estudantes momentos de
socializacdo das suas ideias.

Durante a graduacdo, A6 teve contato com a HF em varios cenarios. O primeiro foi nos

dois primeiros semestres do curso, com as disciplinas Evolugdo das Ideias da Fisica I e
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Evolucao das Ideias da Fisica II. Ao falar dessas disciplinas, A6 destacou que gostou de cursa-
las, mas preferiria que elas fossem oferecidas ap6s o primeiro ano do curso, pois assim o aluno
teria mais maturidade para relacionar os temas abordados com a sua formagao académica. Além
dessas disciplinas, ratificou que gostou de estudar a historia do eletromagnetismo em Fisica I1I
e lembrou de ter visto alguns artigos de HF em Fisica Matematica. Contudo, ndo se lembra
dessa leitura, pois os textos ndo foram discutidos em aula. Por fim, disse que em algumas aulas
nos laboratorios os professores tangenciavam por alguns aspectos historicos dos experimentos.
O participante recordou que admirava a criatividade dos cientistas que elaboram os primeiros
experimentos.

Quanto a experiéncia na docéncia, A6 relatou que teve apenas no estagio docente do
mestrado. No entanto, demonstrou ser otimista quanto ao uso da HF integradas nas disciplinas
do nucleo da Fisica para promover, ao menos, duas implicacgdes: discutir o contexto da origem
do problema e promover o debate conceitual em torno do fendmeno. Tanto que, se algum dia
lecionar, pretende planejar as suas aulas para combinar os assuntos da disciplina com seus
episodios historicos. Ressaltou que seu gosto por leituras da HF e as experiéncias que teve
durante a graduagdo sao motivos para contextualizar suas aulas com a HF. Contudo, A6 disse
que ¢ preciso elaborar bem o planejamento da disciplina, pois muitas vezes o tempo nao € o
suficiente para que o professor contemple a ementa e as avaliagdes.

Durante a sua fala sobre o uso da HF em suas aulas, A6 lembrou da importancia que as
atividades do eletromagnetismo em Fisica III tiveram em sua formagdo. Ele relatou que
vivenciar a troca de experiéncias com o professor da disciplina e com o pesquisador foi
significativo. Ainda, inferiu que nessa troca de experiéncias, todos os sujeitos envolvidos no
processo aprendem algo que agrega a formagao académica.

Consideracoes da entrevista do Habbib - A6

Investigar a implicagdo didatica em uma disciplina que retine alunos de bacharelado e
da licenciatura permite ao pesquisador identificar pontos de divergéncias e convergéncias nas
falas dos académicos, contribuindo para a avaliacdo da ag¢do pedagdgica, percebida por eles sob
duas perspectivas diferentes. A linguagem empregada por A6 ao expressar sua percepgao sobre
a integragdo da histdria do eletromagnetismo em Fisica III evidencia vestigios da demarcacao
de seu coletivo de pensamento, nesse caso, formado por bacharéis em Fisica.

A formacdo de um licenciando em Fisica ndo compartilha, nem deveria, os mesmos

objetivos apresentados na formagao de bacharéis em Fisica. Contudo, conforme observado por
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A6, algumas atividades curriculares podem promover trocas de experiéncias entre os
envolvidos, contribuindo para a formagao académica de todos os participantes.

O participante A6, bacharel em Fisica, ndo deixou de tecer algumas criticas sobre sua
formacdo académica. Ao cursar Fisica III, A6 notou diferencas significativas no planejamento
da disciplina. Atentou-se aos recursos didaticos utilizados pelo professor para facilitar a
compreensao de conceitos abstratos, como a interacao eletromagnética. Além disso, participou
ativamente das atividades posposta pelo pesquisador, desenvolvendo uma percepgao de ensino
que enfoca a contextualizagdo das teorias e debates em sala de aula.

A contextualizacdo, segundo A6, pode ser efetivada por meio da HF, especialmente
porque expressou interesse em conhecer o desenvolvimento do pensamento cientifico e
admiragdo pelas colaboragoes, tanto tedrica quanto experimentais, dos cientistas do passado. A
respeito da promogao de debates durante as aulas, A6 salientou que € necessario aos estudantes
aprenderem a apresentar suas ideias, habilidade essencial em situacdes futuras, como
participagcdo em congressos, defesas de pesquisa frente a uma banca ou na docéncia.

A entrevista com A6 revelou que as atividades relacionadas a historia do
eletromagnetismo, proposta pelo pesquisar, contribuiram para sua formacgdo académica.
Embora A6 ndo tenha discriminado os assuntos abordados na leitura dos textos, nos debates em
aula, na escrita das fichas de leitura e a realizacdo dos experimentos, essas atividades
permitiram compreender sua profissao de maneira mais ampla, especialmente no que diz
respeito aos processos de constru¢do do pensamento cientifico.

A linguagem matematica ¢ uma forma pela qual os profissionais da Fisica expressam
seus entendimentos sobre a natureza. Embora consciente da importancia matematica para a
compreensao das teorias da Fisica, A6 manifestou que as disciplinas nas quais os professores
adotaram apenas o recurso do quadro e das dedugdes matemadticas ndo conseguiram despertar
seu interesse. Também, a partir da experiéncia compartilhada por A6, consideramos que a
leitura de textos da HF sem discussdes e trocas de ideias ndo ¢ suficiente para que o académico
compreenda o contexto e identifique os motivos que geraram a identificacdo do problema

original do tema estudado.
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ANEXOS

ANEXO A - Pagina inicial do texto: Uma traduc¢io comentada de um texto de

Maxwell

Figura 30. Primeiro artigo que os alunos leram na disciplina Fisica III.

Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 26, n. 3, p. 273 -[282] (2004)
www.sbfisica.org.br

Uma traducdo comentada de um texto de Maxwell
sobre a acdo a distancia

(A commented Portuguese ranslation of a paper by Maxwell on action at a distance)

Alexandre C. Tor@, Alexander M. Cunha? e A K.T. Assis?

Unstituto de Fisica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Cidade Universitdria, Ilha do Funddo,
Rio de Janeiro, RJ, Brasil
2Instituto de Fisica ‘Gleb Wataghin’, Universidade Estadual de Campinas, Campinas, SP, Brasil
Recebido em 17/05/04; Aceito em 22/07/04

Apresentamos uma tradugiio comentada de um importante texto de James Clerk Maxwell publicado em 1873.
Neste artigo, Maxwell discute argumentos a favor e contra a agio a distincia.
Palavras-chave: James Clerk Maxwell, acao a distincia, Isaac Newton, Michael Faraday.

A commented Portuguese translation of a text by James Clerk Maxwell published in 1873 is offered. In this
important paper, Maxwell discusses arguments in favour and against the concept of action at a distance.
Keywords: James Clerk Maxwell, action at a distance, Isaac Newton, Michael Faraday.

1. IIltl’OdllgflO volta a este tema de um ponto de vista mais abrangente
e filosofico, sem entrar em detalhes matemdticos. E
um texto fascinante pela clareza e profundidade, as-

Apresentamos uma (radu¢iio comentada de um texto . - o
sim como pela forma equilibrada e ponderada com que

de_James Clerk Maxwell (1831-1879) intitulado On

Fonte: Tort, Cunha e Assis (2004).
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ANEXO B - Pagina inicial do texto: O experimento de Oersted.

Figura 31. Segundo texto lido pelos alunos na disciplina Fisica III.

O EXPERIMENTO DE OERSTED!

SUMARIO

1. Hans Christian Oersted

2. Precedentes da descoberta....

3. 1deias diretoras de Qersted . uisininuimnnnanimainsimnmibhssiiinis i iiseirsivitisies 3
A S COB IR s e o B S e S o A A S s S A SO s 4
5. ReEPECUSSEO A AESCOBRIR . vrdiesmsnsmsssmnriss e s R Sk oA S i st sucamd s e 6

0. T e O B I S O PO S IO B o et ousbmuondinszs onato e
7. O experimento de Oersted nos compéndios de Fisica e suas implicacbes para o ensino de

TERRER +vnicusvnsvmniseninsns v e o S A S R R TR s AR i SR AR AR S 9

1. HANS CHRISTIAN OERSTED

Oersted nasceu em 14 de agosto de 1777, em Rudkobing, no interior da

Fonte: Autoria propria.
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ANEXO C - Pagina inicial do texto: Sobre os efeitos das correntes elétricas: Traducao

comentada da primeira obra de Ampére sobre eletrodinimica.

Figura 32. Terceiro texto lido pelos alunos na disciplina Fisica III.

Onthe effects of electric currents — Commented translation of Ampeére’s first work
related to electrodynamics

JOAO PAULO MARTINS DE CASTRO CHAIB

ANDRE KOCH TORRES ASSIS
Unicamp

85

RESUMO: Apresentamas a traducdo comentada da primeira obra de A. M. Ampére sobre os fendmenos eletrodindmicos.
Neste artign Ampére descreve suas observagoes da acao entre correntes elétricas e suas consequéncias qualitativas.

FPalavras-chave: Ampére. eletrodindmica, eletromagnetismo.

ABSTRACT: We present a commented Portuguese translation of the first work of A. M. Ampére related to the electrodynamic
phenomena. In this article Ampére describes his observations of the action between electric currents and their qualitative
consequences.

Key-wards: Ampére. electrodynamics, electromagnet ism.

Introducio

Esta & uma traducao do primeiro trabalho publicado por Ampére (1775-1836) voltado para a
eletrodinamica, Intitulado” Sobre os efeitos das correntes elétricas”. Esse trabalho fol lido nos dias 18 e
25 de setembro de 1820 para a Academia Real de Ciéncias da Franca e apresentado por escrito a
Academia em 2 de outubro de 1820.' O texto nunca fol traduzido para o portugués. Mesmo para o
inglés existe apenas uma tradugao parcial realizada por O. M. Blunn 2

A contlnuacgao desse artigo também fol publicada em 1820, Novamente hd uma tradugio parcial
deste segundo artigo para o inglés, realizada por O. M. Blunn.* Essas duas traducoes parcials dos dois
artigos de Ampére estio combinadas em um unico texto em Inglés, o que dificulta a locallizacao de onde
termina o primeiro trabalho e onde comeca o segundo. Além disso, foram omitidas traducoes de trechos
Importantes desses artigos. A traducio do primelro artigo para o portugués apresentada aqul € completa.

REVISTA DA SBHC, Rio de Jangiro, v. 5. n. 1, p. 85-102, jan | jul 2007

Fonte: Chaib e Assis (2007b).
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ANEXO D - Pagina Inicial do texto: Nota sobre o Magnetismo da Pilha de Volta —

Traduc¢io Comentada do Primeiro Artigo de Biot e Savart sobre Eletromagnetismo.

Figura 33. Quarto texto lido pelos alunos na disciplina Fisica III.

CDIx 530.14109

Nota sobre o Magnetismo da Pilha de Volta = Traducio
Comentada do Primeiro Artigo de Biot e Savart sobre

Eletromagnetismo

A K. T ASSIS J. P.M. C. CHAIB

Instituto de Fisica ‘Gleb Wataghin® Instituto de Fivica ‘Gleb Wataghin’
Uhniversidade Estadnal de Campinas Universidade Estadual de Canrpinas
13083-9270 CAMPINAS, SP 13083-970 CAMPIMNAS, SP
assis@ifi.unicamp.br | Jjopachail\@yahoo.com.br

bitp:/ | www.ifi.unicamp.br/ ~assis/

Resumo: E Jeita wwea tragugdo comentada do primeiro mrabalbo de Biot ¢ Savart sobre ele-
rromagmerisnro. Eles passarany wma corvente constante ens am longo fio retilino ¢ observaram a
bosicds de equilibrio de wma pequena aguiba imantada colocada priima ao fio. Depois medi-
ram o periods para pequenar oscilagies da agwiba ao reder desta posigdo de equilibrio, para di-
Jerewtes distancias da agulba ao fio. Conclutram que o torgue magnético exercido pelo fio sobre
a aguiba ¢ imversapsente propordonal 4 distancia entre o fio ¢ o centro da agulba. Expressaranm
este fato em termos da forca magnetica exercida pelo fio sobre moliculas magweticas na agniba.
A forya que arua sobre as molicular sevia perpendicular @ linba lipands cada molécula ao fio ¢
perpendicular ao eixo do fio, com sua intensidade rendo inversamente proporcional a distdncia
au fio.

Palavras-chave: Lsi de Biot ¢ Savarr. Oersred. Eletromagnesismo.

Introdugio

Em 1820 Oersted (1777-1851) descobru a deflexfio de uma agulha
imantada causada por um fio conduzindo uma corrente constante ! Esta des-
coberta marca o inicio do eletromagnetismo, ou seja, do estudo sistematico da

relagio entre os fenomenos elétricos e magnéticos.

! H. C. Orsted, Cad. Hist. Fil. Ci., v 10, p. 115-122 (1986), “Experéncias sobre o efei-
to do conflito elétrico sobre a agnlha magnética.” Traducio de R de A Martins.

Cad Hist. Fill. Ci., Campinas, Ségie 3, v. 16, n. 2, p. 303-306, pl.-dez. 2006.

Fonte: Assis e Chaib (20006).
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Figura 34. Quinto texto lido pelos alunos na disciplina Fisica III.

DOIL: 10.5007/2175-T941.2011v28n1pl52

PESQUISAS EXPERIMENTAIS EM ELETRICIDA-

DE"
M. Faraday
Tradugdo de A. K. T. Assise L. F. Haruna
Instituto de Fisica — UNICAMP
Campinas —SP
Resumo
Apresentamos uma tradugdo para o portugués do trabalho de Fa-
raday de 1831 no gual ele apresenta sua descoberta fundamental
da indugdo de corventes elétricas.
Palavras-chave: Faraday, indugdo de correntes elétricas.
Abstract
We present a translation into Portuguese of Faraday's work from
1831 in which he presented his fumdamental discovery of the
induction of electric currents.
Keywords: Faraday, induction of electric currents.

Introducio

Michael Faraday (1791-1867) descobriu a indugio de correntes elétricas
em 183 1. Em novembro deste ano, apresentou sua descoberta para a Royal Society
e publicou um trabalho sobre o tema em 1832, Apresentamos a seguir uma tradu-

Expenmental researches in Electricity
* Recebido: novembro de 2010,

Aceito: dezembro de 20010,

152 Cad. Bras. Ens. Fis,, v. 28, n. 1: p. 152-204, abr. 2011.

Fonte: Faraday (2011).
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da Teoria Eletromagnética

Figura 35. Sexto texto lido pelos alunos na disciplina Fisica III.

A METODOLOGIA DE J. C. MAXWELL E O
DESENVOLVIMENTO DA TEORIA ELETRO-
MAGNETICA

Paulo C. C. Abrantes
Depto. de Filosofia — UnB
Brasilia — DF

Ndo e somente através de descobertas e do seu registro pelas
sociedades eruditas que a ciéncia avanga. O verdadeiro lugar da
ciéncia ndo e o volume de Transactions, mas a mente viva, € o
avango da ciéncia consiste em orientar as mentes dos homens por
um_canal cientifico; seja isto realizado pelo amincio de uma
descoberta, a formulagdo de um paradoxo, a invengdo de uma
frase cientifica ou a exposi¢cdo de um sistema de doutrina. Cabe ao
historiador da ciéncia determinar a magnitude e a direcdo do

.".H.?p.'f;,S'O comumnicado ao pensmnenm humano por cada um desses
@

meios...
J. C. Maxwell

L. Introducao
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ANEXO G - Plano de Ensino da disciplina Fisica II1

INFI - INSTITUTO DE FiSICA Periodo Letivo: 2017/1
FiSICA - BACHARELADO
FISICA - LICENCIATURA

Disciplina: FISICAF Il
C.H.: 102 horas
Professor(es):

1. Ementa:

Carga Elétrica; Lei de Coulomb; Campo Elétrico; Lei de Gauss; Potencial Elétrico; Capacitores e Dielétricos; Corrente e
Resisténcia; Equagéo da Continuidade; Forga Eletromotriz e Circuitos de Corrente Continua; Campo Magnético;

Lei de Ampeére; Lei de Faraday; Indutancia; Propriedades Magnéticas da Matéria.

2. Objetivo:
Ao final da disciplina os alunos deverao ser capazes de:

1. Calcular campos e potenciais elétricos em diferentes arranjos de distribuigdes de carga e correntes
estacionarias;

2. Projetar circuitos em série, paralelo e mistos envolvendo resistores, capacitores, indutores e fontes de tensao;
3. Construir circuitos elétricos residenciais;
4. Aplicar as equagdes de Maxwell a propagagéo de ondas eletromagnéticas;

5. Projetar situacdes didaticas para o ensino de eletromagnetismo no Ensino Médio.

3. Programa:

Unidade | - Campos no vacuo (60 horas) 1.1 - Campos: definigdo de campo e de fonte de um campo -
cargas e correntes - Fluxo e rotacional de um campo vetorial; 1.2 - O campo elétrico: Leis de Gauss e
Coulomb e o potencial eletrostatico; 1.3 - O campo magnético: Leis de Gauss e Biot-Savart e o potencial
vetorial; 1.4 - Campos dependentes do tempo: equagdes de Maxwell; 1.5 - Energia e momento do campo
eletromagnético: armazenamento e fluxos; 1.6 - Formas de geragao de energia, eficiéncia energética e
sustentabilidade; 1.7 - Obstaculos epistemolégicos e o ensino de Fisica; 1.8 - Concepgdes espontaneas
em eletricidade e magnetismo; 1.9 - Formas de superacao das concepgdes espontaneas: o modelo de
mudanga conceitual e o modelo dos perfis conceituais. Unidade Il - Circuitos elétricos (30 horas) 1.1 -
Definigdes de corrente, densidade de corrente e de circuito

elétrico; 11.2 - Componentes de um circuito elétrico: fontes de tensao, resistores, indutores e capacitores; 11.3 - Calculo
de circuitos equivalentes e dimensionamento de um circuito elétrico; 1.4 - Seguranga em circuitos
elétricos e dispositivos de protegao: raios e descargas eléticas atmosféricas; 1.5 - Perdas de

energia em circuitos elétricos e sustentabilidade; 1.6

- Contextualizando o ensino de Fisica e a construcéo de significados; 1.7 - Representagdes dos
conceitos em Fisica e a Matematica como linguagem; 11.8 - Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e o

ensino de Fisica. Unidade Il - Campos e meios materiais (12 horas) Il.1 - Campos elétricos em

meios materiais e o vetor deslocamento elétrico; 111.2 - Campos Magnéticos em meios materiais e o

vetor H; II.3 - Materiais e sua resposta a aplicagédo de campos magnéticos; 1ll.4 - Aplicacdes
tecnologicas de materiais magnéticos.

4. Procedimentos:
1. Aulas expositivas dialogadas; 2. Atividades em grupo em sala de aula; 3. Atividades
individuais; 4. Atividades demonstrativas e de simulagao.

5. Recursos:
1. Sala de aula equipada com computador e projetos multimidia; 2. Softwares de simulacéo; 3.
Materiais de consumo: pilhas, capacitores, resistores, indutores, fios e placas para montagem

Paaina 1





