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Resumo:

Os Planos Curriculares Nacionais e as Orientagdes Curriculares justificam a presenca da Historia da
Ciéncia no contexto escolar, ressaltando sua importdncia para contextualizagdo da matéria. O
proprio Curriculo Minimo Estadual de Fisica do Rio de Janeiro sugere um enfoque historico-
filosofico dos conteudos em todas as séries do Ensino Médio. Desenvolvemos entdo um projeto no
qual abordamos a Histéria das Telecomunicagdes: do Telégrafo a Internet, para ser trabalhado como
tema transversal no 3° ano do Ensino Médio com o objetivo de trabalhar conceitos de eletricidade a
partir da construcdo de um telégrafo. O trabalho nao sé contextualizou a disciplina, mas o fez de
forma ludica, construindo um prototipo de um telégrafo, os alunos foram capazes de discutir ndo s
os conceitos fisicos envolvidos, como também a importancia de tais tecnologias para a sociedade,
ampliando a discussdo na escola de temas importantes para uma formacgdo cidadd do aluno.
Apresentado em varios eventos dentro e fora da escola, o trabalho contribuiu fortemente para
divulgacdo do tema e aprendizagem dos alunos.

Palavras-Chave: Experimentos no Ensino de Fisica, Historia da Ciéncia no Ensino de Fisica,
Eletricidade, Divulgagdo de Ciéncias na Escola, Ensino Médio.

Introducao:

Sabemos que poucas escolas hoje possuem laboratdrios, principalmente as publicas. O
numero ¢ sempre reduzido também nas particulares, por isso o trabalho com experimentos em sala
de aula pelo professor ¢ importante, oferecendo ao aluno a oportunidade de visualizar na pratica,
fendmenos fisicos importantes.

No caso do telégrafo a discussdo ¢ ampla, podendo ser abordado temas como: corrente
elétrica, eletroimds, campos magnéticos e campo magnético gerado por corrente elétrica, entre
outros. Os temas mencionados fazem parte dos contetidos do 3° ano do Ensino Médio.

Para a construcao do mesmo, também sdo necessarios conhecimentos que podem levar os
alunos a discussdes cientificas interessantes, como por exemplo, do por que conectamos uma
lampada em série com o relé no equipamento. Tais discussdes sdo importantissimas para que o
aluno perceba as caracteristicas da ciéncia Fisica.

Neste contexto, também ¢ importante enfatizar o contexto historico no qual se deu a
descoberta e suas consequéncias para a sociedade. No Curriculo Minimo Estadual de Fisica de 2012
podemos encontrar as habilidades e competéncias que deverdo ser sdo trabalhados em sala de aula,

relacionadas a historia da ciéncia.
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Segundo o Curriculo Minimo de Fisica do 3° série do Ensino Médio do 1° ¢ 2° bimestre,

devem ser trabalhadas as seguintes habilidades e competéncias, apresentadas na tabela 1 abaixo:

Reconhecer, utilizar, interpretar e propor modelos explicativos para fendmenos
naturais ou sistemas tecnologicos.

Compreender o funcionamento de diferentes geradores e motores elétricos para
explicar a producao de energia elétrica. E utilizar esses elementos na discussao dos
problemas associados desde a transmissdo de energia até sua utilizagdo residencial.

Compreender eletricidade como uma forma de energia.

Identificar fenomenos e grandezas elétricas, estabelecer relagdes, identificar
regularidades, invariantes e transformagoes.

Dimensionar circuitos ou dispositivos elétricos de uso cotidiano.

Compreender os conceitos de corrente, resisténcia e diferenca de potencial elétrico.

Relacionar  grandezas, quantificar, identificar parametros relevantes ao
eletromagnetismo.

Tabela 1: Habilidades e competéncias a serem trabalhadas no 3° ano do Ensino Médio.
Fonte: http://www.rj.gov.br/web/seeduc/exibeconteudo?article-id=759820

Na tabela 1 acima, constam os contetidos, que podem ser facilmente trabalhados a partir do
funcionamento do equipamento elaborado, o telégrafo eletromagnético. Existindo também a
possibilidade de seguir a orientagdo curricular, que nos remete a uma abordagem historico-
filosofica dos contetidos.

A importancia da abordagem do contexto historico, nos PCNs (Pardmetros Curriculares
Nacionais) ¢ enfatizada da seguinte maneira:

Espera-se que o ensino de Fisica, na escola média, contribua para a
formacdo de uma cultura cientifica efetiva, que permita ao individuo a
interpretagdo dos fatos, fendOmenos e processos naturais, situando e
dimensionando a interacdo do ser humano com a natureza como parte da
propria natureza em transformagdo. Para tanto, € essencial que o
conhecimento fisico seja explicitado como um processo histdrico, objeto de
continua transformagdo e associado as outras formas de expressdo e
producio humanas. E necessério também que essa cultura em Fisica inclua a
compreensdo do conjunto de equipamentos € procedimentos, técnicos ou
tecnoldgicos, do cotidiano doméstico, social e profissional. Planos
Curriculares Nacionais (1998, p.6)
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Observamos que os Planos Curriculares Nacionais enfatizam a importancia de uma gama de
acoes que devam ocorrer para o aprendizado da Fisica, que ndo deve estar somente vinculada a
resolucao de exercicios, que na maioria das vezes ndo faz sentido para os alunos.

E necessario que se conheca o processo historico, que mostra como a ciéncia é construida
socialmente, havendo necessidade de uma cultura Fisica ser abordada juntos aos alunos,
considerando seus diversos aspectos relacionados com tecnologias presentes em nosso dia a dia.

Equipamentos elétricos fazem parte do nosso cotidiano: ventiladores, televisores, aparelhos
de som, entre outros. Cada um deles trazendo em seu funcionamento, conceitos fisicos importantes
e que devem ser compreendidos pelo aluno.

Por outro lado, conhecer o contexto histdrico no qual se deu a descoberta, os cientistas que
colaboraram para seu aperfeicoamento, traz ao ensino uma dimensao maior, na qual o aluno
compreende que tais descobertas se dio num contexto historico e social e que este momento
influencia profundamente seu progresso ou fracasso.

Além do entendimento dos fendmenos fisicos, o enfoque histérico-filosofico solicitado pelo
Curriculo Minimo Estadual de Fisica foi trabalhado com a apresentagao da historia do telégrafo a
internet, apresentando assim um pouco da historia das telecomunicagoes.

“Desde o inicio dos tempos, a necessidade de transmitir palavras a grandes
distancias conduziu o homem a busca de meios mais rapidos de fazé-lo." No século
XVII, um monge da abadia de Citeaux propds um sistema capaz de transmitir a
palavra, baseado na utilizacdo de tubos. Mas, dificuldades econdomicas impediram
o desenvolvimento do seu projeto, que era muito caro. NETO (2014, p.3)

Observamos que o interesse em criar formas de comunicacdo a distincia, existe desde o século
XVII, sendo que o telégrafo, alvo de nosso estudo foi elaborado no século XIX. Nos dias de hoje a
importancia da comunicagao ¢ gigantesca, tendo a internet importancia vital no desenvolvimento de

nossa sociedade, ainda que em sua utilizagdo coexistam fatores positivos e negativos.

Do telégrafo a Internet

Vérios autores apontam para importancia da abordagem historico-filosofica no curso de
Fisica de Ensino Médio, porém, tal abordagem deve ser realizadas de modo a fazer com que o aluno
perceba os caminhos trilhados pelos cientistas para resolver seus problemas, o que faz com que um
mero conhecimento de fatos histdricos, nao seja suficiente. Dai a importancia da observacao da
historia das telecomunicagdes ¢ de como os cientistas trabalharam no sentido de tornar a

comunicacdo cada vez mais facil e rapida.
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Em IPARRAGUIRRE (2007) é apresentada uma proposta de ensino de Optica de acordo

com tal paradigma, sendo que o autor afirma que no Ensino Médio: “se introduce algo de historia, y
se realizan algunas experiencias. Ahora bien, a pesar de estos factores que podrian considerarse
positivos, los resultados de esta ensefianza son increiblemente pobres”.

Ainda que ndo objetivassemos neste artigo, demonstrar o caminho trilhado para elaboracao
de um veiculo de comunicagdo abordamos partes importantes da histéria geral envolvendo as
telecomunicagdes, do telegrafo a Internet, oferecendo assim um contexto no qual se visualiza as
variadas contribui¢cdes que foram dadas ao longo da histdria para que hoje chegdssemos a internet.

Outra questdo importante a ser levada em conta em trabalhos que sdo desenvolvidos pelo
professor em sala de aula, junto aos alunos, ¢ que o material disponivel para pesquisa € escasso,
tendo o professor dificuldades em encontrar fontes que contribuam com o trabalho que deseja

realizar. Tal questao ¢ apontada em MARTINS (2007).

Podemos dizer que a telecomunicagdes se inicia em 1837, quando Samuel Morse inventa o
codigo Morse, transmitindo a primeira mensagem entre Washington e Baltimore, esse codigo era
baseado em ruidos e sinais de baixa intensidade. A transmissdo da mensagem era possibilitada por

cabos.
Sobre a importancia do cédigo Morse, podemos considerar que:

Refletindo historicamente pode-se perceber que o codigo Morse foi um
primeiro passo na diregdo desse tipo de comunicagdo, por se tratar de uma
codificacdo de sinais curtos e longos separados pela auséncia de sinal,
podendo-se dizer que se trata de um formato semelhante a condi¢do digital:
com sinal e sem sinal. (FERNANDES e FRANCO, p.2, 2011)

Para aquela época este cddigo era uma revolugdo, ja que possibilitava enviar mensagem a

distancia, possibilitando a comunicacdo que era tao dificil e demorada.
Neste sentido:

O codigo Morse pode ser transmitido de muitas maneiras: originalmente
como pulso elétrico através de uma rede telegrafica, mas também como tom
de 4udio, como um sinal de rddio com pulsos ou tons curtos e longos, ou
como sinal mecanico ou visual (ex: sinal de luz) usando ferramentas como
lampadas de Aldis e helidgrafo, porque cédigo Morse ¢ transmitido usando
apenas dois estados — ligado e desligado — ¢ uma estranha forma de
codigo digital (WIKIPEDIA)

Samuel Morse foi fisico norte-americano que elaborou o c6digo supramencionado, que era
constituido de pontos e tragos, que representam letras e nimeros, ¢ que foi chamado codigo Morse.

Na figura 1 abaixo, o codigo Morse elaborado por Morse:
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Figura 1: Cédigo Morse. Fonte: http://www.marinaatlantica.com.br/nt_html/894-
como_e_quando_chamar_ao_radio_maritimo.html
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Em 1860 o italiano Antonio Meucci inventa o que ele denominou telégrafo falante, sua
criagdo se deu pela necessidade de comunica¢do com sua esposa que era doente e ficava no quarto
no andar de cima e seu laboratorio ficava no andar de baixo, sendo assim este instrumento criado
possibilitaria a ele cuidar de sua esposa e de suas experiéncias. Muita controvérsia esté ligada a este
fato, pois consta que quem inventou o telefone foi Graham Bell, mas em 1860 o jornal de lingua
italiana de New York publicou uma matéria sobre a inven¢do de Meucci. A inven¢do de Graham
Bell so6 foi noticiada em 1876, ou seja, 16 anos apds a do Meucci.

Para o desenvolvimento do telégrafo sem fio, foi importantissima a produgcdo de ondas
eletromagnéticas pelo cientista alemao nascido em Hamburgo, Heinrich Hertz, que produziu em
1887 ondas de radio, que seriam posteriormente utilizadas para comunicagao.

Em 1896, o italiano Guglielmo Marconi inventa a transmissdo sem fio através de ondas de
radio, inventando em 1901, o radiotelegrafo.

Marconi foi um fisico e inventor que desenvolveu um sistema de telegrafia sem fios (TSF),
baseado nas descobertas de James Clerck Maxwell e na experiéncia da produ¢do de ondas de radio
de Hertz.

Em relacdo a internet, somente em 1969 ¢ instalada nos Estados Unidos a ARPANET
(Advanced Research Projects Agency Network) desenvolvida pelo Departamento de Defesa dos
Estados Unidos, esta foi a primeira rede operacional de computadores a base de comutacdo de
pacotes, e foi precursora da Internet. A evolugao da mesma deu origem a rede mundial de

computadores.
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Objetivos

v’ Construir um equipamento elétrico e discutir os conceitos fisicos envolvidos.
v’ Fazer uma retrospectiva da evolugio das telecomunicagdes do telégrafo a Internet.

Metodologia:
O trabalho foi realizado em colégio publico do estado do Rio de Janeiro, com a oferta de
Iniciacao Cientifica a trés alunos do Ensino Médio. Esta iniciagdo a pesquisa foi orientada pela

professora de Fisica responsavel pela disciplina.

Com a orientacdo da professora, inicialmente foram realizadas pelos alunos pesquisas sobre
o contexto histérico das telecomunicagdes, desde a invengao do telégrafo até chegar a Internet no

século XX.

Foi entdo elaborada pagina no Facebook para divulgag¢do de tais contextos historicos e

também do projeto de maneira geral. A pagina pode ser acessada em: https://www.facebook.com/A-

Historia-da-Ciéncia-a-partir-de-experimentos-simples-650036635066347/?fref=ts. Numa terceira

etapa foi construido o telégrafo a partir de material de sucata, utilizando os seguintes materiais:

MATERIAIS

2 lampadas

2 bocais de lampada

2 tabuas de 20 cm X 20 cm

6 m de fio paralelo

300 g de fio de cobre n° 23

2 relés de buzina

Tabela 2 — Material para construg¢do do protdtipo do telégrafo.
Construcao:

E fixada a tabua: o relé, a lampada com bocal e o interruptor, sendo que as fun¢des de cada
componente sdo as seguintes: o relé serd responsavel pela emissdo de som, que pode ser curto ou
longo, simbolizando letras e nimeros do cddigo Morse, o bocal serve para fixar a lampada a tdbua e
a mesma ¢ utilizada para dissipar energia, ja que o relé ¢ de 12V e serd ligada a uma tensdo de
220V, a lampada também pode ser utilizada para enviar mensagens, pois pode ser acessa
rapidamente ou longamente, simbolizando também as letras e nimero do codigo, j& o interruptor

serve para deixar passar ou ndo a corrente, ligando ou ndo os componentes elétricos.
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O relé e o bocal de lampada, deverdo ser ligados em série com o interruptor da outra tdbua
de madeira, sendo que havera ao mesmo tempo emissao e recepgao de sinal.

Oficinas e apresentacoes

Ap6s a construcdo do equipamento, foi iniciado um trabalho de divulgacdo do tema na
escola. Inicialmente participaram da I Mostra Ligados em Fisica, evento interno realizado em escola
publica do estado do Rio de Janeiro, tendo apos participado da FICT (Feira Intercolegial de Ciéncia
e Tecnologia) que ¢ organizada anualmente por escola particular da cidade de Nova Friburgo-RJ.

Na Semana de Ciéncia e Tecnologia, participaram com um stand apresentando o

experimento e a evolu¢do historica.

Resultados:

Foi construido um equipamento capaz de trazer discussdes sobre conceitos de Fisica e
também sobre a historia das telecomunicagdes.

O aparelho foi capaz de transmitir mensagens utilizando o cddigo Morse e era possivel,
através do experimento trabalhar habilidades e competéncias do Curriculo Minimo Estadual de
Fisica do Rio de Janeiro, tais como: corrente elétrica, diferenga de potencial, associacdo em série de
resistores, entre outros.

O trabalho foi inicialmente apresentado na Mostra Ligados em Fisica, na qual estavam
presentes outros trabalhos da area de Eletricidade e participou também da Feira Intercolegial de
Ciéncia e Tecnologia, promovida por colégio particular da cidade de Nova Friburgo, alcangando o
1° lugar na categoria Interdisciplinar.

Na Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia o trabalho foi também apresentado

alcancando grande nimero de pessoas que visitaram os stands.

Consideracoes Finais:

O trabalho foi bem recebido na escola e promoveu um debate a respeito da importancia de
trabalhos interdisciplinares e da utilizacdo de experimentos nas salas de aula, devido a inexisténcia
de laboratorio.

O mesmo trouxe uma discussdo importante e atual sobre a historia das telecomunicagdes,
sendo divulgado em feiras de ciéncias internas e externas a escola.

Acreditamos que o ganho para os alunos em vivenciar a ciéncia através de recurso ludico,

como um experimento, ¢ importantissimo para que o mesmo seja motivado a area e para que a
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disciplina atinja uma conotag¢ao inclusiva, o que normalmente ndo ocorre com a Fisica.

A possibilidade de trabalhar os conceitos com um enfoque historico-filosofico contribuiu
bastante para contextualizagdo da disciplina, o que ¢ algo requerido pelos PCNs (Planos
Curriculares Nacionais) e também pelo Curriculo Minimo Estadual de Fisica do Rio de Janeiro.

Trabalhos como estes realizados em escolas ptblicas beneficiam seus alunos e os estimulam
para ciéncia. Recursos ludicos como os experimentos, colocam os alunos como foco principal da
aprendizagem e proporcionam aos mesmos, uma experiéncia de aprendizagem valiosa, que nao se

compara com as famosas aulas expositivas centradas no professor, que proliferam nas escolas.
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