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RESUMO

Partindo da suposicdo de que a mediacdo através de textos histéricos pode
introduzir novas formas de entender o mundo e criar perspectivas de questionamento sobre
o desenvolvimento da ciéncia e dos modos de trabalhar do cientista, desenvolvi uma
unidade de ensino pautada em textos originais de Michael Faraday sobre inducio
Eletromagnética e analisei o funcionamento desta unidade com estudantes do ensino
Fundamental e Médio.

Tendo como suporfé tedrico a Andlise de Discurso da Linha Francesa, busquei
analisar as nogles sobre ciéncia e cientista presentes nos discursos dos alunos antes e

depois do desenvolvimento da unidade de ensino.

ABSTRACT

Considering that original texts can introduce new ways of understanding the world
and produce questions about science development and scientist working, I made a teaching
unit based in original texts of Michael faraday about eletromagnetic induction and analysed
the working unit with students.

Having discourse analysis like teorical base, I tried to analyse the science and

scientist notions in students speeches before and after teaching unit developing.
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I. INTRODUCAO

-

Vivemos hoje, nés que nos dedicamos a educacdo, qual Edipos
diante da Esfinge. Ou deciframos o enigma que o monstro nos coloca ou
somos devorados por ele. No processo educativo, ser devorado pela
Esfinge € passar a fazer parte do sistema educacional vigente, tornar-se
mais uma engrenagem dessa mdquina social, reproduzindo-a a todo
instante em nossos fazeres cotidianos. A condi¢do de n@o ser mais uma
engrenagem € sermos capazes de decifrar os enigmas que a crise na
educacdo nos apresenta, conseguindo superar esse momento de rupturas.

Os enigmas ndo sio poucos; a crise na educac¢io € multifacetada. Um -
dos seus aspectos diz respeito ao préprio conceito de educacdo e a escola
se organiza para materializd-lo: a funcio da escola em nossos dias €
instruir, ou seja, transmitir conhecimentos? Ou € educar, isto €, formar

integralmente uma pessoa. (GALLO, 1999, p.15)

Ensinar implica em considerar a interferéncia de inimeros fatores no processo de ensino,
sendo que muitos deles nem sempre sdo controldveis. Tais fatores influenciam na selecdo e
organizacdo do conteddo por parte do professor, tendo em vista a mediagdo de determinado
conhecimento ao aluno. E a aprendizagem que ird ocorrer certamente dependerd, dentre muitos
outros fatores, da sua histéria de vida e das relacles estabelecidas entre ele o professor.

No que se refere a histéria de vida, julgo necessdrio considerar que, se pensarmos a
constru¢do do conhecimento como uma teia onde a cada dia se tecem novos fios, devemos
admitir que desde os primeiros anos de vida temos contato com uma cultura impregnada pela
ciéncia, seja através dos diferentes meios de divulgacdo como a televisdo e o radio, seja no inicio
dos anos escolares quando nos sao colocadas as primeiras questdes sobre a natureza.

No entanto, nosso interesse por questdes de natureza cientifica nem sempre € incentivado.

Veja-se, por exemplo, o seguinte depoimento contido no seguinte texto:

Cresci vendo a ciéncia roubar as noites de sono, os dias de
passeios, a diversdo da familia, e acontecendo num laboratério pequeno e

magnifico com véilvulas ofuscantes que muito nos divertiam quando



ganhavam um novo ponto de prata (...).Todos os momentos em que os
fendmenos pareciam-se com .mégicas dos meus anjinhos, meu pai os
explicava com as leis da fisica e da ciéncia (...)."

(...) Fui para a escola em busca da ciéncia a que meus pais diziam
explicar tudo e que fomentava novas descobertas.

Em 1989, aluna da 4. série do ensino fundamental, numa
instituigdo "privada”, o ensino de ciéncias apareceu COmo um receitudrio
para cientista-mirim, encantavam-me as experiéncias, mesmo sem saber

para que ou por que estava fazendo.(PEDRISA, 2001, p.09)

Observando o dia-a-dia de seu pai, esta crianga comecou a construir uma concepgao de
ciéncia como algo curioso e divertido, que instigava novas descobertas. Mesmo antes do ensino
formal, ela ja havia construido uma representacio de ciéncia, representagio esta que passa a se
modificar no momento em que a ciéncia comega a se apresentar como um receituirio com uma
série de passos a serem seguidos. Um ensino que para ela ndo teve significado, ao qual nio
conferiu sentidos, a ponto de esta mesma crianca, quando adulta, dizer: "ndo me recordo da
conclusdo de nenhum destes trabalhos, nem sequer do que escrevia além dos passos seguidos na
experiéncia"( p. 10).

Relatos como este, € que nos sdo comuns, nos fazem refletir a respeito do que € 0 ensino e
de como a ciéncia € apresentada aos alunos. Serd que sdo representagdes como esta que
desejamos ajudé-los a construir?

Avangando um pouco mais na vida escolar ndo € dificil constatar que, para muitos, os
cientistas S0 Vistos como pessoas que possuem uma capacidade intelectual muito acima da
média e que a ciéncia € vista como um estudo muito complexo, destinado apenas aos que
pretendem se profissionalizar como cientistas.

Nao ¢ dificil constatar que muitos estudantes acreditam que a ciéncia s6 pode ser
produzida, e mesmo compreendida, por pessoas que nascem com capacidades especiais, que ela é
sempre benéfica e dona de verdades inquestionaveis ou, por outro lado, responséavel por todas as
mazelas da sociedade.

Pensando desse modo, os alunos posicionam-se de maneira acritica e julgam que a eles

cabe apenas cumprir tarefas escolares sem maior interesse.



Certamente, o ensino da ciéncia como um produto acabado (VIANNA, 1996, p. 98 e 99)
tem contribuido em nossas escolas para esse tipo de posicionamento, no qual o conhecimento

cientifico € visto como algo passivel de mera transmissio e ndo como algo a ser elaborado.

Nao ser alertado para o cardter dindmico do conhecimento
cientifico pode frustrar o aluno em relagao 2 ciéncia e fazé-lo considerar-se
incapaz de pensd-la e assumi-la enquanto forma legitima de encarar o

mundo.(CASTRO E CARVALHO, 1992, p.235)

Numa outra perspectiva, o ensino da ciéncia pode servir para que os estudantes passem a
pensé-la criticamente. As leis da ci€ncia, como as que orientam as relagdes humanas, ndo séo
imutdveis e intrinsecamente verdadeiras. As verdades que elas subentendem sio histdricas,
construidas em condi¢des sociais determinadas. Uma das tarefas da escola seria possibilitar aos
estudantes a compreensdo das rupturas por que tem passado a ciéncia, as quais t€m contribuido
para as diferentes perspectivas com que tém sido interpretados os fendmenos da natureza.

Considero que contribuir para a construcdo, pelos estudantes, de uma representagdo de
ciéncia como a comentada no dltimo pardgrafo, € t3o relevante quanto trabalhar o que no dmbito
escolar costuma ser considerado o contetido propriamente dito.

Baseando-me no que disse anteriormente, elaborei um trabalho que buscou compreender
discursos de estudantes sobre ciéncia e sobre cientistas, produzidos a partir de uma unidade cujo
foco principal € a leitura de trechos de textos originais de Michael Faraday sobre indug@o
eletromagnética. Unidade esta, colocada a funcionar em aulas de Fisica, em classes de dois niveis
de ensino, e para cuja analise do funcionamento focalizei as condi¢des de producdo dos sentidos
produzidos pelos estudantes.

A escolha do tema, além da relevancia do desenvolvimento da ciéncia fisica, esta no fato
de ser um conhecimento muito bem descrito por Faraday em seu didrio, no qual pode ser lido
passo a passo o desenvolvimento de suas andlises, € no qual s3o mostrados seus erros e acertos.
Através da narrativa do autor € possivel observar o cardter humano do cientista e as condi¢des de
producdo em que ocorreu o desenvolvimento do conceito de inducdo eletromagnética, assim

aproximando os estudantes do processo de desenvolvimento deste conceito.



Além disso, este tema € de grande importancia para o desenvolvimento de tecnologias e
artefatos atuais, estando, de alguma maneira, subentendido o uso da indugdo eletromagnética no
cotidiano de todos nos.

Também, apesar de sua importancia para o desenvolvimento social, cultural, histérico e
econdmico de nossa sociedade atual e de produtos técnicos, tais como o motor elétrico e a propria
geragao de energia, a indugdo n3o vem, muitas vezes, sendo trabalhada na escola, mesmo estando
presente no indice de contetidos a serem trabalhados no Ensino Médio, como me foi dito por
alguns professores no decorrer da pesquisa.

Outras vezes, estuda-se e utiliza-se o conhecimento decorrente do desenvolvimento do
estudo da Indugdo ndo se considerando as condicdes de producdo de tal conhecimento e
mantendo o aluno distante do processo de desenvolvimento do conhecimento cientifico.

Como nos diz Silva (2002):

- a énfase nos resultados do conhecimento cientifico que tem
caracterizado as abordagens dos contetidos de ciéncia, configura outro
silenciamento na cultura escolar, o que apaga as condicdes de producdo do
conhecimento cientifico.

A producdo da ciéncia e da tecnologia faz parte da produgdo da
sociedade, de suas contradi¢Ges, diferencas, heterogeneidades, de modo
que ela intervém e participa da constituicio da nossa cotidianidade, das

condi¢es materiais e simbdlicas em que vivemos. (p.3)

Se hoje usamos computadores, temos luz elétrica, automéveis e utilizamos diversos
motores elétricos, enfim, se hoje nossas vidas se movimentam com a energia elétrica, devemos
isto ao desenvolvimento das pesquisas em torno da eletricidade.

Na realidade, a Inducéo eletromagnética encontra-se na base do funcionamento de nossas
usinas hidrelétricas, na base da geracdo de energia que move nossas vidas atualmente. No
entanto, algo tdo presente no cotidiano acaba tendo seu conceito ndo visto e nio entendido. E
quando € trabalhado na escola, trata-se apenas de férmulas e exercicios, Ja que em nossa cultura
escolar € dada mais €nfase aos resultados e utilizacdes de um determinado conhecimento do que

ao préprio desenvolvimento deste.



Isto, em parte, possibilita a criagdo da imagem da ciéncia como algo distante e de dificil
acesso a pessoas “‘comuns”’, conseqlientemente cria-se um mito que tem os cientistas como
pessoas extremamente especiais, dotadas de capacidade intelectual totalmente diferenciada da dos
demais. E quando me refiro a capacidade intelectual, ndo falo de estudo ou cultura cientifica
maiores, mas sim de uma capacidade genial que lhes permitiria desenvolver, por “passes de
maégica”, certos atributos inacessiveis aos demais.

Este mito acaba por afastar os alunos do estudo da ciéncia, em especial da Fisica, que se
coloca para eles como uma ciéncia cujo estudo € muito dificil, extremamente complicado e até
inacessivel. Uma ciéncia que parece requerer um grau de inteligéncia que eles no possuem e que
faz, na escola, com que decorem férmulas e as apliquem de forma mecénica na resolugio de
exercicios.

Nio que ndo utilizemos férmulas e calculos no desenvolvimento da Fisica, mas temos que
desmitificar a representacdo de que falei no pardgrafo anterior, mostrando que as férmulas so

uma linguagem que permite desenvolver conceitos fisicos. E como nos diz Robillota (1997)

No ensino € importante estabelecer o papel da matemadtica, o papel
dos simbolos. E esse papel, embora pareca redundante mencionar, € o de
simbolizar algo.

. a matemadtica, que € a linguagem da Fisica, aponta para uma

realidade metafisica, que € muito bonita e interessante. (p.44)

Também, em Almeida (2004a), temos uma andlise minuciosa do papel da linguagem
matemdtica na ciéncia, através de textos de cientistas, ratificando a concepcédo desta como tendo
papel fundamental na constru¢ao da Fisica.

E, como afirmam Einstein e Infeld (1988) no livro Evolucdo da Fisica: “ [...] a matemadtica
fornece um atalho e possibilita a descri¢@o precisa do movimento com muito menos tinta do que
usamos para escrever uma sentenca” (p. 35).

Mas como fazer para que os estudantes percebam a linguagem matemdatica como a
linguagem da ciéncia fisica? Como reaproximar o estudo da Fisica dos estudantes atuais e fazé-
los perceber que esta possui um alto grau de complexidade, mas que pode ser estudada e
entendida, e mais, que através de seu estudo podemos perceber, questionar € nos tornar mais

criticos com relacdo a0 mundo em que vivemos, a partir do momento em que comecamos a



conhecer e entender um pouco mais o desenvolvimento cientifico e tecnolégico que movimenta
nossas vidas atualmente?

Como poderiamos, na escola, analisar os conceitos de Fisica levando em consideracio o
contexto histérico, analisando as condi¢des de produgio do desenvolvimento de determinados
conceitos € ndo simplesmente estudando o conhecimento “pronto” e suas utilizacdes? Que
representagbes poderiam ser construidas em sala de aula se levdssemos em consideracio uma
abordagem de ensino que considera a histéria da ciéncia e dos cientistas?

Talvez uma abordagem histérica da ciéncia pudesse ser um caminho a ser estudado,
contudo devemos ter alguns cuidados como nos alerta Oswaldo Pessoa Jr. (1996) ao dizer que
algumas questdes devem ser pensadas antes de se fazer uso da histéria da ciéncia no ensino.
Dentre elas,‘quél € 0 objetivo do curso a ser dado e qual concepgdo de ensino de ciéncias que se
tem. Além disso, qual o nivel do aluno, quanta &nfase deve ser dada 2 histéria da ciéncia e,
principalmente, que abordagem ser4 utilizada.

Observando tais questdes, principalmente a Gltima, poderfamos pensar numa histéria
social da ciéncia como desenvolvida por J. Bernal (1976) e trabalhariamos, entdo, como era a
sociedade na €poca, quais eram as necessidades tecnolGgicas, de que forma a politica e a
economia influenciaram no caminho do desenvolvimento cientifico em determinado momento.
Ou contrapondo-se a esta abordagem, poderfamos trabalhar uma histéria que analisasse a técnica
e a evolucdo do conhecimento, desvinculada dos fatores politicos e sociais da época. Ainda,
poderfamos reconstruir a histdria da ciéncia a partir de teorias de dindmica cientifica. Ou seja,
descreveriamos episddios da histéria da ciéncia usando-se modelos baseados, por exemplo, na
nogao de paradigma de Thomas Kuhn (1974).

Nesta pesquisa considero os alunos como individuos inseridos em contextos
diferenciados, conforme o grupo cultural a que pertencem, possuindo linguagens préprias e
leituras diferenciadas que geram condi¢Ses de producdo que devemos considerar. E, como nos
aponta Oliveira (2001), durante o periodo escolar a leitura e a escrita sdo acdes mecinicas que, se
modificadas, poderiam proporcionar um instrumento para, entre outros saberes, se atingir uma
representacao cientifica do Universo.

Resolvi, entdo, adotar uma linha de pesquisa que associa uma abordagem histérica que

leva em consideragdo a dindmica politica, econdmica e social ao discurso proferido pelos



individuos, por considerar que ela propiciaria uma andlise dos discursos dos alunos sobre ciéncia,
considerando as condigdes citadas anteriormente e estimulando a leitura e a escrita.

A linguagem utilizada por alguns cientistas, por vezes muito matematizada, pode
constituir um obstaculo a leitura de originais pelos estudantes. Contudo, muitos sdo accessiveis €
possibilitam uma reflexdo sobre o desenvolvimento da ciéncia e andlise do conhecimento em
construcdo, o que facilita a formacio de um espirito cientifico, como podemos observar no texto
de James Clerck Maxwell que se encontra em seu Tratado em Eletricidade e Magnetismo

publicado em 1873.

O método de Ampere, contudo, embora formalizado numa forma
indutiva, ndo nos permite tracar a formacio das idéias que o orientaram.
Dificilmente podemos acre(iitar que Ampére realmente descobriu a lei da
acdo da maneira como a descreve. Somos levados a suspeitar, o que na
verdade nos diz ele préprio, que descobriu a lei por algum processo que
niAo tinha nos mostrado, e que quando posteriormente construiuz uma
demonstracdo perfeita removeu todos os tracos da plataforma com a qual a
havia feito crescer.

Faraday, por outro lado, mostra-nos seus experimentos mal
sucedidos tanto quanto os bem sucedidos, e suas idéias triviais tanto
quanto as desenvolvidas, e o leitor apesar de inferior a ele no poder de
intuicdo, sente simpatia mesmo mais que admiragao, e € tentado a acreditar
que se tivesse oportunidade também seria um descobridor.
Conseqiientemente, todo estudante deveria ler as pesquisas de Ampére
como um exemplo esplendido de estilo cientifico na apresentagio de uma
descoberta, mas também deveria estudar Faraday para formagido de um
espirito, por meio da acdo e reagcdo que ocorrerd entre os fatos
recentemente descobertos como apresentados a ele por Faraday e as idéias
comecando a crescer na sua propria cabeca. (MAXWELL apud
ALMEIDA, 2004a, p. 102)

Além disso, a utilizagdo de determinados recursos € o desenvolvimento de algumas
praticas influem na producio ou reprodugdo de determinados sentidos em sala de aula, assim

como as abordagens que adotamos acabam influenciando na circulacdo de sentidos. A mediacdo



pedagdgica, em especial a do professor, é fundamental neste processo. E como coloca Silva

(2002):

O contexto escolar possui sua histéria e isso deve ser levado em
consideragdo na organizacao das abordagens, como sendo constitutivo da
producdo de sentidos. As préticas escolares que envolvem o uso de
determinados recursos na produggo de determinados sentidos possuem suas
préprias memoérias, que podem (e precisam) nfo apenas serem pressupostas

como também trabalhadas, sendo transformadas. (p.3)

Analisar os discursos produzidos e suas formas de produgio constitui um modo de leitura
que necessita de um determinado dispositivo tedrico e analitico de interpretagdo e a consideracio
de algumas questdes.

Assumindo que o incentivo 2 leitura e a escrita pode melhorar a qualidade do aprendizado,
que sentidos s&o produzidos ou reproduzidos no momento escolar e s6 cabe analisi-los quando
dentro de um processo que considera a cultura e que todo sentido tem sua histéria, adotei como
ponto de vista tedrico a Andlise de Discurso de linha francesa, originada por Michel Pécheux,
principalmente como foi desenvolvida e divulgada no Brasil por Eni Orlandi.

Os discursos que analiso neste trabalho foram selecionados de verbalizacSes e textos
escritos durante aulas que constituiram uma unidade de ensino sobre Inducio Eletromagnética.
Estas aulas buscaram uma abordagem que considerasse o contexto histérico de producio do
conhecimento a partir de textos originais do préprio cientista e possibilitasse uma aproximacgio
do aluno com o desenvolvimento de discussdes e trabalho prético. A unidade constitui-se de
quatro momentos basicos e correlacionados: a participacdo dos estudantes com a professora-
pesquisadora pedindo que escrevessem, ouvindo e mediando a explicagio de suas concepcdes
sobre 0 que seria estudado; a contextualizacio histérica com a leitura de trechos de textos
originais de Faraday, o que facilitou inserir os alunos no contexto do desenvolvimento do
conceito de indugdo e os aproximou da linguagem de um cientista; a préatica experimental com a
observagdo e andlise do fen6meno de Indugdo Eletromagnética, e a confecgdo de uma carta,
objetivando a obten¢do de uma sintese elaborada pelos estudantes tendo em vista compreender

seus discursos sobre a ciéncia e os cientistas, ao final do trabalho.



2.OBJETIVO E QUESTAO DE ESTUDO

Parti da suposi¢do de que a mediagdo através de textos histéricos pode introduzir novas
formas de entender o mundo e criar perspectivas de questionamento sobre o desenvolvimento da
ciéncia e dos modos de trabalhar do cientista. Admiti que a leitura de originais de cientistas, por
permitir o contato com modos de trabalho e com dificuldades pessoais na constru¢do da ciéncia
em determinados momentos da histéria, pode contribuir para o entendimento de elementos da
producdo cientifica. Além disso, também admiti que o estudo do desenvolvimento dos
conhecimentos sobre energia permeia o estudo do nosso préprio desenvolvimento
socioecondmico e cultural.

Dessa forma, considerei que trabalhar o desenvolvimento da ciéncia e o discurso dos
cientistas possibilitaria ndo sé uma maior participacdo de estudantes do ensino bésico, como
também poderia caracterizar a constitui¢do de novos sentidos sobre a ciéncia e sobre aqueles que
estdo envolvidos no seu desenvolvimento. Portanto, compreender como esses sentidos foram
produzidos foi o objetivo deste trabalho.

Assim, numa cultura na qual, aparentemente, grande parte dos estudantes ndo possui
habito de leitura como modo de aquisi¢do de informagBes sobre a ciéncia, e na qual a atividade
pratica nem sempre € realizada em aulas de ciéncias, além de que muitos consideram que o

estudo da fisica € algo que exige «genialidade », busco responder 2 seguinte questdo:

Como uma unidade de ensino envolvendo leitura de textos de cientista e atividade
prdtica, com a mediagdo do professor, pode provocar deslocamentos,
principalmente nas representacoes de ciéncia e cientista, em estudantes de

diferentes séries do ensino bdsico.
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3. FARADAY E A INDUCAO ELETROMAGNETICA

Michael Faraday era filho de um ferreiro inglés e segundo ele conta: “A minha educacio
foi uma das mais vulgares, consistindo em pouco mais que os rudimentos de leitura, escrita e
aritmética, dados numa escola piiblica. Fora da escola passava as horas em casa ou na rua.”'

Gragas ao seu empenho e curiosidade, Faraday conseguiu, nos anos em que trabalhou com
Davy (ilustre quimico da época), desenvolver grandes teorias, principalmente na quimica e ne;
fisica. Assim, temos que sua hist6ria ndo € um ponto comum na histéria dos cientistas e podemos
dizer que Faraday foi um grande mestre e um ponto de destaque na fisica. Sendo que uma das
suas mais importantes contribui¢cdes para a ciéncia fisica foi o desenvolvimento analitico da
indugao eletromagnética, que tornou-se um marco no desenvolvimento tanto da fisica quanto da
sociedade.

Antes que a interacdo entre a eletricidade e o magnetismo pudesse ser compreendida era
preciso dar um passo decisivo. J4 se havia mostrado que as correntes elétricas produziam
magnetismo; faltava ainda mostrar como € que o magnetismo produzia correntes elétricas. Esta
descoberta, embora sé ocorresse uns dez anos mais tarde, foi o resultado de uma investigacdo
deliberadamente planejada por Faraday. Em 1831, no seu quadragésimo ano, e livre ja das
restricdes que Davy punha ao seu trabalho, Faraday demonstrou que a relagdo entre o
magnetismo e a eletricidade era dindmica e ndo estdtica — que um magneto tinha de ser movido
para mais perto de um condutor elétrico para que surgisse uma corrente. Esta observacio
absolutamente crucial mostrava ndo s6 que o magnetismo equivalia a eletricidade em movimento,
mas também, inversamente, que a eletricidade era magnetismo em movimento. Assim, ambas as
séries de fendmenos s6 podiam ser discutidas no dmbito de um novo tépico, o eletromagnetismo.

A descoberta de Faraday tinha também uma importancia pratica muito grande, pois queria
dizer que era possivel gerar correntes elétricas por meio de acSes mecéanicas e, reciprocamente,
que era possivel acionar maquinas por meio de correntes elétricas. Em esséncia, toda a inddstria
elétrica pesada estava ja na descoberta de Faraday, mas foram necessdrios quase cinqgiienta anos
completos para se explorarem devidamente todas as suas vantagens. O préprio Faraday tinha

pouca inclinacdo para procurar dar a sua descoberta aplicagdes préticas. Faraday conhecia

! PROJECTO DE FISICA. Unidade 4 - Luz e eletromagnetismo. Fundagdo Calouste Gulbenkian. 1985.
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bastante, por experiéncia, o mundo dos negécios e do governo, para poder calcular o tempo € o
esfor¢o necessarios para levar qualquer das suas idéias a fase de exploragio pritica, e sentiu que
podia utilizar melhor o seu tempo.

Estava interessado, como mostram os seus apontamentos, num projeto de longo alcance:
descobrir as conexdes entre todas as «forgas» conhecidas da fisica do seu tempo - eletricidade,
magnetismo, calor e luz - e, por meio de uma série de experiéncias muito engenhosas, pdde
realmente estabelecer as ligacBes entre cada uma delas e descobrir muitos outros efeitos cuja
maior elucidacio teria de esperar até aos nossos dias.

A eletricidade teve um papel vital na revolucdo das comunicacdes de meados do século
XIX. A possibilidade de gerar eletricidade por meio da forca mecanica e do seu uso para a
transmissdo da energia tornaram-se evidentes depois de Faraday ter descoberto a inducdo
eletromagnética e de ter demonstrado, em 1831, o dinamo elétrico. As razdes dessas descobertas
ndo serem utilizadas durante cinqiienta anos foram muito mais econdmicas que técnicas. A
industria de meados do século XIX era acionada por unidades motoras relativamente grandes e
concentradas — maquinas a vapor estaciondrias, nas fabricas, locomotivas ou motores navais, na
tra¢do. A tnica maneira de transmitir energia a grandes distancias era pelo embarque de carvio.
Mais tarde, a mecanizagio crescente das inddstrias menores iria requerer unidades motrizes
menores que aquelas que o vapor podia economicamente oferecer. A primeira solucio encontrada
fo1 o motor a gés, o primeiro motor de combustdo interna de uso pratico, precursor dos motores a
petréleo e a gasolina que iriam revolucionar os transportes do século XX.

O motor elétrico iria revelar-se uma forma muito mais satisfatéria e flexivel de prover a
necessidade industrial de pequenas unidades motrizes. O seu grande valor, contudo, dependia da
disponibilidade de uma rede de fornecimento de energia elétrica extensa e generalizada, e esta s6
poderia vir a conseguir-se mercé de uma necessidade muito mais generalizada que a da procura
industrial. Esta necessidade iria derivar da evolugio dos servicos domésticos. A medida que o
século ia avangando, iam sendo instaladas extensas redes de distribuicdo de dgua e de gés e, mais
tarde, de telégrafos e telefones. Seria um empreendedor dos telégrafos, Thomas Alva Edison
(1847-1931), que iria saltar a frente de todos os seus concorrentes e abrir 0 caminho a mais uma

extensdo desses servicos - a lampada elétrica
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Uma vez que era preciso produzir e distribuir a eletricidade para fins de iluminagio,
tornou-se possivel usa-la como energia motriz, € uma nova forma, universal e barata, de
distribuir energia, ficava a disposic@o da indistria e dos transportes - embora i$so ndo viesse a
tornar-se inteiramente eficaz sendo no século XX. Estes desenvolvimentos criaram uma grande
industria elétrica que, em contraste com outras inddstrias, era monopolista e cientifica desde a
primeira hora. Relacionava-se com outros monopdlios crescentes nas inddstrias mecénicas
pesadas e nos monopdlios dos telégrafos e dos telefones. Para a ciéncia tinha ainda outra grande

importancia: criava o laboratério de investigagdo industrial.
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4. ANALISE DE DISCURSO COMO SUPORTE TEORICO

... a linguagem, como a percepcio e a imaginac¢io, pode comprazer-
se no ja dado, ja dito e ja pensado, no instituido e estabelecido, ficando
escrava dos preconceitos e das ideologias, pois, como disse Platdo, ela pode
ser remédio, veneno e mascara. Pode bloquear nosso conhecimento e pode
produzir desconhecimento (mentira, desinformacio). E, assim, nosso meio
de acesso ao mundo, aos outros e a verdade, mas também o instrumento do
engano, do falso e da mentira.

... a linguagem cria, interpreta e decifra significagdes, podendo fazé-

lo logicamente, magicamente ou conceitualmente. (CHAUT, p.136-157)

Em meu trabalho considero o texto escrito como um dos principais meios para mediac¢do
em sala de aula, e esta ndo pode ser desvinculada de outras mediagées que ali ocorrem, nem das
histdrias de seus leitores. Isto, por sua vez, implica em explicitar como o texto organiza os gestos
de interpretacdo que relacionam sujeito e sentido.

O aporte da nogdo de condic¢des de producio, como entendida na andlise de discurso da
linha francesa, tem possibilitado pensar aspectos da organizagdo escolar e suas mediagdes,
permitindo a andlise de como os textos funcionam na construgao de discursos relativos a ciéncia.
Um aspecto de destaque € a possibilidade que o texto fornece de facilitar a voz dos alunos,
estabelecendo-os como produtores de sentidos.

Na Andlise de discurso da linha francesa procura-se compreender o que esta sendo dito,
atribuindo-lhe sentido, enquanto trabalho simbdlico, considerando os aspectos sociais € histéricos
inerentes a0 homem e a sua histdria. Ela concebe a linguagem como mediacdo necessdria entre o
homem e a realidade natural e social. A mediacdo, ou efeito de sentidos entre locutores, que é o
discurso, torna possivel tanto a permanéncia e continuidade quanto o deslocamento e a
transformacdo do homem e da realidade em que ele vive.

Esse aporte tedrico relaciona a linguagem a sua exterioridade, considerando o homem na
sua historia, pensando os processos e as condi¢des de producdo da linguagem, pela andlise da
relagdo estabelecida pela lingua com os sujeitos que a falam e as situagdes em que se produz o

que € dito. Na andlise de discurso a linguagem e a ideologia estdo profundamente relacionadas.
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Nao podemos separar nem o discurso do sujeito, nem o sujeito da ideologia: o individuo se faz
sujeito pela ideologia .

Assim, segundo Eni Orlandi (2002), a andlise de discurso visa & compreensio de como
um objeto simbdlico produz sentidos, como ele esté investido de significincia para e por sujeitos.
Essa compreensdo, por sua vez, implica em explicitar como o texto organiza os gestos de
interpretac@o que relacionam sujeito e sentido. Produzem-se, assim, novas formas de leitura.

O texto € um objeto histérico. Histdrico af ndo tem o sentido de ser o

texto um documento mas discurso. (ORLANDI, 1996, p.53)

Para compreender, o leitor deve se relacionar com os diferentes processos de significacdo
que acontecem no texto. Esses processos, por sua vez, sdo fungdo da historicidade, ou seja, da

-

histéria do sujeito e do sentido do texto enquanto discurso. Sem esquecer que o discurso é

(¢

estrutura e acontecimento (M. PECHEUX, 1983), o objetivo da andlise de discurso
compreender como um texto funciona, como ele produz sentidos, sendo ele concebido como
objeto lingiiistico-histérico.

As leituras sio fruto da época em que s@o feitas, produzindo sentidos em funcdo de suas

condi¢des de producdo.

Leituras que sdo possiveis, para um mesmo texto, em certas épocas
ndo o foram em outras e leituras que ndo sdo possiveis hoje o serdo no

futuro. (ORLANDI], 2000, p.41)

Mas o que vem a ser condi¢des de producdo? Estas compreendem fundamentalmente os
sujeitos e a situagd@o, levam em consideragdo a meméria do individuo, a situagdo em que €
produzido um discurso e o contexto sécio-histérico-ideolégico. A memdria possui determinadas
caracteristicas em relac@o ao discurso, ela gera dizeres que influenciam o modo como o sujeito
pensa em uma situagdo discursiva dada, assim ela € tratada como interdiscurso, ou seja, ela
permite a formacdo de sentidos do discurso, materializando a nossa rélagéo com a lingua e a

histdria, por nossa experiéncia simbdlica de mundo, através da ideologia. Para Pechéux (1999),
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Meméria deve ser entendida aqui ndo no sentido diretamente
psicologista da «memdria individual», mas nos sentidos entrecruzados da
memoéria mitica, da memdria social inscrita em praticas, e da memoria

construida do historiador.(p.50)

As condi¢Ges de producdo abrangem, entdo, o que € material (a lingua), o que €
institucional (a formacao social) e 0 mecanismo imagindrio (que produz imagens dos sujeitos €
do objeto de discurso de acordo com o contexto s6cio-historico).

Desta forma, podemos dizer que cada sujeito produz um discurso em fun¢ido do contexto
em que se encontra € em funcdo de sua formacdo discursiva. Contudo, segundo Pécheux, este
discurso ndo € exclusivamente seu devido aos esquecimentos. Ainda, segundo ele, ha duas
formas de esquecimento no discurso: o primeiro refere-se a forma pela qual somos afetados pela
ideologia, assim, acreditamos que o que dizemos se origina exclusivamente em nés, quando, na
realidade, retomamos sentidos pré-existentes. Afinal, os discursos ja existem quando nascemos,
noés s6 nos inserimos neles. Assim, cada um € influenciado de forma diferente pela lingua e pela
histéria, contudo ndo € a origem delas.

A outra forma de esquecimento seria aquela onde acabamos falando de uma forma e néo
de outra, embora acreditemos que o que dizemos s6 pode ser dito daquela forma e de nenhuma
outra, quando na realidade ao falarmos formam-se familias parafre’tsticas2 que indicam que aquilo
poderia ser dito de outra forma.

Pela andlise da historicidade do texto, isto €, do seu modo de produzir sentidos, podemos
falar que um texto pode ser - € na maioria das vezes o € efetivamente - atravessado por vérias

formacgdes discursivas.

A formagdo discursiva se define como aquilo que numa formacao
ideoldgica dada - ou seja, a partir de uma posi¢io dada em uma conjuntura
sécio-histérica dada determina o Que pode e deve ser dito. (ORLANDI,
2002, p.43)

2 Processos parafrésticos sao aqueles onde se produzem diferentes formulagdes do mesmo dizer, € aquilo que se
mantém no discurso. J4 na polissemia o que temos € a ruptura de processos de significaco, a producgao de vérios
sentidos.
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A partir desta defini¢do, pode-se dizer que: primeiro, o discurso se constitui em seu
sentido porque aquilo que o sujeito diz se inscreve em uma formacdo discursiva e nio em outra
para ter um sentido € ndo outro. Assim, as palavras nio tém sentido nelas mesmas; elas derivam
seus sentidos das formagdes discursivas em que estio inseridos. Onde, estas representam no
discurso as formagdes ideoldgicas. Segundo € pela referéncia formacéo discursiva que podemos
compreender, no funcionamento do discurso, os diferentes sentidos. Palavras iguais podem ter
significados diferentes, porque se inscrevem em formagdes discursivas diferentes. -

Para compreender melhor a nogio de discurso da Anélise de Discurso da linha francesa,
necessita-se, além de estabelecer uma relacio com a memdria, compreender suas relacdes com a
ideologia.

A Analise de Discurso faz uma re-significagfo da nogio de ideologia a partir do momento
em que ela estd presente na linguagem, possibilitando a constru¢io de sentido que permite que
haja a interpretacdo. O sentido € assim uma relacio determinada do sujeito com a histdria e €
através da interpretacdo que temos a relagdo do sujeito com a lingua, com a histéria e com os
sentidos. Esta € a marca da subjetivagio e, a0 mesmo tempo, o traco da relacdo da lingua com a
exterioridade: ndo hé discurso sem sujeito. E ndo ha sujeito sem ideologia. A interpretagdo
ocorre, entdo, entre a memaria institucional (o arquivo) e os efeitos de memdria (interdiscurso),
podendo assim, tanto estabilizar quanto deslocar sentidos.

A 1deologia, aqui, ndo se define como conjunto de representagcdes, nem muito menos
como ocultagdo da realidade. Ela € uma prética significativa. Necessidade da interpretacdo, a
ideologia ndo € consciente: ela € efeito da relagdo do sujeito com a lingua e com a histéria em sua
relagdo necessdria, para que se signifique. O sujeito, por sua vez, & lugar historicamente
constituido de significagio.

Se observarmos o texto na perspectiva discursiva, poderemos dizer que ele parte em
indmeras dire¢Ses, em muiltiplos planos significantes. Diferentes versdes de um texto, diferentes
formulagGes constituem novos produtos significantes.

Na perspectiva da andlise do discurso, qualquer modificacio na materialidade do texto
corresponde a diferentes gestos de interpretagio, compromisso com diferentes posicdes do
sujeito, com diferentes formagdes discursivas, distintos recortes de memdria e distintas relacdes

com a exterioridade
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Na perspectiva da andlise de discurso considera-se que a leitura € produzida, o leitor ndo
apreende meramente um sentido que estd no texto; o leitor atribui sentidos a ele. Considera-se
que a leitura € o momento critico da constitui¢cdo do texto, o momento privilegiado do processo
de interagd@o verbal, uma vez que € nele que se desencadeia o processo de significagdo.

A leitura € um dos elementos que constituem o processo de producdo da escrita. Ela
fornece matéria-prima para a escrita e contribui para a constitui¢do dos modelos, no entanto, os
processos de leitura e escrita sdo distintos e revelam relacdes diferentes com a linguagem.

O autor € o principio de agrupamento do discurso, como unidade e origem de suas
significacOes. Na andlise de discurso, segundo Eni Orlandi, adota-se o principio da autoria com
um alcance maior, especificando-o como necessario para qualquer discurso, sendo a origem da

textualidade.

A autoria € a fungiio que se realiza toda vez que se produz um texto
com unidade, coeréncia, progressio, ndo-contradicio e fim. O autor
responde pelo que diz ou escreve, pois supostamente estd na sua origem,
embora se constitia pela repeticdo, pelo interdiscurso, ele historiciza seu

dizer.(OLIVEIRA, 2001, p.83)

O espago da interpretacdo no qual o autor se insere com seu gesto - € que o constitui
enquanto autor - deriva de sua relacdo com a memoria, interdiscurso. Nesse sentido, o autor €
carregado pela forca da materialidade do texto, materialidade essa que € funcdo do gesto de
interpretacdo na sua relagdo com a exterioridade. O autor € aqui uma posi¢do na filiagdo de
sentidos, nas relacdes de sentidos que v@o se constituindo historicamente e que vao formando

redes que constituem a possibilidade de interpretacao.

O sujeito s6 se faz autor se o que ele produz for interpretdvel. Ele
inscreve sua formulacio no interdiscurso, ele historiciza seu dizer.

... na autoria, ou instancia de formulacdo do discurso, o autor se liga a
histéria, uma histéria de formulagdes possivels as quais se integrard o seu
enunciado. Decorrendo dai, que ele ndo pode evitar a repeti¢do, pois sem
ela o seu enunciado nZo faria sentido, mas a formulacdo € também a

instauracio de um lugar de interpretagdo.(ORLANDI, 1996, p. 51)
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Por tudo o que foi dito acima, pela natureza incompleta do sujeito, dos sentidos, da
linguagem, onde pode haver deslocamentos, mas também estabilizacio, podemos pensar que o
principio de autoria passa por trés tipos de repeti¢do: a repeticio empirica, onde sé repetimos
mnemonicamente; a repeti¢do formal, que é um outro modo de dizer-se 0 mesmo; a repeticao
histérica, que € a que desloca, que permite o movimento porque historiciza o dizer e o sujeito,
fazendo fluir o discurso, irrompendo no j4 estabelecido.

Na escola, terfamos entdo o movimento entre estes trés tipos de repeticio.

[..-] na repeticéo histérica teriamos um aluno com um real trabalho da
memoria: ele inscreveria assim o dizer em seu saber discursivo o que lhe
permitiria ndo s6 repetir, mas ao fazé-lo, produzir deslizamentos, efeitos de
deriva no que diz. Por isso haveria ai sempre a possibilidade de serem
produzidos outros dizeres a partir daqueles. Esse seria o “ideal” da
aprendizagem: levar o aluno a passar da repeti¢do empirica 2 histérica, com
passagem obrigatdria pela formal ja que para que haja sentido € preciso que

a lingua se inscreva na histéria. (ORLANDI 1996, p. 53)

Para Orlandi, a posigdo-autor existe a partir do momento em que se realiza a
interpretagdo, pois o autor ndo pode dizer coisas que nfio tenham sentido, o que mostra sua
relacdo com o interdiscurso.

Pensando que os textos t&€m relagdo com outros textos existentes ¢ imagindrios, somos
levados a idéia de que o autor nio realiza o fechamento completo do texto, dando lugar a
interpretacio. Ao dizer, o sujeito estabelece significados em condi¢Ses determinadas, levado, de
um lado, pela lingua e, de outro, pelo mundo, pela sua experiéncia, por fatos que pedem sentidos,
e também por sua memoria discursiva, em que os fatos fazem sentido por pertencerem a
formagdes discursivas que representam no discurso a ideologia do sujeito.

Em termos tedricos, isso significa que a Andlise do Discurso trabalha a articulagdo entre
estrutura e acontecimento. A linguagem n3o € transparente, os sentidos nio s3o contetdos. E no
corpo a corpo com a linguagem que o sujeito mostra a ideologia como condicio necessaria. Cabe,
entdo, ao analista, verificar o funcionamento da memdria, remetendo o dizer a uma formacgéao

discursiva para compreender o sentido do que ali esté dito.
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5. HISTORIA DA CIENCIA, LEITURA E ATIVIDADE PRATICA NO
ENSINO

Talvez "a ci€éncia que temos seja mais bem entendida e tenha um significado mais
profundo se for analisada e apreendida levando-se em consideracio os fatores que influenciaram
a sua historia e o seu desenvolvimento.

Por que um cientista desenvolveu seus trabalhos em um determinado ramo da ciéncia? Por
que um mesmo fendmeno suscitou curiosidade de alguns cientistas e de outros ndo? Por que s6
alguns vislumbram algumas "descobertas"? Serd tudo um acaso? Genialidade?

Pensando em tais questdes, podemos compreender a importancia de se ter uma nogio
histérica da ciéncia. E através deste enfoque € possivel analisar fatos, compreender
acontecimentos e perceber nuances e detalhes que fizeram com que a ciéncia tomasse alguns
rumos em determinados momentos da histéria.

Nao s6 as formas de se fazer fogo, como também as intengdes que levam a essas acdes,
vao se modificando ao longo da histéria. Dizendo mais, vdo se constituindo, com todas as
manifesta¢cbes que vém junto, a prépria histéria. Além disso, a visdo histérica pode auxiliar na
desmistificacdo da imagem do cientista, salientando o cardter humano dele, com suas

peculiaridades positivas e negativas, como o exemplo desta dltima, Thomas Alva Edison.

Contudo, Tesla recusou-se a receber esse Prémio por nao querer ter
seu nome associado ao de Edison, pois este, por ocasido da invengdo do
transformador, que tornou industrializdvel a corrente alternada (pois
permitia transportar energia elétrica a grandes distincias e sem grande
perda), fez uma campanha violenta contra esse tipo de corrente, ja que iria
concorrer com a corrente continua que Edison vendia em sua inddstria.
Para demonstrar a nocividade da corrente alternada, construiu uma cadeira
elétrica alimentada por esse tipo de corrente (que era mais eficaz na
eletrocussio do que a corrente continua) e doou a2 Municipalidade de Nova
York. Quando o primeiro criminoso foi nela executado, a Companhia de
Edison mandou publicar nos jornais locais a fotografia da cadeira com a

¥

seguinte legenda: "- Querem que a morte entre em suas casas? Utilize a

corrente alternada: ela mata”. (BASSALO, 1992, p.62)
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E conhecer o passado das idéias e buscar compreender o progresso delas podem ajudar a
entender a ciéncia como parte da realidade que se relaciona com outras atividades humanas. Ao
estudar desta forma, os alunos poderdo entender as dificuldades surgidas ao longo da construgdo
dos conhecimentos cientificos e compreender a complexidade de certos conceitos que estudam. -

Assim, possivelmente, ao conhecer um pouco mais sobre o conteido em estudo, o aluno
passa a considerar a ciéncia com maior proximidade e € capaz de buscar explicacGes num nivel

mais profundo, ndo se contentando com meras definicdes.

A investigagdo histérica do desenvolvimento da ciéncia €
extremamente necessdria a fim de que os principios que guarda como
tesouros nio se tornem ﬁm sistema de preceitos apenas parcialmente
compreendidos ou, o que € pior, um sistema de pré-conceitos. A
mnvestigacdo histérica ndo somente promove a compreensio daquilo que
existe agora, mas também nos apresenta novas possibilidades. (MACH,

1960, p. 316).

Admiti, com base nesses comentdrios, que a informacio histérica acabaria encaminhando
o raciocinio de uma maneira mais proxima da forma de pensar do aluno, de seu agir cotidiano,
levando em conta causas, motivos, coeréncias e incoeréncias em suas conclusdes e nas dos
outros. Ou seja, o contato com o processo de elaboracdo propiciaria que as caracteristicas
proprias do conhecimento cientifico se apresentassem com mais clareza para os alunos e o
processo de ensino incluisse algumas das caracteristicas do processo de como o conhecimento foi
produzido.

Assim, admiti que a abordagem histdrica possibilita aproximar a ciéncia do aluno,
contribuindo para a incorporago da idéia de uma ciéncia distinta da representacdo vinculada a
defini¢Ges formais, enunciados de leis e principios e cédlculos de exercicios sendo realizados para

condic¢des ideais.

Muitas vezes, no preficio ou no primeiro capitulo, a fisica &
apresentada como ciéncia da natureza, mas, no restante do livro, na

e

metalinguagem na qual ele € escrito, transparece uma ciéncia estatica,
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consensual e, principalmente, desarticulada da sociedade que a produz.
(Almeida, 1992, p.11)

Como ¢ apresentada a ciéncia pelos livros textos? Aparentemente, quase sempre, € a
antitese de como a ciéncia € produzida. Com freqiiéncia, tudo no livro texto é linear. Os
exercicios, que sempre existem em grande quantidade, estdo agrupados nos capitulos
correspondentes as suas solugdes. Na verdade, ainda que tal ndo ocorresse, o simples fato de um

exercicio pertencer a um determinado capitulo ja € indicativo do quadro tedrico em que deve ser

enquadrado.

Ao estudar-se um livro diditico de qualquer disciplina,
principalmente aqueles que n3o se preocupam com a barte histérica de seu
desenvolvimento, fica-se com a impressdo de que a evolugio dos temas
tratados por esse livro € absolutamente cronoldgica, racional e

inquestionavel. (BASSALO, 1992, p.62)

Na educagdo em ciéncias, como 4rea de estudo e pesquisa, a histéria da ciéncia tem sido
vista sob diferentes olhares, tendo em consideracdo o ensino escolar. Mas existem algumas
questdes que devem ser pensadas antes de se desenvolver um trabalho com a histéria da ciéncia
em sala de aula. Assim, Osvaldo Pessoa Jr. (1996) faz uma reflexdo sobre seu uso ao tentar
responder a questdo “Quando a abordagem histérica deve ser usada no ensino de ciéncias?”, e
comenta possibilidades contra e a favor da abordagem histérica em sala de aula. Segundo ele,
existem momentos em que talvez a histéria da ciéncia nfo tenha um papel importante, como
quando desejamos que os estudantes conhegam as leis da 4rea e resolvam equagdes, ou quando
queremos que resolvam problemas préticos. Ainda, prosseguindo em seus questionamentos,
levanta a possibilidade de que, com relagdo a fisica quantica introdutéria, “(...) a abordagem
tradicional que parte de um relato histérico de experimentos decisivos seja menos didética do
que a abordagem que faca uso de experimentos recentes mais simples”.

Um outro questionamento que encontramos em relacdo ao uso da histdria da ciéncia diz
respeito ao cardter histérico, e Almeida (2004b), pautando-se em um texto de Ginzburg (1990),

nos diz que, “em se tratando da histéria das ciéncias da natureza, mesmo que tratemos da histdria
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de conhecimentos que acreditamos terem sido produzidos segundo um paradigma galileano, ndo
temos mais do que indicios e sinais sobre como teria ocorrido essa produgio”.
Porém, seja qual for a perspectiva em que a histéria da ciéncia tenha sido produzida, desde

que essa esteja presente na explicitacdo de como esse discurso foi produzido, com a indicagdo

das posicOes assumidas por seus produtores, creio que seja de grande valor na mediacdo da
memoria discursiva em sala de aula.

Desta forma, por que ndo tentar através da histéria iniciar um processo de construg@o do
conhecimento cientifico em aulas de ciéncias, permitindo que os alunos percebam as questdes, as
duividas e o carater humano de quem faz ciéncia?

Em Bachelard encontramos importantes formulagdes sobre o processo de producdo do
conhecimento cientifico, e se desejamos que o aluno se aproxime deste, devemos fazer a}guinas
consideracoes.

Para Bachelard (2003), o conhecimento cientifico € resultado de um processo de rupturas e
ndo-continuidades, mas aquelas ndo podem ocorrer sem estas. Assim, ele ndo se da de forma
linear. O novo conhecimento possui sempre uma relagfio de ruptura com o conhecimento anterior
e € construido vencendo-se os obsticulos epistemoldgicos e conhecimentos j existentes.

Nesta concep¢ao hd uma continuidade/ruptura que, sem apagar completamente o que na
ciéncia foi construido anteriormente, produz momentos de superagio que caracterizam um
progresso cientifico para uma racionalidade cada vez mais complexa e completa. Os
conhecimentos anteriores so revalorizados, e os novos conhecimentos compreendem coisas que
n3o estdo e nao podem ser explicadas pelo conhecimento anterior.

E com relacdo a aprendizagem da ciéncia:

Saber mais, portanto, no € somar conhecimentos aos j adquiridos,
mas se colocar numa outra perspectiva epistemolégica, “ver” o mundo de
outra forma, “ver” outras coisas no mundo antes nio visiveis. (SILVA,

2002, p.70)

Também considerar um ensino que visa contribuir para rupturas néo significa esperar que
elas sejam atingidas facilmente, nem imediatamente, tampouco por todos os alunos
simultaneamente. Assim, temos de fornecer subsidios e instrumentos culturais para que o aluno

prossiga em seu percurso apds o término do periodo escolar.
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Nas dltimas décadas vérias pesquisas foram realizadas no Ambito do ensino das ciéncias
naturais na linha de concepgdes alternativas ou concepcdes prévias dos estudantes, tendo em vista
que: 1. o conhecimento ndo € transmitido, mas construido ativamente pelos individuos; 2. aquilo
que o sujeito ja sabe influencia na sua aprendizagem. (MACHADO, 1999, p. 26). Também tem
sido crescente 0 numero de pesquisas que buscam analisar as concepgdes destes estudantes com
relacdo a representacdo da ciéncia e dos cientistas (SONG e KIM, 1999; CHAMBERS, 1983;
NEWTON E NEWTON,1998) e a forma como estas representacées podem influenciar no ensino
da Fisica (MORAES et al, 1990). Também, outros estudos foram realizados tentando analisar a
influéncia da cultura nas representagdes dos estudantes em diversas faixas etarias (CHIANG e
GUO,1996) e diversos paises (LANNES, FLAVONI e DE MEIS, 1998).

Com a nogdo de que os estudantes possuem estas representa¢des anteriores, muitos
estudos t€m sido realizados com o intuito tanto de melhorar o aprendizado de ciéncias quanto de
modificar as representacdes estereotipadas dos estudantes. Neste caminho, encontramos trabalhos
na drea de histéria da ciéncia que buscam mostrar quio importante pode ser a insergio desta nos
cursos escolares, trabalhos na 4rea de leitura e linguagem e trabalhos de histéria da ciéncia e
leitura, dentre outros.

Bassalo (1992) defende a histéria da ciéncia como sendo um caminho onde € possivel
estudar o passado para entender o presente e prognosticar o futuro, seja do ponto de vista
internalista, onde se estuda o conhecimento sem se preocupar com 0 contexto social; ou
externalista, que considera os fatores sociais, econémicos e politicos da época; ou de ambos.
Aponta como importante o fato de que este tipo de estudo permite analisar o cardter humano do
cientista e entender certas relacdes entre a Sociedade e a Ciéncia, como estas se influenciam
mutuamente e, as vezes, direcionam seus proprios rumos. (SCWARTZ apud BASSALO, 1992).

Também em defesa da histéria da ciéncia, Xavier (1990) nos diz que esta tem importancia

fundamental na formac@o do cientista, tornando-o mais aberto e arrojado diante do novo.

O que se espera € que o contato com a dinimica social da ciéncia
permita que o individuo se desiniba, se libere das limita¢des da 16gica, se
torne mais arrojado na formulagdo de hipSteses, estimulando sua
criatividade. O que importa, para as questdes que pretendemos tratar, € que
um Fisico, um pesquisador, sabe, efetivamente - porque incorporou tal

conhecimento em sua Praxis - que a ciéncia ndo se desenvolve de maneira
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linear, por simples acumulagdo. Pelo contrdrio, descobre que a ciéncia
evolui por caminhos tortuosos, nem sempre claros, com avancos e recuos e,
principalmente, por saltos. Esse quadro da ciéncia que o pesquisador forma
através da pratica, leva-o a desconfiar das solugdes pré-fabricadas,

aumentando sua criatividade. (XAVIER, 1990)

O autor também faz uma critica aos livros textos quando diz que estes apresentam tudo de
forma linear.

Ainda buscando os rumos da histéria da ciéncia, temos trabalhos que tentam mostrar as
contribui¢Ges desta na educacdo em fisica (SEROGLOU, KOUMARAS, 2001 ; NIELSEN,
THOMSEN, 1990) e na educacdo em ciéncias (KAFAl e SWETLAND, 2000).

O texto de Castro e Carvalho (1992), além de fazer uma andlise da importancia de
conhecermos as concepgdes dos estudantes, aborda pontos que corroboram o uso da histéria da

ciéncia em um curso de ensino médio, e finaliza dizendo:

A abordagem histérica dos contetidos cientificos nio € mero
diletantismo. Talvez seja um dos caminhos eficazes para a desmistificacio
da ciéncia enquanto “assunto vedado aos ndo iniciados” , para a ruptura
com a metodologia propria ao senso comum e as concepgdes espontineas e,
i)ara, finalmente, estabelecer uma ponte para as primeiras modificacdes
conceituais. O conhecimento cientifico torna-se passivel de reconstrugio e
a aprendizagem aproxima-se do que realmente deve ser: uma incansével

perscrutacdo.(p.235)

As autoras chegam, entre outras conclusdes, a de que, mesmo ndo sendo possivel o
estabelecimento de relacdes diretas entre os estudantes e o cientista, € possivel a identificacio de
situagdes que mostram semelhancas de raciocinio entre um e outro.

Ja Barros e Carvalho (1998) trabalham a evoluc@o das idéias em dptica, usando a histdria
da ciéncia como meio auxiliar do professor, no intuito de promover uma reflexdo sobre a
natureza da ciéncia e na solug@o das dificuldades dos estudantes.

Nos trabalhos acima, os autores nos mostram estudos realizados em sala de aula, onde
recorrem a abordagem histdrica com a finalidade de melhor atingirem seus objetivos de aula. J4

Silva e Martins (2003) fazem uma reflexio sobre questdes que podem ser abordadas em sala de
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aula, demonstrando preocupacdo com os cuidados para que nao seja apresentada uma visdo
mitica da ciéncia, realizando um trabalho sobre o contetdo de luz e cores de Newton.

No entanto, como nos diz Barreto Filho (2001), a procura de informagdes, a busca de
solucGes e, algumas vezes, o confronto de diferentes idéias e atitudes supdem um processo
continuo e dindmico que pode contribuir para o dominio de aspectos da cultura cientifica. Neste
contexto, a atividade pratica vem complementar outras fontes de informacio, como € o caso do
estudo do ambiente, da observacio, da leitura e da mediacio do professor.

Muitos artigos buscam analisar o funcionamento da prética experimental em sala de aula.
Assim, Villani e Nascimento (2003) discutem a argumentacdo de alunos do ensino médio,
visando compreender a influéncia dos dados empiricos na aprendizagem de alunos que trabalham
em grupos em um laboratério didético. Investigam um laboratdrio no qual os alunos tiveram a
oportunidade de argumentar para produzirem respostas as questdes propostas em um roteiro, com
base em dados empiricos obtidos através das atividades experimentais. Nos resultados
evidenciam a importéncia do planejamento da atividade experimental e dos dados empiricos nos
laboratérios didéticos de ciéncias como mediador de significado.

Moraes e Valadares (2001) apresentam uma reflexdo sobre o ensino experimental da
ciéncia no primeiro ciclo do ensino basico em Portugal. Segundo os autores, ao contrario do que
sucede em outros paises, o ensino experimental da ciéncia em Portugal nos primeiros anos de
escolaridade néo tem feito parte das praticas do dia-a-dia dos professores na sala de aula. O artigo
pretende questionar este fato e trata de uma reflexdo resultante de uma investigagio envolvendo
duas turmas do 4° ano da escolaridade obrigatéria.

Alguns dos estudos mais recentes sobre o laboratério didatico na Fisica procuram orientar
as atividades experimentais como uma “investigagdo cientifica” (SALINAS, 1994; GIL e
CASTRO, 1996), ou como “pequenos projetos de investigacio” (LEWIN e LOMASCOLO,
1998: 147).

Ja Arruda, Silva e Laburd ( 2001) defendem, a partir de uma discussdo sobre as diferentes
possibilidades de entender as relagdes entre a teoria e o experimento, baseados nas idéias de
Thomas Kuhn, complementadas pelo pensamento de van Fraassen, uma nova orientacio para o
laboratdrio de ensino de Fisica, concebendo-o ndo como uma verificacdo ou falseamento de
hipéteses, mas como um processo de adaptacdo entre a teoria e 0 experimento. Para esses autores,

nesse laboratério, o professor deve ter a clareza de que o que estd em jogo € a aprendizagem da
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linguagem cientifica e, em especial, o ajuste entre um discurso tedrico e um experimental, os
quais, apesar de problemiticos, cada um deles a seu modo, irdo compor, ao final, um todo, a
linguagem tunica e coerente do paradigma que estd sendo ensinado. Discutem que, talvez, a
adog@o dessa perspectiva possa possibilitar ao professor minimizar o carater problematico do
aprendizado cientifico no laboratério.

Desta forma, véarios trabalhos buscam investigar as formas de desenvolvimento de
atividades experimentais em sala de aula. Contudo, as préticas pedagdgicas se realizam também
através de diferentes recursos como softwares, imagens, internet, textos, e muitas outras sio as
pesquisas que buscam entender o funcionamento destes em classe. Sem diivida, os textos, em
particular o livro didatico, sdo um dos elementos fundamentais da mediacdo escolar e vem sendo
'objeto de investigacao de diversos trabalhos.

Uma das formas como a leitura de textos vem sendo focalizada nas pesquisas nesta area
diz respeito principalmente 2 mudanca conceitual, como € o caso de Guzzetti et al (1992), Kock e
Eckstein (1991; 1995). J4 em Guzzetti et al (1995) Alexander e Kulikowich (1994) e Moje
(1996), temos andlises mais voltadas para o desenvolvimento do uso dos textos, os fatores
situacionais que influenciam na pratica da leitura e o relacionamento dos alunos com os textos.

Raboni (1997) relata uma experiéncia de ensino de fisica para o ensino médio utilizando a
leitura de textos ndo-diddticos sobre o tema radiaco, e conclui que o trabalho com os textos
contribuiu tanto para a transmissdo e producdo de conhecimentos quanto para explicagio de
algumas dificuldades com a leitura.

Em Almeida at al (2001) sdo apresentados aspectos do funcionamento da leitura em aulas
de fisica, pensando a mediacdo do texto como uma forma privilegiada de os individuos terem
acesso a cultura cientifica, aos seus modos de producdo e suas relagdes com a sociedade e a
tecnologia. Afirmam, ent3o, que o trabalho com os textos € um trabalho sobre a memdria e a
ideologia, préprias das condicdes de producdo da leitura. E que trabalhar a leitura em aulas de

fisica é:

... trabalhar com a ciéncia na sociedade e na histéria, é trabalhar a

compreensdo da prépria ciéncia como construtora de sentidos.(p.15)
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Ja em Almeida (1998), ha uma énfase no conhecimento cientifico, com valorizacio das

condigdes historico-sociais, e discursivas, especificas da producio desse conhecimento.

O problema, quanto a essas idéias, estd no que € amplamente
divulgado e no que € omitido. Parece haver a suposicdo ticita de que condigdes
¢ métodos interessam apenas aos cientistas, e, desse modo, o discurso
cientifico, que chega a maioria da populagdo, na escola, nos meios de
comunicagio de massa, € constituido apenas de resultados, um produto acabado
e pronto para ser consumido.

Sem as condi¢gdes em que foi produzido, o dizer da ciéncia perde a
historicidade; sem processos de construgio visiveis, torna-se absoluto e dificil
de ser internalizado. Dessa forma, destina-se a poucos. (ALMEIDA, 1998,
p-57)

Assim, agora temos a preocupac¢do com a historicidade aliada 2 leitura, no intuito de que
se tenha contato com o processo de construcio do conhecimento cientifico.

Nos ultimos anos alguns trabalhos vém sendo realizados, buscando a conciliagdo das
condi¢des citadas no paragrafo anterior com as nogdes trazidas pelos estudantes. Assim, um dos
rumos das pesquisas nesta drea diz respeito a leitura de textos originais de cientistas.

Galili e Tseitlin (2003) procuram mostrar a importincia da leitura de textos originais de
cientistas através da leitura de trechos originais de Newton, observando que a apresentacio da
primeira lei de Newton teve seu status reduzido nos contetidos dos livros didéticos. Ou seja, os
alunos ao estudarem a lei da Inércia ndo tomam conhecimento do real valor desta lei, nfio
estudando a parte qualitativa e, muitas vezes, tendo-a como um caso especial da segunda lei.

O estudo tenta alertar para a relevancia desta lei e mostra como caminho para constru¢do
deste conhecimento a leitura de originais, pois, assim, os estudantes teriam acesso ao verdadeiro
teor do conceito a ser estudado. Desta forma, este trabalho busca a reabilitacao do ensino do
contetido através de textos como um meio de dar o real valor a conceitos que sdo reduzidos,
minimizados nos livros didéticos. Além disso, nos mostra que fazemos a leitura sob nossa prépria
perspectiva, em fungdo de nossa cultura e que com os originais poderiamos aproximar os alunos
de culturas diferentes, referentes a épocas em que foram desenvolvidos certos conceitos. Assim,

as leis de Newton seriam um fendmeno cultural do século XVIL
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O texto de Pocovi e Finley (2002) procura mostrar que muitas das concepcdes que 0s
estudantes possuem atualmente se assemelham a concepcdes dos cientistas na época em que
desenvolviam estudos acerca de determinado conhecimento. Para isto, os autores deste artigo
compararam as visdes sobre linhas de forga de estudantes universitarios argentinos e a visio de
Faraday, constatando e apontando semelhancas em seus pensamentos. Eles justificam a
necessidade de conhecer as concepcdes dos estudantes como uma forma de entender muitas das
dificuldades que estes apresentam no entendimento da Fisica.

No trabalho de Souza e Almeida (2001), hd os textos originais de cientistas como
mediadores em um trabalho sobre fotossintese com alunos da 8* série do ensino fundamental.
Este tem como objetivo fazer com que os alunos percebam a ciéncia como uma construgio
humana, enfatizando a diferenca entre a linguagem da época em que foi desenvolvido o contetido
estudado e a linguagem atual. Acredito, assim como é evidenciado no trabalho dessas autoras,
que o uso de originais possibilita uma aproximagfo entre a posi¢io dos alunos e a do cientista, e
faz com que esses percebam a ciéncia como um processo inacabado ao evidenciarem falhas no
conhecimento dos préprios cientistas.

Além disso, o uso de textos originais de cientista propicia uma abordagem do contexto
s6cio, econdmico e politico da época estudada, possibilitando uma analise do desenvolvimento
cientifico como gerador de beneficios e maleficios para a sociedade.

Michael Barth (2000) realizou um trabalho com textos originais de Faraday com o intuito
de que seus alunos do ensino médio lessem o mdximo possivel sobre as propriedades da
eletricidade. Com a leitura dos textos os alunos poderiam ter contato com 0s experimentos
realizados por Faraday em seu laboratdrio e com os aparatos usados por ele, €, assim, poderiam
tirar conclusBes sobre a experimentagdo, método cientifico etc. Como complemento realizou
alguns experimentos de Faraday com equipamentos modernos e fez duas visitas a Royal
Institution em Londres. Neste trabalho, a Histéria da Ciéncia serve de pano de fundo para que
possa ser desenvolvido um trabalho com inducdo eletromagnética, sendo enfatizada a
experimentagdo e a leitura voltada para a andlise dos procedimentos realizados pelo cientista.
Com isto, os estudantes partem para uma postura critica e analitica do desenvolvimento destes
experimentos, desenvolvendo seus métodos e tirando conclusdes sobre o fendmeno da inducio.

O texto de Barth (2000) diferencia-se deste trabalho que ora apresento, no sentido de que

ele ndo estava preocupado em analisar os sentidos que os alunos atribufam a figura do cientista e
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a ciéncia, nem como as condicdes de producdo que interfeririam na imagem que os alunos
possuiam do cientista. Seu foco era o aprendizado das leis de indugdo eletromagnética,
enfatizando a pratica experimental. Mas em ambos os trabalhos concluimos que € possivel
ocorrer aprendizado de elementos de inducdo eletromagnética de acordo com o objetivo do
professor.

O trabalho com os textos mais uma vez evidencia ser possivel a utilizac¢@o de originais em
sala de aula, sem que haja grandes problemas com o entendimento deste em funcgio da linguagem
do cientista, além de possibilitar aos alunos a aproximacdo com o desenvolvimento de

determinados conhecimentos.
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6. AS UNIDADES DE ENSINO E OS PROCEDIMENTOS DE
COLETA DE INFORMACOES

Para compreender discursos dos estudantes de duas diferentes séries do ensino bésico, e
para compreender possibilidades de deslocamentos nesses discursos, bem como aprendizagem de
elementos de eletromagnetismo por esses alunos, elaborei duas unidades de ensino organizadas
com procedimentos diferentes, sobre um mesmo tema e com um mesmo texto bééico, respeitando
as caracteristicas e condi¢des de produgdo, consideradas por mim, como mais adequadas a cada
série. O tema de estudo foi, nas duas unidades, a no¢io de Indugdo Eletromagnética como foi
desenvolvida por Michael Faraday.

A finalidade pensada como principal para essas unidades foi aproximar os estudantes dos
modos de producdo do desenvolvimento cientifico e tentar, com a leitura dos textos, modificar
possiveis imaginarios manifestados nos discursos dos estudantes sobre a ciéncia como sendo algo
impossivel de ser aprendido. Colocando as unidades em funcionamento, pretendia-se
descaracterizar a ci€ncia entendida basicamente através de férmulas e célculos. Buscava-se além
de contribuir para o aprendizado da ciéncia, mediar a constitui¢do de sentidos que levassem em
considera¢ao o caréter histérico e humano do processo de desenvolvimento cientifico.

As unidades tém como foco principal de trabalho a leitura de trechos do didrio de
Faraday, no qual € narrado o desenvolvimento de sua pesquisa sobre indugio. Foi também
elaborada uma pratica experimental com o intuito de tornar menos abstratas, para os alunos, as
informagdes contidas nos textos. Além disso, foi pensada a realizacio de atividades em grupo,
que deveriam contribuir para a identificacido de noc¢Oes prévias a respeito do contetido de Fisica
em estudo e dos discursos iniciais dos estudantes sobre a ciéncia e os cientistas.

Ao escolher o trabalho de leitura de textos originais de um cientista levei em consideraciio
a grande quantidade de informagdes e abordagens que textos deste tipo poderiam propiciar.
Considerei que com sua leitura poderiam ser abordados aspectos histérico-sociais, além de ser
possivel mostrar o cardter humano do cientista.

Antes de comecgar a andlise das unidades, considero ser importante tecer algumas
consideragdes iniciais sobre a abordagem de ciéncia trabalhada com os alunos e sobre o que
considerei ser uma aprendizagem de elementos de eletromagnetismo, ou mais propriamente de

elementos sobre a nocdo de Inducfo Eletromagnética.
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Também € importante esclarecer que a unidade realizada tinha como objetivo principal
trabalhar com as representagdes que os alunos possuiam sobre a ciéncia € sobre os cientistas,
sendo o conteido introduzido de forma preliminar e possibilitando o subsegiiente
aprofundamento.

Com relacdo a este, tentarei analisar indicios que caracterizem aprendizagem de
elementos constitutivos da inducdo, considerando que os estudantes percebem este processo a
partir do momento em que comegam a relacionar 0 movimento mecanico do ima como gerador

de corrente elétrica. Também, em um segundo elemento, correlacionam a movimentagao com o

sentido da corrente elétrica.

A ciéncia e os cientistas

Com relagd@o a nocdo de cientista, busquei descaracterizar um estereétipo correlacionado
diretamente a genialidade e a “loucura” que, muitas vezes, como professora de fisica no ensino
médio, observei como estando presente nos discursos dos estudantes. Procuro trabalhar a imagem
do cientista como a de um estudioso envolvido em um contexto cultural que lhe permite observar,
analisar, constatar ou deduzir fendmenos que outros em diferentes situa¢des nio conseguiriam.
No entanto, ndo descarto que alguns cientistas de nossa histéria possufam um “toque de
genialidade” que lhes permitia ir além dos outros.

Também pretendi trabalhar a no¢@o de ciéncia, contudo como o Chalmers (1993) nos

coloca ap0s analisar varios discursos que tentam caracterizar a ciéncia, € muito complexo tentar

uma definicio.

Como devera estar claro, meu préprio ponto de vista € de que ndo
existe um conceito universal e atemporal de ciéncia ou que possa servir aos
prop6sitos exemplificados no paragrafo anterior. Ndo temos os recursos
para chegar a tais nogdes e defendé-las. Nao podemos defender ou rejeitar
legitimamente itens de conhecimento por eles se conformarem ou ndo a

algum critério pronto e acabado de cientificidade.(p.215)
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Assim, o propésito da unidade a ser trabalhada também consistiu em mostrar para os
alunos que o termo ciéncia ndo estd somente relacionado com as ciéncias exatas, como muitos

dos meus alunos do ensino médio tem demonstrado crer.

O Tema

Apesar de sua grande importéncia no desenvolvimento do processo de geragio de energia
das usinas hidrel€tricas e no funcionamento de diversos equipamentos utilizados em nossa
sociedade, o estudo da inducdo eletromagnética tem recebido pouco espaco nos livros didaticos,
sendo trabalhado quase sempre no ensino bésico através da introducdo de uma férmula, sem
estudo conceitual. Também, usualmente, ndo € feita uma abordagem sobre o desenvolvimento de
tal conhecimento, e sd0 poucos os casos nos quais os livros didéticos falam sobre quem foi

“Michael Faraday, restringindo-se normalmente a notas sobre este cientista, nas quais € citada data
e local de seu nascimento e morte.

Infelizmente tem sido dada pouca atencfo a um tema que, por sua presenéa e Importancia
no dia-a-dia dos alunos, torna-se interessante de ser trabalhado com eles, inclusive em outras
sé€ries, além da terceira série do ensino médio, na qual € previsto nas recomendagdes oficiais que
esse conteido seja trabalhado. Nessa série, cremos existir um maior grau de amadurecimento nos
estudantes.

Previsto na 3% série do ensino médio, este tema encontra-se como parte integrante do
curriculo escolar. Nessa série do ensino médio ele é usualmente estudado de forma répida e
baseado nas férmulas derivadas do desenvolvimento do conceito de inducdo e, muitas vezes, nao
se estuda propriamente o fen0meno, que € mostrado através de exemplos experimentais,
contribuindo também para isso o fato de ser um dos ultimos contetidos abordados nesta série.
Também pode ser encontrado na 8* série um estudo superficial e, em alguns livros, podemos
observar uma preocupag@o em mostrar a experimentagio, trazendo como atividade a visualizacio
da montagem de um motor elétrico baseado no principio da inducdo. Nesta série, o curriculo
prevé uma abordagem geral do contetido de fisica que o aluno estudard no ensino médio, o que
explica o fato de ser uma abordagem superficial.

J4 na 4° série do ensino fundamental, no ambito do que pudemos observar, notamos que

esse tema nao € abordado e que os alunos apenas estudam os tipos de energia, sendo apresentado,
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de modo aparentemente superficial, 0 mecanismo de funcionamento de uma usina hidrelétrica.
No entanto, possivelmente pela crescente expansdo dos sistemas de informagdo, a cultura
cientifica das criangas ndo parece se restringir a escola. Muitas delas demonstram curiosidade e

relativo conhecimento acerca de fendmenos presentes no seu dia-a-dia.

Recursos Didaticos

Foram consultados e utilizados na montagem da unidade de ensino alguns projetos de
ensino de fisica, livros didaticos e paradidaticos, além de duas enciclopédias para a elaboragio do
texto sobre a biografia de Faraday. Encontrei em livros didaticos para o Ensino Médio e para a 8*
série do gnsino fundamental algumas atividades praticas que utilizam o principio da indugdo, mas
ndo localizei em nenhum dos livros consultados uma abordagem histérica do fendmeno: uma
abordagem que localizasse a época e o contexto em que ocorreu o desenvolvimento de tal
conhecimento, ou mesmo falando um pouco sobre quem foi Michael Faraday.

Assim, pensando em delinear o estudo sobre inducdo eletromagnética, enfocando-a de
forma histérica e dando nogdo de quem foi o cientista-autor da Lei de Induc3o, elaborei um texto
biografico (anexo I) que possuia como finalidade ser um eixo delineador do encaminhamento do
trabalho, permitindo a introduc@o e o estudo do tema, além de se correlacionar com trechos dos
textos originais do didrio de Michael Faraday (anexo II) utilizados neste trabalho.

Além da leitura dos textos, realizei em sala de aula outras atividades com o intuito de
obter informagdes acerca de como os alunos pensavam o que € ciéncia, sobre quem $3o 0s
cientistas, sobre a fisica e sobre o tema a ser estudado. Estas atividades foram : a tempestade de
1déias, na qual os alunos relacionaram idéias que possuiam com palavras-chaves colocadas no
quadro-negro; a elaboragdo de uma cena de teatro pelos alunos, visualizando o dia-a-dia do
cientista e discussdes dirigidas sobre as idéias expostas.

Ja com a inten¢do de motivar os alunos e fornecer um material concreto com o qual
pudessem observar o fendmeno estudado, realizei uma atividade prética, tentando observar na
pratica o efeito da Lei de Inducdo Eletromagnética (anexo III), e, posteriormente, com a
montagem de um motor elétrico (anexo IV), a aplicacio técnica desse conhecimento. Ambas as
praticas utilizaram materiais simples e supostamente conhecidos pelos alunos, como pilhas, fios e

clipes.
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Assim, dividi a unidade em trés momentos: conhecimento das nocdes prévias dos alunos,
a leitura dos textos com o estudo do tema propriamente dito, e a anlise pratica do fendmeno

estudado.

Procedimentos gerais de coleta de informacdes

As unidades de ensino foram desenvolvidas em duas escolas piiblicas de um mesmo
bairro da cidade de Campinas, sendo uma do primeiro ciclo do ensino fundamental e a outra
abrangendo o segundo ciclo do ensino fundamental e o ensino médio. Ambas possuem um grupo
de alunos de condigdes sociais e familiares aparentemente heterogéneas, conforme dados obtidos
através de conversas informais com os professores e alunos destas escolas.

Na primeira escola, onde trabalhei com a 4° série, a unidade foi desenvolvida em um
periodo de quinze dias, sendo que cada encontro ocorreu durante uma manha inteira de aula, num
total de duas manhds. J4 na segunda escola, com a classe de 3 série, o trabalho foi desenvolvido
no periodo de dois meses, no qual cada encontro correspondia a dois tempos de aula com
quarenta e cinco minutos cada. A unidade foi desenvolvida em sete aulas, sendo uma por semana,
nas aulas da disciplina de fisica.

A classe do primeiro ciclo do ensino fundamental era composta por 27 alunos, sendo uma
tUnica professora responsdvel por ministrar todo o contetido referente aquele ano, enquanto a
classe do ensino médio tinha 35 alunos, possuindo um professor para cada disciplina.

Antes de realizar a unidade em sala de aula, obtive informacdes tanto sobre os alunos,
quanto sobre o que jd haviam estudado e sobre a estrutura da escola, através de conversas com os
professores das classes. Assim, pude obter alguns dados que colaborariam na realizacdo tanto da
unidade quanto na andlise posterior dos dados.

Utilizei o registro em video como um mecanismo auxiliar de coleta de informacdes, sendo
o principal as cartas que solicitei aos alunos que escrevessem. O registro em video foi realizado
em alguns momentos pela prépria pesquisadora; em outros, a cAmera permaneceu fixa em um
determinado ponto da sala, de onde fosse possivel uma visdo geral da turma e, ocasionalmente,
foi realizado por uma outra pesquisadora.

Este recurso, a gravacio em video, possui grande importincia para a coleta de
informagdes a partir do momento que permite a analise de episédios de ensino (CARVALHO e

outros, 1992), ou seja, de seqiiéncias de ensino referentes aos momentos que evidenciam a
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situagdo que desejamos analisar. E, ainda, capta nfo sé as falas, mas também outros tipos de
linguagem.
Além disso, Carvalho (1996) aponta que um mesmo episédio de ensino pode ndo ser

continuo, podendo ser subdividido em cenas com o intuito de analisar-se toda a seqiiéncia a ser

estudada. Outro aspecto importante da gravacdo em video refere-se ao fato de podermos vé-la e
revé-la vdrias vezes, favorecendo uma melhor andlise do episédio.

No enfanto, a utilizagdo deste tipo de registro implica em alguns problemas e limita¢des
técnicas que dificultam o entendimento do 4udio, acarretando dificuldade no registro completo
dos episédios de ensino e prejudicando a recuperacio dos discursos dos estudantes em algumas
aulas.

Para que estes problemas fossem minimizados, utilizei um minigravador que ora gravava

0 som ambiente € ora apenas o que estava ocorrendo nos grupos de trabalho.
Uma breve descricio das unidades de ensino

Essa descri¢@o ndo reflete necessariamente todos os passos realizados durante a aplicacao
das unidades, visto que cada turma possui caracteristicas préprias em um dado momento. Assim,
elas foram estruturadas e modificadas 2 medida que eram aplicadas, conforme os resultados que
famos obtendo nas atividades.

Em todas as turmas desenvolvemos atividades buscando relacionar o estudo da inducdo
eletromagnética a leitura e a construgdo de significados sobre a ciéncia como uma construgao

humana.
Organizagdo da unidade de ensino da 4° série do Ensino Fundamental

Partindo do pressuposto de que os estudantes produzem significados acerca de tudo que oS
envolve, e que cada um possui uma histéria de vida e uma histéria escolar, ¢ que propus, no
inicio da unidade, a redacdo de uma carta a um amigo, na qual cada aluno deveria colocar o que
entendia por ciéncia e sobre quem s3o os cientistas.

Dando prosseguimento a este levantamento inicial das nogdes prévias dos alunos, incluf

uma conversa informal com a turma, na qual novamente seria perguntado quem s&o os cientistas,
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o que ¢ a ciéncia e, tentando me aproximar do contetido pertencente ao curriculo desta turma,
questionaria sobre os tipos de energia e sobre como a energia € obtida.

A partir dessas atividades iniciais passei a trabalhar as questdes por meio de discussdo
com os estudantes no sentido de estabelecer uma relacfio entre a pessoa do cientista, sua histéria
de vida, a época em que viveu e o que poderia ter influenciado suas pesquisas. E, para logo em
seguida, lhes entregar o texto com a biografia de Faraday e a proposta de que o lessem, refletindo
sobre o que fora discutido anteriormente. Ao término desta leitura incluia entrega de dois trechos
dos textos originais de Faraday (anexo II), tendo em vista proporcionar uma andlise mais
detalhada do fendmeno de inducdo.

Com essas leituras a proposta era procurar observar a relacdo que os alunos faziam entre o
cientista e a forma como este escreve, além de procurar verificar o nivel de dificuldade qﬁe eles
possuiam na leitura de textos deste tipo. Supus que tais informacdes poderiam ser obtidas através
de uma discussdo com a turma sobre o préprio texto e sobre o contetido do qual ele tratava.

Dando prosseguimento a unidade, inclui a atividade pratica, mostrando inicialmente o
material que seria utilizado e, posteriormente, com o auxilio do amperimetro, os alunos poderiam
ver indicios de que, quando um imd € movimentado no interior de uma bobina, ocorre o
surgimento de uma corrente elétrica evidenciada pelo movimento do ponteiro do amperimetro.

Esta préatica, além de motivar os alunos e atrair sua atengdo, se destinou a permitir que
manipulassem um material de laboratorio, percebendo de forma concreta tudo o que até entdo
haviam apenas lido, pois mostrava indicios da variacdo de um campo magnético gerado por uma
corrente elétrica (anexo HI).

E, finalizando a unidade, a proposta foi solicitar a escrita de uma carta a um amigo
relatando o que haviam entendido sobre ciéncia e sobre quem sio os cientistas, com o intuito de
localizar possiveis deslocamentos com relag@o a tais concepgdes.

E importante notar que a cada passo a proposta incluiu um esfor¢o no sentido de que os
alunos notassem a possibilidade de questionar o que estavam fazendo, lendo ou observando, e se

expressassem livremente sobre o trabalho que estava sendo realizado.
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A organizagdo da unidade de ensino da 3° série do ensino médio

Assim como na outra turma, iniciei a unidade solicitando a redacZo de uma carta a um
amigo na qual o aluno deveria relatar suas no¢des sobre a ciéncia e sobre os cientistas. Para
minha surpresa, os estudantes se recusaram a escrever e, por isso, decidi prosseguir no trabalho

realizando a atividade chamada de “tempestade de idéias™

, na qual expunham suas idéias sobre
ciéncia, cientistas e indugdo eletromagnética, sendo estas anotadas no quadro-negro e
posteriormente discutidas pela turma.

Com o intuito de analisar melhor as nogdes prévias dos alunos, solicitei que elaborassem
um pequeno ato teatral onde retratassem o dia-a-dia de um cientista e, para isto, dividi a turma em
trés grupos. Ap0s esta atividade, solicitei novamente que escrevessem uma carta, sendo desta vez
atendida.

O préximo passo, entdo, foi a entrega do texto com a biografia de Faraday e a proposta de
que o lessem refletindo sobre o que havia sido discutido. Em seguida, esperando proporcionar
uma analise mais detalhada do fendmeno de inducdo, foram entregues os dois trechos dos textos
originais cuja autoria ndo foi revelada, estipulando-lhes um tempo para leitura.

Com base nas nogdes expostas pelos alunos e na leitura dos textos, ocorreu um didlogo
com a turma, no qual, aos poucos, esperava que os estudantes comecassem a produzir
significados sobre o processo de inducdo, uma vez que, através das atividades realizadas, foi
possivel notar que pouquissimos estudantes tinham nocdo do que se tratava. Ainda, através de
questionamentos sobre a autoria dos textos, queria que refletissem sobre a figura do cientista.
Nesse momento, passei a trabalhar questdes no sentido de estabelecer uma relaco entre a pessoa
do cientista, sua histéria de vida, a época em que viveu e o que poderia ter influenciado suas
pesquisas. Supus, desta forma, estar trabalhando o cardter humano de construgdo da ciéncia e o
cardter humano do préprio cientista.

Finalmente, apds toda a discussdo sobre a autoria € o conteido dos textos, montei a
atividade pratica (anexo III). Nesse momento, a turma foi dividida em grupos e o experimento
realizado por cada um deles, possibilitando que observassem o fendmeno que estava acontecendo

e tentassem correlacionar com o que haviam lido.

? Tal atividade havia sido programada para se realizar em um momento posterior. Contudo, em fungdo da recusa dos
alunos em escrever a carta, esta foi antecipada.
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Logo apds, cada grupo recebeu orientagdes para a outra atividade pritica sobre a
montagem de um motor elétrico simples (anexo I'V) e tentou construi-lo, tendo a discussio dessa
atividade a finalidade de que os alunos percebessem o quanto € importante a inducio
eletromagnética em nossa vida.

Terminando o trabalho, solicitei a escrita da carta a um amigo, contando o que eles

entendiam por ciéncia e por cientista.
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7.0 DESENVOLVIMENTO E FUNCIONAMENTO DAS UNIDADES
DE ENSINO

7.1 Turma de 4° série do ensino fundamental
7.1.1 Caracterizacio da classe

A classe analisada era composta por 27 criangas, de uma escola ptiblica da cidade de
Campinas, com formagdes familiares diferenciadas, fortes problemas de caréncia afetiva e
descaso familiar, segundo o relato da professora da turma 2 pesquisadora. A faixa etdria dos
alunos varia entre 10 e 12 anos, sendo alunos agitados, mas que nio possuem problemas de
disciplina, o que possibilitou um bom ritmo de trabalho. Eles demonstraram interesse na leitura
dos textos e na realizagdo do experimento, cooperando, fazendo algumas perguntas e
respondendo a outras. A professora da turma possui formagfio em pedagogia e relatou ter

dificuldade para ministrar aulas de ciéncias por nio conhecer bem a matéria a ser ensinada.
7.1.2 Anélise do funcionamento da unidade

Esta unidade foi desenvolvida na turma de 4° série durante duas manhis de aulas, cada
uma com 4 horas de duracdo, em duas semanas consecutivas, nio tendo ocorrido auséncia de
alunos em nenhum momento.

Nesta turma, o desenvolvimento da unidade se iniciou com a apresentagio da professora-
pesquisadora pela professora da classe e um esclarecimento sobre o que seria feito. Logo apds, a
professora da classe saiu da sala e esteve ausente durante a realizacdo da unidade, ficando a turma
sob a responsabilidade da professora-pesquisadora.

O inicio, propriamente dito, ocorreu com a solicitagio aos alunos da escrita de uma carta a
um amigo, relatando o que € a ciéncia e quem sdo os cientistas. Em seguida, houve uma conversa
informal com os estudantes para que eles pudessem conhecer um pouco da pesquisadora, e esta,
um pouco mais deles e, também, para que fosse possivel a identificacio de algumas
representacGes dos estudantes sobre o que € a ciéncia e quem s3o os cientistas.

Em um segundo momento, distribui os trechos do texto do didrio de Faraday (anexo II)

para que cada aluno lesse e discutisse em grupos compostos por trés estudantes. A organizaco
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foi imediata e, apés alguns momentos de agitagfo, normais para esta idade, a maioria estava
realizando a atividade.

Como era esperado, alguns questionaram alguns termos usados no texto, pois ndo
conheciam o seu sentido. Contudo, estas palavras ndo foram o suficiente para prejudicar o
entendimento do texto, em carater geral, ¢ muito menos para desinteressa-los.

Apbs a leitura, iniciei uma conversa com a turma com o intuito de esclarecer quem eles
achavam que poderia ter escrito o texto e sobre o que haviam entendido. Nenhum dos alunos que
se pronunciou cogitou a hipdtese de nio poder ter sido escrito por um cientista, e ainda
demonstraram ter entendido, em linhas gerais, o processo experimental realizado. Talvez, parte
deste entendimento venha do fato de a professora da classe ter estudado com eles os tipos de
energia nas ultimas a}llaé, mesmo tendo sido de forma superficial.

A segunda manha de trabalhos, iniciei distribuindo novamente o texto para os alunos e
discutindo um pouco sobre a vida de Faraday, uma vez que nesta turma nio entreguei o texto
com a biografia em fungio de sua extensdo. Explorei entio um pouco do contexto histrico,
tentando mostrar como a sociedade pode influenciar no desenvolvimento cientifico e discutindo
as contribui¢des da ciéncia, tanto positivas quanto negativas.

Logo apds a conversa, pedi que se organizassem em um grande circulo que propiciou
melhor visualizagdo e controle da turma, e no meio coloquei o material que utilizaria. Montei a
experiéncia (anexo III) e chamei a atengdo para o ponteiro do miliamperimetro, pedindo que
observassem e pensassem no que estava ocorrendo. Repeti algumas vezes até que todos tivessem
Visto.

Antes de prosseguir com a prética, observei o espanto e interesse dos alunos com aqueles
equipamentos diferentes e notei que muitos, aparentemente, nunca haviam visto um ima ou
sequer sablam o que era. Por este motivo, resolvi mostrar alguns fendmenos magnéticos antes de
prosseguir, e permiti que todos manipulassem o material, notando que o fm3 possui dois pSlos e
que dependendo da posi¢do se repelem ou se atraem. Expliquei um pouco sobre o porqué de tal
fendmeno e, a seguir, coloquei limalha de ferro na face superior de uma folha de papel,
colocando o ima na parte de baixo. Mostrei, entdo, a configuragdo das linhas de campo e falei
sobre como um imd atrai metal. Nesse momento, pude observar o espanto e interesse dos
estudantes diante daquele material e dos fendmenos que observavam, e notar como a cada nova

observacdo eles tentavam construir uma explica¢do prépria para o que viam.



Prossegui com a prdtica relativa a inducfo, e, mais uma vez, conforme ia mostrando o
fendmeno, os alunos iam criando modelos para explicar 0 que estavam observando, e alguns
correlacionavam com o que haviam lido nos textos. Permiti, entdo, que manipulassem o material
novamente, € com o que iam falando fomos montando o modelo de inducfo eletromagnética.
Terminei a unidade discutindo as aplicagdes atuais daquilo que haviamos estudado.

Finalmente, foi-lhes solicitado que escrevessem uma outra carta colocando suas idéias
Sobre o que seria a ciéncia € os cientistas e, € interessante observar, que, desta vez, a maioria
realmente escreveu uma carta, ou didrio, € ndo mais o fizeram em forma de questiondrio como
havia ocorrido antes (apenas nove persistiram na escrita em forma de questiondrio).
Possivelmente, a maioria dos estudantes, por ter tido condi¢es de ensino diferentes, também
admitiu a possibilidade de produgéo de um texto com formato diferente do usual.

Ao término da unidade teve lugar a andlise das cartas, e € interessante notar que as
respostas aos questionamentos sobre ciéncia foram imediatas; sem que buscassem defini¢des
formais ; contudo, no momento da escrita alguns tenderam a buscar auxilio no caderno. Ainda
com relagdo a escrita, como jd assinalei € interessante notar que embora houvesse pedido uma
carta, ou um didrio, ou um bilhete a um amigo, no primeiro momento a grande maioria dos
alunos o fez em forma de questiondrio com pergunta e resposta (em um total de vinte e sete
alunos, apenas quatro ndo escreveram desta forma), como podemos observar na transcri¢io

abaixo.

1- O que é a ciéncias?
R: A Ciéncias é o estudo de animais, do ar, da dgua, dos recursos
naturais, das energias, do corpo humano e etc. Essa matéria (ciéncias) é a 2°

que eu mais gosto.

Provavelmente estavam apenas reproduzindo as condi¢es em que usualmente produzem
textos.

No segundo momento, os alunos sentiram maior liberdade para expressar o que
pensavam, colocando, além de suas concepgdes sobre ciéncias, suas impressdes sobre a
pesquisadora e sobre o trabalho realizado. Podemos considerar que o fato de estarem conhecendo

a pesquisadora no mesmo momento em que esta lhes solicitava a escrita de uma carta fez com
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que eles, a principio, reproduzissem a forma de questionario, muito utilizado no ambiente escolar.
No entanto, apés o trabalho, o fato de terem tido maior contato com a pesquisadora lhes permitiu
escrever mais livremente, adotando o formato de carta ou didrio. Tal interpretacio pode ser

ilustrada pelo discurso da aluna Ana®, escrito na segunda carta.

Hoje quando vocé chegou na clase eu pensei:
- O que sera que ela estd fazendo aqui. Quando eu percebi que

tinha gostado muito de vocé

Cabe também ressaltar que com a leitura das cartas podemos notar a influéncia de
condi¢Oes externas ao ensino propriamente dito nos discursos dos estudameé, como a influéncia
familiar. Vejamos dois casos: um apresenta um discurso formal, mais técnico, € o outro uma
concepgédo de cientista como sendo aquele dotado de um saber excepcional e da ciéncia como
algo muito abrangente. Vejamos os depoimentos abaixo.

Primeiro caso :

Primeira carta:

1) O que é ciéncias?

R; Ciéncias é o estudo de formulas, corpo humano, éter e dlcools, isto é,
dlcool etilico, etanol, éter, dcido fénico, dcido sulfiirico e etc.

2) O que sdo cientistas?

R: Cientistas sdo aqueles que estudam a ciéncia. Se ndo fosse pelo cientista
(nome ndo divulgado) a hevea brasiliensis (seringueira) ndo existiria. A
seringueira dd origem a borrachas, solas de sapatos e mais produtos

emborrachados

Este aluno, que chamaremos Gabriel, define ciéncia com nomes de substancias quimicas e
férmulas, possivelmente devido a influéncia de sua formacdo familiar, uma vez que sua mie é
técnica em quimica e trabalha em um laboratério. No entanto, apesar de nio ter modificado o

discurso escrito nas duas cartas, no que se refere a ciéncia, apresenta na segunda uma maior

* Os nomes dos alunos usados neste trabalho sdo ficticios, € os seus textos foram transcritos sem nenhuma alteracio
gramatical, ou seja, ipsis litteris.
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liberdade, sentindo-se mais a vontade para acrescentar no verso do papel um desenho,
instrumentos de laboratério e uma estante, além de evidenciar deslocamento na visio de cientista

que passa de descobridor de produtos a experimentador.

Segunda carta:

1) O que é ciéncias?

R: Ciéncias é o estudo de formulas, alcools, dcidos, isto é, dlcool
etilico, dcido fénico, éter e etc.

2) O que sdo os cientistas?

R: Cientistas sdo aqueles que estudam e/ou fazem experiencias.

Segundo caso :

A aluna Cris, provavelmente devido a forte presencga do pai que € cientista — como ela
propria o define - coloca a ciéncia como algo muito abrangente. E uma aluna considerada "CDF",
como 0s proprios colegas disseram, e se mantém quieta e atenta as aulas, demonstrando receio e
timidez ao responder questionamentos diretos. Observemos seu discurso nas duas cartas e seu
depoimento em sala no inicio das atividades, onde era realizada uma conversa com a turma e

onde, vez por outra, a pesquisadora comegava a conversar diretamente com um aluno.

Prof*-pesq. — E vocés, que profissao querem seguir?

Gabriel — Eu quero ser cientista.

Ana - Eu quero ser biologa.

Prof®-pesq. — Mas ndo quer ser cientista como o Gabriel?

Ana - Ndo, cientista tem de saber tudo. Eu sé quero saber biologia.
Prof*-pesq. - Mas por que o cientista tem de saber tudo?

Ana - Ndo sei. Mas ele tem. E eu s6 quero saber biologia.

Primeira carta:
O que é ciéncias?
R: A Ciéncias e estudo de energia, corpo humano, poluicdo, o

sistema solar, os astros estrelas, etc...
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O que é um cientista?
R: Ciéntista é pessoas que estudam a ciencias eles trabalham com

muitas coisas como sangue, doencas efc...

Segunda carta:

O que é ciéncias?

A Ciencias e um estudo que estuda muitas coisas e tambem invento e
descobre muitas coisas

O que é um cientista?

R: Ciéntista é pessoas que estudam a ciencias eles trabalham com

muitas coisas como sangue, doencas etc...

Na segunda carta a aluna mantém a producio de significados abrangentes sobre ciéncia e
cientistas, sem que se possa notar deslocamentos significativos em seu discurso.

Ambos os alunos citados sio considerados como muito inteligentes e excelentes em sala,
tendo destaque na turma (isto foi dito em conversa informal entre pesquisadora e professora).

Ainda, dentre os nove alunos citados, que escreveram na forma de questiondrio, temos
aqueles que, embora conservando o formato de pergunta e resposta em suas cartas, demonstraram
maior tranqiiilidade na segunda carta, seja acrescentando um desenho ao término da carta, ou
transformando o formato de pergunta em titulo, como podemos perceber no aluno Diogo, que
havia colocado a pergunta "o que € cientista" e depois apagou, substituindo pelo titulo
"Cientista".

Considerando o conjunto dos estudantes, € interessante notar que, salvo alguns casos, a
maioria dos alunos dessa 4* série apresentou um discurso no qual a ciéncia € algo relacionado a
estudo, nao sendo necessario um conhecimento excepcional para ser cientista, e considerando que
eles proprios podem vir a se tornar cientistas se estudarem muito.

Ao falarem de ciéncia, eles citam principalmente a biologia e alguns aspectos da fisica,
no entanto, quando questionados quanto as outras disciplinas, como alguns disseram, elas

também podem ser.
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Um outro ponto relevante € que, em momento algum, a ciéncia foi relacionada a férmulas
e a calculos excepcionais, mas sim a estudo e experimentagdo. Vemos, entdo, que nesta turma de
4* série os alunos ainda ndo possuem a visdo estereotipada da ciéncia como excepcional e
inatingivel.

Na primeira carta do aluno Tiago, encontramos um discurso onde o cientista é um
estudioso e a ci€ncia ndo estd restrita apenas a algumas disciplinas, além de mostrar um pouco do
contetdo estudado com a professora de classe. J4 na segunda, fica patente a influéncia da
atividade prética provocando deslocamento no seu discurso, a0 mesmo tempo em que mais uma

vez faz mencéo ao estudo de energia feito anteriormente.

Primeiro discurso :

Um cientista é um pessoa que estuda bastante a cienci e faz
enventos quimicos até armas quimicas cientista é também aquela
pessoa comum que estuda portugués, matemdtica, Historia,
Geografia e ciencias cientista é pessoa ma também que acha que o
dinheiro é tudo.

E o cientista inventou a energia solar energia cinética e a energia

quimica e energia luminosa

Segundo discurso :
Ciencias é um estudo de coisas e pessoas ciencias e as invensoes e
até energia elétrica e um imd forte o suficiente para pucha metais

super pesados.

Pode-se dessa forma notar o papel das condi¢des de producio escolares no discurso desse
aluno.

E interessante analisar também o discurso da aluna Mariana que passa a afirmar que
cientista ndo € maluco. Um detalbe importante € que antes ela n3o havia feito tal afirmaco,

inclusive definindo cientista como uma pessoa que estuda a ciéncia.
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Primeiro discurso :

Ciéncias é um estudo que estuda as plantas, os animais, o corpo
humano, o ambiente e o sistema solar e as energias.

Ciéntita é uma pessoa que estuda a Ciéncia. Eu acho que ele
estuda o dia inteiro para poder disvendar alguns mistério da

natureza. O ciénctista também faz pesquizas.

Segundo discurso :
Hoje eu aprendi o que é Ciéncias, foi super legal. Também aprendi o
que é um ciéntista.
Antes eu achava que ciéntista era um maluco mais agora vi que eu

estava errada, ciéntista é super legal.

E possivel que ela realmente achasse o que afirma, mas n3o se pode descartar a
possibilidade de que seu segundo discurso tenha sido deslocado devido a fala da professora-
pesquisadora, ocorrendo uma repeti¢do formal, na qual a aluna ndo assume um discurso sem que
o historicize.

Também ressaltamos que, apesar da pouca idade dos alunos, ndo houve rejeico 2 leitura
de um texto cientifico, nem tampouco manifestacio de problemas no entendimento do
conhecimento que estava sendo estudado. As dificuldades encontradas pelos estudantes estavam
diretamente relacionadas ao significado de algumas palavras tais como pés e galvandmetro, estas
tendo seu significado explicitado pela professora-pesquisadora quando solicitado.

Tal fato pode ser analisado na fala do aluno Gabriel e em alguns comentérios ocorridos no

decorrer da aula.

Prof*-pesq. - O que vocé achou do texto?

Gabriel — Amei!

Prof*-pesq. - Tava dificil?

Gabriel - Tinha s6 umas palavras que eu ndo entendi.
Prof®-pesq. - Mas deu para entender o texto?

Gabriel — Deu.
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E em outro didlogo:

Professora — O que o texto tava falando?

Paulo — Ah!... que quando ligava e desligava o negdcio, o ponteiro
do aparelho mexia, mas quando tava sé ligado ele néo funcionava.
Professora — E vocé, o que acha? (perguntando para um menino
que estava ao lado do primeiro)

Julio — Que quando ligava aparecia energia no outro fio.

‘Jé.no texto transcrito abaixo, além da nitida "empolgacdo” do aluno com o texto lido,
podemos notar a presenca da repeticdo histdrica, como discutido na analise do discurso. Esta
ocorre no momento em que ele insere em seu discurso final a questdo da ciéncia servindo para
guerra, que havia sido discutido em sala durante a realizagdo da unidade de ensino, e que nio
estava presente em seu discurso inicial, nem foi reproduzido exatamente como dito em classe,

estando esse deslocamento aparentemente relacionado 2 mediagio da professora-pesquisadora.

Discurso inicial:

Existe muito cientista no Brasil

estudam as plantas os corpos humanos os animais, a energia solar,
energia eletrica, energia luminosa, energia quimica e a energia
cinetica.

Os cientistas tem que ser bem estudiosos.

Discurso Final:

Assunto O que achei da aula de ciencias

Eu achei muito lega o texto

Que fala dos cientistas, das descoberta

Eles descobriram faz um tempdo atraz. Ex os telefones, avioes,

elecopiteros e etc.
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Eles fez muita muitas coisas bacanas e tambem muitas coisa ruins
como arma e bombas e etc

Eu achei o texto bacana com as experiencias que eles com fios

Outro discurso em que notamos a repetigao histérica € o abaixo transcrito, quando na
segunda carta o aluno tenta refazer o raciocinio da geracdo e utiliza¢do da energia feito em classe

pela professora-pesquisadora insere nele elementos de sua meméria, historicizando o seu dizer.

Eletricidade
A eletricidade passa por vdrios lugares e chega as nossas casas ela
¢ gerada por energia e com ela podemos fazer vdrias coisas como:

tomar banho, esquentar pdes, etc...

E muito interessante que nesta turma a autoria dos textos como sendo de um cientista foi
perfeitamente aceita, vindo apenas ratificar a imagem do cientista como a de uma pessoa
estudiosa.

No entanto, apesar de demonstrarem entendimento do texto, para muitos o mais marcante

foi a realizacio da atividade prética, como nos apresenta o texto escrito na segunda carta.

Hoje a professora Ani ensinou um pouco mais sobre a ciéncia Ela
pegou um ima e pegou amperimido e Bobina e mostrou como que e a

energia. fim.

Encontramos outro exemplo onde a prética € evidenciada no discurso da segunda carta do
aluno Je, com a qual quero ainda salientar a presenca da possivel repeti¢do histérica em relacio
ao conhecimento estudado em classe com a professora da turma, quando este mesmo aluno cita
os diversos tipos de energia e a motivagdo com uma aula diferente da usual. Mais uma vez
notamos a presenca da histéria escolar no discurso de um aluno.

Primeira carta :
Os ciéntistas sdo grandes pesquisadores que desenvolve

modernidade, um nome de um ciéntista D. Nelson Rodrigues da
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Cruz ele falou que existi a energia luminosa, a eletrica a quimica,

e do solar e a energia cinetica

Segunda carta :

A aula foi bastante legal colocamos uns ferrinhos em cima da folha
e 0 ima em baixo da folha e os ferrinhos comesa amos a mexer o ima
e os ferrinhos tambem se mecheram, tambem tem a do ima que
quando a gente coloca azul com azul forma uma resistencia que néo
gruda agora colocamos azul com vermelho ai sim grudou ele pucha
e pegamos um marcador de eletricidade e pegamos um ima e
colocamos em tipo uma bomba e o marcador.comegou a marcar

eletricidade.

Ainda, em outra carta, notamos a pratica como tendo uma influéncia forte
na descri¢do da aula e, mais uma vez, temos a modificacdo na forma do discurso
do aluno (uma vez que a primeira carta havia sido escrita em forma de
questionario e esta segunda em forma de didrio). Além disso, nota-se a nitida
empolga¢do com uma aula que se utiliza de estratégias de ensino diversas,
mostrando a influéncia das condi¢des imediatas de produgiio na construcdo do

discurso dos alunos.

Primeira carta:

1 O que é ciéncias?

R: A ciéncias é o estudo de animais, do ar, da dgua, dos recursos
naturais, das energias, do corpo humano e etc. Essa matéria
(ciéncias) é a 2° que eu mais gosto.

2. O que é um cientista?

R: Cientista é um homem ou mulher que estuda a ciéncias, pois os
cientistas € que descobrem tudo que estudamos a clonagem, as

pesquisas do corpo humano e muitas outras coisas.
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Segunda carta :
Mini Didrio
Bom hoje eu e meus colegas aprendemos sobre a ciéncias a
professora Ani Isabel colocou malha de ferro num papel e puchou
com um ima embaixo do papel, a malha de ferro comecou a se
transformar em vdria coisas.
Depois ela colocou um ima dentro de um reldgio, ela comeca a
mexer o ima e o ponteiro comegou a se mexer também.
A professora Ani Isabel explicou vdrias coisas, eu adorei ter aula
com ela, professora Ani Isabel por mim vocé viria todas as segundas
e sextas.
TCHAU!
1000 Beijos professora

Nesta classe podemos observar que os textos tiveram o papel de norteadores do trabalho e
contribuiram para deslocamentos na produgéo de significados sobre a ciéncia e o cientista que os
alunos ja possuiam, sendo que, aparentemente, 0 mais marcante para os estudantes ficou sendo a
pratica experimental que possibilitou contato com materiais que nunca haviam visto e que, a

principio, foram inclusive considerados magicos para os alunos.
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7.2 Turma de terceira série do ensino médio

7.2.1 Caracterizacao da classe

Esta turma € composta por 32 alunos de uma escola publica de Campinas, com origens
familiares diferenciadas. Tem faixa etdria variando entre 17 ¢ 19 anos, sendo alunos com
histdrias escolares diferentes. )

Neste grupo podemos encontrar tanto alunos que ja fizeram curso técnico em eletrdnica,
quanto alunos que dizem n&o saber como ja estdo nesta série.

Durante a realizacdo do trabalho muitos alunos colaboraram e demonstraram interesse em
entender o que estava sendo feito. N3o houve problemas com relacéo ao entendimento do texto e
muitos os acharam faceis.

A unidade foi desenvolvida durante sete semanas, num total de cinco aulas duplas. O
maior problema para sua realizagdo foi o fato de a escola ndo ter oferecido aulas em alguns dias e
em outros haver ocorrido muitas faltas, prejudicando um pouco o encaminhamento do trabalho e
desmotivando os alunos. O professor da disciplina Fisica, que possui também formacio em
Sociologia e valoriza o trabalho com a leitura, esteve presente durante toda a realizacio da
unidade e disse que jd havia trabalhado a leitura de textos sobre contetidos de sua matéria com os
alunos. Por este motivo, acreditava em um bom desempenho dos alunos e pouca dificuldade na

leitura dos textos.

7.2.2 A analise do funcionamento da unidade de ensino

O meu primeiro contato com a classe de 3* série ocorreu quando na primeira aula o
professor da classe me apresentou e explicou que durante algumas aulas eu realizaria um trabalho
com eles, quando seria introduzido um contetido que fazia parte do curriculo. Logo apés, este
professor disse que a “turma era minha” e permaneceu em sala observando o restante das aulas.
Assim, prossegui a apresentacio do trabalho e pedi que redigissem uma carta ou bilhete a um
amigo, explicando o que entendiam por ciéncia e quem eram os cientistas. Neste momento, os
alunos pediram para nio escrever. Foi entdo que resolvi comecar o trabalho com a atividade

“tempestade de idéias”, deixando a escrita da carta para um momento posterior.
p
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Desta forma, assumindo o papel de professora, com o objetivo de buscar conhecer um
pouco das concepgdes dos alunos sobre a ciéncia e os cientistas, realizei este trabalho em grupo e,
em seguida, os alunos elaboraram um quadro teatral onde retratavam o dia-a-dia de um cientista.

Para o desenvolvimento da primeira atividade dividi a turma em trés grandes grupos e
comecei falando a primeira palavra para a qual eles atribuiriam sentidos. Foi entdo que ao citar a
palavra ciéncia, os grupos a correlacionaram diretamente & tecnologia, Fisica, Quimica, tendo
apenas um grupo correlacionado ciéncia com disciplinas de uma 4rea diferente da de exatas e da
biologia (mais precisamente geografia, filosofia e politica). Posteriormente, quando a correlacgdo
foi feita com a palavra cientista, ocorreu a associacdo direta da figura do cientista com as dreas de
Fisica e Biologia, o que nos faz supor que as representagdes que os estudantes possuem da
ciéncia estejam fortemente correlacionada as dreas de exatas e a Biologia, esquecendo todos os
outros ramos da ciéncia. No entanto, € preciso considerar que este € apenas um indicio, pois
realizei a atividade em uma aula de fisica e me apresentei como professora de fisica e mestranda
em educacao pela Unicamp, o que pode ter influenciado nas respostas dos estudantes.

Continuando a atividade, citei outras palavras que estavam diretamente relacionadas ao
conteudo de Fisica que seria abordado durante o trabalho, assim foram ditas palavras tais como
inducéo, eletromagnetismo, inducgfio eletromagnética, dentre outras. A estas, alguns estudantes
associaram dispositivos como i{md, capacitores e bussola, ndo expressando propriamente
conceitos elaborados. Tais sentidos atribuidos pelos alunos as palavras mostram um pouco da
memoria e da histéria escolar de cada um, além de nos remeterem imagens do senso comum onde
a ciéncia estéd diretamente relacionada ao desenvolvimento tecnolégico. E importante notar que
estas correlagdes foram feitas por alguns alunos e que a grande maioria ficou com expressdes
faciais interrogativas no momento em que as palavras foram indugdo e inducdo eletromagnética,
fazendo supor que ndo tinham noc¢do do que estava sendo falado.

Agora, sim, para finalizar as atividades ja descritas, pedi aos alunos que escrevessem uma
carta, um bilhete,..., onde relatassem suas representacdes sobre ciéncia e sobre os cientistas.

Desta vez nao houve recusa e os estudantes realizaram o trabalho rapidamente € com
entusiasmo.

Na segunda aula, dando prosseguimento a unidade, iniciamos a segunda atividade onde

foi pedido que os mesmos grupos da aula anterior, durante um tempo de quinze minutos,
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tentassem elaborar uma cena mostrando como € o dia de um cientista (praticamente todos os
alunos da aula anterior estavam presentes).

O primeiro grupo representou o cientista como uma pessoa que ja amanhece pensando em
ciéncia, e um aluno, representante do grupo, foi até a lousa, fazendo-se passar por um cientista, e

colocou uma série de equagdes. Neste momento, como professora-pesquisadora o questionei:
- Vocé ja acordou pensando nestas formulas?
Ao que o aluno respondeu:
- Ndo. Na verdade acordei pensando porque tudo que sobe desce.

No imaginario deste primeiro grupo, o cientista € uma pessoa que sé pensa em ciéncia, a
ponto de acordar ja se questionando sobre algo. E ao mostrar para a turma, ao invés de colocar o
questionamento, a que se referiu posteriormente, preferiu colocar uma férmula. Talvez isto se
explique pelo seu cotidiano escolar, jd que a concepgdo de ciéncia que os alunos manifestavam
parece estar vinculada a forma como € estudada a Fisica no ensino médio.

No segundo grupo, foi patente a representagdo do cientista como sendo uma pessoa
organizada e metodica. Ao apagar a lousa, seguindo o padrdo de cima para baixo e devagar, a

aluna que o fazia disse:
- Tenho que fazer isso porque sou uma cientista disciplinada.

Durante toda a cena foi bem sistemadtica, como aparentemente concebe que seja um
cientista.

Na lousa, esta aluna escreveu o que afirmou ser o método cientifico:

Método cientifico
- Observar algo (fato)
- Elaborar hipdteses

- Realizar experimentos
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- Observar resultados

Mais uma vez a professora-pesquisadora interveio:

- Entdo o cientista é metédico?

Ao que a aluna respondeu:

- E! Ndo é aquele cara cabeludo, louco...

Cabe dizer que a aluna lider do grupo faz também curso técnico, o que possivelmente
também se constituiu como condi¢do de produgdo do seu discurso, tanto no fato de ter sido
escolhida como lider, uma vez que provavelmente os alunos reconhecem nela um saber que nao
possuem, quanto 2o fato de ter produzido significados baseada em uma exposicio do que
possivelmente lhe foi ensinado sobre o que seria o método cientifico. Mais uma vez nos
deparamos com a histria escolar como condigdo de producio da leitura que os alunos fazem da

ciéncia e da figura do cientista.

O terceiro, e Gltimo grupo, comegou com um aluno dizendo:

Aluno - Génio é o seguinte. Um cara desligado... vou fazer uma
analogia com um altista.

Prof®pesq. - O cientista é um altista?

Aluno - Ndo. Eu 16 falando do génio e... do cientista.

Aluno - O cientista pesquisa uma por¢do de coisas. Einstein fez
aqueles cdlculos doidos até que aquela teoria mirabolante deu
certo... Como é aquele cara da maca?

Alguns alunos da classe - Newton.

Aluno - E, Newton ficou o dia inteiro embaixo do sol escaldante, sem

tomar banho, pensando: hipotenusa ao quadrado... Ai ele sentou
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embaixo de uma drvore e ai teve aquele deslocamento temporal da
magad de cima para baixo. At sim, pummm...!!!

Aluno - Génio é aquela coisa louca, fica fazendo aqueles cdlculos
doidos. Ele faz aquilo ld s6 para passar o tempo. Af cai uma macd e
pronto...

Prof-pesq. - Entdo o acaso influencia?

Aluno - Ndo. As simples coisas da vida.

Aluno - O cientista é basicamente isto, coisa louca, um cara com um
cabelo despenteado, que faz uma por¢do de cdlculos loucos até que
a magd cai e pronto.

Prof".—pe;vq.— O cientista é um génio entdo?

Aluno - Pode ser considerado um génio.

Nesta terceira apresentagdo encontramos a memdria dos alunos sobre imagens que, quase
certamente, viram na midia, mostrando-se muito presentes na produgio de significados sobre o
cientista. Para esse aluno, assim como para muitos outros, o cientista € a figura de Einstein, com
cabelos arrepiados e a lingua para fora. E, embora relute a principio em assumir o cientista como
um génio (ou altista, como descreve no comeco), ele o faz de forma inconsciente no momento em
que comeca a apresentacdo falando do génio e nio do cientista como fora proposto, uma
evidéncia da ideologia do aluno.

E interessante notar que em nenhuma das apresentagdes o cientista foi representado como
uma pessoa comum, € em momento algum foi mencionada a leitura e o estudo, assim como nio
houve também a representagdo do trabalho cientifico como sendo a construcio de um
conhecimento compartilhado entre cientistas, ou mesmo o sentido de um desenvolvimento
cientifico que considerasse conhecimento anterior ou que fosse influenciado historicamente.

Também se nota como certas atividades motivam os alunos, permitindo que estes se
envolvam mais com as aulas, participando das discussdes, expondo o que pensam, questionando
¢ procurando se apropriar do conhecimento que estd sendo discutido. Assim, a solicitacdo de que
colocassem suas opiniGes, servindo-me de uma atividade diferente da proposta, facilitou que

expusessem suas no¢des anteriores € motivou o trabalho a ser desenvolvido.
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E preciso, no entanto, considerar também o fator novidade. Ou seja, as condicdes
imediatas de produgdo possivelmente proporcionaram um maior envolvimento dos estudantes
devido ao fato de estarem realizando uma atividade diferente da usual em aula.

Apbs esta atividade, entdo, entreguei o texto escrito por Faraday (anexo II), sem explicitar

sua autoria, e pedi que o lessem, explicando que este falava sobre o contetido que comecariamos
a estudar. Os alunos comecaram a leitura e a aula terminou.

A terceira aula teve de ser cancelada em fungdo de uma paralisacio dos professores,
fazendo com que diminuisse o tempo para o desenvolvimento da unidade e distanciando mais o
intervalo entre a segunda e a terceira aulas.

ApOs a semana de paralisagdo retomei o trabalho. Na terceira aula, entreguei, entiio, o
texto com trechos do didrio de Faraday (ane.xo.II). Nao foi colocada nem falada a autoria desse
texto com o intuito de analisar a rea¢do dos estudantes frente a linguagem e aos possiveis autores
deste. ApOs a entrega, foi dado tempo para que os alunos lessem com calma o texto e para que
pudessem discuti-lo com os colegas. Depois disso, perguntei aos alunos o que haviam entendido

do texto e sobre quem poderia té-lo escrito.

Prof*-pesq. — O que vocés acharam do texto?

Alunos — Ah!... dd pra entender.

Prof*-pesq. — Foi dificil fazer a leitura?

Alunos — Nao. S6 algumas palavras que a gente ndo conhece.
Prof*-pesq. — Alguém poderia tentar me explicar?

Aluno X — Ele diz que quando coloca um fio perto do outro aparece
uma corrente nele. E que o aparelho marca numa hora de um jeito e
na outra hora de outro.

Prof®-pesq. — Mais alguém?

Aluno Y - Que dependendo do movimento a corrente elétrica vai
numa direcdo e dependendo vai em outra.

Aluno Z — Ah!... que a agulha virava um ima quando colocava ld. E
que 50 funcionava quando ligava e desligava.

Prof*pesq. — E quem poderia ter escrito este texto?

Aluno 1 — Acho que a professora pegou de algum livro.
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Aluno 2 — Acho que foi a professora.

Aluno 3 — Ndo sei.

Prof®pesq. — Poderia ter sido escrito por um cientista?
Alunos em grupo: Nao

Prof*-pesq. — Mas por que ndo?

Alguns alunos — Porque ndo tem conta e nem férmula.
Aluno 3 — O texto é fraco. Deve ser de algum aluno.

Aluno 2 — Ndo pode ser, porque ndo tem nem férmulas.

Nestas falas pode-se notar a produgdo de significados pelos os alunos a respeito do
cientista a partir do questionamento da forma de escrita do texto. E fato pafa eles que a escrita de
um cientista € de dificil entendimento, usando termos cientificos e, principalmente, com férmulas
e célculos. Nessa posi¢do, o texto cientifico € composto por tais instrumentos e, sem eles, pode
ser escrito pela professora ou por alunos, ressaltando af a distancia que creio imaginarem existir
entre os cientistas € eles mesmos. Além disso, encontramos nesse trecho da discussdo indicios de
que os alunos conseguiram entender elementos da nocdo de inducdo eletromagnética
desenvolvida no texto, a partir do momento em que correlacionam o movimento do imi ao
surgimento de corrente elétrica, inclusive falando de seu sentido.

Revelei entdo a autoria do texto e conversei um pouco sobre a vida de Faraday e sobre o
contetdo do texto.

Quando deveria ocorrer a quinta aula, esta teve de ser cancelado em fun¢do de um feriado
prolongado. Na outra semana, ent3o, iniciei a aula entregando-lhes o texto com a biografia de
Faraday (anexo I) e dando-lhes mais um tempo para a leitura. Em seguida, expliquei alguns
termos usados no texto do didrio e continuei falando um pouco mais sobre o conceito de indugéo
eletromagnética, assim como sobre o contexto histérico da época em que foi desenvolvido.

Desta forma, a leitura dos textos possibilitou uma abordagem histérica do
desenvolvimento do conceito de indugdo, podendo ser explorados os conceitos supostamente
existentes na €poca de Faraday, tanto termos cientificos quanto politico-social. Deixo claro que
ndo foi uma explanacdo aprofundada, mas uma abordagem que procurou ser contextualizante.

Também, com a leitura foi possivel lancar o questionamento sobre o cardter humano da ciéncia e
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do cientista, no momento em que Faraday escreve que tentou vdrias vezes e que errou muitas
outras at€ chegar no conceito de inducio.
Um outro ponto interessante e que o texto permitiu trabalhar foi a nog¢do da ciéncia sendo

desenvolvida através da colaboragdo miitua entre os cientistas, quando Faraday menciona os

trabalhos de Ampere e Arago.

Mas um fato curioso € que em momento algum os alunos questionaram a aplicabilidade
deste conhecimento ou nem sequer tentaram mostrar alguma finalidade para ele.

Na sexta aula, enquanto os estudantes foram reunidos em grupos para reler os textos e
comentar com 0s outros, levei o material experimental que demonstrava a Lei de Indugdo
eletromagnética (anexo III) a cada um dos grupos, e questionei sobre o que eles estavam

observando e expliquei o fendmeno que estava ocorrendo.

Prof. - Aqui estdo os instrumentos que mostrei.
Olhem no amperimetro...estd passando corrente?

Alunos - Ndo
(Coloco o imd na bobina).
Prof - E agora estd?
Alunos - Nao
Prof - E agora?
Aluno a - Agora o ponteiro td mexendo.
Prof - E sempre na mesma direcdo?
Alunos - Ndo
Aluno b - Depende do movimento que vocé faz.
Prof - Que serd que estd acontecendo?

(Siléncio)
Aluno a - Ndo sei.
Prof - Eu vou entregar o texto de novo e quero que vocés leiam.
Prof - Déem uma olhada no texto

Fernanda - Mas o texto ndo explica como...Como?
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Prof - Déem uma lida no texto e eu vou novamente montar aqui o

experimento. E como tem pouca gente eu vou fazer aqui no meio

(carteira central)

( Tempo para leitura e repito o experimento com a bobina.)

Prof - E ai?! Serd que alguém agora sabe explicar o que aconteceu?

Fernanda - Vem cd.

Fernanda - Ninguém olha pra cd. Todo mundo presta aten¢do na

cdmera.

(Um menino se aproxima)
Fernanda - Sai daqui!
(Ela explica muito baixo e ndo consigo transcrever)

Prof - A Fernanda me falou o que ela acha. Alguém mais quer falar?

.............. (Siléncio)

Prof - Entdo Fernanda...serd que vocé pode repetir para a turma o

que vocé me falou?A Fernanda pensou um pouquinho e chegou a

uma conclusdo.

Fernanda - Eu pensei o seguinte: tinha aqueles fios enrolados

quando ela colocou o imd e mexeu para um lado e para o outro...o

ima tem dois pdlos e ai ele puxou os elétrons e empurrou os elétrons

e fez os elétrons naquele fio...na bobina se mexerem e ai tem a

corrente elétrica.

Prof - Todo mundo concorda?

Prof - Todo mundo entendeu? Alguém tem algo a acrescentar?
E interessante notar que alguns alunos conseguiram perceber elementos constitutivos da
indugdo eletromagnética com a leitura do texto, outros tiveram deslocamentos semelhantes com a
pratica e, que a segunda leitura do texto, feita apls a pratica experimental possibilitou um
deslocamento, permitindo que a aluna explicasse com suas palavras o fendmeno de inducio

eletromagnética.
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Nessa turma, apés uma discussdo com todos sobre tudo o que haviam visto e sobre a
importancia e aplicabilidade da inducdo eletromagnética, foi feita a montagem de um motor
elétrico simples (anexo IV) pelos préprios alunos.

Encerrando a unidade, solicitei, mais uma vez, a confeccdo de uma carta, ou didrio, ou

bilhete, no qual deveriam escrever sobre o que pensavam da ciéncia, dos cientistas e sobre o que
haviam estudado sobre inducZo eletromagnética.

Ap6s o término da unidade, iniciei a andlise das cartas e, como nessa turma as cartas
foram escritas depois das atividades em grupo, muitos alunos, além de escreverem sobre suas
concepgdes, ainda colocaram comentdrios sobre o que haviam feito. Assim, foi fato comum
aparecerem comentarios como os que transcrevo abaixo mais uma vez evidenciando a presenca

das condi¢des imediatas de producdo no discurso dos alunos:

.. Devido a aula de hoje, foi uma aula muito legal e menos cansativa.
(aluno 1)

... A aula foi diferente e interessante, pois conhecemos uma outra forma de
aprender. De entender melhor a ciéncia. (aluno 2)

.- A aula de hoje foi diferente, gostei! Quer dizer, sempre gosto... da aula

de Fisica. (aluno 3).

Ja nas cartas, muitos alunos ratificam a produgio de significados que havia sido mostrada
nas atividades, como € o caso da aluna Mariana que coloca a ciéncia feita através da elaboragio

de modelos.

Tendo em vista estudos realizados durante o decorrer de nossas
vidas, percebemos que o homem sempre procurou respostas para fatos que
os intrigavam e deixavam sem respostas.

Nasce entdo o conceito de cientista, o qual ird elaborar modelos

p/tal dividas.

Outra aluna, Natalia, pertencente ao grupo da Mariana, escreve como se estivesse

respondendo a um questiondrio, embora a solicitacdo tenha sido a de uma carta. Este tipo de
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comportamento ndo foi muito comum nesse grupo de estudantes, embora tenha ocorrido bastante
na turma de 4* série. Além disso, apresenta a concepgao de ciéncia como associada diretamente 2

Fisica e 2 Quimica.

Primeira carta :

1- O que é a ciéncia? Quem sdo os cientistas?

2-  Como achamos que é feita a ciéncia.

Resp.1 — Ciéncia é a matéria que estuda os fenémenos fisicos ou
quimicos de tudo o que existe no mundo.

2- Cientistas sdo pessoas que estudam sobre algo, e através disso,
acabam descobrindo coisas que podem servir no futuro ou ndo.
Formando teses e teoria.

3- A ciéncia é feita através de estudos, os quais resultam em

novidades e muitas vezes sdo usadas para algum fim.

Ainda no texto da Natdlia, nota-se que aparece o cientista como estudioso, o que leva a
produzir algo novo, conhecimento esse que para a aluna pode ou ndo ter alguma utilidade.

Ainda o texto da aluna Natdlia (carta transcrita anteriormente) se modificou e o que antes
fora escrito como questiondrio agora havia se tornado um texto narrativo. Creio que por estar
mais a vontade em relacdo tanto a pesquisa quanto a pesquisadora, a Fernanda conseguiu
modificar sua escrita.

Além disso, podemos perceber um deslocamento com relagfo a producio de significados
sobre a ciéncia, que antes era associada a Fisica e 2 Quimica, e na segunda carta aparece de forma
mais geral, talvez em fun¢do da fala da professora e da abordagem histdrica realizada Neste
discurso notamos a memdria constitutiva da estudante, a repeticdo histérica, ao associar sua
defini¢do de ciéncia com pontos que reconhe¢o como tendo sido tratados em aula, tais como:

elaborar teses ou teorias,...pessoas normais, ...fazerem descobertas).

Segunda carta:
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Os cientistas sdo pessoas normais, com dom de observar algo e
dentro disso, elaborar teses ou teoria do fato observado, podendo as
vezes fazerem descobertas muito importantes.

Ciéncia é tudo aquilo que se estuda sobre tudo o que acontece no

mundo. Cada ciéncia estuda uma coisa.

Devido a aula de hoje foi uma aula muito legal e menos cansativa.

No entanto, enquanto na primeira posi¢do sobre o cientista os significados estdo
associados a estudo, na segunda carta a aluna fala em dom, um deslocamento num sentido que
néo estava nas intencdes da professora-pesquisadora.

' J4 o aluno Jodo, pertencente ao segundo grupo em que a turma havia sido dividida
anteriormente, concebe a ciéncia como exata, atribuindo um caréter hermético e verdadeiro ao
conhecimento cientifico, acrescenta a imagem do cientista como génio e finaliza atribuindo o
desenvolvimento da ciéncia ao desenvolvimento de seus calculos. Esse aluno explicita
significados que indicam, aparentemente, uma visdo empirica da ciéncia quando diz que esta nio
foi feita, a genialidade estaria em descobrir 0 que j4 existe, talvez af esteja a nocdo da ciéncia

como relacionada diretamente ao j4 existente na natureza.

O que é ciéncia, o que sdo os cientistas e como achamos que é feita
a ciéncia.

A ciéncia é nada mais nada menos que explicacbes exatas sobre
assuntos variados, que o homem busca explicacdes. Cientistas sdo
0s cérebros de uma curiosidade que é questionada constantemente
até que se encontre uma explicacdo e motivo p/o que pesquisam. A
ciéncia ndo foi feita; pelo contrdrio, a ciéncia jd existia em fusdo e
reagdes quimicas, portanto a ciéncia foi desenvolvida e aprimorada

em seus cdlculos e modulos diferenciados p/ cada tipo de assunto.

Também pudemos notar na segunda carta escrita pelos alunos, alguns deslocamentos

ocorridos nas produgdes de sentidos sobre ciéncia, assim como alguns estilos de escrita se
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tornaram mais esponténeos, como € o caso do aluno Rodrigo que antes havia escrito em forma de

questiondrio e agora fazia um relato simples em forma de narrativa.

Primeira carta:

A aula de hoje foi muito legal, bastante criativa, diferente. Para
resumir o que quero dizer: foi uma aula muito gostosa.

Ciéncia — Ato de estudar, de criar e analisar o seu meio ambiente,

habitat, cria coisas que revolucionam determinado local.

Segunda carta:

Os cientistas ndo sdo exatamente loucos, eles sé querem saber como
“tal coisa” acontece, por que essa “tal coisa” acontece.

Um cientista ndo precisa fazer contas e mais contas para dizer que é
cientista e para descobrir alguma coisa.

Textos de cientistas ndo tém palavras complicada, um vocabuldrio
dificil.

Ou seja, um cientista é uma pessoa normal, comum, assim como nos.

No texto deste aluno, além de percebermos indicios da minha fala, quando alertei para o
fato do cientista ser uma pessoa normal, noto a influéncia da leitura dos textos como caminho
importante para desmitificacdo da ciéncia, no momento em que o estudante coloca que 0s
cientistas nao tém palavras dificeis. Creio estarem presentes neste discurso dois tipos de repeticio
como caracterizadas pela andlise de discurso da linha francesa. A primeira, repeticdo histérica,
referente a conclusio do aluno, notando que "um cientista ndo precisa fazer contas e mais contas"
€ que seus textos ndo tem palavras dificeis. A segunda, possivelmente uma repeticio formal, na
qual o aluno diz que o cientista € uma pessoa normal, repetindo um discurso ocorrido em sala de
aula.

Ja uma outra aluna, que chamarei de Aline, em um primeiro momento produz significados
sobre o cientista como sendo uma pessoa com vontade de criar, de ajudar e que possui a inteng@o
de descobrir coisas que acredita poderem ajudar as pessoas. A o conceito de ciéncia vem

associado a nogdo de ciéncia contribuindo para o bem e ao cientista como sendo uma pessoa que
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s6 deseja fazer ciéncia para ajudar. Tais significados “benéficos™ persistem na segunda carta, que
agora enfatiza o fato de o cientista ndo ser louco, mas persistente e estudioso, ocorrendo um
deslocamento no sentido de que ele agora ndo é mais apenas uma pessoa com “vontade” de criar.
Mais uma vez aparecem indicios da mediagdo da fala da professora-pesquisadora e dos proprios
alunos da classe influenciando na escrita da Aline, quando esta, em sua segunda carta, questiona
se o cientista € maluco. Ainda, posteriormente, nota-se a mediagdo do texto quando ela fala do

cientista COmo uma pessoa persistente.

Na primeira carta:
Cientistas sdo pessoas que tém uma “vontade” de criar, descobrir
algo que julgam ser para ajudar a mudar o pensamento. Que

ajudam as pessoas a entenderem melhor a prépria ciéncia...

Na segunda carta:

Cientista é louco? Todos pensam que sim, mas vimos que na verdade
o clentista é um estudioso, interessado, curioso, em descobrir coisas
que ajudem a humanidade. Qualquer pessoa pode se tornar um
cientista, se for persistente, se se dedicar ao estudo do que quer
descobrir, a ciéncia.

A ciéncia € o estudo do homem, e de tudo o que estd ao seu redor.

Na segunda carta, ao responder uma questdo presente na discussdo ocorrida em sala de
aula, a aluna historiciza o seu dizer inserindo em seu discurso elementos de sua memoria,
colocando a curiosidade € o interesse como sendo caracteristicas de um cientista. Ou seja, nota-se
em seu discurso a presenca da repeti¢do histérica.

Finalizando, podemos ainda analisar o deslocamento ocorrido no discurso de um aluno

que antes s6 se referia a ciéncia de uma forma extremamente positiva.
Primeira carta:

... A ciéncia e os cientistas, na minha concepgdo, revolucionam a

historia humana com seus experimentos e descobertas; a influéncia
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que eles exercem sob o avango tecnolégico mundial é direta,

necessdria e essencial.

Segunda carta:

... A ciéncia é feita quando a curiosidade e novos acontecimentos se
Jundem sendo colocados em prdtica para descobrir como, quando e
por que algo ocorreu, ‘e quais sio as propor¢des fundamentais para

beneficio e/ou maleficio que esses novos acontecimentos nos trardo.

Nessa dltima carta observa-se a mediagfo do texto de Faraday no momento em que o
aluno utiliza a palavra pritica, demonstrando o cariter do texto onde Faraday narra o
desenvolvimento do conceito de inducéo através da narrativa de seus estudos experimentais e da

realizacdo da pratica experimental em sala.
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8. CONSIDERA COES FINAIS

Apesar do desenvolvimento das unidades de ensino ter ocorrido em um curto intervalo de

tempo, obtive indicios de que o trabalho realizado motivou os estudantes nos dois nfveis de

ensino de que tratam os capitulos 5 e 7. Além disso, os discursos dos alunos nos mostram um
papel fundamental para os textos originais de cientistas, quer seja aproximando o estudante da
linguagem do cientista e mostrando que a linguagem matemética nio € dnica na construgio da
ciéncia, embora esta seja uma ferramenta fundamental no seu desenvolvimento. Os textos
também funcionaram como mediadores no entendimento de conhecimentos neles presentes.
Nesse caso, a leitura indiretamente permitiu o desenvolvimento de uma abordagem histérica
através da mediag@o da professora-pesquisadora, além de uma postura critica frente aos avangos
da ciéncia, facultando aos estudantes a reflexdo sobre o caréter da producio cientifica.

Considero também que a escolha do texto de Faraday possibilitou a aproximacdo dos
estudantes do cardter humano do cientista, a partir do momento em que este autor relata seus
erros e mostra que se baseou em estudos de outros cientistas.

Notei que os estudantes produziram alguns sentidos relativos 4 imagem do cientista e da
ciéncia muito préximos aos de outros trabalhos como o de Moraes et al (1990) onde alguns
alunos do ensino médio e técnico mostraram em seus discursos a ciéncia sempre sendo benéfica,
mitificando-a. No entanto, no desenvolvimento da unidade de ensino, diferentemente do trabalho
acima citado, os alunos raramente correlacionaram a ciéncia diretamente com a natureza e
também conseguiram vincular o desenvolvimento cientifico com as relagdes sociais.

E interessante que a imagem da ciéncia como sendo somente benéfica tem estado presente
na maioria dos discursos dos alunos, independente da idade dos estudantes e do pais de origem,
como podemos notar no artigo de Chiang e Guo (1996), onde foi realizada uma pesquisa com
alunos da 5° e 6° séries do ensino bdsico de Taiwan, buscando analisar suas representacdes sobre
ciéncia através de desenhos e questionamentos. Outra caracteristica apontada nesse artigo e que
se assemelha com os sentidos analisados nesta dissertagdo, refere-se ao fato de que os estudantes
de faixas etdrias menores ainda nio possuem uma imagem t3o mitificada do cientista, nfo o
diferenciando com muita clareza daqueles que ndo trabalham com o desenvolvimento cientifico.

Contudo, o artigo de Chiang e Guo aponta sentidos nos quais os alunos relacionam a pesquisa
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cientifica com a verdade absoluta e os experimentos como prova ou verificacdo, fato que nfo
ocorreu no desenvolvimento desta dissertago.

Na leitura dos discursos dos estudantes, os quais tiveram entre suas condi¢des de producio
as atividades propostas, pude notar que as unidades de ensino tiveram papéis diferenciados em
cada classe, dependendo das condigdes de producdo préprias de cada uma, apesar das condi¢des
imediatas terem sido bastante préximas. Além disso, verifiquei que ao longo da escolarizacdo
ocorrem deslocamentos nos significados produzidos pelos alunos sobre a ciéncia e os cientistas.

Assim, na 4* série, na qual a maioria dos estudantes ja tinha em seu imagindrio o cientista
como um estudioso, obtive evidéncias de que a unidade contribuiu para que alguns alunos
refletissem sobre as conseqii€ncias do desenvolvimento cientifico para a sociedade. Além disso,
obtive indicios de que a leitura possibilitou a compreensdo de elementos constitutivos do conceito
de indugdo eletromagnética, apesar da pouca idade dos estudantes, e de que a leitura funcionou
como mediadora, propiciando o desenvolvimento de uma andlise histdrico-socio-econdmica da
produgio do conhecimento cientifico. No entanto, o desenvolvimento da unidade de ensino nessa
classe indicou a ocorréncia de deslocamentos no sentido da valorizag¢do do cientista como um
experimentador, possivelmente em funcdo da atividade prética e da linguagem utilizada no texto
lido.

Jé& na 3° série do ensino médio, a maioria dos estudantes da classe trabalhada imaginava a
figura do cientista como a de uma pessoa qué “ndo possui vida prépria”, ou seja, s6 pensa em
ciéncia, ou mesmo o que chamam de “maluco”. Nessa série, a ciéncia foi diretamente relacionada
a disciplinas que envolvam cédlculos e férmulas. Em parte, creio que isto esteja relacionado ao
modo como € desenvolvido o ensino de ciéncias no contexto escolar. Nessa classe, a leitura
propiciou uma desmitificacdo inicial dos significados citados, a partir do momento em que os
alunos notaram que um texto que consideraram fraco foi escrito por um cientista.

Além disso, em alguns discursos encontrei indicios de que, com a realizagio da unidade,
alguns significados sofreram deslocamentos no sentido dos estudantes considerarem a ciéncia de
forma mais abrangente, ndo a correlacionando unicamente ao desenvolvimento de férmulas e
calculos. Mais uma vez, evidéncias indicam que a leitura funcionou como mediadora no
deslocamento de algumas nogOes, a partir do momento em que aproximou os estudantes da
linguagem do cientista e facultou a possibilidade de uma explanagdo histérico-critica do

desenvolvimento do conhecimento. Também nessa série, assim como na 4® série do ensino
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fundamental, indicios mostraram que alguns alunos passaram a produzir significados sobre o
cientista como um experimentador. E que a leitura propiciou a compreensdo de elementos sobre a
indug@o eletromagnética, introduzindo o tema e possibilitando um maior aprofundamento terico
subseqiiente. Ainda, com a diversidade de atividades, os alunos mostraram-se motivados e
interessados em continuar o estudo sobre o tema proposto.

Desta forma, considero que a unidade trabalhada contribuiu para mostrar a alguns
estudantes a imagem do cientista como a de um estudioso e permitiu que eles comecassem uma
reflexdo sobre suas préprias concepgdes acerca da ciéncia e dos cientistas. Creio que o texto
tenha desempenhado diferentes papéis ao longo do trabalho, possibilitando o contato mais
proximo dos estudantes com a linguagem de um cientista e provocando questionamentos sobre as
condi¢des de producdo da ciéncia. E que, a partir do momento da leitura, os textos também
permitiram que através da mediagdo da professora, fosse realizada uma abordagem histdrica,
tentando mostrar o relacionamento existente entre a ciéncia, a histéria e sobre as conseqiiéncias
do desenvolvimento cientifico.

Também € interessante notar como a unidade se desenvolveu de forma diferenciada nas
duas séries, sendo que indicios mostraram que para os alunos da quarta série a atividade pratica
teve um papel de destaque, tendo sido marcante nos discursos a influéncia de tal atividade. J4
para os alunos da terceira série do ensino médio, o mais marcante foi o fato dos discursos darem
indicios de que a leitura dos textos provocou um "choque” em fungio da linguagem utilizada por
Faraday, possibilitando aos alunos refletirem sobre suas nocdes de ciéncia e cientista.

Contudo, como dito anteriormente, a unidade foi realizada em um curto periodo de tempo
e, por isso, funcionou como um “estopim” para atividades posteriores que poderiam ser
realizadas com textos de outros cientistas, para que os alunos pudessem analisar outros discursos
e refletir a respeito de outros processos de desenvolvimento da ciéncia e sobre aqueles que
estiveram envolvidos nesses desenvolvimentos, propiciando, assim, uma formacdo reflexiva e
critica a respeito da construgdo do conhecimento e da sociedade e, ai sim, contribuindo mais
significativamente para a formagcio de individuos mais criticos e maduros.

Com relagdo a estudos anteriores, relativos ao tema indugio eletromagnética, como o de
Barth (2000), julgo que a peculiaridade do presente estudo foi focar de modo mais direto a

produgdo de significados pelos estudantes sobre a ciéncia e o cientista.
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Como perspectivas futuras julgo ser interessante a continuidade deste trabalho, sendo
realizada a unidade com uma turma de oitava série. Posteriormente, também devem ser realizadas
leituras de textos de outros cientistas e a andlise do funcionamento destas leituras influenciando
as nogOes dos estudantes sobre a ciéncia, o processo de desenvolvimento cientifico sobre o
proprio cientista.

Como perspectivas futuras julgo ser conveniente a realizagdo desta investigagio com outras
turmas, incluindo séries diferentes das aqui analisadas. Posteriormente, também devem ser
realizadas leituras de textos de outros cientistas e a andlise do funcionamento destas leituras
influenciando as nogGes dos estudantes sobre a ciéncia, o processo de desenvolvimento cientifico

sobre o proprio cientista.
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ANEXO I: UMA BREVE BIOGRAFIA DE MICHAEL FARADAY"
Anisabel Montenegro

Originario de uma familia humilde, era o terceiro filho de um ferreiro de Newington,
subdrbio de Londres, onde nasceu em 22 de setembro de 1791. Seus pais pertenciam a um

pequeno setor presbiteriano conhecido como sandemanians, que combinavam a crenga na

verdade das escrituras com o amor e a simplicidade do inicio do cristianismo.

Com apenas treze anos Faraday foi obrigado a abandonar os estudos e procurar trabalho,
colocando-se a servigo do livreiro G. Riebau. Este, além de lhe ensinar a arte de encadernar,
também lhe facilitou o acesso aos livros, abrindo ao garoto o mundo do conhecimento.

Com a curiosidade voltada para a Ciéncia, a partir de 1810 ele comegou a freqiientar as
palestras da Sociedade Filoséfica da Cidade, entidade que se dedicava particularmente 2 Filosofia
Natural (nome que designava as ciéncias fisicas e quimicas na época). Os membros dessa
Sociedade reuniam-se para ler e discutir os temas cientificos mais recentes e, além dos debates,
tinham a preocupacdo de sempre apresentar experiéncias relativas ao assunto.

Faraday era tdo interessado nesses encontros que, ja em 1812, tendo levantado indmeras
dividas durante uma das conferéncias, foi convidado a fazer, ele préprio, uma explanacio para
defender seus pontos de vista.

Em 1799 havia sido fundada, em Londres, a Royal Institution da Gri-Bretanha. A
instituigdo, que sobrevive até nossos dias, era uma associacdo que, atenta ao desenvolvimento da
Revolu¢ao Industrial na Inglaterra, se propunha a "ser um centro para a divulgacio de
conhecimentos mecanicos préticos para os que se dedicam ao artesanato”. Além disso, pretendia
consagrar-se ao ensino, por meio de cursos, prele¢des filoséficas e experimentacdes, para a
aplicagdo da Ciéncia aos objetivos comuns da vida didria. Seu principal orador era Sir Humphry
Davy, renomado professor de Quimica e brilhante conferencista.

Em marco de 1812, Faraday obteve, através de um amigo, um convite para assistir a
quatro palestras de Sir Davy sobre seus trabalhos em Eletroquimica. Ele apreciou muito essas
conferéncias, anotando-as por inteiro, para comentd-las e amplid-las posteriormente com

desenhos — como sempre fazia em todos os seus estudos.

* Texto escrito com base em informacdes retiradas da Enciclopédia Britdnica e da Enciclopédia Americana.
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Nessa €poca, a complexidade de seus trabalhos ja exigia um laboratério de pesquisas; mas
como o salario da livraria mal dava para o sustento pessoal, Faraday resolveu, em dezembro de
1812, escrever para Sir Humphry Davy — com quem ja trabalhara alguns dias, substituindo um
empregado doente —, para pedir-lhe uma colocacdo na Royal Institution. Junto com a carta,
enviou as anotagOes que fizera durante as conferéncias a que pudera assistir. Sir Davy ficou
muito impressionado e mesmo lisonjeado com os escritos, mas comunicou-lhe que, infelizmente,
ndo havia vagas.

Finalmente, a 1° de marcgo de 1813, foi oferecido um lugar de assistente de laboratério da
Royal Institution, além de dois quartos nos altos do instituto, combustivel para o aquecedor e
velas para a iluminacdo. Também lhe foi concedida autoriza¢io para usar a aparelhagem do
laboratério em estudos pessoais.

Além disso, nesse mesmo ano Sir Davy iniciou uma longa viagem pela Europa e Faraday
o acompanhou, como assistente e criado de quarto. Esta dltima condi¢Zo s6 lhe foi comunicada as
vésperas do embarque, quando se soube que o empregado habitual nfo poderia viajar.

A viagem durou dois anos, durante os quais Faraday conheceu a Europa mediterrinea,
entrando em contato com personalidades como Volta, Ampere € outros cientistas da época. Nesse
periodo, sob a influéncia de Davy, ele se especializou em Quimica.

Na volta da viagem, em 1815, cheio de idéias novas, Faraday comecou uma série de
trabalhos. Conseguiu obter em laboratério o elemento cloro puro, em estado liquido; e, numa
experiéncia pioneira, liquefez, entre outros, o diéxido de enxofre, o gés sulfidrico e o diéxido de
carbono.

Em 1821, o cientista foi convidado a escrever um artigo sobre um novo ramo de Ciéncia,
a Eletricidade, explicando os trabalhos do fisico dinamarqués Hans Christian Oersted nesse
campo. Na €poca, ele estava ocupado com suas tentativas de melhorar uma liga de ferro para uso
em instrumental de precisdo, fazia experi€ncias sobre o cloro e seus compostos como carbono, e
preparava seu casamento com Sarah Barnard. Apesar disso, Faraday comecou a estudar as
ultimas id€ias desenvolvidas no terreno da Eletricidade.

A descoberta de Oersted abalou as imagens mecanicas da eletricidade, pois todas as forcas
até entdo conhecidas sempre agiam segundo a concep¢do de acdo a distdncia da mecénica
newtoniana, atuando segundo uma reta que une os dois corpos, 0 que nio ocorreria com a nova

forca.
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Como a maioria dos cientistas da época, Faraday comecou a estudar as diversas
possibilidades surgidas com a descoberta de Oersted. Colocando uma pequena agulha magnética
em diferentes posi¢des com relagdo a um fio reto, pelo qual passava uma corrente elétrica,
Faraday concluiu que existe uma tendéncia do pélo da agulha de girar ao redor do fio.

Em 1824, ele publicou o resultado dessas experiéncias e a descri¢do do instrumental
usado que era, na realidade, um motor elétrico na sua forma mais simplificada. Na época, porém,
Faraday néo se preocupou com suas aplicagdes praticas, usando-o apenas para demonstrar suas
idé€ias.

Com esse trabalho, seu nome cresceu nos meios cientificos €, N0 mesmo ano, ele foi
convidado para ser membro da Royal Institution, honraria concedida apenas aos cientistas de
renome mundial. No ano seguinte, Sir Davy indicou-o para o cargo de diretor dos laboratérios da
entidade e o casal Faraday passou a habitar o apartamento que, ainda hoje, € ocupado pelos que
assumem O posto.

Ja em 1831 realizou a demonstra¢do da indugdo eletromagnética. Enrolando vdrias voltas
de fio metélico ao redor de um anel de ferro, ligou-o a um galvandmetro (aparelho usado para
assinalar passagem de corrente), denominando esta bobina de A. Em seguida, montou ao redor do
mesmo anel uma bobina B — que ndo tocava a bobina A em ponto algum — e ligou-a 2 bateria. No
momento exato em que fazia esta ligagdo, Faraday notou que a agulha do galvandmetro de A dera
um pulo, imobilizando-se em seguida. Ao desligar a bateria de B, mais uma vez o galvandmetro
de A acusou passagem de corrente. Constatou, entdo, que o galvanémetro do circuito A nio se
manifestava estando a bateria correspondente ligada ou desligada; porém, no instante em que
estabelecia ou interrompia sua liga¢do com o circuito B, evidenciava-se a passagem momentinea
de corrente em A.

Continuando suas experiéncias, percebeu que, introduzindo um imi dentro de uma
bobina, esta acusava a presenca de uma corrente elétrica. Imaginou, entfo, que para obter uma
corrente continua num fio condutor, bastava que este se movesse ininterruptamente proximo ao
ima, processo que corresponde ao principio do dinamo elétrico.

Outra verificagdo importante do cientista foi que a intensidade da corrente induzida
depende da velocidade com que o ima (ou bobina) se aproxima ou se afasta do circuito desligado

€ que o sentido da corrente induzida € invertido quando o fmi se aproxima ou se afasta.
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Faraday apresentou essas observa¢des a Royal Institution, no dia 24 de novembro de
1831, num volume que denominou Pesquisas Experimentais em Eletricidade.

A prop6sito dessas descobertas no campo da inducdo eletromagnética, consta que
Gladstone, primeiro-ministro britanico, teria perguntado ao cientista: "Senhor Faraday, isto tudo &
interessante, mas qual € sua utilidade?". Ao que Faraday respondeu secamente: "Talvez, senhor,
esta descoberta d€ lugar a uma grande indistria, da qual o senhor possa arrecadar impostos”.

Antes de Faraday, considerava-se que as forgas elétricas e magnéticas, bem como as
gravitacionais, atuavam, de modo instantaneo, através do espaco vazio que separa as particulas
em interagdo. Esta "acdo a distdncia”, que constituia a base da mecéinica newtoniana, nio tinha
sentido para Faraday: ele imaginava que o espago entre as cargas elétricas € os imis estivesse
preenchido por "algo", pois as forcas exigem tempo e meios para serem transmitidas. Esse "algo”
sdo as linhas-de-forca. Desta forma, ele relegou as particulas a uma condigdo secundaria, dando
primazia as linhas-de-forca continuamente distribuidas através do espago. Para ele, o importante
ndo eram as cargas elétricas € os imds, mas o espaco em que atuavam. Esta € a idéia de campo de
forga, ou simplesmente campo, que destaca a importancia fundamental das propriedades fisicas e
geométricas do proprio espaco.

Apesar de Faraday ndo possuir uma formacio que lhe permitisse analisar tais fendmenos
matematicamente, ele dispunha de uma grande habilidade para observar e desenhar, e também
para visualizar fendmenos espacialmente. Foi assim que, ao espalhar limalha de ferro em cima de
um papel sobre um ima, notou que os fragmentos se espalhavam formando padrdes curvos, que
como citado acima, denominou de linhas de forca. Esta imagem lhe pareceu satisfatéria para
explicar o fendmeno da corrente induzida na segunda espira do anel: quando se fechava o
circuito, fazendo com que surgisse a corrente, formavam-se linhas de campo magnético ao redor
da primeira espira, as quais se espalhavam pelo espaco. Enquanto atravessavam a segunda espira,
tais linhas provocavam o movimento de cargas elétricas, fazendo ali surgir uma nova corrente
elétrica. Quando as linhas estacionavam, a nova corrente era interrompida. Um processo analogo
ocorria ao se desligar o primeiro circuito.

O cientista inglés expds essas conclusdes baseando-se apenas em dados qualitativos.
Porém, foram suas idé€ias que possibilitaram a James Clerk Maxwell a obtengzo das suas famosas

equacles do campo eletromagnético, que permitiram estabelecer a natureza eletromagnética da
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luz. Também foram essas idéias que abriram o caminho que levou Einstein a elaborar a Teoria da
Relatividade.

Esses trabalhos aumentaram ainda mais o prestigio de Faraday e, assim, apesar de nunca
ter tido uma instrugdo escolar completa, ele recebeu, em 1832, o Diploma Honordrio da
Universidade de Oxford, sendo homenageado, logo depois, com a medalha Copley da Royal
Institution, a maior honraria concedida pela entidade.

Depois da descoberta da indugdo eletromagnética, Faraday continuou investigando a
influéncia dos corpos materiais sobre os campos de forca.

Em 1837 descobriu que, conforme a qualidade do material isolante, varia a quantidade de
carga que um condensador (duas placas condutores separadas por um isolante) pode receber de
uma fonte man‘tidé a uma diferenca de potencial constante. Percebeu que o condensador recebe
menos carga quando h4 vacuo entre suas placas. A propor¢io de carga que um condensador pode
receber chamou a capacidade elétrica desse condensador. Em sua homenagem, a unidade de
capacidade € chamada de farad.

Foi uma pessoa extremamente religiosa e avessa as honrarias. Recusou, por isso,
medalhas, titulos de nobreza e até pensdes. Durante a guerra da Criméia (entre Inglaterra e
Rissia) foi consultado sobre a possibilidade de chefiar um projeto para preparacio de gases
venenosos para fins militares. Respondeu que a tarefa era perfeitamente realizdvel, mas que se
recusava a envolver-se nela.

A partir de 1858, Faraday comegou a afastar-se da vida piblica, abalado por uma doenca
que lhe causava periodos de perda de meméria. Na época, por graca da rainha Vitéria, foi-lhe
oferecida, por seus "inestimdveis servigos pelo bem-estar piiblico”, uma casa para morar. Porém,
durante quatro anos ele ainda esteve bastante ocupado com seus afazeres cientificos. Sua saide,
entretanto, fol piorando, e a partir de 1862 ele permaneceu a maior parte do tempo em casa, onde
veio a falecer a 25 de agosto de 1867. Seu cortejo fiinebre foi um acontecimento de importancia
oficial na Gra-Bretanha, sendo enterrado na Abadia de Westminster, ao lado de Newton.

Os trabalhos de Faraday, posteriormente utilizados por Maxwell, levaram ao
desenvolvimento da fisica modemna e, a partir do estudo dos fendmenos eletromagnéticos, a

criagdo de novos conceitos, principalmente no campo da Mecénica.
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ANEXO II: TRECHOS DA TRADUCAO® DO DIARIO DE FARADAY

1. O poder que a eletricidade de tensdo possui de causar um estado elétrico oposto em sua
vizinhanga tem sido expresso pelo termo geral de indugo; que, como tem sido recebido dentro
da linguagem cientifica, pode também, com propriedade, ser usado com o mesmo sentido geral
para expressar 0 poder que correntes elétricas podem possuir de induzir qualquer estado
particular sobre a matéria em seus vizinhos imediatos, que de outra forma, permaneceriam
indiferentes. Este € o significado que proponho usar neste presente artigo.

2. Certos efeitos da inducdo de correntes elétricas tém sido reconhecidos e descritos: como
aqueles de magnetizagdo; os experimentos de Ampere com o disco de cobre préximo a uma
espiral plana; sua repeticdo com eletromagnetos dos experimentos de Arago’ e, talvez, uns
poucos outros. Ainda que pareca desagradavel que estes possam ser todos os efeitos de inducio
produzidos por correntes.

3. Além disso: embora a bonita teoria de Ampere tenha sido adotada, ainda que pareca muito
extraordindrio que toda corrente elétrica seja acompanhada de uma correspondente intensidade da
acdo magnética em Aangulos retos de corrente, bons condutores de eletricidade, quando
localizados dentro da esfera desta acdo, podem nio ter nenhuma corrente induzida através deles,
nem produzir nenhum efeito sensivel equivalente em forca correspondente aquela corrente.

4. Estas consideracbes, com suas conseqiiéncias, a esperanca de obter eletricidade pelo
magnetismo comum, levaram-me, em diferentes épocas, a experimentar o efeito indutivo de
correntes elétricas. Ultimamente, consegui resultados positivos, e por assim dizer, encontrei uma
chave que me pareceu esclarecer inteiramente os fen6menos magnéticos do sr. Arago e desvelar
um novo estado que pode provavelmente ter uma grande influéncia sobre alguns dos efeitos mais

importantes das correntes elétricas.

8 Traducdo ndo autorizada realizada por Anisabel Montenegro a partir dos livros: A source book in Physics, de
Willian Francis Magie, Faraday Rediscovery: essays on the life and work of Michael Faraday, de David
Gooding e Great experiments in Physics de Morris H. Shamos.

7 O fisico francés Francois Arago mostrou em 1824 que era possivel provocar a rotacio de um disco de cobre
fazendo girar uma barra imantada situada abaixo dele, em seu campo magnético (Rival, 1997) .
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Inducao de correntes elétricas

10. Duzentos e trés pés de fio de cobre em um comprimento foi passada ao redor de um largo

bloco de madeira; outros 203 pés de fio similar foram interpostos como espiral entre as voltas da .

primeira espiral, € em qualquer local o contato metélico era prevenido por barbante. Uma destas
hélices foi conectada com um galvandmetro, e a outra com uma bateria de 100 pares de placas,
com quatro polegadas quadradas, com duplo cobre e bem carregada. Quando o contato era feito,
havia um repentino e muito leve efeito no galvanémetro, e existia também um efeito leve quando
o contato da bateria era quebrado. Mas enquanto a corrente voltaica continuava passando através
de uma hélice, ndo aparecia nenhum efeito como a indugdo sobre a outra hélice que pudesse ser
percebido, embora o poder da bateria tivesse provado ser grande, pelo aquecimento completo da
prépria hélice, e pelo brilho da descarga quando feita através do carvao.

11. Repeti¢des dos experimentos com a bateria de 120 pares de placas ndo produziram nenhum
outro efeito; mas estes foram averiguados, ambos neste € no momento anterior, nos quais a leve
deflexd@o do ponteiro ocorreu no momento em que completava a conexio. Eram sempre em uma
mesma dire¢do quando uma deflexdo igual era produzida, e quando o contato era quebrado,
ocorria em outra dire¢do. Também estes efeitos ocorreram quando as primeiras hélices foram
usadas.

12. Os resultados que havia obtido com magnetos® levaram-me a acreditar que a corrente da
bateria que atravessava um fio induzia uma corrente similar através do outro fio, mas esta
continuava somente por um instante, e compartilhava mais da natureza da onda elétrica que
passava através do choque com uma garrafa de Leyden comum do que da bateria voltaica.

13. Esta expectativa foi confirmada, substituindo uma pequena hélice oca, formada ao redor de
um copo de vidro, pelo galvandmetro; introduzindo uma agulha de aco, fazendo contato antes
com a bateria € o fio indutor (7,10), e entdo removendo a agulha antes que o contato com a
bateria fosse quebrado, este se achava magnetizado.

14. Quando o contato com a bateria era feito primeiro, entdo uma agulha nio magnetizada era
introduzida dentro da hélice indutora e depois o contato com a bateria era quebrado, a agulha
encontrava-se aparentemente magnetizada com o mesmo grau que a primeira; mas os pélos eram

de naturezas contrarias.

¥ Segundo o Diciondrio da Lingua portuguesa, magneto € 0 mesmo que ima.
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15 Os mesmos efeitos tinham lugar com o uso de largas hélices que compunham o que foi
descrito primeiro.
16. Quando uma agulha ndo magnetizada era posta dentro da hélice indutora, antes de contactar o

fio de indugdo com a bateria, e permanecendo 14 até que o contato fosse quebrado, este exibia um

pequeno ou nenhum magnetismo. O primeiro efeito foi quase neutralizado pelo segundo (13,14).
A forga da corrente induzida sobre o contato feito foi considerada sempre maior do que a da
corrente induzida na quebra de contato; e se conseqiientemente o contato fosse feito e quebrado
vdrias vezes sucessivas, embora a agulha permanecesse na hélice indutora, esta ficava nio
desmagnetizada, mas a agulha magnetizava-se como se a corrente do momento em que se fez
contato agisse sozinha. Este efeito talvez seja devido 4 acumulacio (como esta é chamada) nos
polos da ndo conectada pilha, rendendo que uma corrente do primeiro contato € mais poderosa do
que a de depois, a do momento da quebra de contato.

17. Se o circuito entre a hélice ou fio sob indugio e o galvanémetro ou a espira indutora nao fosse
completamente restituido antes que a conex@o entre a bateria e o fio indutor fosse completada ou
quebrada, entdo os efeitos eram percebidos no galvandmetro. Logo, se as baterias de
comunicagOes fossem feitas primeiro, e entdo o fio sob inducio fosse conectado com a hélice
indutora, nenhuma forca magnetizante era ali exibida. Mas ainda retendo as dltimas
comunicages, quando estas com a bateria eram quebradas, um magneto era formado na hélice,
mas do segundo tipo, isto €, com pdlos indicando a corrente na mesma direcdo da pertencente 2
corrente da bateria, ou entdo sempre da induzida pela corrente que cessava.

18. Nos experimentos anteriores os fios eram colocados préximos uns dos outros, € o contato do
indutor com a bateria era feito quando o efeito indutivo era requerido; mas também algumas
acles particulares podiam ser supostas a serem exercidas nos momentos em que era feito ou
quebrado o contato, a indugio era produzida em outro caminho. Alguns pés de fio de cobre foram
esticados em forma de ziguezague, representando a letra W, em uma superficie de uma mesa
espagosa; um segundo fio foi esticado de forma precisamente similar em um segundo quadro,
entdo colocado perto do primeiro. Os fios deveriam se tocar em todos os lugares, exceto onde
uma fina folha de papel estava interposta. Um desses fios era conectado a um galvandmetro, € o
outro a bateria voltaica. O primeiro fio era entdo movimentado na direcdo do segundo, e como
era esperado, a agulha era defletida. Sendo entdio removido, a agulha era defletida na diregdo

oposta. Primeiro os fios eram aproximados e depois afastados, simultaneamente, com os
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movimentos da agulha, o tltimo rapidamente tornava-se muito extenso, mas quando o fio parava
de mover-se na direcdo de cada um, a agulha do galvandmetro ia rapidamente para sua posi¢io
usual.

19. Quando o fio se aproximava, a corrente induzida era na direcdo contraria a da corrente
indutora. Quando o fio era retirado, a corrente induzida era na mesma direcdo da corrente

indutora. Quando o fio permanecia estaciondrio, ndo havia corrente induzida.
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ANEXO III: A LEI DE INDUCAO ELETROMAGNETICA

Faraday dedicou-se a pesquisas que objetivavam produzir corrente a partir do
magnetismo. No entanto, como mostram os relatos em seu didrio, nos anos posteriores a 1824,
muitas das descri¢des de suas experiéncias acabam com uma nota que diz: “nio manifestou acio”
ou “sem efeito.

Ele realizou investigagbes sobre virios aspectos do assunto. As suas primeiras
experiéncias e 1déias sobre linhas de forca tinham sugerido que uma corrente que passava num fio
devia induzir uma corrente em outro fio colocado nas proximidades. Oersted e Ampére tinham
mostrado que uma corrente elétrica produzia um campo magnético estaciondrio 2 volta do
circuito elétrico onde passava a corrente. Nesse caso, talvez se pudesse gerar uma corrente
estaciondria se se colocasse um fio perto ou a volta de um {ma muito forte. Ou talvez se pudesse
produzir uma corrente estacionaria num fio se existisse uma corrente estaciondria em outro fio
proximo. Faraday experimentou estas possibilidades sem sucesso.

Contudo, em 1831, quando estava realizando uma experiéncia com dois fios enrolados em
espiral a volta de um anel de ferro, notou que aparecia uma corrente numa das bobinas sempre
que ligava ou desligava a corrente que passava na outra bobina.

Assim, apds vérias tentativas, ele conseguin observar experimentalmente que uma
corrente elétrica era induzida em um circuito fechado quando este estivesse sujeito a um campo
magnético que variasse com o tempo, € que o sentido da corrente variava de acordo com o
sentido da variac¢do do campo que a induziu.

E importante salientar que a indugdo ndo foi desenvolvida de forma isolada por Faraday,
que foi o primeiro a publicar os resultados que obteve, mas também que existiam outros cientistas

trabalhando no mesmo caminho, como era o caso de Joseph Henry’.

® Muitos atribuem a este o desenvolvimento da teoria de inducdo eletromagnética, apesar de Faraday ter feito
primeiro a sua publica¢io (Projecto de Fisica, v. 4).
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Figura retirada do livro Eletricidade ¢ ondas da Editora Atica'®

10 GUIMARAES, L. A.; BOA, M. F.(1998). Eletricidade e Ondas. Sao Paulo: Editora Harbra, , p. 161.
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ANEXO IV: MOTOR ELETRICO"

1. Material:

0 1 m de fio de cobre esmaltado, por exemplo, 0,51 mm de didmetro (fio 24)
0 2 pedagos de arame de 20 cm cada

0 1 pilha grande de 1,5V

0 1 ima (do tamanho do de um alto-falante)

a fita adesiva

o lixa fina

2. Procedimento:

0 Enrole o fio esmaltado ao redor da pilha para obter a espira.

o Reserve 2 cm de fio em cada uma das ponta para o eixo do motor. Faca dois suportes para
a espira com pedacos de arame.

0 Fixe com fita adesiva os suportes na pilha, de modo que fique em contato com os polos.

O Retire totalmente o esmalte de um dos eixos com o estilete e apenas a metade da 4rea do
outro eixo, como indicado.

O Apdie os eixos da espira nos suportes de arame com o im3 em cima da pilha.

O Se necessdrio d€ um empurrio inicial na espira para dar a partida no motor.

"' VALADARES, Eduardo de Campos (2002). Fisica mais que divertida. 2. ed. Belo Horizonte: Editora UFMG, p.
113-4.
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Figura extraida do livro Fisica mais que divertida, da UFMG
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