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Resumo

Partindo do pressuposto de que o ensino basico tradicional tem se mostrado pouco
eficaz na perspectiva de apropriacdo dos conteudos estudados somente nos livros
didaticos, esse artigo sugere a utilizacao de uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS) em qualquer nivel de ensino. As UEPS foram propostas por
Moreira como sequéncias didaticas fundamentadas, principalmente, na Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel. Segundo Moreira, as UEPS podem ser orga-
nizadas seguindo aspectos sequenciais. Com base nesses aspectos é que se desen-
volveu a UEPS “A fisica envolvida no experimento da bobina de Tesla em sala de
aula”, que é formada por apresentacoes de slides, atividades experimentais, video e
roteiro experimental que perpassam as discussdes. Assim, neste trabalho, buscou-se
também pesquisar e desenvolver experimentos didaticos que discutam histéria e
filosofia da ciéncia e elaborar material instrucional para ser utilizado por pro-
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fessores de todos os niveis de ensino.

1. Introducao

Fisica na Escola (FnE) tem

prestado um importante

papel aos professores de
fisica publicando diversas propos-
tas didaticas sobre os mais diferen-
tes temas. Ha grande variedade de
propostas para serem implementa-
das em sala de aula: podem ser
encontrados o uso
de softwares
como Stellarium e
Google Earth [1],
mapas concei-
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O material didatico sugerido
e disponibilizado pode ser
usado diretamente em sala

de aula

gia usando o olho humano como
tema [4]. Este trabalho foi planeja-
do e desenvolvido a fim de contri-
buir para a FnE, uma vez que
propde material didatico para uso
em sala de aula que aborda a
reconstrucdo de experimentos que
trazem, também, uma discussdo
histérica dentro da proposta dida-
tica. Assim, 0 ma-
terial didatico
sugerido e dispo-
nibilizado  pode
ser usado direta-

tuais colaborati-
vos on-line [2], uso de brinquedos
como o Giro Magico [3], atividades
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mente em sala de
aula ou o professor pode fazer os
ajustes que achar necessario den-
tro de sua realidade.
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Pesquisas atuais vém mostrando que a historia da
ciéncia, aliada a experimentacdo, tem sido importante
para o processo de ensino-aprendizagem em ciéncias
(5, 6]. Contudo, as literaturas da area também ja apon-
taram os entraves e as dificuldades encontradas por
professores da educacdo bdsica em implementar tais
préaticas em suas aulas [5-9].

Acredita-se, portanto, que, quando usado em con-
junto com outros recursos didatico-metodoldgicos, os
aspectos histdricos relevantes na constru¢do dos sa-
beres cientificos podem ser um caminho importante a
ser percorrido e explorado nos ambientes educacio-
nais. Ao usar a experimentacgao didatica e a histéria da
ciéncia, ha a possibilidade de se fornecer elementos
relevantes para que os discentes compreendam o pro-
cesso de produgdo de conhecimentos de forma histé-
rica e culturalmente situada [10, 11].

Desse modo, é imprescindivel que os professores
usem recursos didaticos e ferramentas adequadas que
possibilitem aos alunos formar os proprios conheci-
mentos e apropriarem-se dos novos significados dados
pelo objeto de estudo. Para tanto, convém adaptar e
criar situagBes didaticas de maneira que o estudante
tenha elementos suficientes para assumir uma postura
de protagonista na constru¢do do seu proprio conhe-
cimento, ndo sendo apenas um mero “expectador pas-
sivo” [12].

A histéria da ciéncia e a experimenta¢do tém sido
consideradas abordagens que contribuem para pro-
mover tanto a motivagdo quanto a aprendizagem em
ciéncias [13]. E possivel destacar que a unido de ativi-
dade experimental, contexto histérico e laboratdrio
problematizador ampliam a capaci-
dade de competéncias argumentati-
vas, assim como aproximam o aluno
da compreensdo de fendmenos e da
pratica cientifica.

Levando em consideragdo que oS
fenémenos eletromagnéticos sdo pos-
siveis por causa da natureza atdmica
da matéria, a compreensdo de concei-
tos relacionados ao eletromagnetismo
pode se tornar abstrata a estudantes

Ao usar a experimentacdo
diddtica e a histéria da
ciéncia, hd a possibilidade
de se fornecer elementos
relevantes para que os
discentes compreendam o
processo de producdo de
conhecimentos de forma
histérica e culturalmente
situada

Diante desse cendrio, como hipotese, a investiga-
cdo levou em consideracdo que a construcdo de um
experimento didatico da bobina de Tesla, assim como a
sua utilizacdo, pode auxiliar os estudantes na com-
preensdo de conceitos fisicos relacionados ao seu fun-
cionamento.

2. Marco tedrico

Este artigo segue as recomendacdes de Moreira
[14], a partir das quais se busca evitar debilidades ou
deficiéncias nas pesquisas em educa¢do de ciéncias.
Segundo o autor, existem trabalhos com referencial
tedrico inconsistente ou mesmo inexistentes. Procu-
rando evitar que tais debilidades ocorram nesta pes-
quisa, iremos nos fundamentar em referenciais meto-
doldgicos, epistemoldgicos e educacionais que a litera-
tura mostra como coerentes e complementares.

Segundo Damasio e Peduzzi [15], a Teoria da
Aprendizagem Significativa Critica (TASC) e a episte-
mologia de Paul Feyerabend sdo coerentes e com-
plementares, sendo essa a justificativa para a escolha
dos marcos tedricos desta pesquisa. De acordo com 0s
pesquisadores, fundamentando-se na TASC e na episte-
mologia de Feyerabend, podemos criar um ambiente
de ensino subversivo, que tera capacidade de desen-
volver pessoas criativas, tolerantes, inquisitivas, flexi-
veis e inovadoras.

Para a elaboragdo deste trabalho, o referencial me-
todoldgico adotado se fundamenta nas Unidades de
Ensino Potencialmente Significativas (UEPS). Moreira
[16] propds as UEPS como sequéncias didaticas, sendo
estas baseadas teoricamente, e em grande parte, na
Teoria da Aprendizagem Significativa
de Ausubel (TAS). Dessa forma, como a
TASC tem suas bases tedricas também
na TAS, parece que elas sdo coerentes
e complementares com a epistemolo-
gia de Paul Feyerabend.

Segundo Moreira [12], para que
ocorra a aprendizagem significativa,
héa duas condi¢des necessarias: que o
aluno tenha predisposicdo para
aprender e que o material usado seja

de todos os niveis de ensino. Diante

desse panorama, uma questdo de relevancia com que
este trabalho pode contribuir é: como ensinar con-
ceitos de eletromagnetismo por meio da bobina de
Tesla de maneira problematizada?

A utilizagdo da historia e da filosofia da ciéncia é
uma das propostas deste estudo ao usar experimentos
didaticos no campo da fisica que possam contribuir
para o desenvolvimento de competéncias argumentati-
vas e a compreensdo de conceitos fisicos. Dessa forma,
propde-se uma abordagem concomitante e articulada
de experimentacdo didatica e histéria da fisica em to-
dos os niveis da escolarizagdo através do estudo e da
construcdo de uma mini bobina de Tesla.
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potencialmente significativo. H4, ain-
da, alguns principios programaticos, sugeridos por
Ausubel, para criar um ambiente favoravel em que a
aprendizagem significativa possa ocorrer: a diferencia-
cdo progressiva, a reconciliagdo integradora, a organi-
zagdo sequencial e a consolidacdo. A diferenciacdo
progressiva sugere iniciar primeiro com os conceitos
mais gerais e s6 depois 0s mais especificos, sempre su-
bindo e descendo na estrutura hierarquica, ou seja,
fazendo a reconciliacdo integradora. A organizacdo
sequencial sugere dispor de ideias ancoras que sdo
retomadas ao longo da instrucdo, e a consolidacado que
0S NOVOoS conceitos sejam apresentados apds os ante-
riores terem sido construidos.
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Na proposta deste artigo, o documentario apresen-
tado estd integrado na UEPS dentro dos principios da
TAS buscando, principalmente, contemplar sua organi-
zacdo sequencial. O principio recomenda que sejam
disponibilizadas ideias-ancoras e que suas dependén-
cias sequenciais sejam exploradas. Um documentario’
também estd integrado a UEPS, seguindo uma das
principais sugestdes de Ausubel, o organizador prévio,
tentando manipular a estrutura cognitiva do estudante.
Esse modo de ensinar pode ser organizado por materi-
ais introdutérios usados anteriormente ao material
instrucional em si, admitindo-se alto grau de abstracao
e generalizacdo. Ao usarmos esse recurso, podem-se
estabelecer ligacOes entre o conhecimento prévio do
estudante e o que serd apresentado durante o as aulas.
Desse modo, os organizadores prévios podem servir de
pontes cognitivas na aprendizagem dos sujeitos [17].

Para Damasio e Peduzzi [15], ndo é suficiente so-
mente o uso da Teoria da Aprendizagem Significativa
proposta por Ausubel, visto que, na atualidade, esta-
mos imersos em mudancas rapidas e drdsticas. Segun-
do os autores, é necessdrio que a aprendizagem
também seja subversiva, ou seja, é imprescindivel que
ela permita ao sujeito fazer parte de sua cultura
estando ao mesmo tempo, porém, fora dela, e que o
educando possa discutir construtivamente com a mu-
danca sem que isso o domine. Assim, a aprendizagem
significativa pode se tornar também critica-subversiva,
portanto é sobre este modo de subversdo a que a TASC
esta se referindo. De acordo com os autores, é impor-
tante adotar uma teoria de aprendizagem atualizada,
de fato, “a Teoria da Aprendizagem Significativa Critica
é relativamente recente. Ela foi proposta durante a pri-
meira década dos anos 2000 por Mar-
co Antonio Moreira” [15, p. 19]. Ao
construir a TASC, Moreira [12], de
maneira parecida como fez Ausubel,
também recomenda alguns principios
facilitadores: perguntas em vez de res-
postas, diversidade de materiais,
aprendizagem pelo erro, aluno como

Nao é suficiente somente o
uso da Teoria da
Aprendizagem Significativa
proposta por Ausubel, visto
que, na atualidade, estamos
imersos em mudancas
rapidas e drdsticas

Moreira, pois, por meio deste ponto de vista relativista,
hé a chance de implementar os principios da TASC
usando-se a abordagem explicita de histdria e filosofia
da ciéncia.

Portanto, a abordagem descrita a seguir almeja dis-
cutir a ciéncia como uma construcdo multifacetada,
plural, tempordria e construida coletivamente por
sujeitos de diversas origens sociais, étnicas, culturais e
econdmicas. O material instrucional foi desenvolvido e
pensado para se atingir os principios da TAS, assim
como os principios da TASC. A materializagdo de toda
essa abordagem se deu na elaboragdo de uma UEPS
que vai além da discussdo feita neste artigo.

3. O fisico da bobina: Nikola Tesla

Buscando perceber como Nikola Tesla se tornou o
cientista e inventor no ramo do eletromagnetismo,
para este trabalho foram feitos alguns recortes dos
acontecimentos histdéricos encontrados, evidenciando
acontecimentos de sua infancia, vida académica e pro-
fissional. Tal recorte visa subsidiar o professor a fo-
mentar sua discussdo histérica dos experimentos
didaticos que serdo descritos a seguir e que fazem
parte da sequéncia didatica trazida logo apés este tra-
balho. Tal descricdo se mostra necessaria devido a
auséncia, em portugués, de material biografico confia-
vel acerca da vida e da obra do cientista, tanto que
mesmo o conhecido Diciondrio de biografias cientificas
[18] ndo dedica a ele um ensaio. Tesla tambhém € esque-
cido em livros como Os 100 maiores cientistas da his-
toria [19] e As 100 maiores descobertas cientificas de
todos os tempos [20]. No texto, procurou-se usar comao
referéncia epistemoldgica Paul Feyerabend para evitar
descri¢des que retratam os cientistas
como génios isolados, mostrando o
contexto socio-historico-cultural em
que estavam cercados e como este
contexto influenciou na sua ciéncia.

Nikola Tesla nasceu em 10 de
julho de 1856 na pequena aldeia de
Smiljan, ainda no Império Austriaco,

preceptor/representador, consciéncia

semantica, incerteza do conhecimen-

to, desaprendizagem, conhecimento como linguagem e
diversidade de estratégias.

Segundo Damasio e Peduzzi [17], 0 ensino norteado
pela epistemologia de Paul Feyerabend tem como obje-
tivos o futuro e suas transformacdes. Ao se pautar neste
tipo de ensino, a ciéncia ndo é vista como absoluta e
imutével, ndo sendo imposta ao sujeito sem os devidos
questionamentos pertinentes. Adotando tal viés, o pro-
fessor deixa de ser a figura detentora de todo o saber e
0 ensino pode se tornar voltado para o educando.
Assim, hd uma flexibiliza¢do dos conceitos e a histdria
da ciéncia é mostrada mais plural e multifacetada.
Ainda, para os autores, a epistemologia de Feyerabend
se mostra complementar e coerente com a TASC de
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onde atualmente situa-se a Croacia.

Seu pai era padre ortodoxo, e seu
desejo era que Tesla também seguisse a vida religiosa,
0 que ndo aconteceu [21, 22]. O pai de Nikola Tesla se
chamava Milutin Tesla e sua mae, Duka Tesla. O av0
paterno de Tesla era oficial do exército, entdo o pai de
Tesla recebeu educacdo militar, mas acabou seguindo a
carreira clerical. Seu pai, Milutin, era rigido com sua
educacdo e ndo aprovava a vontade de Tesla de ser
engenheiro. Nikola Tesla descreveu sua mae como uma
grande inventora e influenciadora de seus inventos.
Ela pertencia a uma das familias mais antigas do pais e
de uma linhagem de inventores [21]. Desde a infancia,
a familia de Tesla foi a responsavel por influencia-lo:
seu pail o estimulava a realizar contas mentais, desco-
brir os defeitos de coisas e até mesmo adivinhar os
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pensamentos um do outro. Tesla lembra que sua méae
inventou e construiu diversas ferramentas artesanais e
que, mesmo na velhice, ainda tinha muita habilidade
[22, 23]. Tesla ficou conhecido nédo sé por seus inventos,
mas também por suas excentricidades, que remontam
desde a infancia: ele contava o numero de passos que
dava em uma caminhada, tinha aversdo a pér a méo
no cabelo de outras pessoas, calculava o conteudo
cubico da sua xicara de café e em seus
pratos de sopa e era obcecado por rea-
lizar atividades e cdlculos que pudes-
sem ser divisiveis por trés [21, 22].

Na adolescéncia, Tesla comeca a

Devido a seu vicio em jogos,

o jovem Tesla gastava todo o

dinheiro que seu pai enviava
para seus estudos

desempenho dos geradores de corrente continua. Tesla
alegou que Edson lhe prometeu 50 mil délares caso ele
tivesse éxito, todavia ele nunca recebeu o valor prome-
tido [21, 27].

Depois do desentendimento com Edison, Tesla saiu
da empresa. Com subsidio de investidores de Nova
York, Tesla criou sua prépria empresa, a Tesla Electric
Company, onde comecou a desenvolver os compo-
nentes de corrente alternada. Foi ali
que sua primeira invencdo revolucio-
ndria fol criada: a maquina de indu-
cdo [21, 22]. Em 1888, Nikola apre-
sentou um novo sistema de corrente

mostrar seu potencial criativo e sua

habilidade para inventar ou produzir objetos. Nesta
fase de sua vida, Tesla relata que sofria com flashes de
luzes e aparigbes de imagens que dificultavam seus
pensamentos e a visdo de objetos reais [24, 21]. Apds
Tesla contrair e se recuperar de uma colera, seu pai
concordou que ele estudasse na Escola Politécnica Aus-
triaca. Ele ingressou no curso de fisica e engenharia,
em que se destacou pelo excelente desempenho. Além
da influéncia atribuida a seus pais em sua carreira, o
inventor também atribui esse mérito a seus profes-
sores, pois cita: “Eu adquirira grande interesse pela
eletricidade, sob a estimulante influéncia do meu pro-
fessor de fisica, um homem engenhoso, que sempre
demonstrava os principios por meio de aparelhos de
sua propria invenc¢do” [24, p. 44]. Devido a seu vicio em
jogos, o jovem Tesla gastava todo o dinheiro que seu
pai enviava para seus estudos. Faltando apenas um
semestre para se formar, abandonou o curso. Durante
sua formacdo académica, Tesla afirmou a um professor
que o funcionamento de geradores e motores poderia
melhorar caso usasse corrente alternada. Sua ideia foi
considerada absurda e foi ignorada [21, 23, 25].

Em 1880, Tesla comecou a estudar filosofia na Uni-
versidade de Praga por insisténcia de seu pai. Contudo,
com a morte de seu genitor, Tesla acabou desistindo do
curso. No mesmo ano, muda-se para Budapeste, na
Hungria, onde comecou a trabalhar na Companhia
Nacional dos Telégrafos. Em 1881, foi promovido a en-
genheiro-chefe na companhia, atuando na area de tele-
fonia. Porém, a ideia de construir um motor baseado
em um sistema de corrente alternada continuava em
sua mente. No ano seguinte, Tesla conseguiu um novo
emprego e fol para Paris, na Franga, e 14 ficou traba-
lhando como engenheiro em uma das filiais da Conti-
nental Edison Company, empresa de Thomas Edison,
inventor e empresario bem-sucedido [21, 26]. Em 1884,
0 jovem Nikola, com pretensdo de conhecer e apre-
sentar seus trabalhos a Thomas Edison, muda-se para
Nova York, Estados Unidos. L4, Tesla apresentou seus
projetos usando corrente alternada (CA) a Edson, mes-
mo sabendo que o empresario e inventor trabalhava
com corrente continua (CC). Entdo, Edson resolveu
contratar Tesla: sua principal fun¢do era melhorar o
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alternada para motores e transforma-
dores. Nos cinco anos seguintes, 22 patentes ameri-
canas foram dadas a Tesla por geradores, motores,
transformadores e linhas de transmissao, todos usando
corrente alternada [21].

Os inventos de Tesla trouxeram grande prestigio a
empresa e investidores comecaram a financiar suas
pesquisas. Um empreendedor americano e famoso en-
genheiro, George Westinghouse, que ha tempos bus-
cava criar e patentear um motor de corrente alternada
(AC), estava convicto de que o motor de indugdo de
Tesla dominaria o mercado. Westinghouse acabou
comprando as patentes do motor de inducdo, licenciou
seu uso e contratou Tesla como consultor. O motor de
inducdo de Tesla se transformou na base do sistema de
poténcia Westinghouse, que serve de base para a mo-
derna industria de energia elétrica até hoje. Durante
essa época, em Nova York, nos Estados Unidos, a ener-
gia elétrica ja era uma realidade, pois a empresa de
Edison instalou, com o apoio de investidores, a pri-
meira estacdo de corrente continua na cidade [21, 28].
A unido entre Westinghouse e Tesla agitou o mundo
cientifico. Thomas Edison, que usava corrente conti-
nua, temia perder importantes investidores que agora
poderiam investir em projetos de corrente alternada. A
partir disso, surgiu uma das maiores rivalidades no
mundo cientifico, conhecida como a “guerra das cor-
rentes”, protagonizada por Nikola Tesla, Thomas Edi-
son e George Westinghouse (Fig. 1) [21].

Edison, se sentindo ameagado, comega uma cam-
panha negativa na midia contra o sistema de corrente

Figura 1 - Thomas Edison (a esquerda), Nikola Tesla (no cen-
tro) e George Westinghouse (a direita). Fonte: https://www.
goodreads.com/review/show/2235866726.
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alternada, alegando que era muito perigoso. Para desa-
creditar o sistema, ele determinou que seus funciona-
rios fizessem sacrificios de animais em praga publica, o
mais famoso foi o da elefanta Topsy (Fig. 2).

Outra demonstracdo negativa usando CA foi feita
em 1890: trata-se da eletrocussdo de um criminoso na
cadeira elétrica, a primeira feita em humanos. Pessoas
que presenciaram a morte do criminoso descreveram a
experiéncia como um terrivel espetdculo [27]. Em 1892,
ocorreu a fusdo da Edison General Electric e Thomson-
Houston Electric Company resultando, assim, na Gene-
ral Electric (GE), que dura até hoje [21].

O apice da guerra das correntes ocorreu em 1893,
quando a GE e a Westinghouse apresentaram propos-
tas para iluminar a Exposicdo Mundial da Columbia,
que foi a primeira feira no mundo a ser iluminada por
eletricidade. Westinghouse acabou ganhando a disputa
por apresentar uma proposta envolvendo menos custo.
Uma acdo judicial foi movida pela GE contra Tesla, a
fim de impedi-lo de usar suas lampadas incandescen-
tes para iluminar a feira. Tal processo acabou levando
Tesla a criar, patentear e produzir a ldmpada fluores-
cente: modelo mais duradouro e eficiente que a lam-
pada incandescente. Durante a feira, em torno de 100
mil pessoas presenciaram o funcionamento dos gera-
dores de corrente alternada iluminando as novas lam-
padas. Esta foi a grande chance de Tesla de mostrar
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Figura 2 - Elefanta Topsy sendo eletrocutada. Fonte: https://
en.wikipedia.org/wiki/Topsy_%?28elephant%?29#/media/File:
Topsy_elephant_death_electrocution_at_luna_park_1903.
png.
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que seu sistema tinha capacidade de funcionar em
grande escala, tendo consolidado, dessa forma, o uso
do sistema de corrente alternada [22, 26, 28].

Tesla ainda tinha um sonho antigo: usar as Catara-
tas do Niagara para gerar eletricidade. O sucesso do
sistema AC na feira chamou a aten¢do do famoso fisico
inglés Lord Kelvin, que era membro da comissdo inter-
nacional para usar o poder das Cataratas. Ainda em
1893, a Westinghouse Electric Corporation firmou um
contrato para projetar e construir a hidrelétrica Nia-
gara Falls [21, 24]. Em 1896, estava pronta a hidrelé-
trica das Cataratas do Nidgara, usando geradores com a
patente de Nikola Tesla, no qual seu nome esta gravado
(Fig. 3). O sistema usando as Cataratas comegou a fun-
cionar, sendo a eletricidade gerada e transmitida por
corrente alternada (Fig. 4). Enfim, a corrente continua
foi substituida pela alternada, que podia ser distribuida
por varios quilometros da estagdo geradora, aumen-
tando imensamente a drea de cobertura e melhorando
a seguranca e a eficiéncia da distribuigdo de energia.

Figura 3 - Placa de um gerador de Niagara Falls com as pa-
tentes de Tesla. Fonte: https://waveguide.blog/nikola-tesla-
transmission-systems/tesla-patents-niagara-falls-hydroelec
tric-power-plant/.

Figura 4 - Motores das Cataratas do Nidgara. Fonte: https://
www.pinterest.com.au/pin/403424079092210256/.
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Com a aceitacdo do sistema de corrente alternada, che-
ga ao fim a guerra das correntes [21, 28].

Em 1888, uma parceria entre Westinghouse e Tesla
¢ firmada para fabricar motores em grande escala.
Porém, o sistema de Tesla usava correntes de baixa fre-
quéncia, que ndo eram compativeis com a frequéncia
de 133 Hz, usada pela Westinghouse. Havendo esse
problema a ser superado, Tesla encontrou muitas difi-
culdades. Conforme relatado por ele préprio: “[...]
Meus esforgos tiveram de se concentrar na adaptacdo
do motor” [24, p. 67]. Tesla acabou introduzindo a fre-
quéncia da rede elétrica em 60 Hz nos EUA, que tam-
bém é usada na maioria dos paises da América, inclu-
sive no Brasil [21]. Tesla voltou aos Estados Unidos em
1889, montou um laboratério na cidade de Colorado
Springs (Fig. 5) e deu inicio ao estudo e a projetagdo de
maquinas de alta frequéncia. Por se tratar de uma area
de estudos nova e quase inexplorada, Tesla encontrou
muitos entraves. Durante suas pesquisas, Tesla estudou
os trabalhos de H. Hertz e Lord Kelvin, este ultimo rea-
lizado em 1856, sobre a teoria da descarga de con-
densador, porém Kelvin ndo havia realizado uma apli-
cacdo pratica. Tesla, vendo potencial de aplicabilidade
no trabalho de Kelvin, desenvolve aparelhos de indu-
cdo com base nesse principio. No laboratdrio, ele
ampliou suas pesquisas sobre raios atmosféricos e seus
experimentos com altas tensdes, sendo um deles co-
nhecido como a bobina de Tesla [21, 26, 28].

A bobina de Tesla, que por ele era chamada de
transmissor amplificador (Fig. 6), se tratava de um sis-
tema de transmissdo de energia sem fio e de geracdo e
deteccdo de radiofrequéncias usando altas tensdes e
criando milhdes de volts de eletricidade com uma taxa
de frequéncia de 100.000 alteracdes por segundo [25].
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Figura 5 - Laboratorio de Tesla em Colorado Springs. Fonte:
https://www.teslasociety.com/pictures/ttower.jpg.
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A bobina primitiva, criada por Tesla em 1891, era de
pequeno porte e produzia faiscas de aproximadamente
13 centimetros. O alcance da energia transmitida era
curto, cerca de 300 a 400 metros, sendo o suficiente
para acender lampadas fluorescentes primitivas
(Fig. 7). Logo, o projeto da bobina foi melhorado por ele

(:/apa Jaad B
Figura 6 - Tesla sentado e a bobina de Tesla em seu labora-

tério em Colorado Springs. Fonte: https://www.teslasociety.
com/nikolapic.jpg.

Figura 7 - Nikola Tesla segurando uma ldmpada cheia de gas
e revestida de fosforo sendo iluminada sem fios pela bobina
de Tesla. Fonte: https://www.teslasociety.com/teslapic00.jpg.
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e, por volta do ano 1900, ja produzia raios artificiais de
aproximadamente 30 metros. Tesla gastou boa parte de
seu dinheiro e anos de pesquisas em diversos projetos
buscando desenvolver a transmissdo de energia sem
fios. Em 1907, Tesla vende as patentes do motor e do
uso da geracao de energia para a Westinghouse. Sem
dinheiro, seu laboratério foi vendido para cobrir gastos
advindos de seus testes experimentais e despesas coti-
dianas basicas [22, 27, 28].

Tesla estava convicto de que seu projeto, a bobina
de Tesla, revolucionaria o mundo através da transmis-
sdo de energia sem fio. Entéo, no final

cado para pagar dividas, sendo abandonado e destrui-
do antes mesmo de ser finalizado [23, 27, 28].

Durante sua vida, Tesla escreveu varios artigos de
jornais e participou de muitas feiras, palestras e con-
gressos divulgando seus estudos e suas descobertas na
ciéncia. Tesla, aos 63 anos de idade, escreveu uma
autobiografia [24]. Em 1915, Thomas Edison e Nikola
Tesla estamparam a capa do jornal The New York Times
(Fig. 9). O motivo era a noticia de que Tesla e Edison
seriam laureados com o prémio Nobel em fisica, porém
0 prémio foi entregue a outros cientistas. A situagdo
nunca foi bem esclarecida, embora
noticias extraoficiais e rumores da

de 1900, ele volta para Nova York em
busca de investimentos em seu projeto
chamado de Torre de Wardenclyffe
(Fig. 8). Os empresarios J.P. Morgan e
George Westinghouse se convenceram

Tesla estava convicto de que
seu projeto, a bobina de
Tesla, revolucionaria o
mundo através da
transmissao de energia sem

época alegam que Tesla e Edison se
negaram a dividir o prémio.

Em 1924, houve rumores de que
Nikola Tesla havia inventado uma

a investir na torre, acreditando que as

fio

maquina que disparava raios mortais

transmissdes transatlanticas prometi-
das por Tesla trariam a eles muito din-
heiro. Contudo, a verdadeira obsessdo e intencdo de
Tesla era de transmitir ao mundo energia sem fio gra-
tuitamente e de unir a humanidade através da possibi-
lidade de comunicagdo entre todos [22, 26]. Alteracoes
foram sendo feitas por Tesla durante a construcdo da
torre, elevando os custos e fazendo com que os investi-
dores o pressionassem em busca de um retorno finan-
ceiro em curto prazo. Para piorar a imagem de Tesla e
a demora em obter éxito na transmissdo de energia
sem flo a distancias consideravelmente grandes, Gu-
glielmo Marconi, utilizando-se de vdarias patentes de
Tesla, conseguiu transmitir um sinal de radio, envian-
do o som da letra “s”, em codigo Morse, da Inglaterra
até o Canada. Tesla, sabendo do uso ndo autorizado de
suas patentes e tendo seus direitos autorais infringidos,
reivindica-os judicialmente, sendo sua autoria reco-
nhecida somente apds sua morte. Em 1909, Marconi
acaba ganhando o prémio Nobel de fisica pela inven-
cdo do radio. Vendo o sucesso de Marconi, Morgan néo
investiu mais na construcdo da torre de Tesla e, pela
falta de dinheiro, o projeto Wardenclyffe foi hipote-

Fonte: http://portugalmun

Figura 8 - Torre Wardenclyffe.
dial.com/torre-wardenclyffe/.
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no ar. Anos depois, 0 inventor, em
uma coletiva de imprensa, divulgou
que tinha descoberto uma nova fonte de energia, e que
ndo se tratava de energia atdbmica ou relacionada a ela
[21, 26]. Em 1928, Tesla obteve sua ultima patente, um
modelo para um avido com decolagem vertical. Depois
disso, ele estava sem financiadores e ndo tinha empre-
go ou economias. No ano de 1934, a companhia Wes-
tinghouse resolveu alojar Tesla, pagando-lhe um
quarto no hotel New Yorker e um pequeno salario vita-
licio. Tesla passou seus ultimos dez anos reclusos em
seu quarto, comunicando-se minimamente com os fun-
ciondrios e sociedade em geral [21].

Em 7 de janeiro de 1943, Nikola Tesla foi encon-
trado morto em seu quarto pela camareira, vitima de
uma trombose corondria aos 86 anos de idade. Apos o
falecimento de Tesla, seus pertences e suas anotacoes
foram confiscados, pois autoridades americanas te-
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Figura 9 - Reportagem do jornal The New York Times. Fonte:
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miam que os documentos caissem em madaos erradas.
Como Nikola Tesla nunca se casou nem tinha filhos, em
1952, seu sobrinho reivindicou suas anotacoes. Algu-
mas delas se encontram no museu Nikola Tesla em Bel-
grado, Sérvia (Fig. 10), outras jamais foram encon-
tradas. No museu também estdo as cinzas de Tesla, que
foi cremado. Nikola Tesla foi autor de muitas inven-
¢Oes, tendo mais de 700 patentes registradas. Suas in-
vencoes e seus avangos na ciéncia possibilitaram, entre
inumeras outras coisas, a comercializacdo da energia
elétrica em grande escala [27, 28]. Ele também recebeu
diversas honrarias e homenagem apds sua morte,

Figura 10 - Museu Nikola Tesla em Belgrado, Sérvia. Fonte:
http://ttnotes.com/nikola-tesla-museum.html#gal
post_39444 nikola-tesla-museum-belgrade-3.jpg.

Figura 11 - Estatua de Nikola Tesla em cima de um motor nas
Cataratas do Nidgara. Fonte: https://www.teslasociety.com/

pictures/les/Tesla3041.jpg.
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entre elas: a unidade do Sistema Internacional de Uni-
dades (SI), o T, que mede a densidade de fluxo magné-
tico; uma de suas estadtuas nas Cataratas do Nidgara
(Fig. 11); e a placa no hotel onde passou seus ultimos
anos de vida (Fig. 12). Tesla recebeu diversas outras
homenagens, como nomes de rua, aeroportos, cratera
lunar, central elétrica, asteroide, banda de rock, moe-
das e notas de dinheiro, musicas, filmes de fic¢do, pré-
mios e fabricante de veiculos elétricos [21, 28].

4. A fisica de uma mini bobina de Tesla

Nesta secdo serdo descritas a constru¢do da mini
bobina e uma discussao teorica a respeito dela.

4.1. Construcao de uma mini bobina de Tesla
A seguir listamos os materiais utilizados.

e 1 base de madeira 15 x 20 cm (Fig. 13);

e 1 cano % (25 mm) com 9 cm de altura (Fig. 14);
e 1 bateriade9V;

1 conector/clip de bateria 9 V;

¢ 1 interruptor de tato;

lampada fluorescente (Fig. 15);

e 5 m de fio de cobre esmaltado 30 awg;

e 1 transistor 2N2222 ou BC548 ou BC337,

AL
Y UG OSEAVAANIE

NIKOLALESIEA WHOSE DISCOVE
8 N THESEIEDD, O ALTERNATING: ELE

CURRENT: ADYANCED: THE UNITI
AND THE REST OF THE WORLD INTO
MODERN INDUSTRIAL ERA.

YUGOSLAV-AMERICAN BICENTI
COMMITTEE.JANUARY 7.1977

Figura 12 - Placa comemorativa erguida em 10 de julho de
2001 pela Tesla Memorial Society de Nova York e Hotel New
Yorker. Fonte: https://www.teslasociety.com/pictures/plaque.

jpg.

Figura 13 - Base de madeira.
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Figura 14 - LAmpada fluorescente.

Figura 15 - Pedaco de fio.

e 1 resistor de 22 kQ nas cores vermelho, vermelho,
laranja e dourado; ou de 27 kQ nas cores vermelho,
violeta, laranja e dourado;

1 fio de rigido (16 awg) com 30 cm de comprimento;
ferro de solda;

estanho;

alicate de corte;

pistola de cola quente;

¢ cola instantanea (sugerimos Super Bonder ®);

e pedacos de fios para as ligacGes.

4.1.1. Como se faz

Primeiro, construa a bobina secunddria, cuja base é
o cano de PVC. Deixe aproximadamente 15 cm de fio de
cobre esmaltado livre e enrole cinco voltas do fio, no
mesmo sentido, no cano de PVC. Em seguida, passe a
cola instantanea sobre as espiras para ndo desenrolar
os fios e continue enrolando o fio por todo o compri-
mento do cano, colando o fio novamente ao final do
cano. Deixe uma volta bem proxima da outra, porém as
espiras ndo podem ser sobrepostas. Depois, a ponta do
fio esmaltado deve ser raspada, lixada ou queimada
para retirar o esmalte que protege o fio.

Usando a cola quente, fixe a bobina secundaria na
base de madeira. Em cima do enrolamento secundario
¢ feito o enrolamento primério com o fio rigido (fio
mais grosso), dando uma volta completa em torno da
bobina secundaria.

O circuito comecara com o fio 1 saindo do polo ne-
gativo da bateria e ligando na entrada da ponta do
interruptor. Coloque estanho para fazer a ligagdo. O fio
2 saird do interruptor para o coletor do transistor. O fio
3 serd ligado ao emissor do transistor e ao enrolamento
da bobina primdria. O fio 4 saira da base do transistor e
fard uma emenda com o fio 5, ambos ligados na perna
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do resistor. A outra ponta do resistor serd ligada a uma
emenda feita pelos fios 6 e 7, onde o fio 6 serd ligado ao
polo positivo da bateria e o fio 7, ao enrolamento da
bobina priméria. A ponta que sobrou do fio 5 serd o
unico fio ligado a bobina secundéria (Fig. 16).

Os autores deste trabalho produziram um video do
aparato experimental que foi compartilhado no canal
[FScience, na plataforma YouTube. Neste video sdo
descritos 0s materiais necessarios e 0 passo a passo
para a montagem do experimento. O video encontra-se
disponivel no endereco eletrénico do IFScience.

4.2. Discussao acerca da mini bobina

A proposta de experimento é uma adaptacdo do
modelo original criado por Tesla. Sendo assim, mais
segura para utilizacdo em sala de aula, pois trabalha
com baixas correntes, diminuindo os riscos de acid-
entes na montagem e manipulagdo do experimento.
Daqui em diante, trata-se o experimento como “mini
bobina de Tesla”. Na Fig. 17, vé-se o arranjo experi-
mental montado pelos autores e utilizado neste tra-
balho, e, na Fig. 18, o circuito elétrico dela. A seguir, faz-
se uma descricdo sucinta de cada um dos seus compo-
nentes e funcionalidades, mostrando os detalhes mais
significativos com relacdo aos conceitos fisicos envolvi-
dos no funcionamento da mini bobina.

Figura 16 - Montagem.

Figura 17 - Mini bobina de Tesla montada.
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Figura 18 - Circuito elétrico da mini bobina de Tesla.

A mini bobina de Tesla proposta neste trabalho é
constituida basicamente de um interruptor de tato,
uma bateria de 9 V, um conector de bateria, um tran-
sistor NPN 2N2222, um resistor de 22 kQ, uma bobina
primdria com 1,5 espiras e uma bobina secunddria
composta de 400 a 450 espiras e fios conectores. Exis-
tem outros arranjos de montagens para a mini bobina
de Tesla, porém o modelo escolhido pelos autores deste
artigo para a construc¢do do experimento usa 0s com-
ponentes acima citados. A proposta de montagem da
mini bobina que este trabalho propde consiste no
esquema mostrado na Fig. 17.

A proposta deste aparato experimental se asseme-
lha & apresentada por Pinto [22], principalmente na
adaptacgdo para o uso em sala de aula. Pinto [22, p. 34]
relata seu experimento e define a bobina de Tesla
como:

um transformador elevador de tensdo a nucleo de ar
que opera em altas frequéncias e baixas correntes. Os
modelos mais modernos sdo conhecidos como Bobina
de Tesla do Estado Sélido (SSTC), que utilizam sistemas
transistorizados para obter altas tensdes; nos referire-
mos a SSTC simplesmente como bobina de Tesla.
Nosso modelo desse experimento é uma adaptagdo,
mais segura para utilizacdo em sala de aula do modelo
original criado por Tesla, pois trabalha com baixas
correntes, diminuindo os riscos para 0s que estdo
manipulando o experimento. Esse aparato é consti-
tuldo basicamente por uma bobina priméria, uma
secunddria e um circuito ressonante transistorizado.

A funcdo do conector de bateria é a de facilitar a
conexdo da bateria ao circuito. O interruptor de tato é o
responsavel por bloquear ou liberar a passagem da
corrente no circuito quando é pressionado, ou seja, liga
e desliga a mini bobina. Ao ligar o aparelho, a bateria,
que é a fonte de alimentagdo para o circuito, fornece
diferenca de potencial (d.d.p.) ao aparato experimental.
A funcdo do resistor é a de limitar a passagem de cor-
rente elétrica no circuito por meio do Efeito Joule. Um
dos componentes cruciais no funcionamento da mini
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bobina é o transistor, pois ele é o responsavel por per-
mitir o controle do fluxo de corrente. Em outras pala-
vras, dependendo da corrente aplicada na base, ele
controla a circulacdo de corrente do coletor para o
emissor, funcionando como uma chave controladora,
ora estd saturado, ora vai a zero, o que acaba gerando
pulsos de corrente e formando um circuito oscilante
com a bobina primdria [29, 30].

Em funcdo de a relagdo do numero de espiras entre
bobina primdria e secundaria ser muito grande, sendo
que no nosso aparato a bobina secundéaria é formada
por muitas voltas (400-450) em uma unica camada de
espiras muito préximas, porém néo sobrepostas, em
oposicdo as 1,5 voltas (espiras) da bobina primaria,
consegue-se, por inducdo entre elas, um aumento de
tensdo, com alta frequéncia na bobina secundaria [31,
32]. Com a mini bobina ligada, podemos perceber um
intenso campo eletromagnético ao redor da bobina
secundaria, que, ao se aproximar de uma lampada
fluorescente, consegue acendé-la sem o uso de fios co-
nectores, conforme mostrado na Fig. 19.

Sobre o0 uso de uma lampada fluorescente para ex-
plorar o experimento, cabe dizer que, no interior de
uma lampada fluorescente (que pode estar queimada),
existe um gas a baixa pressdo que, na presenca do
campo eletromagnético gerado pela bobina secun-
déria, se ioniza. Portanto, a luminescéncia da lampada
se torna mais intensa a medida que aproximamos a
lampada do secunddrio da mini bobina de Tesla [22,
32]. Pinto [22, p. 35] comenta o funcionamento da
bobina de Tesla:

Pelas equacgdes de Maxwell, sabemos que um campo
magnético variavel gera um campo elétrico variavel e
perpendicular a ele, e vice e versa. Assim, observamos
uma interacdo indissocidvel dos campos variaveis, a
onda eletromagnética, que se propaga Nno espago,
transmite energia sem necessitar de um meio material
para isso. Assim, quando falamos que a ldmpada acen-
de pela influéncia do campo elétrico varidvel da bobi-
na de Tesla, na verdade, estamos dizendo que isso
acontece pela acdo do campo elétrico da onda eletro-
magnética.

Figura 19 - Lampada fluorescente sendo acesa sem fio pela
mini bobina de Tesla.
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Também usaremos a mini bobina de Tesla, uma
lampada fluorescente e uma lata de material metalico
para explorar a blindagem eletrostatica, ampliando,
desta forma, a aplicacdo demonstrativa do experi-
mento. Ao ligar a mini bobina de Tesla, constata-se que
a lampada fluorescente acende fora da lata, ao contra-
rio do que ocorre quando a ldmpada ¢ inserida dentro
da lata. Logo, a lata metdlica (superficie condutora) cria
blindagem ao campo elétrico na parte interna da lata,
nao sendo possivel acender a 1dmpada [33]. Ainda, de
acordo com Laburu e Arruda [32], poderdo ser realiza-
das, por meio da bobina de Tesla, diversas experiéncias
ampliando seu uso em sala de aula, como: a “presenca”
do campo eletromagnético no espago; 0 comporta-
mento de isolantes sob altas tensdes demonstrando o
efeito corona (o efeito de pontas); uma aplicagdo da
gaiola de Faraday (blindagem eletromagnética, o efeito
de altas tensdes em gases sob baixa pressdo; diferencas
entre descargas elétricas em um rio e no mar, entre
outras).

5. A bobina de tesla em sala de aula: UEPS

Partindo do pressuposto de que o ensino bdsico tra-
dicional tem se mostrado pouco eficaz na perspectiva
de apropriacdo dos conteudos estudados somente nos
livros didéaticos, esse artigo sugere a utilizacdo de uma
UEPS em qualquer nivel de ensino. As UEPS foram pro-
postas por Moreira [34] como sequéncias didaticas fun-
damentadas, principalmente, na Teoria da Aprendiza-
gem Significativa de Ausubel. Segundo Moreira, as
UEPS podem ser organizadas seguindo aspectos se-
quenciais. Com base nesses aspectos é que se desenvol-
veu a UEPS “A fisica envolvida no experimento da
bobina de Tesla em sala de aula”. Essa UEPS é formada
por apresentacOes de slides, atividades experimentais,
video e roteiro experimental que perpassam as dis-
cussoes. Nesse sentido, discutem-se a seguir 0s aspectos
sequenciais sugeridos e pontos gerais da UEPS supraci-
tada.

5.1. Definicdo do topico especifico a ser abordado

Seguindo o entendimento da UEPS, deve-se pri-
meiramente determinar o topico especifico a ser estu-
dado em sala de aula. A proposta didatica a ser
abordada sera: A fisica envolvida no experimento da
bobina de Tesla em sala de aula: uma proposta visando
problematizar o desenvolvimento temporal do saber
cientifico, mostrando que a ciéncia é uma construgdo
humana, que esta em constante desenvolvimento, ndo
sendo uma verdade absoluta e imutavel. Este conceito
de ciéncia esta alinhado com a moderna filosofia da
ciéncia. Buscando alcancar os objetivos didaticos, pre-
tende-se construir em sala de aula uma mini bobina de
Tesla com materiais de baixo custo. Para tanto, serdo
apresentadas a vida e a obra de Nikola Tesla, eviden-
ciando acontecimentos de sua infancia, histéoria acadeé-
mica e trabalhos, buscando perceber como ele se
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tornou um grande cientista e inventor no ramo do ele-
tromagnetismo. Estudaremos, assim, conceitos fisicos
envolvidos no funcionamento de uma mini bobina de
Tesla. Através da aplicacdo da UEPS, pretende-se que 0s
alunos tomem significados dos conceitos ensinados
durante a aula. Além disso, buscam-se a participagdo
efetiva dos estudantes como agentes da construcdo e a
apropriacao de significados do novo conceito ensinado.

5.2. Criagdo de situagdes iniciais

Dando inicio a aula e com base na concepc¢do de
UEPS, parece ser favoravel ao aprendizado dos alunos
que seus conhecimentos prévios sejam levantados.
Para isso, sugerem-se a utilizacdo de experimentos, a
visualizagdo de video e o levantamento de questdes
basicas de eletromagnetismo. E recomendavel que os
estudantes assistam ao documentario Tesla — O mestre
dos raios e que construam o experimento “mini bobina
de Tesla”. As perguntas contidas no roteiro de experi-
éncia acerca do acontecido na experimentacdo devem
ser explicadas oralmente pelos alunos. Depois, 0s estu-
dantes devem responder por escrito e com as proprias
palavras o que ocorreu no experimento. Esta atividade
deve ser entregue ao professor.

5.3. Proposicao de situacdes-problema

Seguindo o conceito de UEPS e iniciando o contexto
da aula em um nivel introdutério, busca-se levantar
questdes aliadas ao conhecimento prévio do aluno que
preparem o ambiente para o novo conceito que se pre-
tende ensinar a ele. As perguntas podem funcionar
como organizador prévio quando se aproximam de si-
tuagBes do cotidiano do aluno. As situagdes-problema
introdutdrias podem ser feitas por meio de situagdes do
dia a dia, videos, demonstracoes e OA (objeto de apren-
dizagem), bem como problemas costumeiros da maté-
ria de ensino, por exemplo: “Por que alguns materiais
ddo choque elétrico e outros néo?”, “E possivel trans-
mitir energia sem fio?”, “O que é indugdo?”.

5.4. Apresentacao do conhecimento a ser
abordado

Apos a discussdo das situacOes-problema, 0 passo
seguinte é apresentar o conhecimento a ser aprendido.
Nesta fase, deve-se levar em conta a diferenciagdo pro-
gressiva, ou seja, dar inicio ao tema com aspectos mais
gerais e 0s separando em conceitos especificos. Para
esta sequéncia, sugere-se a utilizacdo de slides de ma-
neira que professor e aluno interajam com o material
instrucional da forma mais benéfica possivel, abordan-
do diferentes aspectos apresentados anteriormente,
tais como: (i) Quem foi Tesla?; (ii) Apresenta¢do de suas
importantes contribui¢des na ciéncia; (iii) Abordagem
da histéria da criagdo da bobina de Tesla; (iv) Exposi-
cdo do funcionamento basico da bobina de Tesla.
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5.5. Abordagem do conhecimento em um nivel
mais alto de complexidade

Dando continuidade & sequéncia da UEPS, parece
adequado o aprofundamento de conceitos especificos
que estdo sendo estudados na unidade de ensino. Neste
contexto, uma breve exposi¢cdo oral com novos ques-
tionamentos sobre induc¢do, ressonancia, intensidade
de campo eletromagnético e exemplo parecem ser vali-
dos, ou seja, aprofundar os conceitos especificos com
relacdo as aulas anteriores. Para isso, podem-se usar
novamente a mini bobina e a ldmpada fluorescente
para demonstrar uma aplica¢do da gaiola de Faraday
(blindagem eletromagnética). Criamos um video ilus-
trando tal fenémeno, que pode ser acessado no You-
tube. Neste sentido, cabe ressaltar semelhancas e
diferencas entre os exemplos e as condictes ja estuda-
das, ou seja, gerar a reconciliacdo integradora proposta
na TAS.

5.6. Retomada das caracteristicas mais
relevantes

Continuando o processo de reconciliacdo integrati-
va, a fim de concluir a unidade de ensino, cabe neste
momento retomar as situagdes-problema a fim de con-
solidar os conceitos discutidos, além de fazer uma dis-
cussdo ou nova apresentagdo do conteudo em um grau
de complexidade mais elevado. Para isso, recomenda-
se discutir novamente as situactes-problema levanta-
das a partir do documentario e da constru¢do do
experimento, com o objetivo de que os estudantes atin-
jam as respostas das situacOes-problema de forma
coletiva. Sem que se desvalorizem outras formas de
conhecimento, o mediador do conhecimento, neste
caso, o professor, deve conduzir a unidade de ensino
de modo que as respostas construidas estejam de
acordo com o que é cientificamente aceito. A leitura de
um novo texto de apoio que aborda histéria e filosofia
da ciéncia, uma nova apresentacdo de slides ou um
recurso computacional sdo algumas opg¢des que podem
ser seguidas pelo professor, que, no caso, é o mediador
do conhecimento.

5.7. Avaliacao da aprendizagem na UEPS

A avaliacdo tradicional, e apenas ao final do estudo
do conteudo abordado em aula, deve ser evitada, assim
como somente questdes de multipla escolha. Uma pro-
posta € realizar a avaliacdo no decorrer da UEPS
através das mais variadas atividades. O instrumento de
busca de indicios de aprendizagem significativa podem
ser somativas e, como exemplo, o docente pode aplicar
novamente o experimento e pedir aos alunos que
respondam outra vez as perguntas do roteiro para bus-
car indicios de aprendizagem significativa durante a
aplicacdo de toda a UEPS. Segundo Moreira, é impor-
tante que haja uma avaliacdo escrita individual, que
apresenta questoes que levem o aluno a refletir sobre o
tema, evidenciando a construcdo de significados e a
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capacidade de transferéncia de seu conhecimento
acerca do assunto estudado na unidade.

5.8. Avaliacao da UEPS

Indicios e evidéncias de aprendizagem significa-
tivas devem ser notados para que a UEPS seja valida.
Tendo em vista que a aprendizagem Ssignificativa é
progressiva, a apropriacdo do campo conceitual tam-
bém é gradativa, devendo-se buscar por evidéncias ao
longo do processo de ensino e ndo apenas em seu tér-
mino, segundo Moreira [16]. Caso ndo se encontrem
vestigios de aprendizagem significativa, a UEPS tem
que ser repensada e modificada, e o conjunto das ativi-
dades que foram aplicadas deve ser reavaliado.

6. Consideracdes finais

A educacdo nos dias atuais enfrenta um grande de-
safio: conseguir fazer com que os estudantes se interes-
sem pelos conteudos ensinados em sala de aula. Assim,
buscou-se contribuir para o ensino de fisica através de
uma sequéncia didatica voltada para todos os niveis de
ensino, por meio de uma UEPS. Para que o aluno tenha
condicoes de aprender significativamente, é necessario
criar-se um ambiente favoravel para que isso ocorra. O
uso de metodologias e experimentacdo alinhadas com
a moderna filosofia da ciéncia propicia a formacéo cri-
tica e cientifica dos estudantes.

A proposta buscou contribuir para o ensino de ele-
tromagnetismo por meio da construgdo de uma mini
bobina de Tesla, usando-a para acender uma lampada
fluorescente e demonstrar uma aplicacdo da gaiola de
Faraday (blindagem eletromagnética). Ressaltamos que
em nosso trabalho houve uma abordagem historico-
filoséfica sobre Nikola Tesla, suas contribuicdes e
inventos para a evolucdo do eletromagnetismo e a
construcdo da ciéncia.

Com este trabalho, pretende-se que a implementa-
cdo e avaliacdo da UEPS em sala de aula ndo se limite
somente a proposta nesta pesquisa; ela deve ser dis-
cutida, analisada, reconstruida e aprimorada de ma-
neira coletiva por professores de fisica, procurando
contemplar as diversas peculiaridades dos discentes e
do contexto escolar em que ele esta inserido. O experi-
mento da mini bobina de Tesla usa componentes de
baixo custo, por vezes podendo ser reutilizados de
sucata eletronica ou achados com facilidade em lojas
de eletronicos, sendo sua montagem simples e passivel
de ser feita em sala de aula com orientacdo e super-
visdo do professor de fisica. Além disso, também pro-
porciona demonstracdes fascinantes, que podem
despertar o interesse e a curiosidade do estudante para
a aprendizagem significativa critica de conceitos do
eletromagnetismo.

Recebido em: 31 de Margo de 2023
Aceito em: 9 de Setembro de 2023
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Nota
1«Tesla — O mestre dos raios” que faz uma narrativa histdrica acerca da vida e obra do cientista e serve como material introdutdrio para as
demais etapas da UEPS.
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