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O ensino de eletricidade em Sao Paulo pelo estudo de
suas prescricoes e alguns indicios de suas
possibilidades praticas:
objetos, livros, normatizacoes

The teaching of electricity in Sao Paulo through
the study of its prescriptions and some indications
of its practical possibilities:
objects, books, regulations

Resumo

Nos dltimos anos do século XIX e durante
as duas primeiras décadas do século XX o
ensino de ciéncias e de fisica se intensificou e
o uso de objetos para o ensino pratico dessa
disciplina se tornou indispensavel no ensino
secundario paulista. Neste estudo, a partir da
composicao de diferentes documentagoes,
mostramos os aspectos prescritivos do ensi-
no de eletricidade, apresentando inferéncias
sobre as possibilidades experimentais do en-
sino deste contetdo no periodo. Para este
estudo, analisamos livros didaticos, legisla-
¢Oes, catalogos e jornais de ampla divulgagao
da época para andlise e, principalmente, obje-
tos cientificos e suas peculiaridades.As pegas
apresentadas nesse estudo sao abordadas em
seus aspectos materiais e encontram-se no
Museu Escolar do Colégio Marista Arquidio-
cesano de Sao Paulo. Observa-se a concen-
tracao do ensino na apresentagao experi-
mental de tipo demonstrativo do fenomeno
elétrico e nos procedimentos operatorios
dos objetos cientificos.
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Abstract

In the last years of the |9th century and du-
ring the first two decades of the 20th century,
the teaching of science and physics intensi-
fied, and the use of objects for practical te-
aching of this discipline became indispensable
in secondary education in Sao Paulo. In this
study, based on the composition of different
documents, we show the prescriptive aspects
of electricity teaching, presenting inferences
about the experimental possibilities of tea-
ching this content during the period. For this
study, we analyzed textbooks, legislation, cata-
logs, and widely circulated newspapers of the
time for analysis, and mainly scientific objects
and their peculiarities. The pieces presented
in this study are addressed in their material
aspects and are found in the School Museum
of the Colégio Marista Arquidiocesano de Sio
Paulo.The focus of teaching is observed in the
experimental presentation of the demonstra-
tive type of the electrical phenomenon and
in the operational procedures of scientific
objects.
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Introducao

O estudo da eletricidade como um dos temas da disciplina de Fisica
se intensificou no curriculo do ensino secundario paulista e brasileiro princi-
palmente a partir da década de 1890. Diferente do ensino primario, que lidava
basicamente com concepgoes gerais sobre a fisica e citagoes sobre grandes
invengoes e experimentos, a maneira de apresentacao das Ligoes de Coisas, no
ensino secundario e a formagao de professores pelas Escolas Normais, seriam
aprofundados os assuntos no que concerne aos estudos da Fisica, como o estu-
do dos fenébmenos naturais, apresentado por meio de teorias ensinadas usando
experimentos demonstrativos.

No presente artigo, destacamos o carater prescritivo do ensino de Ele-
tricidade no estado de Sao Paulo no periodo em tela, buscando entendé-lo da
forma como ele era apresentado pelo curriculo formal, levando em considera-
¢ao uma composicao dos programas de ensino, os livros didaticos e os objetos
cientificos, relacionados, de modo a apresentar como a eletricidade e o seu
ensino foi cabo no periodo descrito. Busca-se compreender os significados sim-
bdlicos e educativos do ensino da eletricidade, considerando, principalmente, o
fato de que ela adentra os curriculos de maneira impactante no inicio do século
XX, 0 que aguga a curiosidade sobre o seu ensino e o que era proposto com as
materialidades cientificas selecionadas para tanto?.

Indicios de metodologias para o ensino de fisica preteridas no ensino
secundario paulista podem ser percebidos por meio das mais diversas fontes
e documentos: legislagoes, livros didaticos, revistas escolares e os proprios
objetos provenientes no estudo de fisica nesse momento do ensino em Sao
Paulo. Dentre as legislagoes apontamos a reforma da Escola Normal (Decreto
n.27 de 12/02/1890), a reforma da instrucao publica de Sao Paulo (Lei n.88 de
09/09/1892) e o regulamento dos Ginasios oficiais do Estado (Decreto n.293 de
22/05/1895).

Analisa-se a condicao prescritiva das aulas, ou seja, aquilo que é apresen-
tado como uma condicao ideal do ensino da Eletricidade. Trata-se de mostrar
o que circulava como possibilidade curricular de uma boa aula do género, dada
pela legislagao, por portarias de escolas modelares, revistas pedagogicas, livros
didaticos e outros documentos. Como se vera, os objetos cientificos sao cen-
trais nessa histéria, tendo em vista a eloquéncia do ensino por demonstragao
dado a época.

Para a analise desses objetos, dividimos os conjuntos em trés categorias
diferentes: a eletricidade estatica, dindmica e o eletromagnetismo/magnetismo.
Levou-se em consideraciao as divisdes apresentadas em livros didaticos que
seguiam os programas do Colégio Pedro |l, a época, a escola que modelava os
parametros de qualidade do ensino secundario no Brasil. Os livros didaticos
utilizados para o cotejamento de documentos e o estudo das possibilidades
de agao didatica neste artigo sao o “Curso Elementar de Physica” de Antonio
Padua Dias, professor e, posteriormente, diretor da Escola Agricola Pratica de
Luiz de Queiroz. e o “Tratado de Physica”, de Raul Romano, engenheiro quimico
e professor de diversas instituicoes modelares na década de 1920, chegando a
dirigir o Ginasio Independéncia, localizado em Sao Paulo.

3 Este artigo é um recorte da pesquisa de Mestrado apresentado junto ao PPG em Educagao: Historia,
Politica, Sociedade (PPG-EHPS) da Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo, denominada “O ensino
de eletricidade no estado de Sao Paulo (1890-1930): concepgdes, prescrigdes e objetos cientificos” , de
autoria de Bruno Bianchi Lopes Gongalves, orientado pela Profa. Dra. Katya Braghini.
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O primeiro compéndio tinha uma circulagao relevante, foi citado como
estruturalmente coeso, continha “boas gravuras” e uma linguagem nao rebusca-
da — sendo facilmente identificado e utilizado em instituicoes escolares, como
no Colégio Pedro Il (Diario de Pernambuco, 1921, p. 3). O segundo livro tam-
bém era recomendado pelo Colégio Dom Pedro Il. Foi bem disseminado e era
compreendido como um livro “em harmonia com as mais modernas theorias”
(Diario Nacional, 1928, p. 2).

No artigo, sao analisados alguns artefatos na sua relagao com os demais
documentos. Os objetos escolhidos sao a garrafa de Leyden e a maquina de
Wimshurst (Eletricidade estatica), pilha de Grenet, bobina de Ruhmkorff (Ele-
tricidade dinamica), um exemplo de agulha magnética e componentes de um
telégrafo (Eletromagnetismo/magnetismo). Esses materiais foram selecionados,
porque eles sao reiteradamente apresentados nos livros didaticos, catdlogos de
venda de instrumentos cientificos, reconhecidos e validados como dispositivos
de ensino essenciais nas prescrigoes para o ensino da eletricidade.

Esses objetos sao analisados a partir de informagoes coletadas por dois
instrumentos de pesquisa diferentes, de modo a nutrir de dados, o historico de
tais pegas entendendo-as no processo de ensino. A primeira fonte de dados
esta ligada as informagoes intrinsecas dos objetos — muitas delas incluidas na
base do Pergamum* e estudadas ao longo do texto. Isso significa a possibilidade
de analisar seu formato tatil, fisico e utilizavel em aulas experimentais. Também
analisamos as informagoes extrinsecas as pegas, como bem cultural patrimo-
nializado, apresentando dados sobre o seu funcionamento e seu histérico. A
construgao da ficha de informagoes registrada neste texto foi pautada nos estu-
dos de Da Silva (2005), principalmente porque evoca as funcionalidades da pega.
Parcelas inteiras de contelldo acumulado pelos dois instrumentos foram supri-
midos deste texto, porque dizem respeito as atividades patrimoniais. Portanto,
usamos apenas as parcelas de contetidos que evocam o historico das pegas, os
possiveis usos dos objetos para o ensino e o apontamento de sua existéncia
e prescrigao em outros documentos tais como livros didaticos e catalogos de
venda de materiais cientificos.

Todos os objetos cientificos apresentados neste artigo fazem parte da
colecao de Fisica do Museu Escolar do Colégio Marista Arquidiocesano de Sao
Paulo, que possui um destacado patrimonio para a investigagao da historia do
ensino de diferentes ciéncias naturais. Esse museu é um patrimonio de educa-
¢ao em ciéncias de um colégio catdlico e confessional, fundado no ano de 1858,
na cidade de Sao Paulo e que tem uma expressiva colecao de objetos voltados
a Fisica (1.123 pegas no total, sendo 337 delas voltadas somente ao ensino da
Eletricidade). Precisamente porque ha grande quantidade de pegas voltada ao
ensino da Eletricidade,ampliou-se a curiosidade de saber mais sobre este assun-
to e o trabalho didatico, escolar, com esses artefatos.

E interessante o estudo sobre os objetos cientificos de fisica para o en-
sino de eletricidade, em suas diversas ramificagoes, pensando os aparelhos de
medicao, maquinas, motores, dinamos etc. Porém, todos esses materiais estao
imersos em uma rede de significados, pressuposta e inscrita neles e que requer
“informagoes complementares e operagoes cognitivas e analiticas para descor-

4 Pergamum é o nome do instrumento de catalogagao de dados onde se localiza a base de dados com
informagdes sobre a colegao do “museu escolar”, elaborado durante o processo de inventariagio do
patrimoénio da escola. Esta disponivel em: https://biblioteca.grupomarista.org.br/?q=&for=LIVRE&id_biblio-
teca=53 Acessado em 08/08/2024.
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tinar os sentidos que encerram” (Zancul, 2012, p. 94). Por este motivo, o artigo
faz uma analise relacional entre documentos que modelam o ensino de ciéncias
em geral no estado de Sao Paulo buscando indicios de suas praticas.

Além disso, afirmar a importancia do estudo sobre a estrutura dos ob-
jetos cientificos e das demonstragoes experimentais, nao deve mascarar as difi-
culdades, nem apagar peculiaridades que eram encontradas no ensino cientifico
naquele periodo. O primeiro é que em determinadas situagoes, as experimen-
tagoes podiam nao ter como fim o “experimento” do aluno sobre o objeto
cientifico e o fendmeno elétrico. Este é o caso de algumas aulas enciclopédicas,
pois mesmo com o aparato para as atividades praticas, o professor podia tomar
outro rumo em relagao a sua metodologia e fazer com que os alunos anotassem
as caracteristicas dos aparelhos. O segundo ponto é que mais do que apresentar
fendmenos, as aulas com tais aparatos e maquinas podiam causar outras emo-
¢oes como espanto, divertimento, surpresa, emogao (Guijarro Mora, 2018 p.
160-172).

Sejam como objetos que contam uma parte da historia da educagao em
ciéncias, sejam como documentos importantes para o reconhecimento das pra-
ticas de ensino do passado, os objetos cientificos para o ensino de eletricidade
encerram neles a histéria de uma sele¢ao de contelidos que deu a eletricidade
um espago de imprescindibilidade no mundo que se apresentava como progres-
sista, industrializado, moderno. Como podemos ver na historia contemporanea,
a eletricidade se tornou tao indispensavel, que seria dificil compreender toda a
civilizacao sem ela.

Percurso e utilizacido e o seu ensino da eletricidade em Sao Paulo
(final do século XIX e inicio do século XX)

O estudo e as curiosidades sobre os fenomenos elétricos se destacaram
em outros meios de comunica¢ao nao necessariamente “escolares”. Os primei-
ros ensaios ligados a luz elétrica no Brasil aconteceram na estagao da Estrada
de Ferro D. Pedro I, localizada no Rio de Janeiro. No estado de Sao Paulo, a
primeira cidade a contar com luz elétrica nas ruas foi Rio Claro, em razao da
presenca de uma termoelétrica (Del Priore, 2016, p. 237).

Ha variadas representagoes da eletricidade em diversos tipos de jor-
nais e revistas, algumas de ampla comercializagao e circulagao, apresentando-a
como um fenémeno controlavel e que poderia ser usado para uma variedade de
fins. Os objetos que circulavam entre os comerciantes tinham os mais diversos
fins, tendo uma especialidade destacada, a medicina. Alguns tiveram sua eficacia
comprovada pela ciéncia, outros nem tanto, como € possivel ver no exemplo a
seguir:
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Figura | —Andncio de comercializagdo de objetos elétricos
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O cinturao elétrico do Dr. Sanden, prometia a ascensao da fertilidade e
virilidade. E curioso notar que esse tipo de pratica pode soar excéntrica atual-
mente, mas nos da a dimensao sobre a divulgacao e comercializagao de artefa-
tos elétricos no comego do século XX.

Muitas tecnologias do periodo que envolviam a eletricidade, encontra-
vam-se disseminadas pela cidade de Sao Paulo. A comercializagao dos brinque-
dos elétricos, objetos domésticos como escovas, estojos magnéticos e palmilhas
elétricas ajudaram a criar uma idealizagao e um nicho de consumo em relagao
a esse tipo de novidade. A circulagao desses materiais também aponta para um
comeércio de vendas de produtos e consumo de bens muitos distintos que pas-
sam pela cosmética e a promoc¢ao do bem-estar. A titulo de exemplo podemos
citar o Echos Phonographico que continha diversas referéncias a eletricidade.

Figura 2 — Objetos elétricos para uso doméstico
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Fonte: Echos Phonographico.Anno IIl. N° 22/35. Sdo Paulo, 1904/1905.
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Portanto, nao se tratava apenas da entrada de um conhecimento que
chega de maneira fulminante na escola, sendo apresentado nos curriculos, livros
didaticos e revistas pedagogicas. O que vemos é uma interrelacao entre a mo-
delagem de ciéncia que é processada pela escola, por meio de uma “maravilha”
técnica e, a0 mesmo tempo, a real situagao de transferéncia de conhecimento
daquilo que era possivel ver nas ruas iluminadas e a proeminéncia de aparelhos
elétricos usados no mundo comum. A vida em algumas cidades mudava de
forma substancial, e se tornava, mais importante do que nunca, desenvolver os
estudos dessa subdivisao da fisica. Os meios de comunicagao da época tiveram
papel importante na popularizagao do fendmeno da eletricidade nas grandes
metropoles. Em um artigo do Diario de Sao Paulo, é abordada de forma categé-
rica a entrada da eletricidade na consciéncia coletiva:

Ha bem poucos annos ninguem acreditava na electricidade; hoje,
loucura seria a descrenga a seu respeito, € me parece que tam-
bem os que vierem depois de nos, ainda que nao possao explicar o
mesmerismo, lhe nao negarao a existencia, autenticada pelos seus
assombrosos effeitos. (1872, p. 2, grifo nosso).

Dezesseis anos mais tarde, a Eletricidade ja esta estabelecida na Instru-
¢ao Publica como é possivel ver em nota do Correio Paulistano (1888):“O Sr.].
E.de Macedo Soares, professor de chimica e physica da Escola Normal, convidou
hontem os seus alumnos a se dirigirem a Usina de Electricidade, e ahi fez uma
prelecao sobre eletricidade” (Correio Paulistano, 1888, p. 2).Verifica-se um con-
tato significativo entre os alunos da Escola Normal, seu professor de Fisica, com
a realidade das industrias ligadas a disseminagao da energia elétrica no estado.

Esta acao do professor esta acompanhada por outros dispositivos legais
que demarcam a ciéncia como um conhecimento necessario na educagao publi-
ca, o que é possivel constatar por algumas normatizagoes de ensino.

Como escola modelar, no Colégio Pedro Il é possivel ver a Eletricida-
de em seus Programas desde 1850 com a indicagao do ponto “Electricidade
Atmospherica”. No ano de 1856, o colégio apresenta, diretamente, a “Machina
eléctrica - Electrophoro” como um dos pontos de ensino (Vecchia e Lorenz,
1988, p. 30). Nos programas de 1858, vemos o estudo da “Eletricidade estatica:
causas da eletricidade; machinas elétricas, efeitos da eletricidade” e “Eletrici-
dade dynamica: experiéncias de Galvani e Volta; teorias dos mesmos; pilhas e
seus efeitos” como conteudos de ensino (Vecchia e Lorenz, 1988, p. 30). Algum
tempo mais tarde,a Reforma Benjamin Constant, instituida pelo Decreto n° 981,
de 8 de novembro de 1890, que tornou o Colégio Pedro Il (neste momento
denominado Ginasio Nacional) refor¢a o seu sentido de escola modelar do
ensino secundario de modo que escolas equiparadas certificava os seus alunos
diretamente ao ensino superior. Isso significa que as portarias e indicagoes de
materiais de ensino desta escola sao elementos basilares para o funcionamento
de outras instituigdes com o mesmo nivel de estudo.Além disso, as escolas que
fossem “equiparadas” ao Colégio Pedro Il, deveriam seguir o seu padrao de en-
sino, mantendo laboratorios e materiais de ciéncia a disposicao da comunidade
escolar.

A Lei n. 88 de 1892 que dispoe sobre o ensino secundario nos Ginasios
do Estado de Sao Paulo apresenta algumas prescri¢coes sobre este mesmo tema,
acompanhando a escola do Rio de Janeiro. O seu Art. 18 divide os cursos dos
ginasios em dois, um cientifico e outro literario. No curriculo comum (igual aos
dois cursos nos primeiros anos de estudo), é proposto o ensino de “Physica e
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chimica experimental” e, no curso cientifico, especifica-se o “estudo comple-
mentar da physica, chimica e historia natural” (Sao Paulo, 1892).

No relatorio do diretor da Escola Normal de Sao Paulo (1894), o entao
diretor, Gabriel Prestes informa ao “Dr. Secretario do Interior”, Alfredo Pujol,
sobre a situagao dos gabinetes de Physica e Chimica,

Quando, a 3 de outubro, assumi o cargo de Diretor da Escola Normal,
encontrei o Gabinete de Physica e o laboratério de Chimica em péssimas condi-
¢oes. Os aparelhos de Physica, em pequeno nimero, achavam-se na maior parte
estragados ou desmontados (Sao Paulo, 1894, p. 4).

O diretor relata o “mau estado” do gabinete e conta como fez o “pri-
meiro cuidado” dos objetos (Sao Paulo, 1894). Gabriel Prestes ainda relata a
aquisi¢ao de diversos instrumentos de Physica e Chimica, pela escola, fato que
aponta para a importancia desses gabinetes, no momento relatado, indicando
um procedimento de aquisicao desses produtos:‘“dei comego a installagao dos
novos apparelhos de Physica e Chimica que, em principios do anno, haviam sido
encommendados 4 casa Ch. Noé, de Paris, gragas a auctorizagao que para esse
fim nos concedestes” (Sao Paulo, 1894, p. 4).

Meloni e Alcantara (2019) mostram o amplo processo de mediagao e de
traducao cultural neste processo de aquisicao de produtos voltados a formagao
de professores, indicando os processos de compra do Estado junto as empresas
fornecedoras, inclusive mostrando os processos de representagao comercial
para a valorizagao dos espagos de ciéncia nas escolas paulistas. Os autores nos
lembram, inclusive, que os processos de aquisicao de produtos nao acontecem
s por conta das aulas, mas de que o estado se vé diante da necessidade de
acompanhar as “modernidades do ensino” frente as demandas daquela contem-
poraneidade que exigiam os conhecimentos pela experiéncia concreta.

Nesse contexto, o espago destinado para o ensino pratico e experimen-
tal comega a ser valorizado e diversas leis dispoem sobre o assunto, como a
Reforma da Instrugao Publica de 1892 e o Regulamento dos Ginasios do Estado
de Sao Paulo de 1895.

A Escola Normal de Sao Paulo mostra uma preocupagao bastante dire-
tiva em relagao a Eletricidade e as aulas demonstrativas. Gabriel Prestes, em seu
relatério de 1895, diz:

Por officio sob n. 50, solicitei também do Governo autorizagao para
montar nas arcadas do pavimento inferior aparelhos de electricida-
de (...) essa installagao, que passo a descrever, constitue para a Esco-
la um inapreciavel melhoramento.Além de illuminar o amphiteatro,
a nossa installagao foi adaptada a servir para as demonstragoes de
um curso pratico de electricidade (Prestes, 1895, p. 82).

Apos todo o processo de reformulagao do gabinete, o diretor Gabriel
Prestes contabiliza e enumera a quantidade de objetos para o ensino de Fisica,
que, ao todo contava com 254 objetos. Desse total, 98 serviam ao ensino de
“Electrologia”, a maior quantidade por ramo da Fisica, aproximadamente 39% de
todos os aparelhos existentes no laboratério até entao.

Além de normatizagoes e acervos fisicos, o ensino de eletricidade era ci-
tado em outros meios de comunicagao e divulgagao de conteldos para o ensino
de ciéncias, como as chamadas revistas escolares, muito populares no periodo
estudado por essa pesquisa. A maioria delas eram diretamente relacionadas aos
professores e propunham conteudos e praticas ligadas (também) ao estudo da
eletricidade. Como exemplo, a Revista de Ensino feita pelo 6rgao da Associagao
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Beneficente dos Professores do Estado de Sao Paulo contava com algumas se-
¢oes e as publicagoes relacionadas a eletricidade estavam sempre contidas na
“pedagogia pratica”; secao da Revista que lidava diretamente com ligoes para o
professorado do estado de modo que fossem aplicadas em sala de aula.

Figura 3 — Contelidos de eletricidade na Revista de Ensino

Edigdo / Ano Contetdo

N.1/Ano lllfabr. 1904 | Consideragbes gerais sobre eletricidade.
N.2/Ano lll / jun. 1904 Manifestacgéo liquida da eletricidade.

N.3/Ano lll f ago. 1904 | Bons e maus condutores.
Eletrizacao por atrito.

N.5/Ano IV /mar. 1906 | Eletricidade positiva e negativa.

N.6/Ano IV / mai. 1906 | Magnetismo e eletromagnetismo.
Iman.
N. 1/ Ano V /jul. 1906 Corrente elétrica.

Campo magnético.

Iman.

N.4 /Ano VI /set. 1907 | Eletroimas.

Campo magnético.

N. 5/ Ano VI / nov. 1807 | Magnetismo terrestre.
Eletromagnetismo.
Dinamos.

Fonte: Revista de Ensino. Orgao da Associagdo Beneficente do professorado publico de
Sao Paulo.Typ.A vapor Hennies Irmaos. 1904-1907.

Assim, a Revista de Ensino tinha como objetivo dominante moldar as
praticas de sala de aula dos professores, discorrendo sobre qual deveria ser o
“modelo” de aula desejado para o periodo nas segoes de “Pedagogia Pratica”
do periodico. Além disso, a pratica de perguntas e resposta € pratica corrente
sobre o método intuitivo e das licdes de coisas.

A aquisicao de objetos para esse tipo de ensino se amplificou. De acor-
do com investigagoes pelo campo da historia das ciéncias e de forma mais espe-
cifica da fisica, o estudo e ensino sobre a eletricidade sempre foram moldados
por experimentagoes, fato esse que so se transforma no século XX, com a
disseminagao dos estudos matematicos associados aos seus conteudos (Gon-
calves, 2020).

Como se vera, a forma experimental, do tipo demonstrativa, compunha
uma paisagem do ensino da Fisica que, a época, ao menos nas escolas equipara-
das, era sustentada por anfiteatros cientificos, em que a centralidade da aula esta
no experimento, na agao docente, nas formas de fazer operatorias da propria
demonstragao, com os objetos, completada pela mediagao audiente da plateia.
Essa condicao de ensino nao era exatamente uma novidade no inicio do século
XX, tendo em vista que vemos uma tradi¢ao de aula que remonta, ao menos, o
século XVIIl, quando da ideia de cativagao de uma plateia que assiste, como pu-
blico da ciéncia, a demonstragao cientifica na forma de teatro de maravilhas que
sao apresentadas na forma de fenomenos fisicos (Céfalo, 2022, Braghini, 2017,
Nieto-Galan, 201 I).



Bruno Bianchi Lopes Gongalves
Katya Braghini
O ensino de eletricidade na composicao entre livros didaticos,
suas atividades e os objetos cientificos

Conforme o anunciado, temos a selecao de trés ramos de conhecimen-
to da eletricidade apresentado em aulas demonstrativas nas suas relagoes entre
objetos cientificos, normatizagdes e documentos. Portanto, para a eletricidade
estatica ha o estudo da Garrafa de Leyden e da Maquina de Wimshurst. Pensan-
do a eletricidade dinamica a Pilha de Grenet, Bobina de Ruhmkorff e, por fim, o
eletromagnetismo (magnetismo), a Agulha Magnética e um Telégrafo. Os exem-
plos abaixo combinam a apresentagao das aulas pensadas pelos autores dos li-
vros didaticos em associagao com os materiais cientificos usados nas atividades,
indicando os processos pensados as aulas de Eletricidade a partir dos ditames
oficiais, por meios de compéndios nacionais legitimados pelo Colégio Pedro Il.

Foi elaborado um panorama geral sobre a estrutura e a apresentagao
prescritiva de aulas com a intencao de realizar inferéncias sobre o que era mi-
nistrado como uma atividade ideal para com o ensino da Eletricidade com o uso
desses materiais em aulas demonstrativas a partir dos livros indicados as aulas
e os seus respectivos materiais de ensino.

A eletricidade estatica

Podemos definir a eletricidade estatica, como uma drea que estuda a
energia que certos corpos adquirem (em estado de repouso) e que podem
produzir muitos fenébmenos, como os efeitos de atragao e repulsao de acordo
com bons e maus condutores, aparéncias luminosas, fusao de metais, reagoes
quimicas, entre outros (Nobre, 1925, p. 495).

Abaixo sao analisados dois objetos para o ensino de eletricidade esta-
tica: a garrafa de Leyden — um dos mais conhecidos objetos para o ensino de
condensagao elétrica — e a Maquina de Wimshurst — uma renomada maquina
eletrostatica para o ensino de estatica.

Primeiro, vejamos a garrafa de Leyden, um condensador elétrico e ele-
mento fundamental para a criagao das primeiras baterias elétricas.
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Area do Conhecimento X Eletricidade e Magnetismo

A garrafa de Leydenn é um dispositivo para armazenar energia elé-
trica, inventado quase em simultdneo por Pieter Van Musschenbroek
(1692-1761), professor de filosofia natural em Leydenn, na Holanda,
e por Ewald Von Kleist (1700-1748), sacerdote e cientista alemao.
Descricio Era também designada por condensador uma vez que, a época, se
supunha que a eletricidade era um fluido e que, como tal, podia ser
condensado.

Instrumentos de preparagao e montagem

(Thesaurus de acervos cientificos em Lingua Portuguesa)

Altura: 24 cm
Dimensoes Largura: 7 cm
Profundidade: 7 cm
Funcionamento Utilizada para armazenar carga elétrica, sendo o antecessor dos

atuais condensadores (Thesaurus de acervos cientificos em Lingua
Portuguesa). E um condensador fechado no qual as armaduras sao
folhas de estanho separados por um dielétrico de vidro.

Concepgao Dependente
X Independente
Enfase Matematica X Qualitativo
Quantitativo
X Demonstracao/Observacao
Forma de Abordagem Verificagao
X Investigacao
Catalogos Les Fils d’Emil Deyrolle. Physique générale experi-
mentale. Juin 1928. Rue du Bac. Paris, 1928.
Referéncias Padua Dias,AntorJio de. Curso Elementar de Physica.
Livros Casa Vanorden. Sao Paulo, 1920.
Romano, Raul. Tratado de Physica. Comp. Melhora-
mentos de S. Paulo. Sao Paulo, 1928.

Fonte: Braghini, Katya M Z., Tomasiello, Ricardo P, Pifas, Raquel Q. Base de dados de objetos cientificos.
Pergamum Museu — Exemplar: 459486.

A garrafa de Leydenn foi desenvolvida em 1745 por dois fisicos: Von
Musschenbroek, em Leiden, na Holanda e por Von Kleist na Pomerania, o ins-
trumento consiste em um capacitor de alta tensao. Com a criagao da garrafa de
Leydenn foi possivel armanezar consideraveis quantidades de carga, o suficiente
para produzir fortes faiscas elétricas.

Essa invengao possibilitou a apresentacao de grandes condensadores
elétricos, que sao usados em experimentos de todos os setores da fisica e ele-
trotécnica (Gamow, 1963, p. 141). Chama-se condensador elétrico um sistema
de dois condutores, um ligado a uma fonte de eletricidade e outro em comuni-
cagao com o solo, o objetivo é aumentar a capacidade de um condutor, de modo
a acumular em superficies pequenas, quantidades consideraveis de eletricidade
(Romano, 1928, p. 300).

A aparicao desse tipo de instrumento é muito recorrente nos livros
didaticos do periodo, como podemos atestar no compéndio de Raul Romano:

A faisca da garrafa de Leyden é brilhante e ruidosa. Este apparelho
pertence ao typo dos condensadores fechados ou envolventes com
lamina isoladora de vidro. E’ essencialmente constituido por um
frasco de vidro de paredes delgadas, cuja grandeza varia segundo a
quantidade de electricidade que se pretende condensar. Uma folha
de estanho recobre a parte externa e constitue uma armadura en-
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volvente. A armadura interna ou collector, é geralmente formada
por folhas de estanho, de cobre, de ouro massico, ou de limalha
de latdo. A rolha do frasco é atravessada por uma haste metallica
terminada externamente por um botao espherico e interiormente
em ponta, ou por uma corrente metallica para melhor assegurar o
seu contacto com a armadura interna. Para carregar a garrafa de
Leyden faz-se communicar a armadura interna com a machina e a
externa com o solo, e para a descarregar basta fazer communicar as
duas armaduras entre si com o auxilio de um excitador (Romano,
1928, p.301).

A explicagdo do autor sobre as garrafas de Leydenn, se ocupa com a
estrutura do objeto, pois grande parte da escrita é direcionada a sua montagem.
Aqui, esse procedimento nao serve apenas como elemento subjacente a experi-
éncia, pois o conteudo demonstrativo apela ao entendimento de como o expe-
rimento deve ser montado com os usos dos aparatos. No fim de sua explicagao,
Romano descreve a experiéncia com o objeto.

O uso desse aparato tem, ainda, sua importancia evidenciada em catalo-
gos que estudam objetos cientificos do fim do século XIX, como o Physique Cote
Cours, explicando que “os efeitos da eletricidade, fisioterapia, mecanica e quimica
sao ainda mais energéticos a medida que fazemos uso de aparelhos elétricos
mais poderosos como a Garrafa de Leiden ou as baterias elétricas” (1997, p. 80).

Como se vera abaixo, as garrafas de Leydenn também sao elementos
acessorios. O Thesaurus dos Instrumentos em Lingua Portuguesa indica-o como
um objeto de “preparacao e montagem”, o que reforga o carater de transmissao
da montagem do experimento apresentado no livro didatico.Vemos a garrafa de
Leydenn como parte de um aparato, para a apresentagao do funcionamento da
maquina eletrostatica de Wimshurst, vista a seguir:
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Area do Conhecimento

X Eletricidade e Magnetismo

Descricao

A maquina de Wimshurst foi inventada na Inglaterra, por James Wi-
mshurst, e primeiramente descrita em Janeiro de 1883. Na época
ja eram conhecidas outras maquinas de influéncia de relativamente
alta poténcia, como as de Toepler, Holtz (1865) e Voss (1880), que
eram todas problematicas, principalmente devido as constantes re-
versoes de polaridade a que eram sujeitas e a alta isolagdo elétrica
requerida para operagao eficiente. O elegante projeto da maquina
de Wimshurst resolve estes dois problemas, por evitar o uso de
superficies indutoras fixas e por apresentar altas tensdes apenas nas
proximidades dos coletores de carga.

Instrumento de demonstragao e estudo-operativo

(Thesaurus de acervos cientificos em Lingua Portuguesa)

Dimensoes

Altura: 39 cm
Largura: 26 cm
Profundidade: 27 cm

Funcionamento

O experimento com a maquina se inicia a partir do momento que
em a alavanca é acionada, pois com os mancais bem posicionados
os dois discos maiores comegam a girar em sentidos opostos, o
contato das escovas de cobre ou bronze (sustentadas pela barra
neutralizadora) com os setores metalicos dos discos, acabam por
recolher de um lado cargas positivas e de outro negativas.

“Com setores de estanho, a maquina de Wimshurt poe-se a tra-
balhar sem excitagdo alheia: basta reunir os polos até se tocarem
e mover os discos no sentido que vai do pente para a escova mais
préxima; em breve, notam-se penachos de luz e estalidos caracte-
risticos devidos ao vento elétrico entre os pentes e os discos;
entdo, afastam-se os polos e crepitam numerosas e lindas faiscas
cujo comprimento depende da voltagem da maquina; uma faisca de 2
cm. Corresponde a cerca de 60.000 voltios” (Azevedo, 1927, p. 436).

Concepgao Dependente
X Independente
Enfase Matemética X Qualitativo
Quantitativo
X Demonstragao/Observacao
Forma de Abordagem Verificagao
Investigacao
Catalogos Les Fils d’Emil Deyrolle. Physique générale experi-
mentale. Juin 1928. Rue du Bac. Paris, 1928.
Referéncias Padua Dias,AntorJio de. Curso Elementar de Physica.
Li Casa Vanorden. Sao Paulo, 1920.
ivros
Romano, Raul. Tratado de Physica. Comp. Melhora-
mentos de S. Paulo. Sao Paulo, 1928.

Fonte: Braghini, Katya M Z., Tomasiello, Ricardo P, Pinas, Raquel Q. Base de dados de objetos cientificos.
Pergamum Museu — Exemplar: 458665.

A maquina foi construida em 1883, quando o carpinteiro naval e in-
ventor inglés, James Wimshurst (1832-1903) buscava geradores eletrostaticos
eficientes: dois anos depois ja era fabricada e utilizada. Um dos principais usos
€ como gerador de alta tensao elétrica para tubos de raios catédicos. Segundo
Queiroz (2001), por toda a vida o inventor dedicou seu tempo livre a trabalhos
experimentais, tendo em sua casa uma grande oficina, que ele equipou com as
melhores ferramentas e mesmo com iluminagao elétrica - um diferencial a épo-

ca (Queiroz, 2001).

A maquina é formada por dois discos de vidro (ou acrilico, no caso das
mais atuais), afixados sobre um fuso ou eixo, muito proximos um do outro, de
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forma que consigam rodar sem se encostar. Nesses discos, encontram-se uma
série de “setores” de metal, espagados igualmente, que adquirem um tipo de
carga devido a friccao com dois pentes nas extremidades de uma haste metalica,
fixadas na frente de cada disco - os neutralizadores (Gomes, 2016, p. 12-13).
As cargas sao captadas pelos coletores (hastes de metal com escovas
nas pontas), impulsionadas pelos capacitores (Garrafas de Leydenn) e induzidas
até a ponta das barras de descarga, causando o fendmeno da faisca entre uma
barra e outra. Essa maquina, quando em utilizagao, produz faiscas que, por su-
posto, causam espanto e admiragao na plateia e justifica a sua fungao de maquina
para “estudo operativo”, tendo em vista que ela é o elemento mais importante
para causar efeitos com outros acessorios que compoem o aparato eletrostati-
co.
As parcelas de apresentagao da maquina e suas funcionalidades podem
ser observadas na figura 4.

Figura 4 — Componentes da Maquina Eletro

| Faiscadores

Coletores

Disco de material isolante

T newtralizadons

Tixon

Thse de anabeims (sizslent o eixao)

Sctores (laminss metilicas)

Gimafars de Teyden

Arco coktor

Fonte: Museu Escolar do Colégio Marista Arquidiocesano de Sao Paulo. Pergamum Museu — Exemplar:
458665.

Para a andlise das informagdes externas ao objeto, vejamos as ligoes
sobre a maquina presente em dois livros didaticos.

Na obra de Padua Dias (1920), a maquina é estudada por duas oticas
diferentes. Em primeiro lugar, é explicada a estrutura da maquina, onde estao

dispostos os discos de vidro, setores, manivelas, “hastes condutoras”, pentes e
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as garrafas de Leyden. No segundo momento da explicagao, o autor descreve o
processo de funcionamento da maquina, conforme o esquema apresentado aci-
ma. Por fim, Dias explicita um pequeno quadro com as “distancias explosivas” da
maquina, mostrando a correlagao de sua poténcia em Volts, pelas distancias das
duas esferas metalicas da maquina: quanto maior a distancia, maior é a diferenga
de potencial (Padua Dias, 1920, p. 299).

Figura 5 — Carregamento de uma Garrafa de Leyden em maquina eletrostatica

Fig. 671

Fonte: Romano, 1928, p. 553.

A demonstragao desses nimeros em um livro didatico aponta a trés
intengoes diferentes. A primeira mostra o potencial que a maquina tem para ser
usada em diversas experiéncias. Depois, vemos que a maquina eletrostatica fun-
ciona pela composicao com outros elementos e que o manejo dos artefatos nao
esta deslocado dos conhecimentos sobre as descargas elétricas. Céfalo (2022)
mostra esta clara orientagao dos sentidos no tato, quando faz o estudo sobre a
formacao em Fisica e Quimica na Escola Normal de Sao Paulo, mostrando um
“saber fazer” que implicava o cuidado com o experimento “aprender a manusear
os objetos, atentando a forma correta de segura-los, induzi-los e manipula-los”
(Céfalo, 2022, p. 280). Por fim, a demonstragao parece ter uma fungao adversa-
tiva, pois o autor do livro, certamente, tentou mostrar os possiveis perigos de
utilizagdo da maquina’. Em todo caso, fica explicito a ideia de que a operagao da
maquina € um elemento de ensino de modo que os registros de diferentes livros
mostram os manejos corretos durante a operagao da atividade®.

No segundo livro didatico analisado, o professor Raul Romano é mais
sintético em suas explicagoes sobre a maquina de Wimshusrt:

Pertence ao typo das machinas ‘por influencia’. Compoe-se de 2
discos de ebonite, distanciados 5 milimetros um do outro, e girando
ao mesmo tempo, mas em sentido contrario. Em cada um dos dis-
cos ha uma serie de sectores de papel de estanho.Ambos os discos
giram entre garfos metallicos providos de pontas viradas contra
elles. Destes garfos partem ainda varetas de latao sustentadas por
supportes isolados. O compensador, € uma vareta metallica, cujas

5 Uma otima demonstracdo do que é possivel apresentar com essa maquina para o ensino é fei-
ta pela Fondazione Scienza e Tecnica di Firenze e esta disponivel no video: https://www.youtube.com/
watch?v=faeTcX-g-WA Acessado em 03/11/2023.

6 Este mesmo procedimento pode ser visto no livro didatico “Primeiras nogdes de Ciéncias Physicas e
Naturaes” da colegao FTD, produzida pelos Irmaos Maristas, p. 176.
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extremidades formam um pincel macio de ténues fios metallicos,
que resvalam contra os sectores. Fazendo girar os discos de machi-
na desenvolve-se immediatamente electricidade que salta em forma
de faisca ou de effluvio. Os compensadores estao inclinados cerca
de 45 graus em relagao as pontas. Estas ultimas, e bem assim as
espheras polares a elas ligadas, podem ser postas em comunicagao
com garrafas de Leyden. Esta machina tem a apreciavel qualidade de
ser auto-excitadora (Romano, 1928, p. 298).

O autor nao separa a estrutura de funcionamento da maquina de possi-
veis experimentos com ela. Explica os componentes ao mesmo tempo que defi-
ne sua fun¢ao no objetivo principal da maquina: gerar faiscas elétricas. A escrita
de Romano, parece ser vaga e imprecisa sobre o aparelho, fator que distancia
suas explicagoes da elucidagao mais completa de Padua Dias. Mas, por ela pode-
mos perceber como o aspecto “demonstrativo” mostra a composigao entre o
saber sobre o fendmeno, e o saber técnico, gestual, de apresenta-lo como uma
tecnologia.

O estudo do ensino de eletricidade — e de outros campos da fisica - tor-
na-se concreto a partir de quatro etapas: observagao, hipotese, experimentagao
e inducao. Explicando o método de forma muito sintética, no caso do entendi-
mento do ensino apresentado no inicio do século XX, primeiro, observa-se o
objeto, suas partes, operagoes e formas de funcionamento. Depois, apresenta-se
um determinado fendomeno. Para verificar essas hipoteses, os fendmenos sao
reproduzidos de forma artificial usando a experimentagao. Por fim, generaliza-se
O que se viu has experimentagoes, e a hipdtese pode ou nao se transformar em
uma “lei universal” (Azevedo, 1927, p. 4).

Esse método “indutivo” evocado por Azevedo tem ligagoes com o cam-
po pedagdgico que a época era pautado pelo método intuitivo. Este método de
ensino, muito disseminado no Brasil nas duas ultimas décadas do século XIX e
nas primeiras do XX, estao imediatamente coligadas aos processos de percep-
¢oes cientificas ja que uma de suas caracteristicas basica era oferecer dados
sensiveis a percepcao e observagao dos alunos. Acreditava-se que a educagao
deveria ser feita de maneira “natural”, baseando-se nos sentidos, por onde se
estruturava toda a vida mental (Rozante, 2013, p. 49).

Por este motivo, o estimulo a observagao evoca essa relagao direta en-
tre o ensino em aplicagdo com as maquinas e instrumentos e o método de en-
sino que pede precisamente pelo refinamento dos sentidos, pela apreciagao da
observagao. Este método de ensino tem como premissa fundamental valorizar
os cinco sentidos e a intuigao humana, para que o aluno possa entrar em conta-
to com o mundo “real”. Para o ensino de ciéncias, o jovem deveria interagir de
forma direta com os objetos cientificos.

Esse método relacionava-se com o ensino das ciéncias, pois deveria ini-
ciar os alunos menores (do ensino primario) nesse campo de conhecimento,
além de utilizar o estudo das “coisas familiares”. Dessa forma, o conhecimento
rudimentar das ciéncias fisicas e naturais seria transmitido por processos intui-
tivos (Bocchi, 2013, p. 88). O que se vé é o escalonamento deste conhecimento,
que perpassa pela observagao de elementos concretos para, progressivamente,
estimular pensamentos mais abstratos. De certa maneira, a escola é consumi-
dora de objetos cientificos, nao apenas para ensinar a Fisica, mas, precisamente
para fazer cumprir o que se entendia como busca pelo conhecimento a partir
do método intuitivo.
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A eletricidade dinamica

A eletricidade estatica (ou eletrodinamica) é responsavel pelo estudo
das cargas elétricas em movimento. Essa se¢ao do estudo de eletricidade refere-
se, principalmente, aos conceitos associados a corrente elétrica e aos circuitos
com os seus componentes, como as pilhas elétricas, acumuladores, motores,
geradores, entre outros.

Vemos abaixo, dois objetos para experimentagoes em eletrodinamica: a
pilha de Grenet e a Bobina de Ruhmkorff. O primeiro ¢é a pilha de Grenet, um
objeto capaz de transformagao energia elétrica em energia mecanica —a chama-
da Roda de Barlow — e a Bobina de Ruhmkorff, que tem como fim transformar
correntes elétricas de baixa tensiao (como as das pilhas) em correntes de ten-
sao muito elevadas.

Area do Conhecimento X Eletricidade e Magnetismo

A pilha de Grenet é constituida de um vaso de vidro contetdo acido
dissulfurico diluido (acido excitador) e bicromato de potassio (liqui-
do despolarizante) com duas placas de carbono de retorta, imersas
e separadas por uma placa de zinco amalgamada (eletrodo nega-
Descricio tivo). A energia gerada pela Pilha de Grenet é de cerca de 2 V. Foi
desenvolvida pelo operario francés Grenet (cerca de 1856), tendo
sido muito utilizada no final do século XIX para usos domésticos
e laboratoriais (nomeadamente pelo inventor americano Thomas A.
Edison (1847-1931)).

Instrumentos de preparagao e montagem

(Thesaurus de acervos cientificos em Lingua Portuguesa)

Altura: 22 cm
Dimensoes Largura: 10 cm
Diametro: 10 cm
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Funcionamento

A pilha de Grenet a semelhanga da pilha de Volta, destina-se a con-
verter a energia quimica, gerada por uma reagao quimica, em ener-
gias elétricas. E constituida por uma garrafa de vidro no interior
da qual se encontram duas laminas de carvao, que constituem o
elétrodo positivo, e uma lamina de zinco, central, que constitui o elé-
trodo negativo. (Catédlogo do Museu de Fisica do Instituto Superior
de Engenharia de Lisboa. Da Physica a Engenharia).

Concepgao Dependente
X Independente
Enfase Matematica X Qualitativo
Quantitativo
X Demonstragao/Observacao
Forma de Abordagem Verificagao
Investigacao
Catalogos Les Fils d’Emil Deyrolle. Physique générale experi-
mentale. Juin 1928. Rue du Bac. Paris, 1928.
Referéncias Padua Dias,AntorJio de. Curso Elementar de Physica.
Livros Casa Vanorden. Sao Paulo, 1920.
Romano, Raul. Tratado de Physica. Comp. Melhora-
mentos de S. Paulo. Sao Paulo, 1928.

Fonte: Braghini, Katya M Z., Tomasiello, Ricardo P, Pifas, Raquel Q. Base de dados de objetos cientificos.
Pergamum Museu — Exemplar: 444188.

A pilha de Grenet foi elaborada por um operario francés por volta do
fim da década de 1850, e se popularizou, principalmente, no fim do século XIX,
com usos domésticos e laboratoriais. Em relagio as informagoes extrinsecas do
objeto, apresentamos sua descri¢ao descrita no livro de Padua Dias:

Consta de uma pilha de uma garrafa de largo gargalo, tapada por
um disco de ebonite atravéz do qual passa uma haste metallica A
que sustenta uma lamina Z de zinco amalgamado, a qual fica entre
duas laminas C de carvao de retorta. A lamina de zinco é movel,
podendo-se levantal-a afim de ficar fora do liquido quando a pilha
nao tiver de funccionar. O eléctrodo positivo é formado pelas duas
laminas de carvao, ligadas entre si, na parte superior, por uma pe-
quena chapa de cobre. O liquido é uma solugao de bichromato de
potassio, addicionada de acido sulfurico. Quando a pilha funcciona,
o zinco ¢ atacado pelo acido sulfiurico, o hydrogenio produzido
combina-se com o oxygenio, fornecido pela reac¢ao do bichromato
com o acido, formando agua. Evita-se, assim, o phenomeno da pola-
risagao (Padua Dias, 1920, p. 312).

O texto de Padua Dias detalha a estrutura da pe¢a, preocupando-se com
a solugao quimica do objeto e explicando as reagoes quimicas que possibilitam a
sua ativagao. Sendo este um instrumento de “preparagao e montagem” percebe-
-se o esforgo de registrar os elementos e os processos quimicos antecipados
de modo que o experimento ocorra. Para evidenciar o uso desse artefato em
sala de aula, podemos levar em consideragao o Diario de Ligoes de Norberto
de Almeida, aluno da Escola Normal de Sao Paulo, no ano de 1902.

Todas as pilhas tem dois elementos: um atacado pela solugio chi-
mica outro nao atacado. Podem-se armar as pilhas em intensidade
ou em quantidade. Ha differentes modificagées da pilha voltaica:
Bunsen, Grente e Leclanche. O elemento atacado nas pilhas se ele-
trisa negativamente e o nao atacado positivamente (Almeida, 1902,
p- 780).
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Essas explicagoes demonstram a estrutura basica de montagem de uma
pilha de forma “nao industrial”. Também denota a importancia da observagao
do processo quimico para que o experimento seja levado a cabo. Além disso, o
autor cita trés tipos de pilhas diferentes, entre elas, a Pilha de Grenet. E continua
registrando a composicao das solugdes vistas a utilizagao do objeto:

Preparagdo da solugao de grenet!

Faz-se ferver

50 grs. de bichromato de potassio com 450 gr. d’agua

Ferve-se mais

50 grs. de acido sulfurico com 450 grs de agua

As duas solugdes frias, umidas dao a solugio de Grenet, de cor
vermelha e transparente (Almeida, 1902, p. 782).

As anotagoes de Norberto de Almeida notabilizam o teor experimental
utilizado nos primeiros anos do século XX em uma das escolas modelo paulis-
tas e de formagao de professores. Como observa Céfalo (2022) as atividades de
ciéncias eram centrais nesta escola, até mesmo porque o anfiteatro de ciéncias
estava entre os laboratoérios de Fisica-Quimica e o Gabinete de Historia Natural
no centro edificado da escola.

O segundo objeto analisado para o ensino de eletricidade dinamica é a
bobina de Ruhmkorff, que tem como fungao principal a transformagao de cor-
rentes elétricas de baixa tensao, em correntes de tensao elevadas.
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Area do Conhecimento X Eletricidade e Magnetismo

E uma bobina de indugio construida em 185! por Ruhmkorff.
Transforma correntes elétricas de baixa frequéncia em correntes
elétricas de altissima frequéncia (Listagem do acervo do Museu Es-
colar- Professor Luiz Herminio Marcarini). A bobina de Ruhmkorff
Descricio é um dispositivo que permite a obtengao de uma tensdo alternada
elevada, a partir de uma baixa tensao continua, sendo um antecessor
dos atuais transformadores. A sua invencao deve-se ao fisico alemao
Heinrich Ruhmkorff (1803-1877).

Instrumentos de preparagao e montagem

Instrumento de demonstragao e estudo-operativo

(Thesaurus de acervos cientificos em Lingua Portuguesa)

Altura: I5 cm
Dimensées Largura: 2 cm
Diametro: 24 cm

Funcionamento Quando a tensdo de alimentagdo continua no primario (fornecida
por uma pilha) é interrompida por meio de um interruptor, a va-
riagio do fluxo da indugdo magnética através do secundario induz
neste, momentaneamente, uma tensao elevada (proporcional ao nu-
mero de espiras), de acordo com a lei de indugao de Faraday (Ca-
télogo do Museu de Fisica do Instituto Superior de Engenharia de

Lisboa. Da Physica a Engenharia).
Concepgao Dependente
X Independente
Enfase Matematica X Qualitativo
Quantitativo
X Demonstragao/Observacao
Forma de Abordagem Verificagao
Investigagao
Catalogos Les Fils d’Emil Deyrolle. Physique générale experi-
mentale. Juin 1928. Rue du Bac. Paris, 1928.
Referéncias Padua Dias,AntoUio de. Curso Elementar de Physica.
Livros Casa Vanorden. Sao Paulo, 1920.
Romano, Raul. Tratado de Physica. Comp. Melhora-
mentos de S. Paulo. Sao Paulo, 1928.

Fonte: Braghini, Katya M Z., Tomasiello, Ricardo P, Pinas, Raquel Q. Base de dados de objetos cientificos.
Pergamum Museu — Exemplar: 444176.

Esse tipo de bobina comegou a ser construida em 1851, por Heinrich
Daniel Ruhmkorff (1803-1877), mecanico alemao. O aparelho, rapidamente, pas-
sou a ter evidente aplicagao nos laboratorios, porque sao de simples construgao,
e de facil manuseio. Pode ser considerada um antecessor dos atuais transforma-
dores elétricos, foi utilizada também para auxiliar na ignigdo dos automoveis do
século XX.

A bobina de Ruhmkorff,a exemplo dos outros objetos, também tem cer-
ta reincidéncia nos materiais didaticos para o ensino de eletricidade dinamica,
aparecendo nos livros de Padua Dias e Raul Romano.

Para o primeiro autor, esse objeto é um “verdadeiro transformador cuja
bobina primaria é alimentada pela corrente continua de uma ou mais pilhas”
(Padua Dias, 1920, p. 416). A continuidade ou ruptura dessa corrente é obtida
por meio de um interruptor automatico, que determina a produgao de corren-
tes induzidas na bobina.
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Figura 6 — Esquema de funcionamento da Bobina de Ruhmkorff

Fonte: Curso elementar de Physica. Padua Dias, 1920, p. 417.

Além de apresentar o esquema de funcionamento da maquina, Padua
Dias descreve a “disposi¢cao” desse tipo de objeto cientifico.

A bobina primaria A é constituida por um fio grosso de cobre, iso-
lado, e enrolado em duas ou trés camadas em torno de um nucleo
cylindrico de ferro macio que, para evitar as correntes de Focault,
é constituido por um feixe de fios isolados. A bobina secundaria
SS recobre a primaria, sendo constituida por um fio muito fino,
perfeitamente isolado, enrolado em muitas camadas cylindricas so-
brepostas e terminando nos dois pontos p e q que sido os polos
da bobina.Ao passo que o enrolamento primario é feito por um fio
cujo comprimento pode attingir a 50 kilometros ou mais, segundo
as dimensées da bobina. Disto resulta que, nas fortes bobinas, as
correntes induzidas podem attingir a tensoes elevadissimas, exigin-
do disposigcoes especiaes de isolamento para evitar a producgao de
faiscas entre as espiras do enrolamento secundario. (Padua Dias,
1920, p. 417).

Explicando a estrutura basica desse tipo de aparelho, o autor discorre
também, sobre as bobinas de maior potencial. Seguindo o livro de Padua Dias,
nas “fortes” bobinas que contam com uma grande extensao dos fios de cobre,
as correntes induzidas podem chegar a tensoes elevadissimas, com facilidade
para obtencao de 10.000,00 volts. A construgao desse tipo de bobina também
¢ o foco, a respeito deste tema, no livro de Raul Romano,

Toma-se um cylindro 6co (de vidro, madeira ou cartio) e enrola- se
sobre elle primeiramente o fio inductor de 30 a 50 metros de com-
primento. O inductor deve formar apenas duas ou trés camadas
helicoidaes sobrepostas. Isto feito, dispoe-se sobre o inductor uma
camada isoladora (um cylindro de vidro, por exemplo) por cima da
qual se enrola o fio induzido, podendo attingir 120 km de extensao,
em camadas cylindricas sobrepostas, isoladas umas das outras por
meio de gomma-laca. Para evitar as correntes de Focault, o nucleo
de ferro macio é constituido por um mélho de fios de ferro iso-
lados a todo o comprimento. Sdo, porém, particularmente interes-
santes os effeitos produzidos nos tubos de Geissler e de Crookes, e
consequente produgao dos raios X. (Romano, 1928, p. 271).
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Nesse segundo compéndio — mais sintético que o livro de Padua Dias —
o autor apresenta brevemente a estrutura de montagem do aparelho. Percebe-
-se a preocupagao dos autores em mostrar a configuragao das pegas nesse
tipo de maquina. Romano, ainda cita os efeitos “particularmente interessantes”
na producgao dos raios X, que entra em maior evidéncia no fim dos anos 1920,
o que justifica a sua fungao tanto de preparagao, para que seja unido a outros
equipamentos, quanto a ideia de demonstragao, sua comunicagao de ensino es-
sencial.

Segundo Miguel Milano (1922), era importante a apresentagao dos fe-
nomenos fisicos por meio de maquinas e aparelhos. A forga elétrica podia ser
conhecida por meio da apresentagao das ‘correntes indutoras e induzidas’ e
a melhor forma de apresenta-las seria por meio de bobinas. De acordo com
o autor, a Bobina de Ruhmkorff é a mais importante ‘maquina de indugao’ de
correntes concebida até entao. Ja se pode dizer, pelos casos apresentados, que
o conhecimento da matéria esta concentrado no funcionamento e na identifi-
cagao dos aparelhos, bem como na observagao dos fenomenos que podem ser
demonstrados.

Magnetismo e eletromagnetismo

O magnetismo € a area da fisica responsavel por estudar os fendomenos
magnéticos, como o campo e for¢a magnética até a indugao eletromagnética
de Michael Faraday, ja o eletromagnetismo estuda a relagao existente entre os
fendmenos estudados em eletricidade e no magnetismo. Os imas — elementos
fundamentais para o estudo desse campo da fisica - encontrados naturalmente
no meio ambiente sao chamados de imas permanentes ou naturais. Os outros,
sao conhecidos como imas artificiais e € basicamente o que essa secao da ele-
tricidade estuda (Bauer, Westfall, Dias, 2012).

Porém, geralmente, o estudo do magnetismo se encontra muitas vezes
reduzido, servindo como um tipo de introdugao para os conteudos que envol-
vem o eletromagnetismo, pois a eletricidade e o magnetismo sao partes de uma
mesma forga universal, chamada de eletromagnética. Essa relagao, entre a ele-
tricidade e o magnetismo sé foi “descoberta” no século XIX, assim surgia uma
estrutura comum chamada de eletromagnetismo (Bauer, Westfall, Dias, 2012).

Para o estudo das informagoes intrinsecas e extrinsecas dos objetos de
estudo do foram selecionados a agulha magnética e componentes do telégrafo.
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Area do Conhecimento

X Eletricidade e Magnetismo

Marcas de escurecimento e oxidagao do metal. Etiqueta adesiva de
listagem anterior com numeragdo. Gravagao na parte de baixo da
base (9807).

Instrumento de demonstragao e estudo-contemplativo

Descriciao (Thesaurus de acervos cientificos em Lingua Portuguesa)
Altura: 29 cm
Dimensces Largura: [4 cm

Diametro: 7 cm

Funcionamento

Utilizada para detectar a existéncia de um campo magnético em
determinado local e indicar a orientagdo desse campo (Thesaurus
de Acervos Cientificos em Lingua Portuguesa). Agulha imantada sus-
pensa por um fio para experiencias de atragao e repulsao. Dita agu-
Iha de inclinagao.

Concepgao X Dependente
Independente
Enfase Matematica X Qualitativo
Quantitativo
X Demonstragio/Observagao
Forma de Abordagem Verificagao
Investigacao
Catalogos Les Fils d’Emil Deyrolle. Physique générale experi-
mentale. Juin 1928. Rue du Bac. Paris, 1928.
Referéncias Padua Dias,Anto[\io de. Curso Elementar de Physica.
Livros Casa Vanorden. Sao Paulo, 1920.
Romano, Raul. Tratado de Physica. Comp. Melhora-
mentos de S. Paulo. Sdo Paulo, 1928.

Fonte: Braghini, Katya M Z., Tomasiello, Ricardo P, Pifias, Raquel Q. Base de dados de objetos cientificos.
Pergamum Museu — Exemplar: 459697.
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A agulha magnética é um objeto simples e ha certa facilidade em projeta-

-lo.Tem como objetivo principal detectar a existéncia de um campo magnético

em determinado local e indicar onde ele se localiza. O aparelho consiste, basi-

camente, em uma agulha imantada (magnetizada) suspensa por um fio, que se
movimenta conforme a agao do campo magnético.

No Curso Elementar de Physica, discorrendo sobre o estudo com os

imas nas escolas, Padua Dias realiza algumas consideragoes e define o conceito

de agulha magnética.

Os imans artificiaes ou magnetes sao os unicos que se empregam
no estudo e nas applicagdes do magnetismo, por serem mais com-
modos e poderem adquirir as mais fortes imantagoes. Da-se-lhes,
geralmente, a forma de uma barra cylindrica ou prismatica, ou ainda,
a de um losango alongado, tomando, neste caso, o nome de agulhas
magneticas ou imantadas (Padua Dias, 1920, p. 261).

As agulhas magnéticas — ou imantadas — passam a assumir uma posi¢ao
fixa em relagao as experiéncias ligadas ao magnetismo. Pelo menos trés experi-
éncias e verificagoes podem ser realizadas utilizando esse objeto: a verificagao
de polos dos imas, agoes mutuas dos polos — atragao e repulsao — e as variagoes
de inclinagao e declinagao de diversos pontos geograficos. Por este motivo é
caracterizada como um instrumento de demonstragao e estudo contemplativo,
tendo em vista a necessidade de observa-lo com cuidado de modo a concentrar
nele a atengao dos espectadores.

Norberto de Almeida, ja citado aluno da Escola Normal de Sao Paulo no
ano de 1902, também aborda temas ligados ao magnetismo, analisando o iman e
as formas que podem tomar para a metodologia em sala de aula,

As Unicas formas usadas para o iman artificial sao: barra, ferrada e
agulha. Faz-se a agulha de ago se magnetizar por diversos processos.
A agulha nunca fica na posicao horizontal, a ponta baixada mostra
o polo levantar do lugar. O angulo que ela forma com o paralelo é
a inclinagao. O angulo que forma com o meridiano geografico do
lugar é a declinagao. (Almeida, 1902, p. 802).

As ligoes sobre o eletromagnetismo seguem a seguintes organizagao: em
primeiro lugar sao estudados os processos do magnetismo, conceitos ligados a
chama e imans rudimentares. A agulha magnética é entendida como um meio
de tornar ilustrativo os efeitos desse tipo de estudo. Por fim, Almeida descreve
algumas atividades e passos para “se fazer o iman” — salientando, mais uma vez,
o construir e o demonstrar, tao privilegiados nas normatizagoes escolares que
pregavam o chamado método intuitivo — ja bem discutido na historia da educa-
cao cientifica.

Por fim, para o estudo sobre eletromagnetismo, apresentamos a ficha de
informagoes do Telégrafo, um dos primeiros meios de comunicagao a distancia
que se utiliza de energia elétrica.
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Area do Conhecimento

X Eletricidade e Magnetismo

449080: Escurecimento e ranhuras no latdo. Pequenos pontos de
oxidagao. Sujidade na madeira. Na base inferior do aparelho, encon-
tram-se as inscri¢oes “046”.

Instrumento Cientifico de Registro

Descricao (Thesaurus de acervos cientificos em Lingua Portuguesa)
449080:
Dimensoes Altura: 10 cm

Largura: 21 cm
Profundidade: 12 cm

449083:

Altura: 20 cm
Largura: 36 cm
Profundidade: 18 cm

Funcionamento

449083: A peca é um dos dispositivos que comp&e o aparato com-
pleto do telégrafo Morse, que consiste em aparelhos de transmissao
e recepgao. Recebe uma sucessiao de correntes mais ou menos pro-
longadas. Converte-os em mensagens telegraficas de acordo com o
codigo Morse, consistindo em linhas longas e linhas curtas. Grava
estas mensagens em papel e em tinta (ASEISTE). Ao todo o acervo
possui 2 receptores. O visor das engrenagens € em vidro transpa-
rente possibilitando a observagio do funcionamento da recepgao
dos pulsos.

Concepgao X Dependente
Independente

Enfase Matematica X Qualitativo
Quantitativo
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X Demonstragio/Observagao
Forma de Abordagem Verificagao
Investigacao
Catalogos Les Fils d’Emil Deyrolle. Physique générale experi-

mentale. Juin 1928. Rue du Bac. Paris, 1928.

Padua Dias, Antonio de. Curso Elementar de Physica.
Casa Vanorden. Sao Paulo, 1920.

Romano, Raul. Tratado de Physica. Comp. Melhora-
mentos de S. Paulo. Sdo Paulo, 1928.

Fonte: Braghini, Katya M Z., lomasiello, Ricardo F, Pinas, Raquel Q. Base de dados de objetos cientificos.
Pergamum Museu — Manipulador de telégrafo Morse (Id. 449080) / Receptor do telégrafo Morse (Id.
449083).

Referéncias
Livros

Os dois objetos apresentados no quadro sete compoem a estrutura
principal do Telégrafo de Morse, aparelho que consiste na transmissao e recep-
¢ao de mensagens codificadas — no caso descrito utiliza-se o cédigo de Morse
- que sao geradas pela sucessao de correntes mais ou menos prolongadas.As
mensagens geralmente eram gravadas com tinta sob papel’.

No livro didatico de Raul Romano, podemos observar uma pequena
descrigao do que ¢€ a telegrafia em si,

A telegraphia tem por fim transmittir mensagens a grandes distan-
cias por meio da corrente electrica. Uma installagao telegrafica é
constituida pelo gerador de corrente, pelo manipulador que regula
as intermittencias da corrente na estagdo transmissora, pelo fio da
linha e pelo receptor (Romano, 1928, p. 257).

O segundo livro didatico que contém informagoes sobre o telégrafo
tem uma apresentagao mais esquematica. Antonio de Padua Dias, apresenta o
objeto e seus componentes em poucas linhas, para depois partir para um exem-
plo pratico do funcionamento do aparelho pensando a transmissao de mensa-
gens entre cidades.

Figura 7 — Funcionamento do Telégrafo

Fonte:Tratado de Physica. Raul Romano, 1928, p. 347.

7 No caso do acervo do Colégio Marista Arquidiocesano é possivel encontrar um aparelho de emissao
(Exemplar: 474298) com seis manipuladores gastos por uso e um aparelho de recepgao (Exemplar: 45883)
com as tiras de impressao utilizadas. Ha vestigios de uso dos aparelhos. Deve-se registrar que o cédigo era
um ensino comum nos livros de Fisica.
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Quando o telegraphista de Santos, accionando o manipulador K,
fecha o circuito, uma corrente é lancada na linha de vai a estacao de
destino, S. Paulo, por exemplo. Ahi, a corrente passa pelo electro-
-iman m do qual volta pela terra para o podlo negativo do gerador,
em Santos. Enquanto o manipulador conserva o circuito fechado,
a armadura b ¢ attrahida pelo electro-imam; logo que o circuito é
aberto, a armadura é levantada pela agdo da mola d. Essa armadura
esta munida, em sua extremidade, de um lapis, em frente ao qual,
deslisa uma fita de papel, accionada por um mecanismo de relojoa-
ria. O fechamento do circuito por um curto instante faz com que o
lapis produza um simples ponto sobre o papel da fita; o fechamento
por um momento mais longo  acarreta a produgao de um trago
(Romano, 1928, p. 347).

A explicagao ajuda a perceber como era entendido o manuseio desse
objeto nas primeiras décadas do século XX. De acordo com as afirmagoes,
podemos ver que o autor demonstra os efeitos do aparelho ao mesmo tempo
que define sua disposigao e estrutura. Intrinsecamente, apresentacao a sua fina-
lidade de comunicagao com um exemplo pratico, de modo a mostrar o servigo
prestado pela tecnologia.

Consideracoes finais

A Eletricidade nao entra no curriculo apenas como uma necessidade de
ensino. E possivel constatar que inicialmente ha um sentimento de entusiasmo
sobre o dominio conquistado sobre ela. A eletricidade é apresentada como
uma necessidade naquele periodo da historia, cujos dominios perpassam a ci-
éncia e a técnica, mas também os interesses cotidianos, registrados na vida das
cidades e na marcagao de novos produtos que sao consumidos que perpassam
desde a cosmética, a2 medicina, a0 consumo comum, as crengas milagrosas dada
a sua autoridade como conhecimento cientifico.

Como objeto de ensino, a Eletricidade esta presente em livros didaticos,
em revistas pedagodgicas, faz parte do historico de ampliagao de espagos em
escolas modelares em Sao Paulo, tendo representativo vulto na Escola Normal
de Sao Paulo, por exemplo. Este historico fez parte, também, dos processos
historicos da Instrugao Publica paulista em idealizar a modernidade pedagodgica
nas disciplinas cientificas e a Eletricidade, naquele periodo, é apontada como um
dos conhecimentos imprescindiveis para tanto.

E importante considerar que, a maneira de demonstragio, que era com-
preendida como “ensino pratico”, voltado a educagao dos sentidos, também se
fixou o ensino da Eletricidade, com a apresentagio demonstrativa valorizada
no cotejamento entre os livros didaticos, os objetos cientificos e os espacos de
ciéncia. No caso da Escola Normal concentrado no anfiteatro que era o cen-
tro da edificagao, mostrando um espago valorizado as atividades das disciplinas
cientificas. Os programas do Colégio Pedro Il, como ja observado, mostra clara-
mente os conteudos de Fisica, muitas vezes apenas demarcando apenas o nome
do objeto. E interessante perceber, pelo cotejamento dos livros didaticos com
os objetos, que ha tanto uma centralidade na observagao do fenémeno apre-
sentado pelos objetos cientificos, como uma valorizagao dos processos proce-
dimentais de operagao dos objetos. Isso mostra que a os tais objetos cientificos
nem sempre eram vistos como recurso de aula, mas como, elementos centrais
do conhecimento. Era importante entendé-los, fazé-los funcionar.

Parcelas dos contetidos didaticos apresentados nos livros mostram que
a demonstragao apresenta as etapas dos procedimentos de atuagao com os
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objetos cientificos, de modo que o seu carater demonstrativo é “operativo”,

“contemplativo”, isto €, entender como esses objetos (instrumentos, maquinas,

aparatos, acessorios) funcionavam também eram uma parte do ensino, além do
fendmeno em observagao. Era importante aprender como aciona-los.

Como se pode observar, todos os conteldos sao descritivos e nos ve-
mos diante de narrativas sobre as tipologias, estruturas, funcionamento e uti-
lizagao de tais objetos como materiais de ensino da eletricidade, de modo a
reiterar que o sentido de “pratica” é tanto a demonstragao dos efeitos causados
pelos objetos, quanto o funcionamento do objeto em si e o seu acionamento
pela agao direta do corpo do professor na sua relagao imediata com a plateia.
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