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O PROBLEMA MOTIVADOR

O assunto de eletrostatica ndo tem despertado muito interesseaanfo
parte dos professores quanto dos estudantes e do meu ponto de vjsta os
experimentos tradicionalmente usados na escola ndo séo nada isocgnte
Alguns destes experimentos nao produzem os resultados que o professor
espera. Normalmente o clima é o culpado pelo insucesso, mas njuitos
professores de fisica consideram a eletrostatica como o camjso [ma
problematico para experimentacdo. Seus experimentos nao| sdo
considerados confidveis. Outra fonte de frustragéo é o experimento ¢m s
mesmo: antes de tudo, os experimentos sdo dificeis para os estuflantes
compreenderem. A configuracdo experimental se torna mais e fnais
complicada e os estudantes sdo confrontados com varias caixas-prejas.

OBJETIVO

Meu objetivo foi verificar se as vantagens formakteoricamente dos cursos
utilizando histéria poderiam ser sustentadas nmenstidiano.

Obtive 0 acesso necessario aos recursos, apaxaeraneentais (uma bola de
enxofre, que foi muito utilizada como o primeiraagor por friccéo, descrita
por Otto von Guericke, dois geradores eletrostatay friccdo, varias garrafag
de Leyden, no qual séo —usando um termo modernadecsadores,
eletroscépios de Henley e uma balanga de torcaseuil como um
eletrdmetro), assim como ao conhecimento histdfigponivel sobre o
desenvolvimento da eletrostatica.

CARACTERIZAGAO DA CLASSE

A idade dos estudantes varia dos 16 aos 18 (seis rapazes € nove
mocas).
Este grupo tem estudado fisica ha 4 anos. Eles nao tivgram
nenhuma experiéncia com histéria da fisica, mas estajjam
familiarizados com experimentos basicos de eletrodinamicd tal
como a moderna determinagdo da lei de Ohm, etc.
Eu ja havia trabalhado com esta turma no semestre anterior| mas
utilizando uma abordagem mais tradicional.

RELATO DA EXPERIENCIA: UMA JORNADA
PELA ELETROSTATICA

Observacoes iniciais:

A proposta de se apresentar duas teorias dentro da eletricidade (de diEsuou
fluido) néo vingou. A teoria dos dois fluidos néo foi levada a sério palosos de
forma alguma.

“Nosso principal instrumento de medida na primeira parte do curso forjpocao
invés de qualquer aparato. Esta estratégia tornou possivel o regissitiveeda
eletricidade, algo totalmente incomum nos cursos de Fisicacivadis, mas
largamente usado na histéria da eletrostatica como um primeiro passlirecéo a,
uma quantificacdo.”

No inicio houve resisténcia por parte dos alunos quanto a estagater(corpo
humano — gerador eletrostéatico). “De certa maneira o corpo dodagges pode se
visto como um tipo de ‘caixa-preta’, mas — ao contrario de outras, eyadas
tradicionalmente, como os galvandmetros — esta ndo é encarauaaigo estranho
e impeditivo. Por outro lado, esta estratégia tornou possivétat@lhar com o
controle de sistemas com certo grau de contingéncia.”

RELATO DA EXPERIENCIA: UMA JORNADA
PELA ELETROSTATICA

Primeiro momento da experimentacdo: Classificacdo de mat@aa aqueles qud

podem ser carregados ou n&o.

Metais ndo podem.

N&o-metais podem.

Primeira busca pela objetividade: A possibilidade de se discernir asd@oarga.
Observagdo: Neste momento os alunos nao estavam muito emad@s

Segundo momento: Atragcdo-comunicacao-repulsado. A Folha deratuffriistracéo

e atuacéo mais direta do professor).

A estrutura social da turma: Haviam dois estudantes dominadores que Hizaego
as participacdes e que davam as respostas mais rapidamente, pgeénmalfase
inicial desta unidade estes estudantes tiveram seu dominio abalzigooytros
estudantes passaram a participar mais e a fornecer explicagi®<onvincentes|
para o comportamento do fenémeno.
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RELATO DA EXPERIENCIA: UMA JORNADA
PELA ELETROSTATICA

Primeiro Comentario do autor:

“Esta perda de autoridade ndo pareceu ser um problema ptes @sis
estudantes. Suas participa¢des na classe ndo mudaraficaiy@mente e eleg
nao tentaram reconquistar sua autoridade inicial. (nota 12
“Isto levou também a uma falta de qualquer autoridade. Derasta unidadg
nao foi permitido aos estudantes checarem suas teorias @gueu livro texto.
Eu, também, me neguei a dizer-lhes se uma teoria estarigetabou “errada’.
Estas duas atitudes sédo totalmente incomuns neste nivesit®eEm um curso
de ciéncias tradicional, normalmente, é o professor quessgmo autoridadg]
e, assim, é responsavel pela decisdo do que deve ser tomauw fato
cientifico ou ndo. Como o papel do professor foi diferentstaenidade, enta
nao foi possivel os estudantes se firmarem sobre estadaderi

RELATO DA EXPERIENCIA: UMA JORNADA
PELA ELETROSTATICA

Estes estudantes que detinham um dominio sobre a classecaramea
reivindicar resultados mais objetivos. As situacoes eraimadias abertas n
final das aulas, e os estudantes sentiam falta de alguméuséondem definidal
e fechada para levar para casa. Algo para ser memorizads pEstlema se|
levantou diversas vezes durante o curso. “O desenvolvandatuma teoria|
leva tempo e vocé nédo pode resolver todos os problemas emmBA@m do

mais, os estudantes tiveram a experiéncia de que estaasteoi eles tinhan
desenvolvido, e que pareciam explicar tudo (e portanto nas spinioes erany
‘verdadeiras’), tinham que ser mudadas ou mesmo abandenwds tarde.
No final da primeira fase desta atividade dois estudantes mesmos que]
haviam perdido sua autoridade - ndo se adaptaram com estalaiugfia e
desistiram do curso. Porém, um destes dois retornou em unentomosterior.

RELATO DA EXPERIENCIA: UMA JORNADA
PELA ELETROSTATICA

Os estudantes discutiram o desenvolvimento do geradorostatico.
Paralelamente a esta discussdo comegou a se debater @icomgperimentos
de exposicoes’ a partir de figuras que o professor deu a eles.

Observacao: Neste momento eles ja estavam bem animados discigdina e ja
tinham perdido o medo quanto aos choques. Tomar choquegigfarte do
dia-a-dia dos estudantes na sala de aula.

Também, paralelamente a esta investigacdo experimentalvehoum
desenvolvimento do conceito de densidade de carga, atdng&geradoreq
eletrostaticos, e conseqlientemente, a compreensdo donfamento dos para
raios.

Confecgédo e estudo da garrafa de Leyden. Utilizacdo de stehistdricos
(originais) que descreviam o experimento. Distingéo dereliftes choques, sup
intensidade pela sensacéo.

RELATO DA EXPERIENCIA: UMA JORNADA
PELA ELETROSTATICA

Segunda tentativa em se aumentar a objetividade das expiesé

A sensibilidade do corpo humano como instrumento a fim de eesorar a
quantidade de carga recebida. A escala é grosseira.

Eletricidade medicinal ((nico texto que nédo era origin8la cientificidade e
plausibilidade. Questdo muito discutida e que ndo houvesermo. Debateg
com forte teor epistemolégico mas superficiais. Alguns dmgumentos
comumente utilizados foram: reprodutibilidade autonomas ddados da
experiéncia, plausibilidade, etc. Quando os estudantéaram a discutir o
desafio de se obter medicdes mais precisas o tema da eletiécimedicinal
voltou a tona.

RELATO DA EXPERIENCIA: UMA JORNADA
PELA ELETROSTATICA

Terceira tentativa de se obter uma maior objetividade e ¢edimais precisas]

Os estudantes propuseram dois métodos: determinar a g&@paatre os doig
condutores e utilizar a atragdo e repulsdo. Desvantagenoi®mnétodos.

Um novo tipo de experimento, a balanca de tor¢éo de Couloifibuldade por
parte dos estudantes em lidar com este artigo original. Qslastes néo|
perceberam que o tipo de forca estudada tinha uma intersidaido pequenaj
neste experimento. Uma aula inteira foi dedicada somenta estudar o
aparato e o procedimento experimental. Finalmente, um madietividade é
alcancada.

Porém, o experimento néo foi realizado com o objetivo de serménar que a
forca era inversamente proporcional ao quadrado da distamas somentg
trabalhar com os dados publicados por Coulomb.

CONCLUSOES DO AUTOR

Definitivamente, ndo é suficiente discutir desenvolvimentosohicis
em uma aula, deve-se gastar semanas ensinando fisica atravésm lis
para se obter resultados especificos.
E muito importante transpor experimentos histéricos e eftes

experimentos ndo devem ser limitados a aqueles encontrados nos flivros
texto. Talvez os experimentos esquecidos como 0s “experimentos|para
exposicdo” sejam na verdade os mais instrutivos.
Né&o é suficiente discutir experimentos histéricos puramente atrded
textos, deveria ser obrigatério o uso de réplicas histéricas.
Os estudantes tem dificuldade em lidar com situacdes abertas. Blep na
estdo acostumados a ndo ter respostas imediatas para o problema.




CONCLUSOES DO AUTOR

Os estudantes querem respostas que podem Ser memorij
Especialmente no inicio da unidade utilizando uma abordagem histd
Foi muito dificil para os estudantes aprender que suas teoriasy alee
suficientes para explicar certos fendmenos ha poucas aulas abés,
devam ser modificadas ou abandonadas.

E muito dificil sobrepor os resultados de um curso tradicional.
estudantes tem opinides previamente construidas sobre o que a
deve ser e que as verdades cientificas sdo indiscutiveis.
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Os
Fisica

Para alguns estudantes a situacéo criada no ensino de Fisica d@alvés

histéria € impeditiva, isto pode causar nestes estudantes a per
interesse na Fisica.

Além daquilo que um estudante pode aprender em um curso de H
ele também pode aprender sobre a forma em que o conhecin
cientifico é produzido - as limitages desta produgéo.
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