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RESUMO

Essa pesquisa estuda o ensino de ciéncias e de forma mais especifica o ensino
da eletricidade entre o periodo da reforma Caetano de Campos (1892) até a
Reforma educacional Francisco Campos (1931). Pretende-se entender como o
ensino da eletricidade, conteudos especificos da disciplina de fisica era
proposto, nas prescricdes e as possibilidades para o seu ensino pratico. Séao
perguntas da pesquisa: O que era o ensino de eletricidade? Como aparece nas
prescricdes? Havia representagdes sobre a eletricidade, para além do destaque
ao seu conteudo? Quais eram as atividades e os materiais didaticos usados para
aulas? Os documentos estudados sdo normas, prescricdes sobre 0 ensino no
estado de Sao Paulo; documentos relativos a Instrugdo Publica do Arquivo do
Estado; Anuarios de Ensino; periddicos de ensino. Os acervos Paulo Bourroul e
Macedo Soares e a Biblioteca do Livro Didatico localizados na Faculdade de
Educacédo da Universidade de Sdo Paulo. Também serédo estudados os objetos
cientificos que fazem parte do acervo histérico do Colégio Marista
Arquidiocesano de Sao Paulo. Tem-se como hipdtese que a eletricidade ganhou
importancia porque passou, antes de tudo, a ser indicador de progresso, ou seja,
uma representacao para além dos conteudos cientificos que também passaram

a valorizar o ensino desse conteudo.

Palavras-chave: Eletricidade, histéria do ensino das ciéncias, histéria do ensino

de Fisica, curriculo.



ABSTRACT

This research studied science teaching and the most specific way to teach
electricity between the period of the Caetano de Campos reform (1892) until the
educational reform Francisco Campos (1931). It is intended to understand how
the teaching of electricity, specific contents for the discipline of physics at the
time, instructions and and the possibilities for your practical teaching. The
research questions are: What was electricity teaching? How does it appear in the
prescriptions? Were there representations about electricity, in addition to
highlighting its content? What activities and teaching materials were used for
classes? The documents studied are norms, instructions on teaching in the state
of Sdo Paulo; documents related to the Public Instruction of the State Archive;
Teaching Yearbooks; teaching journals. The authors Paulo Bourroul and Macedo
Soares and a Library of the Localization Textbook at the Faculty of Education of
the University of S&do Paulo. The scientific objects that are part of the historical
collection of the Marist Archdiocesan College of Sdo Paulo will also be studied.
There is a hypothesis that electricity has gained importance because it has,
above all, been an indicator of progress, that is, a representation in addition to

the scientific content that has also been evaluated and valued in teaching.

Keywords: Electricity, history of science teaching, history of physics teaching,

curriculum.
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INTRODUGAO

O interesse pelo estudo em histéria da educagdo comega com a minha
graduagdo em Historia, no Centro Universitario Campo Limpo Paulista
(UNIFFACAMP). Formei-me no fim de 2016 e em contatos com a coordenadora
do curso, que também foi aluna do Programa de Estudos Pés-Graduados em
Educacéo: Historia, Politica, Sociedade (PEPG; EHPS), decidi ingressar no
mestrado. Me inscrevi no programa de pos-graduagao no fim do ano de 2017,
com o intuito de estudar cultura material, objetos escolares e patrimonio
museoldgico escolar. Encaminhei-me ao grupo Nucleo de Estudos Escola e seus
Objetos (NEO), coordenado pela Prof?. Dr?. Katya Braghini.

Passei a acompanhar e participar das atividades do grupo e entrei em
contato com o Museu Escolar do Colégio Marista Arquidiocesano de Sao Paulo,
cujo acervo foi organizado pelo préprio grupo. Observando os objetos de ciéncias
do museu escolar e conversando com os colegas de grupo, me interessei pelo
estudo da cultura material escolar, e nesse caso, mais aproximadamente do
estudo do patrimdnio cientifico educativo.

Em diversas idas ao encontro do grupo, comecei a me aproximar dos
objetos do museu escolar, procurando aqueles que me chamassem atengéo e
tivessem relevancia no estudo do ensino das ciéncias em uma perspectiva
histérica. Os objetos que eu realmente me imaginei estudando foram os de fisica,
mais especificamente os objetos que remetem ao ensino da eletricidade, percebi
uma grande possibilidade de estudo que cerca os mesmos, além disso, sempre
tive interesse pela materialidade de antigos objetos escolares, no seu sentido
mais literal, ja que a construgéo e elaboragao desses objetos no fim do século
XIX, e comego do século XX era extremamente singular em todos os detalhes:
disposicdo das pecas, materiais utilizados, estrutura de funcionamento, entre
outras caracteristicas. Um dos impulsos a pesquisa foi poder contar a histéria
de um movimento cientifico que parece ter entrado no curriculo da escola como
movimento inovador, portanto, fui movido por duas curiosidades: uma, em
relagdo ao estudo dos objetos, outra, em relagao a como teria sido a entrada do
ensino da eletricidade no curriculo escolar, ja que, em muita medida, as pessoas
confundiam tal fenébmeno fisico — ndo entendendo necessariamente como ele se

desenvolvia.
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Com essa primeira delimitagcdo em mente pensei em como 0s objetos
poderiam ser fontes para uma pesquisa que tivesse como fim a minha
dissertagao de mestrado, e a possibilidade mais atraente trata do surgimento e
primeiros momentos do ensino de eletricidade no estado de S&o Paulo,
pensando nos mais diversos caminhos que esse tema pode me levar, mas
também somando esforcos para a composicdo de uma histéria do ensino
cientifico.

Na segunda metade do século XIX, desenvolveu-se o uso de um
fendbmeno cientifico que mudou a forma como o homem se relaciona e se
comporta em sociedade. Avangam os processos de estudo, sobre um fenébmeno
ja observado desde a antiguidade, mas que passa a ser objeto de estudo
entusiasmado dos cientistas', a partir do século XVIIl e que chamamos de
eletricidade. Por meio dos usos da eletricidade, as sociedades, em grande parte
do mundo, puderam se “modernizar’ a partir do refinamento dos estudos sobre
a corrente elétrica, pelo termo, entendemos a disseminacao da luz elétrica em
diversos paises. Essa inovagcdo comeca a mudar a forma de vida das pessoas
tanto no ambiente publico (iluminacdo, usinas elétricas, transportes), como no
particular (utensilios domésticos, telefonia, entre outros).

O termo “electricidade” se estabelece principalmente depois dos trabalhos
de Michael Faraday?, ja que, de acordo com seus estudos a unido do movimento
dos elétrons “livres” dentro de um condutor - desde que conte com o fenbmeno
do magnetismo - cria o que entendemos por corrente elétrica (MILEAF, 1982).
Deve-se principalmente a Faraday e Rowland o reconhecimento da corrente
elétrica como eletricidade em movimento. (FOLMER-JOHNSON, 1963).

Cabe dizer que ha uma grande discussdo sobre a modificagdo na
apresentacao das correntes elétricas no campo da histéria das ciéncias, e a
apresentacao das duas formas como a eletricidade pode ser conduzida (corrente
continua e corrente alternada), além de gerar debates cientificos, tem relagéo

direta com a histéria do ensino das ciéncias.

1O termo “cientista” foi proposto pelo historiador inglés, William Whewell em 1841. Esse termo
qualificou o profissional da ciéncia como “cientista”. O trabalho do historiador revelou o lugar de
preeminéncia que os homens dedicados a pesquisa cientifica alcancaram e que, de certa
maneira, foram determinantes no desenvolvimento das nagdes ocidentais. (ELIAS, 2016).

2 Michael Faraday foi um cientista e experimentalista londrino, nascido no ano de 1791.
Conhecido pela elaboragao da lei da indugéo, que depois de desenvolvida tornou concreto os
conceitos sobre a indugéo eletromagnética.
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Os fendbmenos da eletricidade e do magnetismo eram conhecidos pelos
gregos antigos e, por outros povos da antiguidade classica3. Porém, os primeiros
estudos aprofundados s6 foram realizados por Sir. Wiliam Gilbert,
contemporaneo de Galileu que realizou,

Cuidadosos estudos das interagdes magnéticas e publicou os
resultados em um livro, De Magnete, que contém uma descri¢cao
de todas as propriedades qualitativas dos imas (...) Gilbert
concluiu que o nosso globo pode ser considerado um ima
gigantesco com os polos localizados proximo aos pélos Norte e
Sul geograficos. (GAMOW, 1963, p. 138).

Sua teoria foi refutada por Newton, ja que a gravidade universal é o
fendmeno que rege o movimento da terra, que néo tem relagao direta com o
magnetismo. De qualquer forma, Gilbert pode ser considerado um dos primeiros
cientistas e académico da Fisica.

Posteriormente, um fisico alemao, Otto von Guericke, fez importantes
descobertas sobre as propriedades das cargas elétricas.

Descobriu que, enquanto o ambar atritado atraia e captava
objetos leves como pequenos pedacgos de papel, dois corpos
leves que tivessem sido tocados pelo ambar atritado se
repeliriam mutuamente. Também descobriu que uma carga
elétrica pode ser transferida de um corpo para outro, nao
necessariamente pelo contato direto, mas por intermédio de um
cordel umido ou, melhor, de um fio metalico esticado entre eles.
(GAMOW, 1963, p. 139).

Esses estudos se caracterizaram como um dos primeiros relacionados as
leis da atragéo e repulsdo das cargas elétricas, e ainda seriam potencializados
por Du Fay, em meados do século XVIIl. Cabe a esse cientista a descoberta da
existéncia de dois tipos de eletricidade, “a produzida pelo ambar, lacre, borracha
maciga e outras substancias resinosas, quando atritados, e a produzida pelo
atrito de substancias vitreas, como o vidro”. (GAMOW, 1963, p. 139). Esses dois

tipos de fluidos foram chamados de “resinoso” e “vitreo”.

3 “Talvez mistério algum tenha intrigado tanto as civilizagcdes antigas quanto a eletricidade,
primariamente na forma de relampagos. A for¢a destrutiva inerente aos relampagos, que podiam
atear fogo em objetos e matar pessoas e animais, parece divina. Os gregos, por exemplo,
acreditavam que Zeus, o pai dos deus, tinha a habilidade de atirar relampagos. As tribos
germéanicas atribuiam tal poder a Thor, e os romanos, ao deus Jupiter. De forma caracteristica,
a habilidade de produzir relampago pertencia ao deus mais importante (ou préximo disso) em
hierarquia. Os gregos sabiam que, se vocé esfregar um pedaco de ambar com um pedaco de
pano, conseguiria atrair objetos pequenos e leves por meio do &mbar. Hoje sabemos que o
ambar, ao ser esfregado pelo pano, recebe do pano particulas negativamente carregadas
denominadas elétrons (As palavras elétron e eletricidade derivam da palavra grega para @mbar)”.
(BAUER, WESTFALL, DIAS, 2012, p. 28).
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Foi por meio desses estudos “preliminares” que foram criados dois dos
mais importantes objetos cientificos para o estudo de eletricidade: o eletroscopio
de laminas e a garrafa de Leyden. O primeiro, servia para acusar a presenga de
alguma carga elétrica, e o segundo, foi um dos primeiros tipos de condensador
de eletricidade.

Figura 1 — Funcionamento do Eletroscépio e da Garrafa de Leyden
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Fro. 1-V. (a) Eletroscopio de folba; (b) Frasco de Leyden

Fonte: Biografia da Fisica. George Gamow. Zahar Editores, 1963.

A eletricidade surge de “teorias” que podem ser identificadas como
pesquisas cientificas, que contam com a parte teoria e a pratica dos estudos. Em
primeiro lugar, surgiram os estudos da natureza da eletricidade, como por
exemplo, os estudos de Benjamim Franklin, que, analisando os corpos
condutores e isolantes, inventou o para-raios* em 1750, — mesmo sem saber
decerto a terminologia que usamos atualmente. (HAMBURGER, 1992, p. 27).

No século XVIII, destacam-se as brincadeiras e experimentagdes
rudimentares com os fendmenos elétricos, havendo inclusive, demonstradores

que viajavam de cidades em cidades da Europa mostrando os novos efeitos

4 Franklin, “ndo estava satisfeito com as diminutas centelhas que podiam ser obtidas pelo atrito
de uma galocha com uma pele de animal e queria brincar com centelhas muito maiores, que
Zeus langava das nuvens com os trovdes. Assim foi que empinou papagaios até chegarem as
nuvens trovejantes para delas colher eletricidade. A linha umida dos papagaios servia de
condutor perfeito de eletricidade e ele conseguiu carregar frascos de Leyden, provocando
centelhas com estes. Seus estudos relatados no livro Experiéncias e Observagdes sobre
Eletricidade Feitas em Filadélfia nos Estados Unidos (1753), lhe valem aceitagdo como membro
da Real Sociedade para o desenvolvimento da ciéncia, em Londres, e da Real Academia de
Ciéncia, de Paris”. (GAMOW, 1963, p. 142).
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descobertos e discorrendo sobre os mesmos, “a eletricidade era produzia por
maquinas que causavam atrito entre materiais diferentes, como, vidro e pele de
gato, e era armazenada em pecgas metdlicas isoladas” (HAMBURGER, 1992,

21). Uma dessas brincadeiras era conhecida como o beijo elétrico.

Figura 2 — Demonstragdo do beijo elétrico

*
! -.ﬂ“ o
L A

Fonte: O que é fisica?. Ernst W. Hamburger. Editora brasiliense, 1992.

Na demonstragdo, uma jovem ficava sobre uma plataforma nao isolante,
que tocava um terminal eletrizado da maquina, se algum pretendente tentasse
beija-la, os dois tomavam um choque.

Os métodos de armazenamento da energia elétrica nao eram confiaveis
e nem eficazes, até o invento de a criacdo da pilha elétrica, na Italia, no comeco
do século XIX. (HAMBURGER, 1992, p. 20/21).

Em 1800, Alessandro Volta, na Italia, descobriu um método de
produzir quantidades muito maiores de carga elétrica do que as
maquinas existentes, em um dispositivo que chamou de pilha
elétrica em que um acido reage quimicamente com metais,
carregando-os. A descoberta de Volta foi rapidamente
assimilada, principalmente na Inglaterra e na Franca, e mudou
0s rumos da ciéncia elétrica. (HAMBURGER, 1992, p. 21).

A pilha de Volta foi precursora das baterias elétricas que podem ser
usadas em diversos dispositivos, desde lanternas elétricas até automoéveis.
Alessandro Volta, enviou seu manuscrito com a descricao e funcionamento da

pilha para a Real Sociedade®, de Londres, em 1800.

5 Gamow, escreve o manuscrito original de Volta, em sua obra, “Sim, o aparelho de que vos falo
€ que sem duvida vos deixara aténitos, nada mais é do que uma colegao de bons condutores de
tipos diferentes, arrumados de uma certa maneira. 30, 40, 60 pedagos ou mais, de cobre, ou
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Figura 3 — Desenho original da pilha de Volta
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Fonte: Biografia da Fisica. George Gamow. Zahar Editores, 1963.

Durante esse periodo “desenvolvimentista” dos conteudos da eletricidade,
a elaboragao dos objetos cientificos confunde-se com a histéria dos cientistas.
De certa forma, os estudos sobre a eletricidade foram se sobrepujando uns aos
outros, com hipoteses sendo descartadas e reformuladas durante todo o século
XIX.

Com a invencao da pilha de Volta, correntes elétricas mais intensas
podiam ser estudadas e novas descobertas aconteceram. Hans Christian
Oersted, um professor e fisico dinamarqués, “percebeu que uma corrente em um
fio produz um campo magnético, causando o desvio da diregdo de uma bussola
colocada perto do fio” (HAMBURGER, 1992, p.22). Os estudos desse professor,
na década de 1820, foram de extrema importancia para a descoberta do campo
magnético, esse fendbmeno, por sua vez, possibilitou o estudo conjunto entre a
eletricidade e o magnetismo, que antes eram divididos — posteriormente, esses

estudos foram nomeados como eletromagnetismo pelo préprio Oersted.

melhor, de prata, cada um colocado sébre um pedago de estanho, ou, o que € muito melhor,
zinco, e um numero igual de camadas de agua, ou de algum outro humor que seja um melhor
condutor do que a agua comum, tais como agua salgada, lixivia etc.; ou pedagos de papeldo,
couro etc., bem embebidos nesses humores, tais camadas interpostas entre cada par ou
combinagdo de metais diferentes, tal sucessao alternada, e sempre na mesma ordem, é tudo o
que constitui o meu novo instrumento, que imita, como eu disse, os efeitos dos frascos de Leyden
ou das baterias elétricas”. (1963, p. 147/148).
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Figura 4 — Interagdo entre a corrente magnética e um ima
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F1c. 6-V. Descoberta da interagio
de uma corrente elétrica e um ima
realizada por Oersted.

Fonte: Biografia da Fisica. George Gamow. Zahar Editores, 1963.

Na ilustracdo, podemos perceber que a pilha de Volta, ndo € acionada
com o fio no primeiro desenho, apenas no segundo. Com a eletricidade se
deslocando de um pdlo até o outro da pilha de Volta, o ima girava, parando em
uma posicao perpendicular ao fio, que so6 tinha esse movimento pela acao do
campo magnético®.

Pelos estudos de Oersted, pode-se constatar que ndo s6 uma corrente
elétrica produz um campo magnético, mas também o fio pelo qual passa sofre
uma for¢ga quando é colocado em um outro campo magnético. A elaboracéo
dessas concepgoes, tornou possivel novos estudos do fisico francés, André
Marie Ampére, que foi o primeiro a formular a ideia de corrente elétrica como
movimento da eletricidade no fio (GAMOW, 1963). e do experimentalista inglés,
Michael Faraday.

Se a corrente elétrica produzia campo magnético e sofria forcas
magnéticas, era de se esperar que, inversamente, um ima
(campo magnético) devesse ser capaz de gerar uma corrente
elétrica ou um campo elétrico. Esse efeito foi mais dificil de

6 “Tornou-se entdo muito claro para ele que havia uma interagdo entre o imas e a eletricidade
em movimento e que a diregdo em que a agulha magnética era orientada dependia da diregédo
em que a corrente elétrica fluia pelo fio. Ele anotou todos os fatos e observagdes relativos a
descoberta e enviou as anotagdes, para publicacdo, ao jornal francés Annales de Chimie et de
Physique. O artigo apareceu em fins de 1820”. (GAMOW, 1963, p. 150).
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descobrir, mas acabou sendo achado pelo inglés Michael
Faraday. A dificuldade proveio do fato de um ima parado perto
de um fio n&o produzir efeito elétrico nenhum. A corrente elétrica
s6 aparece quando o ima é rapidamente movimentado perto do
fio, ou quando o fio & movimentado perto do ima.
(HAMBURGER, 1992, p. 22).

Os estudos de Faraday, desenvolveram os conceitos de campo
eletromagnético e indugéo eletromagnética, pois foi por meio da movimentagéao
com um ima, que ele descobriu que a variacdo de corrente elétrica podia
acontecer sem a necessidade de uma pilha: o campo magnético induz a
manifestacdo de um campo elétrico. Maxwell, na Inglaterra, em 1860, confirmaria
essa hipbtese, além de se aprofundar nos estudos sobre o campo
eletromagnético.

O avanco nos estudos de eletricidade, em todo o século XIX, desenvolveu
0 conceito das correntes continuas e alternadas. Usando cabos de transmisséo
como condutores, diversos cientistas puderam constatar que as cargas
eletromagnéticas podiam fluir dentro deles, resultado direto das correntes
elétricas continuas. Essas correntes tém muita importancia no funcionamento da
luz elétrica, ja que é a partir desse fendmeno que a lampada incandescente se
ilumina. As cargas elétricas que constituem a corrente continua se deslocam
sempre em um mesmo sentido: do pdlo positivo da fonte de tens&o para o polo
negativo. Portanto, correndo em apenas uma diregdo, sem nenhum tipo de
variagao, essas cargas passaram a ser chamadas de “corrente continua” (MAIA,
1960).

Em um primeiro momento, o estudo sobre essas correntes acontecia em
um ambito muito particular, o fenbmeno n&o era conhecido pelo grande publico,
sendo um trabalho de gabinete e de discussdo em uma comunidade de
cientistas. Além disso, vé-se que, antes da popularizagao da corrente continua,
ja havia uma discussao sobre a relagéo entre a eletricidade e o magnetismo, o
que mais tarde propiciou a possibilidade de se produzir correntes elétricas
alternadas.

Um exemplo disso é o conturbado processo para o reconhecimento da Lei

de Inducdo de correntes, descrita por Faraday. A partir da descoberta do
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eletromagnetismo, por Hans Christian @rsted’, Faraday passou a estuda-lo na
Royal Institution®. Parte de suas publicagdes foram discutidas na Academia de
Ciéncias de Paris. Nessa outra instituicdo, Ampére® tomou conhecimento do seu
trabalho e passou a testa-lo, além de oferecer suporte. Faraday era um
experimentalista e, para estudar a condugao de correntes, fez uma série de
experimentos, com imas, fios e agulhas, por 10 anos, testando a alternancia
dessas correntes. Entre sucessos e fracassos, demorou muito tempo para que
o cientista, em seu gabinete, pudesse compreender que havia uma
correspondéncia entre a corrente elétrica que passa pelo fio e os podlos
magnéticos do ima.

Como se pode ver, a discussao sobre a eletricidade nao se limita a uma
longa e evolutiva série de conhecimentos de sucesso, de modo que se pudesse
vé-la em funcionamento pratico, iluminando cidades. O exemplo de Faraday
mostra que havia um coletivo de estudiosos pensando sobre a mesma coisa e
que esse intercambio podia ora colaborar, ora atravessar os processos
experimentais, inclusive causando embates entre esses pesquisadores. Houve,
inclusive, uma acusacao de que Faraday se apropriou das ideias de Wollaston°
na questdo da rotagao eletromagnética (Dias e Martins, 2004). Dessa historia,
temos o registro da trajetéria da Bobina de Faraday, vista como o objeto final,

bem-sucedido, de um historico de testes, hipoteses e erros.

O trabalho de Faraday mostra-se assim um bom exemplo de que
a evolugao cientifica se faz com muita pesquisa, e com
resultados positivos e negativos, com debates dentro da
comunidade, com conflitos e, principalmente, com investigagdes
em torno de hipoteses e ideias (DIAS e MARTINS, 2004, p. 528).

Portanto, a histéria das correntes elétricas ndo € linear que, de um acerto,
passa ao outro. Muitas pesquisas podiam, inclusive, acontecer ao mesmo tempo,
e 0 erro e o acerto, o retrocesso e 0 avango sempre conviveram entre essas

comunidades cientificas. Nesse sentido, sobre a ndo linearidade das

7 Hans Christian @rsted foi um cientista que nasceu em Rudkobing na Dinamarca no ano de
1777. Seu trabalho mais relevante diz respeito a descoberta do efeito magnético da corrente
elétrica, ponto de partida para os estudos de Faraday.

8 A Royal Institution of Great Britain € uma organizagdo que se dedica a pesquisas cientificas.
Seu edificio fica em Londres e foi fundada em 1799.

9 André-Marie Ampére foi matematico, filésofo, fisico e cientista. Nasceu no ano de 1775 em
Poleymieux, na Franga.

10 William Hyde Wollaston foi um cientista quimico britanico. Nasceu em 1766 em Norfolk na
Inglaterra.
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descobertas cientificas, em relagdo aos estudos da histéria das ciéncias,

Belhoste é categorico:

A histéria da ciéncia deixou (...) de encarar o desenvolvimento
cientifico simplesmente como a histéria linear e cumulativa da
busca da verdade — ao longo da qual apareciam descobertas dos
grandes cientistas, superando os obstaculos na estrada do
progresso. (BELHOSTE, 2011, p. 59).

Porém, a corrente continua, ja sendo utilizada em sociedades
eletrificadas, como a Franca e uma porgao de paises europeus, apresentava um
grande problema. A sua transmisséo a longas distancias fazia com que o fluido
elétrico perdesse muita carga durante o percurso (dentro de grandes cabos de
transmissao, como descrevemos anteriormente), dessa forma sua disseminagao
continuava restrita (MILEAF, 1982).

Foi somente com a aplicagéo dos estudos de Nikola Tesla'' que a energia
elétrica se popularizou e foi disseminada em outras partes do mundo. Como
havia desperdicio de energia no caso da corrente continua, talvez fosse possivel
pensar a sua condugdo sem a perda de energia. Tesla prop6és um método que
dividisse a corrente elétrica igualmente de uma extremidade até a outra, sem
altos e baixos de tensao elétrica: desenvolvia-se, assim, a corrente alternada
(AC) 2. Esse outro tipo de condutor de energia alterava o sentido da corrente
elétrica, diferentemente da corrente continua.

Nas ultimas décadas do século XIX, a corrente alternada se populariza e
comeca a ser mais utilizada que a corrente continua e dois motivos apontam
para esse fato. A corrente AC é muito mais versatil que a corrente continua, pois
pode ser enviada a lugares distantes sem uma longa cadeia de retransmissao;
depois, ela pode realizar determinadas tarefas que uma energia a base de
corrente continua comum tem mais trabalho para realizar, tais como o
funcionamento de aparelhos elétricos domésticos, sem picos de energia
(MILEAF, 1982). Da histéria dos estudos de Tesla, vé-se a presenca da Bobina
de Tesla, como testemunho de seus feitos.

A possibilidade de ampliagéo do raio de distribuicdo da corrente fez com

que as cidades pudessem comecar a utilizar a lampada elétrica, pois as usinas

1 Nikola Tesla foi um engenheiro e eletrotécnico sérvio, nascido em 1856, muito conhecido por
suas teorias sobre eletricidade e pelo desenvolvimento dos primeiros motores elétricos.
12 Conhecida também como corrente AC, do inglés: alternating current.
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elétricas se posicionam fora da cidade e o transporte de corrente alternada é
muito mais viavel, economicamente, para as empresas que se encarregavam
desses servicos, além de custar menos para os proprios moradores dos centros
(SALMERON, 1958, p.375).

Os meios de comunicagdo da época tiveram papel importante na
popularizacdo do fendbmeno da eletricidade nas grandes metropoles. Em um
artigo do Diario de Sao Paulo, é abordada de forma categdrica a entrada da
eletricidade na consciéncia coletiva,

Ha bem poucos annos ninguem acreditava na electricidade;
hoje, loucura seria a descrenca a seu respeito, € me parece que
tambem os que vierem depois de nds, ainda que nao possdo
explicar o mesmerismo, lhe n&o negardo a existencia,

autenticada pelos seus assombrosos effeitos. (1872, p. 2, grifo
NOSSO0).

Na década de 1850, engenheiros de Sdo Paulo e Santos, planejaram o
estabelecimento de um Telegrapho-electro-magnetico, conforme descrito no
jornal A Aurora Paulista. Em 1852, um grupo de engenheiros da cidade de
Santos propde a criagdo dessa linha de comunicagao, recebendo uma posicao
favoravel dos mesmos profissionais da capital:

Entre as grandes invengdes, que tem mudado a face do mundo,
como a da bussola, a da pédlvora, a da typographia, a das
maquinas a vapor, avulta a da electricidade, e principalmente a

sua aplicacao a telegraphia. (OURIQUE e BASTIDE, 1852, p. 4,
grifo nosso).

Esse trecho faz parte do parecer da comissdo do Conselho d’Engenheiros
da provincia de Sao Paulo, que mostra a importancia da telegraphia como uma
aplicacdo da eletricidade. O mesmo documento exalta ainda mais essa
invencéo, colocando-a como o elemento civilizador dos povos industriais,

Salta aos olhos, que se grandes vantagens apresentam o
telegrapho electro-magnetico colligando entre si as nagdes do
mundo, ndo menores produz, aproximando duas, ou mais
povoacoes distantes de um mesmo paiz, collocando-as em um

immediato contacto. (OURIQUE e BASTIDE, 1852, p. 4, grifo
Nosso).

Pelo mundo, diversos governos também tentavam popularizar o uso do
telégrafo. No ano de 1874, na Franga, noticiava-se que o aparelho telegrafico ja

poderia ser adquirido pela populacdo mediante a um imposto, sendo que a
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instalagdo e cada aparelho, por um ano, custava 1,825 francos (Correio
Paulistano, 1874, p. 2).

Esses jornais apresentam uma disposigao que seria reproduzida até o fim
do século XIX, e primeiras décadas do século XX: o enaltecimento dos
fendmenos elétricos — direta ou indiretamente.

Um fator que chama muita atencao de jornais e periddicos, da metade até
o fim do século XIX, é a aplicagao de energia elétrica para a iluminagao publica.
Uma edigdo do Diario de S&o Paulo escreve sobre as “experiencias
concludentes” de um chimico inglez (ndo identificado) que aplicariam a
iluminacéo das ruas por meio de correntes continuas de eletricidade. De acordo
com o jornal, “activando a corrente electrica, obteve-se instantaneamente, para
0s nove lampedes, uma luz em extremo brilhante” (1874, p. 3). A popularizagéo
dessas instalacdes elétricas comeca a fazer parte de instituicdes publicas como
museus e bibliotecas, que visavam estabelecer “sessdes nocturnas” para a
apreciagao do publico na Inglaterra (A Constituinte, 1880, p. 3).

Anteriormente, governantes de Paris, na Franga, acenaram para as redes
publicas de iluminag&o. Em Paris, os Campos Elyseos, entram para a historia da
eletricidade como a primeira localidade a empregar uma usina de corrente
alternativa (alternada), usando as condi¢gbes naturais da regido como rios e
afluentes: “a corrente € transmitida sob a tensdo de 3.200 volts em diversas
partes do quarteirdo dos Campo Elyseos. Destes pontos partem canalizagbes
gue seguem as ruas e avenidas e distribuem nas casas a corrente alternativa”
(SOULIER, “s.d.”, p.50/51). Embora o emprego da corrente alternada parecesse
mais efetivo, algumas regides adotaram um sistema de cabeamento por
correntes continuas — anteriores a corrente alternada, ja que ndo tinham
condicdes financeiras e naturais para o estabelecimento dessa ultima.

Sobre a iluminagao no Brasil, em 1879, o Correio Paulistano divulgava
uma nota em que descrevia a compra de uma companhia Edison por uma
empresa chamada Fabrie e Chancey que atuaria em toda a América do Sul e
antes de tudo, no Rio de Janeiro (1879, p. 2). Por meio de todas essas inovagoes,
os conceitos ligados a eletricidade ganham um carater desenvolvimentista
nessas cidades.

A relacdo entre o envolvimento de uma comunidade de cientistas, a

difusdo desses conhecimentos e posteriormente os avangos técnicos e
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tecnoldgicos para a amplificagédo e popularizagdo de um fendmeno cientifico que,
controlado, passou a ser de utilidade publica, ja € amplamente discutido no
campo da histéria das ciéncias. E possivel inferirmos que, diante de tal histérico,
também a escola passou a ser uma instituicdo que participa do processo de
desenvolvimento da eletricidade, tanto como uma descoberta cientifica e,
portanto, conteudo de ensino, mas principalmente, para a sua difusdo. Passou a
ser interessante interrogar a participagao da educacgao nesse histérico, levando
em conta, inclusive, a grande quantidade de material didatico (maquinas,
aparatos, dispositivos) que as instituicbes passaram a consumir para ensinar

sobre a eletricidade.

Primeiras consideragoes sobre eletricidade e educacgao

Os meios de comunicagao também citam a inclusdo e o interesse dos
fendmenos elétricos na educagao, em uma perspectiva internacional. O jornal
Commercio de Sdo Paulo exalta o ensino “technico na Allemanha” e o papel do
ensino de eletricidade nos curriculos de tais institui¢cdes, pois apesar de 0 ensino
ser variado, a “electricidade” tinha o lugar mais importante no ensino, esse
destaque se explica pelo aspecto industrial que essas escolas técnicas na
Alemanha, tomaram durante o periodo (O Commercio de S&o Paulo, 1909).

A relevancia desses estudos numa perspectiva mundial e nacional
justificou, inclusive, a criagdo de uma instituicdo, em Sao Paulo, que tratava
exclusivamente do ensino de eletricidade na capital. O jornal Correio Paulistano
divulgou a inauguracdo da Academia de Electricidade no ano de 1914. Na
celebragdo houve uma conferéncia e, como descrito pelo jornal, de maneira
“inusitada”, demonstragcbes com experiéncias praticas (Correio Paulistano,
1914).

O “ensino da eletricidade” faz parte de um campo cientifico maior, que é
o da fisica. O antigo professor catedratico do externato, no Gymnasio Nacional
em 1902, Nerval de Gouveia, mesmo que de forma bem sintética, mostra os
campos do conhecimento da fisica, nos primeiros anos do século XX,

nos parece que na verdade obedece melhor quer ao plano
didactico, quer ao desenvolvimento espontaneo dos centros
perceptores, a orientagdo tragada pelo grande philosopho
francez, systematisando-as na seguinte ordem : Barologia, a
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parte que se refere as leis dos fendmenos relativos ao peso, quer
sob o ponto de vista estatico, quer dynamico ; Thermologia, as
que se referem ao calor; Optica, as da luz; Acustica, as do som,
e Electrologia, as da electricidade (1902, p. X).

Como dito e sistematizado pelo grande “philosopho francez"'® o estudo de
fisica se ramifica em pelo menos cinco campos de conhecimento diferentes
dentro da fisica classica'. Percebe-se, portanto, a existéncia da Electrologia
como conteudo de ensino no modelo de ginasio brasileiro.

No caso de Sao Paulo, vé-se que as ideias republicanas de modernizagao
do estado e do Brasil ganham muita forga na primeira republica, existindo um
consenso, da parte dos governantes, de que o cidadao brasileiro precisava
esquecer seu passado e se equiparar as “nacdes desenvolvidas” da época. A
educacgao se sobressai, entdo, como elemento fundamental para a formacao do
cidadao republicano (SOUZA, 2012). Uma euforia saudava o desenvolvimento
das novas ciéncias e particularmente, da eletricidade, como uma representacao
do moderno e do futuro republicano (Memoria da Eletricidade, 2001).

Com o desenvolvimento dos estudos ligados a ciéncia, no mundo todo,
cabia ao Brasil, e de forma mais especifica, a cidade de Sao Paulo, também
participar deste movimento, de modo a compreendé-los e aplica-los. A
eletricidade € um fenébmeno fisico, e ela mesma possui conteudos diferentes a
serem ensinados, como eletricidade estatica, eletricidade dinamica,
eletromagnetismo, indugédo elétrica, entre outros. De certa maneira, esses
conteudos tornaram-se importantes para o desenvolvimento e disseminag¢ao dos
conceitos elétricos na sociedade paulistana.

Ha discussdes, na sociedade paulista, desde 1850, sobre a aplicacao
pratica da eletricidade e do eletromagnetismo, fosse para a comunicagao, fosse
para a iluminacao publica e outros usos. Da mesma maneira, percebe-se uma
agitagao, tanto internacional, quanto nacional, sobre o ensino desse conteudo

da fisica, tantos nos livros, quanto pela aquisicdo de materiais para a

13 O texto original ndo apresenta nenhum esclarecimento sobre quem seria esse filosofo.

14 “Trés grandes ramos da Fisica estavam plenamente desenvolvidos no fim do século XIX: a
Mecénica, a Termodindmica (incluindo ai a Mecanica Estatistica) e a Eletricidade (incluindo
Magnetismo, Eletromagnetismo e Otica). Séo os trés pilares da chamada Fisica classica. Téao
grande tinha sido o poder explicativo dessas teorias que os cientistas acreditavam que todos os
fatos fundamentais da Fisica ja eram conhecidos, e que as geragdes futuras so restava a tarefa
de preencher pequenas lacunas de conhecimento que ainda sobravam”. (HAMBURGER, 1992,
p. 28). O estabelecimento da “Fisica moderna” no século XX, com o estudo da fisica atdmica,
quéantica e relativista, provariam que esse credo dos cientistas classicos estava errado.
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demonstracdo, o ensino e a formacao de professores, sendo uma preocupacao
do governo republicano ha pouco tempo estabelecido.

Essas aplicacbes, inclusive, contavam uma interlocucédo entre educacao
e outros aspectos da sociedade paulista, como o setor comercial do estado.
Podemos constatar isso no anuncio do Gabinete de Eletricidade do professor
Edmundo Xavier, do Primeiro Ginasio da Capital.

Aparentemente, o professor de fisica e quimica do ginasio, Dr. Edmundo
Xavier, contava com outras fontes de renda e trabalho, como pode ser observado
no Almanach O estado de S. Paulo: Para o anno de 1896 (SP) em seguinte

anuncio.

Figura 5 — Gabinete Electrotherapico de Edmundo Xavier

GABINETE ELECTROTHERAPICO
Dr. Edmundo Xavier

Lente de Physica e Chimica do Gymnasio
de S. Paulo

Molestias do systema nervoso: hysterin, neurasthenin, paralysing, nervralgias, ete,
Elephancia (pérnas-inchadas), vheumatismo, affecgoes —utero-ovaricos, cezemas chro-
nicos, cte. Anemias, molestias broncho-pulmonares; ~ asthma, tuberculose,  hronchites

chronicas, cte.
TRATAMENTO PELA ELECTRICIDADE
Banhos, electricos, MASSAGEM ELECTRICA, ete.
Inhalagdes de Ozcno

17, RUA LIBERO BADARO,17
(CANTO DO VIADUCTO)

S. PAULO
Fonte: Almanach O estado de S. Paulo: Para o anno de 1896 (SP). BN Digital.

(Hemereoteca Digital Brasileira).

Como evidenciado, o professor Edmundo Xavier mantinha outras
atividades profissionais, ao mesmo tempo que dava aula no primeiro ginasio da
capital. Na figura 5, anunciam-se servigos de saude que contavam com a
utilizagao de diversos objetos cientificos que induziam eletricidade, fenbmeno
comum a época, em um gabinete “electrotherapico”® inaugurado no ano de
1895.

15 “Querendo fundar em S. Paulo um instinto electro-therapico de 12 ordem, o dr. Edmundo Xavier
nao poupou despesas nem sacrificios. Fez acquisgao no extrangeiro de importante material e o
installou do melhor modo, em local apropriado. Entre outros apparelhos que posue o
estabelecimento (machinas de electricidade estatica e faradica etc, chama logo, a attengéo o
importante apparelho electrico de d’Arsonval para obter correntes de alta frequencia. Esta
poderosa e custosa machina, ainda pouco conhecida entre nds, esta perfeitamente montada com
todos os seus appendices e funcciona por meio de um motor a vapor”. (CARVALHO, 1898, p.3).
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Ao que parece, ha uma concomitancia entre o desenvolvimento das
pesquisas sobre a eletricidade, a sua difusdo na sociedade e, por conseguinte,
a sua entrada no curriculo de Sao Paulo, como uma inovacido do ensino das
ciéncias. Por isso, torna-se interessante compreender como a Eletricidade chega
ao curriculo escolar em Sao Paulo, principalmente no inicio do século XX, porque
ela passou a ser requerida como saber escolar e de que maneira foi recebida
como saber necessario.

Nossa pesquisa se torna relevante, por dois aspectos diferentes. Primeiro,
porque amplia caminhos de estudos sobre a histéria da educacéao cientifica no
estado de Sao Paulo, ja que ha uma lacuna na histéria da educagao sobre tema.
Depois, porque revela-se uma ampla discussao sobre o ensino de eletricidade
no campo das ciéncias e do ensino das ciéncias, mas pouco se sabe de
processos histéricos desse tipo de conhecimento, e menos ainda sobre
abordagens histdricas sobre o ensino de eletricidade.

A revisao bibliografica dessa dissertagao realizou-se com uma pesquisa
quantitativa de artigos, dissertacdes e teses em bancos de dados virtuais. Os
bancos de dados sdo: os Periddicos da Capes e o Catalogo de Teses e
Dissertacdes da Capes. Os descritores para a procura foram: “ensino de fisica”,
“‘ensino de eletricidade”. Cabe elucidar que os descritores utilizados foram
pensados para contabilizar e analisar a produg¢ao brasileira sobre o ensino de
fisica e de eletricidade em uma perspectiva histérica. Logo, artigos, teses e
dissertagdes de lingua estrangeira nao foram cotejados nessa analise.

Foram elaboradas planilhas e graficos para observacao de resultados,
levando em consideragao todas as obras encontradas que passaram por filtros
a partir da leitura dos resumos. As tabelas a seguir apresentam os dados

recolhidos:

Tabela 1: Quantificagdo dos trabalhos produzidos sobre ensino de fisica e eletricidade.

Descritivo: “Ensino de fisica”.

Formacgéao . Historia _ Ensino/hist.
. . . Ensino e Fisica exata
Ensino de Fisica de , das " da
Curriculo DO ou matematica o
Professores Ciéncias eletricidade
Periodicos da Capes | 14 100) | 53 (39%) = 5 (3%) 56 (41%) 9 (7%)

(137)
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Catalogo de Teses e

Dissertagoes da 40 (19%) 137 (63%) 11 (5%) 18 (8%) 11 (5%)
Capes (217)
Total - 354 54 (16%) 190 (54%) 16 (4%) 74 (21%) 20 (5%)

Fontes: Periddicos da Capes'®, Catalogo de Teses e Dissertagbes’”.

Na tabela numero um, as obras encontradas foram categorizadas em
cinco areas diferentes de estudo'®. A primeira destaca que um total de 54 (16%)
dos trabalhos diz respeito a formagao de professores para o ensino da fisica no
ensino superior ou ndo. A segunda area de estudo detém 190 (54%) para o
“Ensino de fisica e Curriculo”, cujo conteudo marca os trabalhos que tem como
foco o ensino de fisica atualmente e os problemas relacionados ao ensino no
campo da disciplina. Depois, temos os estudos ligados a histéria das ciéncias
com 16 (4%), ligadas ou n&o ao estudo da fisica: os trabalhos categorizados
nesse campo trabalham diretamente com objetos cientificos ou de alguma forma
explicam seu trajeto historico. A quarta area de estudo remete ao ensino de
“Fisica Exata” 74 trabalhos (21%), ou seja, trabalhos que priorizam estudos
experimentais para o ensino superior de educagao e de outros campos do
conhecimento. O campo-chave para as delimitacdes dessa pesquisa: trata-se do
ensino de eletricidade em uma perspectiva historica: 20 (5%) do total. Dessa
porcentagem, apenas o trabalho de Carvalho (2007) se aprofunda em questdes
histéricas do ensino de eletricidade, a dissertacdo retoma conceitos ligados a
inducdo eletromagnética nos livros didaticos, perpassando a historia das

ciéncias.

6 MEC. Portal de Periodicos da CAPES/MEC. Acesso em: 20/04/2018. Disponivel em:
“http://www-periodicos-capes-gov-br.ez95.periodicos.capes.gov.br/”.

7 MEC. Catélogo de Teses e Dissertagbes. Acesso em: 25/04/2018. Disponivel em:
“http://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/”.

8 Os trabalhos nao foram lidos em sua integridade, mas foram analisados o resumo de cada
uma das obras referidas.
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Tabela 2: Quantificacido dos trabalhos produzidos sobre eletricidade.

Descritivo: “Ensino de eletricidade”.

Ensi ~ . Ensino de Ensino de
nsino de Formacdo de @ Ensino e Outros . .
. . . , eletricidade eletricidade
Eletricidade Professores = Curriculo conteudos s
(Atual) (Historico)
Periddicos da o o o o o
Capes (142) 2 (1%) 8 (6%) 129 (91%) 2 (1%) 1 (1%)
Catalogo de Teses
e Dissertagdes da 0 (0%) 0 (0%) 2 (11%) 15 (83%) 1 (6%)
Capes (18)
Total - 160 2 (1%) 8 (5%) 131 (82%) 17 (11%) 2 (1%)

Fontes: Periodicos da Capes, Catalogo de Teses e Dissertagdes.

A segunda tabela apresenta categorias de analise aproximadas, mas se
diferenciam da primeira pelos campos sobre eletricidade e “outros conteudos”.
Os resultados apresentados foram: 2 (1%) dos trabalhos discorrem sobre a
formacgao do professor de fisica, 8 (5%) do total aborda o ensino e curriculo atual
no ensino de fisica, a grande maioria dos resultados nao tem relagao direta com
o ensino de fisica, ja que muitas vezes os resultados nem diziam respeito ao
assunto educacédo, 131 (82%) dos estudos abordam outros conteudos. No
campo “ensino da eletricidade” na atualidade temos um total de 17 (11%) dos
estudos realizados, por fim, apenas 2 discutem a questdo do ensino de
eletricidade em uma perspectiva historica (1%).

A pesquisa de Boss (2011) se desenvolve por meio de tradugdes de
artigos de Stephen Gray e justifica o trabalho com a preocupagdo em trazer
estudos para a lingua portuguesa, em um esforgo de popularizar estudos sobre
a histéria das ciéncias. O outro trabalho encontrado com esse levantamento é
um artigo que tem forte relagdo com a histéria da eletricidade e discorre sobre a
presenca da pilha de volta nos livros didaticos de fisica do século XIX e comeco
do XX (NEVES, 1999).

Ao longo de todo o levantamento, foram encontrados um total de 39
trabalhos em que o tema “eletricidade” fica evidenciado. Dessa quantidade, 93%
(36) tem como foco de pesquisa o ensino de eletricidade atual por uma
perspectiva curricular, ou seja, pensada para o saber lidar com a eletricidade 7%
(3) se propdem a estudar a historia da eletricidade e por fim, apenas 1 estudo se

aproxima (que também se encaixa na categoria anterior) a histéria da
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eletricidade na perspectiva da cultura material descrevendo a pilha de volta, o
artigo de Neves (1999).

Se compararmos esses resultados com a quantidade de trabalhos
analisados, fica evidente uma lacuna a ser preenchida com esse tema na histéria
da educagdo em ciéncias. Ao todo, foram encontrados 514 artigos, teses e
dissertacdes. Desse numero 7% (36) mostram a presenca do tema ensino atual
da eletricidade. Se delimitarmos o filtro para histéria do ensino da eletricidade,
aparecem os 3 trabalhos ja descritos acima: 0,60% dos resultados totais.

A quantidade de pesquisas relacionadas a investigagdo do patriménio
cientifico-educativo € muito pequena se levarmos em consideracdo o estudo
com os objetos cientificos, diante desse cenario, crescem as perspectivas de
trabalho sobre o tema dentro do cenarios de investiga¢des, quando se pensa em
uma abordagem historica, pensando estudos sobre o ensino de eletricidade no
passado, dentro do curriculo da Fisica.

O obijetivo principal dessa pesquisa é apresentar uma histéria do ensino
de eletricidade no curriculo prescrito e nas praticas escolares, dentro do estado
de Sao Paulo no sentido de compreender como esse tema da fisica passou a
ser conteudo escolar e quais eram as agdes pedagdgicas pensadas, buscando
perceber os debates travados e de que maneira o ensino de eletricidade foi
pensado como um saber necessario. O que era o ensino de eletricidade? Como
aparece nas prescricdes? Havia representacdes sobre a eletricidade, para além
do destaque ao seu conteudo (leia-se, para além dos materiais essencialmente
didaticos)? Quais eram as atividades e os materiais didaticos usados para aulas?
Com esses objetivos pretendemos realizar algumas inferéncias sobre como o
ensino da eletricidade se efetivam no cotidiano escolar.

A procura por documentos e referenciais aconteceu durante toda a
trajetéria do mestrado, consequentemente, documentos foram localizados e
organizados em listas, banco de dados e pastas de referéncia. Foram analisados
documentos de diversas naturezas e em diferentes bancos de dados, além de
bibliotecas fisicas e digitais, entre outros.
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Procedimentos Metodolégicos

Para exemplificagao dos procedimentos metodolégicos escolhidos nessa
pesquisa, analisaremos, em primeiro lugar, as instituicdbes de pesquisa e o que
foi consultado em cada um desses acervos. Com essas informagdes iniciais,
partimos para o estudo sobre a metodologia e a analise dos documentos de
diferentes naturezas.

A segquir, a lista dos acervos consultados, colegdes e bibliotecas que
fizeram parte da constituicdo da pesquisa e de onde foram retiradas as
informacdes e dados.

O primeiro é o Arquivo Publico do Estado de Sao Paulo, que teve
importancia fundamental na busca por documentacdes legislativas. Com a
consulta presencial ao acervo, pudemos aprofundar o entendimento sobre
disposigdes legais educacionais do fim do século XIX, e a primeira metade do
século XX, elementos encontrados nos anuarios de ensino, relatorios
educacionais, legislagbes pertinentes ao tema da pesquisa proposta, além de
documentos da instrugdo publica de ginasios do estado de Sdo Paulo. Foram
localizados também, documentos de normas e regulamentos em escolas, além
de listas de materiais e relatérios de inspetores escolares. Ainda sobre as
instituicbes de salvaguarda de arquivos pelo governo de S&o Paulo, citamos o
endereco eletrénico do Acervo Histérico da Assembleia Legislativa do Estado de
S&do Paulo (ALESP)'®, uma base que se mostrou fundamental para o
desenvolvimento da pesquisa devido ao seu grande numero de leis, decretos e
normas disponibilizados digitalmente.

Ainda sobre a localizacdo dos documentos escritos para a pesquisa
podemos citar mais duas instituicdbes. O Nucleo de Memodria e Acervo Histérico
do Centro de Referéncia em Educagao Mario Covas (EFAPE), que foi importante
para a localizacao de documentos referentes a Escola Normal da Capital, como
os diarios de ligdes, relatorios e ilustragbes. Também mencionamos aqui a
Biblioteca Nadir Gouvéa Kfouri (BNGK), localizada na Pontificia Universidade
Catolica de Sao Paulo (PUC-SP), que teve relevancia na localizagao de algumas

obras escritas sobre fisica e eletricidade.

19 O site pode ser localizado no endereco eletronico: al.sp.gov.br/acervo-historico/.
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A busca por jornais e peridédicos da época aconteceu, principalmente, no
Acervo Online da Biblioteca Nacional, denominado “BNdigital”’. No endereco
eletrénico da BNDigital encontram-se diversos acervos diferentes, que foram
elaborados para outros interesses de pesquisa, como o “Dossié”, “Exposicdes”,
“Acervo Digital” e a “Hemeroteca Digital”. A fonte principal de documentagao foi
a hemeroteca, que reine uma importante colegao de jornais e periddicos de todo
0 pais. Em maior numero, os documentos analisados na pesquisa foram os
jornais datados entre o fim do século XIX, e nas primeiras décadas do XX.

Para a consulta e analise dos livros didaticos do periodo proposto pela
pesquisa, citamos dois acervos diferentes. O primeiro acervo especializado em
livros didaticos, foi a Biblioteca do Livro Didatico da Faculdade de Educacao
(Livres) da Faculdade de educagéo da Universidade de Sao Paulo (FEUSP). A
Biblioteca do livro didatico da FEUSP conta com cole¢des especiais dentro do
seu espaco fisico, como a Biblioteca Paulo Bourroul, que faz parte da biblioteca
que pertencia ao Instituto Caetano de Campos, a primeira Escola Normal publica
de S&o Paulo.

Nessa colegdo encontram-se livros didaticos, legislagdo e programas de
ensino, entre outros documentos. Para essa pesquisa, livros didaticos de fisica
foram coletados em diferentes secdes da Biblioteca do Livro Didatico, como a
Biblioteca Macedo Soares, Paulo Borroul e Patricia Golombek. A segunda
instituicdo de pesquisa foi a Biblioteca Central da Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo (EPBC/USP), essa biblioteca reune obras de
engenharia geral e obras gerais para referéncia dos alunos ingressantes na
escola (s&o destinadas aos alunos do 1° e 2° ano da Politécnica). Essa biblioteca
também serve como depédsito das teses e dissertagcdes produzidas pela
instituicdo e de obras antigas — objeto de consulta nessa dissertagao.

Por fim, citamos o Museu Escolar do Colégio Marista Arquidiocesano de
Sao Paulo, instituicao fundamental para o desenvolvimento da pesquisa e
consulta aos objetos cientificos para o ensino de fisica e eletricidade no periodo
proposto pela pesquisa. O Museu do colégio conta com uma coleg¢ao de grande
relevancia histérica e cientifica, apenas na colecdo de fisica, constam 824

objetos?.

20 O numero total é apontado de acordo com os dados finais do projeto de pesquisa “Museu
Escolar do Colégio Marista Arquidiocesano de Sao Paulo (fase 1): planejamento e organizagao
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As instituicoes pesquisadas forneceram diferentes documentacgdes para o
avancgo e desenvolvimento dessa pesquisa. Porém, as tratativas e formas de
analise dos documentos foram relativamente diferente de um conjunto de
documentos para outros. A titulo de exemplificagdo, a analise da metodologia de
pesquisa seguira a estruturacédo dos capitulos da dissertagcéo, assim, conforme
citamos a introducao e cada um dos capitulos, apresentamos os documentos
utilizados e as formas de analise de cada tipologia — legislagdes, livros didaticos,
objetos cientificos, entre outros.

As analises da documentagao acontecem em duas frentes. A primeira
analise se desenvolveu por meio dos textos encontrados durante o processo de
investigacao, contando com disposigdes legais, meios de comunicagao como
jornais, periédicos e revistas escolares da época.

O entendimento sobre o curriculo escolar, nessa pesquisa, foi amparado
nos estudos de Ivor Goodson. Para o pesquisador, o curriculo escolar ndo € algo
estatico. Desde 0 momento em que é pensado e outorgado, por dirigentes da
educacéo, até chegar ao piso das instituicbes escolares, o curriculo €, muito ao
contrario, um terreno de grande contestagcdo, fragmentacdo e mudancga
(GOODSON, 1997, p. 27). Todas as disciplinas escolares ja instituidas, inclusive
as de ciéncias naturais, no fim do século XIX, passam a ser consideradas como
saberes importantes, por meio da agao de agentes sociais, politicos e por
recursos ideoldgicos: o curriculo escolar esta longe de ser um fator neutro
(GOODSON, 1997, p. 17). Ainda de acordo com Goodson (1997), o curriculo &
um artefato social, concebido para realizar determinados objetivos humanos
especificos. Porém, “deve-se considerar o curriculo, tanto do ponto de vista do
que foi estabelecido nas regras e normas, como em relagdo ao conjunto de
praticas culturais e discursivas que se estabelecem no processo educativo”
(MELONI, 2010, p.132).

do inventario dos materiais cientificos”. Esse trabalho foi desenvolvido pelo Nucleo de Estudos
Escola e seus Objetos (NEO) entre os anos de 2015 e 2018, o grupo é sediado na Pontificia
Universidade Catdlica de Sao Paulo, sob a coordenagéo da Profa. Dra. Katya Mitsuko Zuquim
Braghini. O trabalho foi proposto por uma parceria publico-privada em 2014. (BRAGHINI, 2018).
A Colecao de Fisica do Arqui pode ser acessada de forma remota, pelo endereco eletrénico:
https://arquidiocesano.colegiosmaristas.com.br/noticias/colecao-de-fisica-do-
arqui/?fbclid=IwAROORgdYItD-GréwvedUHOHkap8S67EaMJNCDSmxB2ryqgohoOd6énNLao-pQ
O site do banco de dados se encontra no endereco eletrOnico:
http://www.pergamum.pucpr.br/redepergamum/index.php.
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Portanto € importante rastrear as posi¢des sobre a inclusdo do ensino de
eletricidade no curriculo de Fisica, no sentido de compreender as preferéncias
por topicos e discussdes sobre a importancia de tal tema no cenario do ensino
de ciéncias naturais.

Nessa introdugado, foram utilizados — predominantemente - documentos
de trés naturezas diferentes, livros sobre a historia da fisica e da eletricidade,
jornais e acervos digitais — como os bancos de dados de periddicos, dissertagoes
e teses. A analise dos livros sobre fisica e eletricidade sucedeu-se de forma
pontual. Os livros foram localizados e as se¢des da fisica ligadas ao ensino de
eletricidade foram analisadas com mais rigor, € o caso dos livros de Gamow
(1963), Hamburger (1992), Bauer, Westfall e Dias (2012), Maia (1960), Dias e
Martins (2004), Mileaf (1982) e Salmeron (1958). Os livros apresentam
importantes licdes e informagdes sobre a histéria da fisica, porém, foram
analisados de maneira reduzia, com vias a explicar um pouco da historia e
vulgarizacao da eletricidade em paises ocidentais.

Posteriormente, para a analise dos meios de comunicagao, utilizamos —
principalmente — o acervo da BN Digital, procurando apresentar a popularizagéo
do fenbmeno da eletricidade nas grandes cidades do fim do século XIX, e
comego do XX. Entre os jornais consultados podemos citar O Diario de Sao
Paulo, A Aurora Paulista, Correio Paulistano, A Constituinte, O Comércio de S&o
Paulo, entre outros.

Ainda na introducdo, foram utilizados dois bancos de dados para a
realizacdo da revisdo bibliografica do trabalho. O Portal de Periddicos
CAPES/MEC e o Catalogo de Dissertacao e teses da mesma instituigdo. Como
ja exposto, dois descritivos foram selecionados para a procura dos trabalhos
(“ensino de fisica” e “ensino de eletricidade”).

No capitulo |, destacam-se livros que discorrem sobre a ciéncia e a
historia da ciéncia — com a sele¢cao de assuntos recortados de acordo com a
proposta do capitulo, estudar o que apresentamos como “ o chamado pela
ciéncia”, uma forma de pensar a sociedade e a escola paulistana se pautando

por moldes “cientificos”. Em relagao ao livros, destacamos algumas obras que
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discorrem sobre a educacgao paulista e as instituicdes escolares do fim do século
XIX, e comego do XX?'.

No capitulo contamos também com a analise de variadas leis, normas e
relatorios, grande parte deles retirados do enderego eletrénico da ALESP?2.
Esses “documentos oficiais” foram localizados no site, organizados e
catalogados em pastas de arquivos. O periodo de abrangéncia dessas leis foi
determinante, pois o utilizando o filtro das décadas — de 1890 a 1930 -
conseguimos localizar grande parte das leis, normas e decretos para a educagao
paulista naquele periodo.

O motivo de tal datacao se interessa pela introducao de discussdes sobre
reformas de ensino no estado de S&do Paulo e de novas percepcdes sobre o
ensino de ciéncias e da fisica, de maneira mais restrita, acentuado com a
passagem do sistema politico do Império a Republica e o inicio dos anos 1930,
quando se apresentam modificagdes estruturais no curriculo de Fisica,
provavelmente reforcados pela entrada de novas consideragdes sobre o ensino
das ciéncias em relacdo a Reforma de Francisco Campos para o ensino
secundario.

A proposta de analise em relagdo aos documentos oficiais emitidos pelo
governo foi, principalmente, perceber as novas concepg¢des educacionais para o
ensino de ciéncias, que embora ndo tenham sido implementadas imediatamente,
comegavam a mudar o imaginario académico e popular em relagéo a esse tema
de conhecimento.

Por fim, no capitulo |, foram estudadas as representacbes sobre a
eletricidade em diferentes documentacgdes. Destacam-se aqui, os peridédicos —
voltados a educagao ou ndo, que foram evidenciados por apresentar o fenébmeno
elétrico e suas representacdes para a sociedade paulista do periodo proposto na
dissertagao, podemos citar o Echos Phonographico e o Echos, como revistas de
ampla divulgacdo e a Revista de Ensino da Associacdo Beneficente do
Professorado Publico do Estado de Sao Paulo, além da Revista Escolar, que
tinham focalizagao didatica.

21 Nessa categoria podemos citar os livros de Braga, Guerra, Reis (2007), Barbuy (1999), Cabral
(2008), Nadai (1987), Souza (2012), Rozante (2013), Bocchi (2013), entre outros.

22 Entre os documentos utilizados destacamos, A reforma da Escola Normal da Praga (Decreto
n.27 de 12/02/1890), A reforma da instrugéo publica de Sao Paulo (Lei n.88 de 09/09/1892) e a
Aprovacao do regulamento dos Ginasios oficiais do Estado (Decreto n.293 de 22/05/1895).
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No capitulo Il, sdo analisados os livros e peridédicos didaticos, com
focalizagcdo nos conteudos de eletricidade apresentados nesses primeiros
documentos. Em um primeiro momento, sdo realizadas algumas inferéncias
sobre a produgao dos livros didaticos e as ciéncias em Sao Paulo. Para uma
exemplificacédo da estrutura dos conteudos de eletricidade nos livros didaticos de
fisica, recorremos ao livro de Nobre (1925), um dos mais disseminados
compéndios de fisica no periodo.

Depois, quatro livros didaticos foram selecionados para pesquisa, com
trés fatores destacados com fins de analise. O primeiro fator de selecéo € o
periodo de elaboragao do livro didatico, foram escolhidos aqueles que levam em
consideragao o recorte temporal da pesquisa; o segundo fator é o teor dos
conteudos de eletricidade dentro de cada livro didaticos e como eles reproduzem
ou ndo conteudos de um para outro, para analise desse fator, utilizamos o
conceito da vulgata, de Chervel (1990), que basicamente trata de reproducgao de
conteudos parecidos em diversos materiais didaticos, tal como revistas
escolares e livros didaticos. Por fim, o terceiro aspecto de selegao, diz respeito
as disposicdes e portarias educacionais para a utilizacdo dos livros didaticos.
Nessa dissertacao, focalizamos os livros adotados para o Colégio Pedro I, por
ser a instituicdo modelar no periodo, ja que suas prerrogativas deviam ser
seguidas pelos colégios secundarios em todo o pais, levando em conta que n&o
foram identificados quais eram os livros mais utilizados ou indicados pelo poder
publico no estado de Sao Paulo.

Os livros didaticos escolhidos foram o Traité de physique élémentaire de
Charles Drion e Emile Fernet, Physica de Ganot, Tratado de Physica de Raul
Romano e o Curso Elementar de Physica de Padua Dias.

O estudo de cada uma das obras seguiu uma estruturagdo parecida, a
maior divisao se da pela diferenca de analise dos livros estrangeiros em relagao
aos brasileiros. As obras de Charles Drion e Emile Fernet, e de Ganot, n&o foram
encontradas em lingua portuguesa, o que ocasionou tempo de estudo para suas
tradugdes. Para a aproximag&o com a realidade da escola paulista, cotejamos
os conteudos encontrados nos livros didaticos com prescricbes para escolas
paulistas da época, mostrando a relagao entre o conteudo proposto nos dois
documentos escritos. Ja as obras encontradas em lingua portuguesa - os livros

de Antonio de Padua Dias e Raul Romano, foram pensados para o estudo por
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que também foram recomendadas no Colégio Pedro Il. Por capitulo,
apresentamos a0 menos uma teoria, licdes e experimentos com os objetos
cientificos sobre os fendmenos elétricos.

O capitulo Ill, da dissertagdo apresenta documentos de diferentes
naturezas, para discorrer sobre o ensino de eletricidade em suas possibilidades
de pratica de ensino. Quais eram as licdes e experimentos para esse tipo de
ensino sao algumas das perguntas a serem respondidas nesse capitulo.
Buscando respostas, utilizamos documentos oficiais, como leis e decretos, livros
didaticos, revistas escolares, diarios de licbes de alunos da época, mas,
principalmente, os proprios objetos cientificos para o ensino de eletricidade.

Os objetos cientificos para o ensino de eletricidade foram contabilizados
e analisados, em um primeiro momento, por meio do banco de dados
Pergamum?3. Sua capacidade de inventariagdo e organizagdo de dados é
grande e possui uma interface simples, sem dificuldade para consultar os dados
recolhidos na colegdo de Fisica do Museu Escolar do Colégio Marista
Arquidiocesano. E possivel fazer o levantamento sobre todos os materiais para
o ensino da Fisica inventariados e, no caso, destacar os objetos para o ensino
da eletricidade. E possivel compreender, inclusive, para qual tipo de atividade o
objeto era utilizado, como objeto de demonstragdo (bobinas), de analise
(medidores) ou operatorio (motores).

Um passo importante para o confrontamento de documentagdo, na
pesquisa pretendida, parte do entendimento dos objetos escolares como fonte
de pesquisa. Meloni, aponta para essa tendéncia de estudo,

Por si sé, o objeto ja contém uma carga de representagdes. A
concretude do objeto ja apresenta os sinais do que se pretende
transmitir, seja do ponto de vista do conhecimento formal, seja

relativo a uma determinada concepgdao de mundo. (MELONI,
2010, p. 136).

O objeto em si € considerado uma fonte muito importante para o
entendimento do curriculo escolar no passado, esse estudo deve se tornar mais
relevador com a comparacao entre as mais diversas fontes, incluidas as escritas.
Por esse motivo que a procura por uma diversificada coleg¢ao de fontes foi tratada

como prioridade desde o projeto de pesquisa.

2 O site do banco de dados se encontra no enderego eletrdnico:
http://www.pergamum.pucpr.br/redepergamum/index.php.
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A pesquisa aborda as disposi¢cdes legais tendo em vista algumas
consideragdes. Como nos alerta Aisenstein (2000) e Narodowski (1996) o
trabalho que leva em conta as “decisdes curriculares” deve ter em mente que
elas nem sempre acompanham todas as prescrigdes legislativas. O estudo sobre
as disciplinas escolares, nessa pesquisa, especificamente um “tema
necessario”, a eletricidade, deve ser entendido como um processo, cuja sintese
tem um histérico proprio e ndo € apenas uma consequéncia de uma disposi¢ao
legal. Para identificar os conteudos, dentro dos programas de estudo, supde-se
compreendé-los por meio de diversas fontes.

Assim, relacionamos as informagdes obtidas pelo processo de
inventariacdo e catalogagcao dos objetos cientificos, com o estudo dos prdprios
objetos, com documentos educacionais do periodo, principalmente com
catalogos e livros didaticos. Para a estruturagéo das informagdes utilizamos uma
“Ficha de informagdes”, apresentada no trabalho de Da Silva (2005). Essa ficha
conta com uma série de “campos” de preenchimento que destrincham
informagdes sobre cada um dos objetos utilizando quatro formas de analise
diferentes: o material, a histéria, o0 meio e o significado. Para a analise dos
objetos, foram selecionadas trés “sec¢bes” do ensino da eletricidade que eram
mais disseminadas nos livros didaticos: a eletricidade estatica; a eletricidade
dindmica; o eletromagnetismo/magnetismo. Para cada uma dessas secoes,
selecionamos trés objetos diferentes, cotejando suas informagdes com
documentos educacionais, com o intuito de realizar o maior numero de
inferéncias possiveis em relagao a pergunta que rege esse trabalho: afinal, como

era o ensino de eletricidade por suas possibilidades praticas?

Ferramentas de analise dos objetos cientificos

Em uma perspectiva museoldgica, os objetos cientificos em suas mais
diversas naturezas, se encaixam no grupo dos chamados “artefatos”. Artefatos
sdo, basicamente, objetos feitos pelo homem no estabelecimento de sua
humanidade em sua relacdo com a natureza. Em seu contexto de elaboracéo,
esses artefatos contam com a realidade externa, ou seja, com a sua posigao
diante de aspectos de produgao, circulacédo, uso e abandono. Portanto, como
historiador da educacao e de sua cultura material é interessante estudar as
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propriedades relacionadas ao conjunto de artefatos que sejam do interesse de
estudo do pesquisador, tais como, informacgdes intrinsecas e extrinsecas ao
objeto, criando ferramentas de andlise e interpretacdo que nos revelam qual foi
o papel desse objeto em determinada organizagdo social. Nas palavras de
Pearce (1986), “deve ser possivel fazer as perguntas como, o que, quando,
onde, por quem e por que, sobre cada artefato, a fim de obter respostas
interessantes”. (PEARCE, 1986, p. 126).

Os objetos produzidos pelo homem sao portadores de
informagbes intrinsecas e extrinsecas que, para uma
abordagem museoldgica, precisam ser identificadas. As
informagdes intrinsecas sdao as deduzidas do proprio objeto,
através da analise das suas propriedades fisicas. As
informagbdes extrinsecas, definidas por Mensch, como
informagbes documental e contextual, sdo aquelas obtidas de
outras fontes que nao o objeto. Elas nos permitem conhecer os
contextos nos quais os objetos existiram, funcionaram e
adquiriram significado e geralmente séo fornecidas através de
fontes bibliograficas e documentais existentes ou relatos vivos.
(DA SILVA, 2005, p. 3).

Assim, todos os tipos de artefatos sdo portadores de dois tipos de
informacdes, intrinsecas e extrinsecas. A primeira, mais dificil de ser analisada
na maioria dos objetos cientificos do fim do século XIX, e comego do XX, s&o
aquelas deduzidas pela propria materialidade do objeto. Como é a estrutura
fisica desse objeto? Quais os materiais utilizados na sua construgdo? O objeto
faz parte de um conjunto ou é uma pecga unica? Existem identificagdes de
fornecedores ou empresas no objeto? Enfim, as probabilidades s&o muitas se
levarmos em consideragdo a materialidade do objeto em si.

O segundo tipo de informagédo, as extrinsecas, como a prépria
nomenclatura sugere é externa, e parte de toda documentagao que extrapola os
limites fisicos do objeto, tal como fontes bibliograficas, documentos
educacionais, além de livros e revistas didaticas.

Para as andlises sobre informacgdes intrinsecas, ou seja, para a prépria
materialidade do objeto, levamos em consideracdo o modelo de Pearce (1986)
e Bross (1990), que estruturam um tipo de ficha de catalogagdo de objetos,
baseado nos trabalhos de McClung Fleming?*. Para analisar os objetos para o

24 “Fleming publicou em 1974, uma proposta de modelo para estudos de artefatos. Esse modelo,
segundo Fleming, usa duas ferramentas conceituais — uma classificagdo com cinco propriedades
de um artefato, sua histéria, material, construgdo, design e fungcéo, e um conjunto de operacdes
de simulagdo a serem executadas nessas propriedades em associagdo com informagdes
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ensino de eletricidade, foi utilizado o instrumento de pesquisa de Da Silva (2005),
que desenvolveu uma ficha de catalogacao pensando o trabalho de estudos de
materiais para uma investigagao sobre os Museus Escolares no estado de Séo
Paulo.

De acordo com a autora, seu modelo de analise € pautado em “um modo
util de organizar as propriedades do objeto, consiste no desenvolvimento de uma
ficha de catalogagdo do equipamento, dividido em quatro areas principais:
material, histéria, meio e significado”. (DA SILVA, 2005, p. 4).

O primeiro tipo de analise sobre o equipamento deve se voltar para o
corpo fisico do objeto, levando em consideragao todos os materiais com os quais
ele foi elaborado, os acessoérios ou pecas complementares, esse tipo de
identificacdo permite realizar, também, comparagdes entre artefatos da mesma
natureza. A area inclui também, “uma descricdo completa do objeto em
linguagem técnica apropriada, as medidas relevantes, fotografias, desenhos etc.,
além de um resumo de funcionamento”. (DA SILVA, 2005, p. 4).

A autora descreve a analise da segunda area com a seguinte
estruturacao,

A analise da histdria do objeto pode ser dividida em sua histéria
prépria e sua histéria subsequente. A historia propria do objeto
é extraida da histéria do fabricante, da manufatura e dos
materiais utilizados na peca. O estabelecimento no qual o
equipamento é conservado atualmente constitui a histéria
subsequente do artefato. (DA SILVA, 2005, p. 5).

Por esse caminho de anélise o estudo sobre a histéria do objeto se divide
em dois tipos. No primeiro, é descrita a histéria do objeto em seu proprio tempo
— fabricante, materiais, entre outros — e no segundo registra-se o
estabelecimento onde o objeto se encontra no momento da analise sobre ele.

O terceiro tipo de analise deve voltar-se para o meio em que o artefato se
encontra durante a pesquisa. Para esse tipo de estudo, foram criados trés
campos: armazenagem, estado de conservagao e o local (estabelecimento de
salvaguarda do objeto). Sdo, basicamente, informacdes atualizadas sobre a

condicdo de salvaguarda da peca.

suplementares”. (PEARCE, 1986, p. 126). O modelo proposto pelo estadunidense se tornou uma
regra para quem estudasse catalogagéo de objetos em uma perspectiva museolégica. O modelo
utilizado nessa dissertagao — de Ana Maria Marques da Silva, se pautou na estrutura de Pearce,
que, por sua vez, estudou o trabalho de Fleming.
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No quarto tipo de analise, finalmente,

E necessario analisar o significado do objeto em seu préprio
tempo e lugar, ou seja, sua relacdo com o ensino de Fisica.
Dentro dessa analise inclui-se a concepg¢ao metodolégica no
qual o equipamento esta inserido, os tipos de resultados obtidos
com o equipamento, as formas de utilizacdo do equipamento no
laboratério e os documentos impressos que referenciam o
equipamento. (DA SILVA, 2005, p. 6).

Por fim, na quarta area de analise devem ser apresentadas as
informagdes dos objetos em sua relagao direta com o ensino de fisica, no nosso
caso, o da eletricidade. E nessa divisdo da ficha que s&o apresentadas as formas
de utilizagao dos equipamentos e os documentos de referéncia de cada um dos
objetos.

Em um segundo momento, serdo analisadas as informagdes extrinsecas
ao objeto cientifico. Embora citagbes sobre documentos impressos, revistas
escolares e livros didaticos acontegam na ficha de catalogagdo dos objetos,
esses tipos de documentos serdo cotejados com os objetos de forma mais
aprofundada depois da apresentagao das fichas propostas por Da Silva (2005).

Para o estudo sobre as informacdes extrinsecas, nos voltaremos
principalmente para as ligdes propostas com o objeto em documentos, tal como,
livros didaticos, revistas escolares e documentos oficiais de ensino.

O modelo da ficha de informagdes utilizadas no estudo dos objetos
cientificos € ampla e poder abordar diferentes campos de diversas disciplinas
cientificas?®. Em um exercicio de refinamento da analise, as informacdes da ficha
foram simplificadas — levando em consideragao dados realmente significantes
para o estudo do objeto.

Reproduziremos a ficha de informagdes apresentada pela autora em sua

completude no fim da dissertagéo.

25 Podemos citar o campo de informagdes que determina de que area do conhecimento da fisica
0 objeto cientifico se trata. Evidentemente tratamos do ensino de eletricidade, assim, esse tipo
de informagao foi subtraida do modelo final utilizado nessa dissertagao. Um outro exemplo pode
ser dado em relagéo a localizagdo do objeto cientifico, todos sdo parte do Museu Escolar do
Colégio Marista Arquidiocesano, nao precisando de maiores esclarecimentos sobre o local de
conservagao. Para anadlise de todas as mudancgas, apresentamos a ficha de informagdes
completa no Anexo |.
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Capitulo | — Ciéncia e sociedade: Um movimento em
nome das ciéncias e a eletricidade no estado de Sao
Paulo

O discussao desse capitulo pretende estabelecer uma interlocugao entre
as escolas paulistanas, a sociedade e a ciéncia, a respeito da entrada do uso da
eletricidade na sociedade como um movimento importante para o estado no
periodo. Em um primeiro momento serao abordadas iniciativas diversas sobre a
disseminacgao da eletricidade na sociedade paulista, levando em consideragao
as inovacgdes cientificas da época. Posteriormente o estudo desdobra-se nas
questdes educacionais do fim do século XIX, e sobre as prescri¢des relativas a
ciéncia, ou seja, apresenta o discurso renovador do fim do século em relagédo ao
desenvolvimento das ciéncias nas escolas. Estudamos, também, algumas
reformas do fim do século XIX, até a década de 1930, que propiciam uma
contextualizacdo sobre a educagdo publica no momento, além da analise da
mudanca curricular sobre os conteudos e temas tocantes a fisica e a eletricidade,
com a estudo de algumas das representag¢des educacionais desse conteudo da

disciplina.

A eletricidade em Sao Paulo no século XIX e inicio do XX

O desenvolvimento da eletricidade para o uso cotidiano na Europa, é
datado bem antes das ultimas décadas do século XIX. No ano de 1831, o fisico
Michael Faraday, apresenta sua teoria da indugdo magnética na Royal
Institution, como debatido anteriormente e ja no ano subsequente séo fabricados
os primeiros motores elétricos (BRAGA, GUERRA, REIS, 2007). Da elaboragéo
desses motores para o uso da eletricidade na vida cotidiana das pessoas (e
industria) no Brasil e no estado de Sdo Paulo seriam necessarias diversas

décadas de estudos e adaptacgdes.

De fato, apesar da descoberta cientifica da eletricidade ter
ocorrido entre os anos de 1800 e 1830, sua utilizacdo em escala
industrial s6 ocorreu a partir de 1880 e dependeu de uma série
de circunstancias histéricas, de complexos conhecimentos
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cientificos e da evolugédo do conjunto de um sistema técnico
(LORENZO, 1998, p. 159).

As circunstancias histéricas, os conhecimentos cientificos e a evolugao
por meio de um sistema técnico fizeram com que a eletricidade encantasse
diversos paises capitalistas na década de 1880. A eletricidade foi, por exemplo,
assunto comentado em algumas exposi¢cdes universais organizadas nesse
periodo.

As exposicdes universais eram grandes eventos de divulgagdo e
comercializagdo dos objetos, tecnologias e matérias-primas produzidas pelas
recém-formadas industrias de diversos paises ocidentais, destacando-se os
Estados Unidos da América e grande parte dos paises do ocidente europeu,
assim como alguns paises da América Latina. Nesses grandes eventos, os mais
novos e “modernos” produtos eram apresentados ao mundo e, nesse contexto,
as “maravilhas” da eletricidade tinham importancia fundamental para as
aspiragbes modernas dos idealizadores ligados a essas exposigdes.

Além de chamar atencdo por meio dos materiais que necessitam dela
para funcionar, a eletricidade foi muito importante por outro motivo, a sua propria
exposicao. Por exemplo, durante a exposicdo de 1889, o evento contou com
iluminagéo elétrica, e o centro de Paris foi iluminado. A valorizagdo dada a
energia elétrica na Exposigdo Universal de 1889, é o maior exemplo do fato,

como podemos ver em Barbuy,

Gragas a eletricidade, uma grande novidade é inaugurada na
Exposicao de 89, em relagdo as antecedentes: pode-se visita-la
também a noite (...) Os espectadores que quisessem ficar
préximas as fontes escultéricas e a Torre Eiffel, podiam assistir
a uma performance elétrica de efeitos visuais, que tinha inicio
com o acionamento dos jatos de agua das fontes, sua iluminagao
com fachos de luz de varias cores e que encontrava no seu auge
o avermelhamento da Torre Eiffel. (BARBUY, 1999, p. 72/73).

De acordo com a autora, a eletricidade €& importante para o
desenvolvimento do espetaculo e se torna parte importante dele, ja que é por
meio das técnicas com iluminagao elétrica que a verdadeira “magia” do evento
acontecia, pois “a eletricidade é a grande magica das noites da exposi¢ao”,
segundo Henri de Parville. (PARVILLE apud BARBUY, 1999).

Anteriormente, no Brasil, o primeiro edificio que contou iluminacao publica

na cidade de Sao Paulo foi o prédio da Cadeia da Cidade, em meados da década
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de 1830, que funcionava por meio de luminarias que usavam como combustivel
tipos de 6leos vegetais. Dez anos depois foi instituida a primeira lei relacionada
a iluminacao publica, a Lei Provincial n® 9 de 1840, que estabelecia as formas
de fiscalizacao e inspegao por parte do governo da iluminag&o publica da cidade.
Durante toda a década, essa lei sofreria diversas revisdes por meio de outras
disposigdes legais. (KAREPOVS, 2006). Foi somente nas ultimas décadas do
século XIX, que comegaram a ser acesas as luminarias elétricas, cujas primeiras
ocorréncias surgiram na cidade no fim da década de 1860.

Apesar de nao existir um consenso relacionado a datagao, podemos dizer
que a histéria da eletricidade no Brasil tem um marco em 1872, ano em que
Irineu Evangelista de Souza, o Bardo de Maua, “langou um cabo telegrafico
submarino entre o Brasil e a Europa, inaugurado pelo imperador D. Pedro Il que
trocou cumprimentos com o papa” (CROPANI, 1987). No estado de S&o Paulo a
datacao é posterior, ja que na década de setenta do século XIX, a grande cidade
do pais era reconhecidamente o Rio de Janeiro.

Ainda sobre as inovacgdes que se utilizaram da eletricidade podemos citar
a invengdo de Padre Roberto Landell de Moura?. No comego do século XX,
realizou diversas experiéncias elétricas, sendo reconhecido como o inventor do

principio da Radiotelefonia?’, fato constatado no Diario Nacional,

o padre Landell comegou sem ruido e sem reclamos as experiencias
do apparelho que inventara e a que déra o nome de Gourandphone
(...) Difficil, porém, era completar e construir o seu apparelho no Brasil,
em cujo mercado n&o encontrava o material de que necessitava (...) O
invento do nosso intelligente patricio consiste em transmittir a voz
humana a uma grande distancia, sem necessidade de fios metallicos.
Cabe, pois, ao modesto sacerdote a descoberta dos grandes segredos
da telluria etherea por meio da telegraphia e telephonia sem fios,
servindo-se unicamente dos factores acquosos, terraqueos e aéreos.
(FIRCUZ, 1928, p. 4).

A matéria descrita no jornal tem uma intencéo clara, reivindicar o papel do

Padre Roberto Landell na construcao dos principios da telefonia. Por meio de

26 Nasceu no Rio Grande do Sul na cidade de Porto Alegre em 1862, tendo estudado em Roma,
na ltalia. Desde o inicio de seus “estudos eclesiasticos” se dedicou ao estudo da quimica e da
fisica. Além de padre, atuou como padre e vigario. (FIRCUZ 1928, p. 4).

27 Além da Gourandphone, o Padre Roberto Landell inventou diversos objetos para a
demonstragao de leis naturais da fisica. A saber: o telauxiophono, o kaleophono, o
anematophono, o teletiton e o ediphono. Todos eles tinham relacdo com leis relativas da fisica,
como propagacao do som, da luz e da eletricidade. (MARTINS, 1903, p. 32). A maioria dos
objetos que tinham relagao com a eletricidade eram versdes alternativas do telefone sem fio.
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seus estudos e experiéncias, os inventos desse padre podiam transmitir a voz
humana a uma grande distancia — fato que na época era apontado como uma
invengéo de Guilherme Marconi?®. O préprio padre fala sobre o invento:

Em virtude desse principio, é possivel transmittir a palavra
atravéz de um eixo luminoso sem a interveng¢ao do silenium ou
de um microphone. Nem sequer & necessario um receptor.
Todas as pessoas dentro do raio da recepgao estéo habilitadas
a ouvir o despacho com o méro auxilio dos seus orgéos
naturaes. (MOURA apud A VERDADE, 1903, p. 4).

Mesmo com a falta de reconhecimento imediato dentro do pais, Roberto
Landell, continuou viajando por paises da Europa tentando mostrar o que seu
invento podia realmente fazer, transmitir a voz humana sem o auxilio de nenhum
tipo de equipamento (como o microfone). O processo de envio e recepgao seria
totalmente eletrizado.

Nos primeiros anos do século XX, o fornecimento de eletricidade em Sao
Paulo dividia-se em duas atividades diferentes: em luz (iluminagéo) e forga motriz
(motores para equipamentos nas industrias e residéncias). Apenas no ano de
1912, dados concretos mostram que o uso de energia motriz teve um
crescimento exponencial,

o crescimento de energia era constante e teve um aumento em
1912 devido aos aparelhos domésticos e motores industriais. Se
em 1902 o uso de energia de forga motriz representava apenas
2,5% do total, em 1912 chegava a cerca de 11%. (SILVA, 2002,
p.29).

As empresas que detinham o monopdlio sobre a concessao de energia
elétrica (The S&o Paulo Railway Light and Power Company e The San Paulo Gas
Company), se dividiam entre esses dois tipos de atividade. De qualquer maneira,
era evidente que, no comecgo do século XX, a eletricidade e a iluminagéo publica
tinham uma importancia maior, substituindo outros combustiveis (gas ou tipos de
Oleos vegetais) na iluminagao publica e privada, “prova disso € que de 1912 para
1913, o numero de consumidores cresceu mais de 45%” (SILVA, 2002).

Ndo se pode dizer que os sujeitos responsaveis pelas reformas de
instrugcdo publica estavam alheios as mudancgas ligadas a urbanizagdo e ao
desenvolvimento industrial. Citando a primeira reforma da instrucédo publica no

periodo republicano de 1892, Cabral considera:

28 Marconi foi um fisico e cientista italiano, aperfeicoador da telefonia anos depois da descoberta
de Roberto Landell.
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No momento da realizagdo da Reforma da Instrucido Publica, o
estado de Sdo Paulo passava por profundas transformacoes
ocasionadas pela economia do café. Desse modo, Paula Souza,
Paulo Egidio, Bueno de Andrade e Gabriel Prestes, no legislativo
e Cesario Motta Jr., Alfredo Pujol, Antonio Dino da Costa Bueno,
no executivo, ndo apenas presenciaram os fendmenos da
urbanizagao e da industrializagdo, mas, foram os protagonistas
de uma histéria de mudanga na estrutura da educacéo paulista
nas décadas iniciais republicanas. (2008, p. 27).

A questdo é apontar que a histéria da escola paulista ndo passou
passivamente diante desse processo de progressivo desenvolvimento da cidade
e dos eventos relacionados a eletricidade. Tanto o histérico da instrugéo publica
quanto os processos cientificos participam da modernidade, portanto, como se

apresenta a eletricidade no ensino paulista?

Educacao e o chamado da Ciéncia

A ciéncia se desenvolvia de maneira restrita no século XVIIl, sendo
delegada apenas a elites intelectuais dos paises ocidentais. Porém, no século
XIX, uma corrente cientifica e filoséfica se destaca e estabelece as bases para
0 avancgo da ciéncia em todo o ocidente de forma popularizada, o positivismo.

A cultura cientifica do século XIX, baseava-se no principio da realidade
pautada pela prépria materialidade, ou seja, explicagdes metafisicas do mundo
e do cotidiano perderam relevancia, pois os avancgos cientificos da época
demonstravam o valor da prépria matéria (como, por exemplo, o corpo humano).
A realidade para os cientistas da época, deveria ser “essencialmente material,
cientifica e positiva”.

A teoria positiva da o suporte para o desenvolvimento da ciéncia: as
correntes de pensamento cientificas ganharam sistematizagao filoséfica com a
obra de Comte (BRAGA, GUERRA, REIS, 2007), sendo ampliadas, e inclusive
debatidas, com os estudos de Herbert Spencer?®, um filésofo que se relaciona

de forma mais aprofundada com as questdes das ciéncias naturais.

29 Filosofo inglés, nasceu no ano de 1820, na cidade de Derby. Se formou em casa com o auxilio
de familiares e desde muito cedo, tinha forte relagdo com a nogao de causas fisicas, diminuindo
a crenga em qualquer tipo de religido. Em vida, desenvolveu estudos que relacionavam as
ciéncias sociais com as naturais, sendo um dos mais reconhecidos positivistas do século XIX.
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Em seus escritos, Comte, explica sua lei fundamental baseando-se em
em estados histéricos diferentes, do mais antigo (teoldgico) até o cientifico ou
positivo. O sistema geral de concepgdes sobre o conjunto dos fendmenos deve
atingir seu estado fixo e definitivo com o positivismo.

Porém, destacam-se os estudos sobre educacdo de Spencer, onde o
fildsofo relaciona o positivismo as ciéncias de forma mais direta®’, seus escritos
continham diversas consideragdes evolucionistas, que o autor aplicaria ao
ambito educativo. A ideia de “evoluc¢ado”, ligada ao positivismo, era forte na obra
de Spencer, “segundo a qual o universo e tudo o que o constitui se encontrava
em permanente evolugao, o passo seguinte foi comprovar como tal circunstancia
era verificavel no dominio da formacgao intelectual” (ROCHA, 2000, p. 71).

Em seus estudos sobre educacdo, podemos verificar um teor
extremamente critico em relagdo ao ensino conservador e de cunho religioso.
Spencer fazia parte de um grupo de reformadores e cientistas interessados no
triunfo da aprendizagem das ciéncias®', em detrimento do ensino religioso
(ROCHA, 2000, p. 73). A atividade educativa deveria preparar os jovens para a
“vida completa”?, leia-se, para o cumprimento das atividades tecnoldgicas e
industriais dessa etapa do capitalismo. O dominio das ciéncias e das leis da vida
assumia uma importancia capital. Spencer foi muito criticado a época, pois

Ao estudo da ciéncia era, por conseguinte, atribuido um valor
intelectual ndo proporcionado pelo estudo de quaisquer outras
matérias, circunstancia que lhe valeu a acusacdo de ser
excessivamente positivista (...) o estudo das matérias cientificas
era legitimizado pela sua utilidade, pois tinha-se tornado
imprescindivel ao progresso. (ROCHA, 2000, p. 76/77).

30 Na edigdo de numero 11169, do Correio Paulistano, Paulo Egydio, sintetiza os principios
fundamentais de Spencer: “como ja recordamos, o estudo dos fendmenos sociaes é infructifero
sindo impossivel sem o estudo dos fendmenos bioldgicos; que a sociologia deve ser
necessariamente precedida, para que, com vantagem seja estudada, por uma forte preparagéo
pela biologia: que existe entre as duas sciencias uma conexdo fundamental, um lago de
dependéncia, como o demonstrou Augusto Comte”. (EGYDIO, 1894, p. 1). Os escritos do jornal,
reafirmam a posigdo de Spencer como um estudioso que interliga os fendmenos sociais com os
fendmenos cientificos naturais — principalmente os bioldgicos.

31 Segundo Rocha, o filésofo propde-se a classificar as ciéncias “que constituiriam as disciplinas
integrantes dos planos curriculares — em trés grupos. Aquelas dividiam-se, nomeadamente, nas
abstratas (a I6gica e a matematica); nas abstractas-concretas (a mecénica, a quimica e a fisica);
e nas concretas (a astronomia, a geologia, a psicologia, a biologia e a sociologia)”. (2000, p.
82/83). Das ciéncias excluem-se as ciéncias sociais e a “histéria factual’.

32 Esse tipo de pensamento no autor, provavelmente provém dos estudos de Pestalozzi, “cujo
pensamento, amplamente divulgado na Gra-Bretanha oitocentista, se tornou preponderante nas
principais correntes pedagodgicas”. (ROCHA, 2000, p. 75).
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As obras de Spencer, mostram a valorizagdo das ciéncias na segunda
metade do século XIX, ja que seus estudos deviam ser preconizados em relagéo
ao estudo das linguas, pois era essencialmente “imprescindivel ao progresso”.

Nas ultimas décadas do século XIX, diversos pensadores e cientistas
foram influenciados pelos estudos de Comte, e Spencer no Brasil. O movimento
republicano, que teria seu apice na instituicdo da Republica no Brasil no ano de
1889 e na consolidagado do Partido Republicano Paulista (PRP), tomava como
bandeira o positivismo, em um claro exercicio de abandono dos lagos coloniais
entre Brasil e Portugal.

A ciéncia deveria ser o elemento regeneragdo e avango da sociedade
brasileira, discurso semelhante ao exposto por Spencer, em seus escritos. Em
um projeto de reforma do ensino secundario e superior na Camara dos
Deputados do Rio de Janeiro, em 1882, Rui Barbosa, Thomaz do Bomfim
Spindola e Ulysses Machado Vianna, apresentam as perspectivas para o ensino
cientifico no ensino secundario do pais, levantando bandeiras e sobre a
mudanga no ensino e nos métodos.

O principio vital da reorganizagéo do ensino, que o paiz anheia,
€ a introducg¢do da sciencia no amago da instruc¢do popular
desde a escola. Esta necessidade, que de espacgo
demonstraremos no parecer acerca do ensino primario, cujos
trabalhos vao ja assaz adiantados, necessidade que se liga
estreitamente a da renovacdo fundamental dos methodos,
domina as instituicdes docentes em todos os graus, e reclama
os mais energicos esfor¢os. (BARBOSA, SPINDOLA, VIANNA,
1882, p. 8).

Jano inicio da década de 1880, os discursos apontavam para a introdug¢ao
da ciéncia em toda a trajetoria escolar, e com essa renovagao deveriam chegar
ao ensino brasileiro os novos métodos de ensino, ligados a teorias cientificas.

Os métodos repetitivos e retdricos, que se dirigem apenas ao ingresso
dos alunos do ensino secundario no ensino superior, sdo alvo de duras criticas
nesse projeto. E mostra-se a ciéncia como uma necessidade importante:

Esse viciamento dos processos praticados no ensino secundario
resulta inevitavelmente da ausencia do espirito scientifico, que
s6 se podera incutir, restituindo a sciencia o seu logar
preponderante na educagao das geragdes humanas (...) Ora, a
sciencia é toda observacdo, toda exactiddo, toda verificacdo
experimental. Perceber os phenomenos, discernir as relagdes,
comparar as analogias e as dessemelhancas, classificar as
realidades, e induzir as leis, eis a sciencia; eis, portanto, o alvo
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que a educagado deve ter em mira. (BARBOSA, SPINDOLA,
VIANNA, 1882, p. 9).

Como se V&, a preocupacao sobre um avango do ensino cientifico ndo diz
respeito somente ao estado de Sao Paulo. A “ideologia positivista” impactou
diversos reformadores e republicanos entre a década de 1880, e o fim do século
XIX.

No projeto de 1882, € contundente a valorizagdo dada as ciéncias,
momento que as primeiras evocagdes ao ensino cientifico acontecem no Brasil.
A observacao, a exatidao e a experimentacdo sdo fundamentais para que o
ensino secundario, no Brasil, alcance a cientificidade segundo esse documento.

Os discursos em favorecimento ao ensino cientifico também podem ser
verificados nos textos de organizagéo e fundagéo de escolas, como se pode ver
no discurso sobre a Escola Politécnica de Sao Paulo,

E certamente digno do maior apreco o projecto que se aventa da
organisagcao de uma sociedaded anonyma, tendo por fim
promover o cultivo e o desenvolvimento, em todo o Estado de S.
Paulo, dos conhecimentos scientificos indipensaveis a vida
social moderna, fundando para isso institutos de instrucgcao
primaria, secundaria e profissional, organisando conferencias
publicas sobre todos os ramos das sciencias e questbes de
importancia social (...) Assim & que o programma de ensino do
estabelecimento comprehendera: Um curso secundario de seis
annos, comprehendendo as seguintes sciencias: mathematica,
astronomia, physica, chimica, mineralogia, geologia, biologia,
psycologia, logica. (CORREIO PAULISTANO, 1890, p. 2).

O texto foi publicado no Correio Paulistano, e enaltece em 1882, o
planejamento de uma Escola Politécnica em Sao Paulo, que se destaca pelo
ensino das ciéncias. Porém, ainda que a ciéncia se apresente como uma
necessidade, isso ndo significa que todos os legisladores mantenham uma

unidade em relagao a todos os assuntos referentes a instrucéo publica.

Os debates ocorridos no legislativo paulista entre os deputados
Gabriel Prestes e Paula Souza, na Cémara, e entre os
senadores Paulo Egidio e Bueno de Andrade, no Senado, a
respeito dos projetos referentes a Instrugdo Publica relevam os
diferentes posicionamentos em relacdo ao papel do Estado
quanto ao financiamento e gerenciamento da instrugéo publica,
bem como quanto a priorizagcao dos investimentos e ao método
a ser adotado no ensino em suas diferentes modalidades, ou
seja, divergem sobre as formas de realizagdo e consolidagao
das praticas educacionais (CABRAL, 2008, p. 40).

Os grupos de reformadores republicanos divergiram em diversos

momentos no comeco da década de 1890, sobre as politicas publicas para

49



educacéo, pois mesmo dentro do Partido Republicano Paulista, as divergéncias
nao eram raras®:.

Paula Souza e Bueno de Andrade representavam uma parcela desse
grupo que pretendia profissionalizar o ensino e valorizar as belas letras. Ja
Gabriel Prestes e, principalmente, Paulo Egydio defendiam a utilidade pratica da
educacao, e representavam alas dos republicanos que se alinhavam mais ao
positivismo e ao pensamento cientifico*. Resumidamente, tinham posigoes
antagbnicas em relagao ao ensino nessas esferas politicas.

A preocupacgdo com o método e com o ensino das ciéncias
evidencia-se com maior destaque nos discursos de Paulo
Egidio, tendo ele debatido, entusiasticamente pela preservagéo
e colocacdo de forma coerente, das ciéncias consideradas

fundamentais segundo o comtismo: matematica, fisica, quimica,
biologia, sociologia, no curriculo escolar. (NADAI, 1987, p. 50).

Paulo Egydio®® defendia as ciéncias levando em consideragéo disciplinas
como Matematica, Fisica, Quimica, entre outras. Em uma edi¢cdo da “Revista do
Brazil” da mesma década de sua posse, Egydio, redige um grande texto
explicando as concepgdes gerais das ciéncias e dos métodos que devem ser
empregados nesse tipo de ensino. (EGYDIO, 1898, p. 203).

Com effeito, os phenomenos da fisica e da chimica, por exemplo,
e, ainda mais, os da phisiologia e de todos os ramos da biologia,

33 O processo de formulagdo da lei contou com diversos embates no senado paulista, sendo
caracterizadas duas for¢gas em luta “contendo em muitos aspectos, contradigdes profundas e em
outras, aspiragdes semelhantes, principalmente, na perseguicdo de objetivos educacionais.
Ambos consideravam fundamental organizar a instrugao publica como um dos esteios do novo
Estado, e como necessidade prioritaria do desenvolvimento e urbanizacdo de S&o Paulo. Elas
estdo representadas basicamente pelos senadores Paulo Egidio e Bueno de Andrade: ambos
liberais, renovadores, cientificistas, embora na pratica educacional, assumissem posicoes
diferentes e diversificadas, muito mais percebidas, como ja dissemos, nas formas de se
alcangcarem os objetivos, do que propriamente, na variabilidade desses ultimos”. (NADAI, 1987,
p. 40).

34 Essa dicotomia é explicada por Chervel e Compére, no estudo sobre as humanidades no
ensino. Segundo os autores “dois tipos de formacgédo séo oferecidos a juventude de classes
dirigentes ou classes abastadas e, hoje, a totalidade de jovens. Uma fundada sobre a natureza,
sobre as coisas e sobre o universo permitindo ao homem se situar no mundo, nele multiplicar
suas marcas, indices, inscrever sua agao. A outra apoiada em textos de longa tradigéo e sobre
a lingua necessaria a comunicagdo, a persuasdo, suporte indispensavel, até mesmo
consubstancial, do pensamento. A lingua integra o individuo em uma elite, em uma nagao, em
uma cultura, que ele partlha ao mesmo tempo com seus ancestrais e com seus
contemporaneos”. (1999, p. 149, grifo nosso). De certa forma, essa discussao diz muito sobre a
posicdo dos legisladores na educagado paulista no comegco da década de 1890, de um lado,
homens que enfatizavam os métodos cientificos, e de outro, defensores das belas letras,
admiradores assiduos da lingua e comunicagédo — que é caracterizada na segunda categoria de
Chervel.

35 Paulo Egydio de Oliveira Carvalho foi um advogado e senador paulista, tendo sua legislatura
vigente no ano de 1891-1892. Foi o relator do projeto que gerou a primeira organizagao de ensino
no periodo republicano paulista, a Lei n.88 de 1892.
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nao podem ser investigados e conhecidos sem o emprego, em
escala cada vez maior, da experimentacao directa e de todos os
seus processos (...) O complexo de instrumentos e apparelhos
que fazem parte de nossos gabinetes e laboratorios e que, no
seu maior numero, constitue as mais belas inven¢des do génio
moderno, presta ao investigador e ao sabio uma contribuicao tao
poderosa, que, sem elle, nem suspeitadas seriam ainda hoje as
solugdes dos maiores problemas das sciencias
contemporaneas. Pelo augmento prodigioso que proporcionam
as nossas percepgoes visuaes e tactis, pode-se quasi dizer que
esse complexo de apparelhos forma para o homem um novo
orgam de sensagdes. (EGYDIO, 1898, p. 201/202).

Esse “método cientifico” — termo utilizado no documento pelo autor - é
evocado por Egydio, durante todo seu ensaio na Revista do Brazil. Em sua
totalidade, o texto mostra como o ex-senador confia nos métodos voltados ao
ensino cientifico, construido por meio das experiéncias diretas. O
posicionamento de Paulo Egydio, em relagcédo a experimentacao e aos gabinetes
e laboratérios dos professores, mostra claramente a experiéncia como um
caminho certo para o conhecimento por meio do estimulo aos sentidos,
apresentando a necessidade do uso de aparelhos como forma moderna de
contribuicdo ao conhecimento.

Para o politico, os aparelhos, gabinetes e laboratérios para o ensino das
ciéncias naturais constituiam uma das mais belas inven¢des do “génio moderno”,
pois por meio desse tipo de ambiente, segundo o autor, foram encontradas
solucdes para os maiores problemas das “sciencias contemporaneas". O contato
do homem com esse tipo de “inven¢ao” formava o homem para novos tipos de
sensagoes.

No Senado paulista a atuagdo de Paulo Egydio, em prol do ensino
cientifico é notavel. No ano de 1892, o senador € nomeado membro da comissao
de instrucdo publica e foi de sua responsabilidade elaborar o plano de legislagéo
para o ensino publico. Durante todo o processo da comiss&o, Paulo Egydio,
defende o ensino das ciéncias, pois o0 proprio projeto tinha uma discursividade
defensiva em relagao as “sciencias physico-chymicas e sciencias vitaes”. Além
disso, indica, como educac¢ao, aquela apresentada de Pestalozzi, ao qual deve-
se 0 meétodo intuitivo e experimental (CORREIO PAULISTANO, 1892, p.1).

Por meio da atuagéo desses legisladores, podemos inferir que o final do
século XIX e, principalmente as primeiras décadas do século XX, representaram

um marco na crenga do progresso impulsionado pela ciéncia e a tecnologia. A
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ciéncia passava a ser valorizada e cabia a Instrugcdo Publica e as instituicoes
escolares distribuirem os novos conhecimentos.

A educacédo sobressaiu-se como elemento de fundamental importancia
para a formacgao do cidadao. Nos discursos de intelectuais da época, a escola
foi definida como o elemento de regenerag&o da nagéo brasileira, além de ser

propulsor do progresso e do desenvolvimento social e
econdmico do estado de Sao Paulo e do Brasil, condicédo para a
moralizagdo do povo, para a construgdo da nacionalidade e
manutenc¢ao do novo regime politico (SOUZA, 2012, p. 29).

As instituicdes escolares e a ciéncia ganham uma nova significagdo com
o regime republicano e € no seio dessas mudangas que os estudos cientificos
se expandem, assim como o estudo das ciéncias fisicas e naturais, entre elas, o

estudo da fisica e, de forma mais restrita, o da eletricidade.

As reformas educacionais do fim do século XIX: a ciéncia, o método

intuitivo e o ensino de Fisica

No inicio dos anos 1880, diversas discussdes sobre o destino da escola
publica estavam em pauta n&o apenas em S&o Paulo, mas em toda a regido
Sudeste do Brasil. Um dos primeiros entusiastas da introdu¢cdo de novas
metodologias e mudanga do ensino brasileiro foi Rui Barbosa®, que, dentre uma
série de atividades voltadas a educacao, fez a tradugao do livro Primeiras Ligbes
de Coisas®’, de Norman Allison Calkins. O livro podia ser considerado um manual
para as Ligdes de Coisas®®, que se baseava no método intuitivo, cuja elaboragéo
se atribui a J. H. Pestalozzi,

3 Nasceu em cinco de novembro de 1849 em Salvador (BA) e faleceu no dia um de margo de
1923 em Petropolis (RJ). Era formado em direito e atuou em diversas areas, como jurista,
politico, diplomata, escritor, jornalista, entre outras atividades.

87 No inglés original, “Primary Object Lessons”. Esta obra, um manual de orientacdo dos
professores, foi amplamente difundida nas escolas normais e primarias no final do século XIX e
inicio do século XX, tornando-se um dos principais responsaveis pela orientagdo do método
intuitivo no pais, na época. Na obra de Calkins encontram-se condensadas e simplificadas muitas
das ideias veiculadas pelo movimento de renovagao pedagdgica sobre o ensino primario, nesse
periodo (SOUZA, 1996, p.146).

38 O “Novo dicionario de pedagogia e instrugao primaria publica”, de Ferdinand Buisson aponta
formas de uso dessa metodologia: “A ligdo das coisas, como a entendemos, é colocar nas maos
da crianca ou diante de seus olhos qualquer objeto, até mesmo a representacdo de qualquer
objeto, e ter certeza de que ele sabe como entendé-lo, observa-lo, fixar, por meio de expressoes
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As ideias de Pestalozzi, segundo consta, fundamentaram o
Método Intuitivo, cuja caracteristicas basica era oferecer dados
sensiveis a percepgao e observagao dos alunos. Sua pedagogia
foi influenciada por Jean-Jacques Rousseau (1712-1778), e
acreditava-se que a educacdo deveria ser feita de maneira
“natural”, baseando-se nos sentidos, por onde se estruturava
toda a vida mental (ROZANTE, 2013, p. 49).

No fim do século XIX, aumentam-se as criticas ao ensino livresco e teorias
baseadas na memorizagdo séo alvos diversos questionamentos. Diante desse
panorama, que passa a valorizar um ensino mais concreto e voltado aos
sentidos, vemos entdo o método intuitivo. Esse método usa, como conceito
fundamental, valorizar os cinco sentidos dos alunos e a intuicdo humana, para
que o aluno possa entrar em contato com o “real”, com o seu objeto de estudo.

Tal método, surgido na Alemanha do século XVIII pela iniciativa
de Basedow, Campe e sobretudo de Pestalozzi, foi tributario, por
sua vez, das ideias de fildsofos e pedagogos como Bacon,
Locke, Hume, Rosseau, Rabelais, Comenius, Froebel, entre
outros (...) Consistia na valorizacdo da intuicdo como
fundamento de todo o conhecimento, isto €, a compreenséo de
gue a aquisi¢do dos conhecimentos decorria dos sentidos e da
observagao. Pestalozzi recomendava a necessidade de

psicologizar o ensino adaptando-o ao funcionamento do espirito
infantil (SOUZA, 1996, p. 144).

O método intuitivo foi pensado para que as criangas aprendessem 0s
saberes elementares, enquanto tinham contato com objetos oferecidos a sua
percepcao. A escola passou a dispor de mobilias e materiais para as chamadas
“licdes de coisas” (BONTEMPI JR, 2014, p. 30).

Mesmo que o objetivo principal do método intuitivo fosse o ensino
primario, os efeitos da metodologia eram sentidos e marcariam o ensino
secundario: muito da observagao e experimentagdo com objetos cientificos nas
ciéncias naturais do ensino secundario se pautavam nos principios que
chegaram ao Brasil na década de 1880, com a traduc¢ao da obra de Calkins por

Rui Barbosa. Como podemos constatar com Bocchi,

Se o método intuitivo e as licbes de coisas sdo atrelados a
instrugdo primaria, a educacao dos sentidos &, por outro lado,
uma concepg¢ao mais geral que serve tanto a essa etapa, quanto

claras e precisas, os caracteres essenciais. O objeto pode ser muito simples: uma bola, uma
rolha, uma folha de papel, uma pedra, um pedago de vidro. Pode ser muito complexo, como um
livro, uma planta ou um inseto. E sempre o mesmo método, e a crianga deve necessariamente
indicar as peculiaridades de peso, forma, tamanho, cor, impressao em nossos sentidos etc., que
este objeto apresenta. (BUISSON, 1911).
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a seguinte. A educacgao dos sentidos no ensino secundario tem
suas particularidades e sera marcada pela inclusido das
disciplinas ligadas as ciéncias no curriculo e a um discurso que
valorizava o ensino pratico. (BOCCHI, 2013, p. 16).

A educacgéao dos sentidos — que também se baseava em concepg¢des do
meétodo intuitivo — seria fundamental para o desenvolvimento do ensino das
ciéncias nas primeiras décadas da republica.

Desde a década de 1870, as criticas a instrugdo popular
indicavam a necessidade de uma escola primaria que em tudo
se diferenciasse da escola de primeiras letras existente. A escola
popular, instrumento de reforma social, deveria ser
completamente renovada de acordo com os padrbes
educacionais considerados os mais modernos na época. O

método intuitivo foi 0 simbolo dessa renovagao e modernizagao
do ensino (SOUZA, 1996, p. 144).

Esse método relacionava-se com o ensino das ciéncias, pois deveria
iniciar os alunos menores (do ensino primario) nas ciéncias, além de utilizar o
estudo das “coisas familiares”. Assim, o conhecimento rudimentar das ciéncias
fisicas e naturais seria transmitido por processos intuitivos (BOCCHI, 2013, p.
88).

A relacao entre o método intuitivo e o ensino das ciéncias pode ser
verificado na Revista do Museu Paulista, que mesmo n&do sendo uma instituicao
escolar, relaciona as experiéncias concretas, ou seja, a observagao dos fatos,

na relacao entre as criancgas e ciéncias da natureza.

Assim o que no principio & divertimento, torna-se em estudo. O
menino aprende vér e observar, fazer observagdes biologicas,
comprehender e admirar a magestade da natureza (...) E
geralmente reconhecido hoje que féra do estudo das linguas nao
ha meio mais proprio para a educagao do espirito infantil do que
o ensino das sciencias naturaes (IHERING, 1895, p. 22/23).

Para a educagao do “espirito infantil” ndo existiria meio mais apropriado
do que o ensino das ciéncias naturais, que deveriam ser respaldadas no ver,
observar, compreender e admirar.

Os novos padrdes educacionais modernos adentram o ensino publico
principalmente na década de 1890, com a institucionalizag&o e obrigatoriedade
do método intuitivo no ensino paulista. Esse novo método de ensino passa a ser

aplicado no estado principalmente um ano depois da instituicdo do regime

54



republicano no Brasil e algumas figuras publicas foram importantes nesse
processo.

Um exemplo é o jornalista Rangel Pestana, autor muito relevante no
levantamento das discussdes sobre a instrugao publica no estado de Sao Paulo.
No inicio do ano de 1890, o jornalista publica diversos artigos conclamando a
necessidade de uma reforma total sobre a instrucao publica.

De acordo com Pestana, instruir o povo era necessario para a
manutengao do regime politico recém-instituido, os professores responsaveis
pela instrucdo publica deveriam ser “aptos” e normalistas.

Esses artigos indicam uma forma diferenciada de pensar a educacgao.
Pestana se preocupava, acima de tudo, com a instrugéo popular. Mas, algumas
consideragdes podem ser feitas. Em primeiro lugar, era necessario “que se
formassem professores aptos”, leia-se, professores formados pela Escola
Normal de Sao Paulo com um nivel de formacao reconhecido3®.

Esse tipo de reflexao sobre a situagao do professorado e do ensino como
um todo, impulsionou diversas reformulagées no ambito da Instru¢do Publica
paulista, e que € celebrado pelo Anuario de Educacéao

O periodo que decorre de 92 a 97, foi indiscutivelmente um dos
mais fecundos na evolugdo do ensino em S. Paulo; nelle se
consolidou a legislagdo escolar; nelle se operaram os mais
assignalados progressos: foi uma época de trabalho, de
enthusiasmo e, por isso mesmo, de extraordinario brilho (...) Em
conclusdo, o periodo de 92 a 97 mereceu o titulo de periodo
aureo da instrucgao paulista. (ANNUARIO, 1907, p. xxx).

Entre as disposicdes legais paulistas mais importantes para a instrugao
publica na década de 1890, podemos citar: A reforma da Escola Normal da Praca
(Decreto n. 27 de 12/02/1890); a reforma da instrugéo publica de Sdo Paulo (Lei
n.88 de 09/09/1892)*° e a aprovagdo do regulamento dos Ginasios oficiais do
Estado (Decreto n. 293 de 22/05/1895).

39 Esses escritos impulsionaram a Reforma da Escola Normal, orquestrada pelo Dr. Caetano de
Campos no mesmo ano. O decreto 27 de 12 de margo de 1890, a estrutura e organizagao da
Escola Normal de Sao Paulo e do ensino publico paulista.

40 Citaremos de forma indireta algumas leis que provém do Regulamento da Instrugdo Publica
de 1892. Um ano depois da reforma em Sao Paulo, sdo incrementadas diversas disposi¢des na
Lei n°88 pela chamada lei n.169 de 1893. O decreto n.218 de 1893 aprova o regulamento das
duas leis (n.88 e n.169). Por fim, em 1894 alguns artigos da lei sdo modificados pela Lei n. 295.
N&o nos cabe fazer uma analise exaustiva de cada uma delas, mas sim mostrar que a Reforma
da Instrugcao Publica passou por diversas alteragoes e qual seu papel para a disseminagao do
ensino de ciéncias no estado. Nesse trabalho, vamos analisar apenas a Lei n.88.
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Essas reformas n&o necessariamente se diziam “cientificas”, mas foi
durante a década que o ensino relacionado as ciéncias fisicas e naturais (fisica,
quimica, histéria natural) se expandem nos diferentes niveis do ensino paulista,
como analisado na distribuicdo das disciplinas no Ginasio do Estado no ano de
1895.

Mesmo com essas constatagdes e a falta de uma denominacao “cientifica”
oficial para essas reformas, sobre o Projeto n. 21 do senado paulista (que
estruturava a Lei n.88) no ano de 1892, Paulo Egydio afirmava: “o projeto que
organiza a instrugdo publica no Estado de Sdo Paulo, tem uma doutrina social e
uma doutrina politica, que o0 mesmo tem um método e um método cientifico”.
(EGYDIO apud NADAI, 1987, p. 39). Pode-se ver que o destaque do ensino nao
era cientifico, mas ele se faz presente, inclusive como caminho propedéutico
como 0 ensino superior: com a instituicdo do Regulamento oficial dos Ginasios
da Capital os alunos precisariam, obrigatoriamente, a estudar as ciéncias fisicas
e naturais. Além disso, destaca-se a posigcdo de alguns legisladores,
principalmente Paulo Egydio, de valorizar esse tipo de instrugéo.

Desde a reforma da Escola Normal da Praga, que foi responsavel pela
criacao da Escola-Modelo (instituicdo diretamente ligada com a formagéao de
professores), até a reforma do ensino publico e a aprovagao do regulamento dos
Ginasios do Estado, a intencéo era clara: formar professores capacitados que
tivessem conhecimento das novas praticas educacionais.

Adentrando no estudo das leis, comegcamos com o Decreto n.27 de doze
de fevereiro de 1890, que alterava de forma direta a formacéo dos professores
primarios do Estado de Sao Paulo. A prescricdo legal definia o numero de
cadeiras da escola, além de definir o quadro de disciplinas por ano. No artigo n.3

decreta-se as cadeiras da Escola Normal,

Artigo 3.° O curso normal sera de tres annos e 0 ensino
distribuido pelas seguintes cadeiras: Duas de lingua
portugueza; Duas de arithmetica, algebra e geometria e
escripturacdo mercantil ; Duas de geographia, cosmographia e
historia do Brazil, Uma de physica e chimica ; Uma de
economia politica e educacéao civica ; Uma de organisagéo e
direccdo das escolas ; Uma de biologia. (SAO PAULO, 1890).

De acordo com o decreto, um unico professor deveria lecionar fisica e

quimica na escola, sendo titular de apenas uma cadeira — que reunia as duas
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disciplinas. O Art. 6, da mesma lei, continua a legislar sobre a estruturagdo das
disciplinas: Physica e Chimica seriam conteudo do segundo ano e de nenhum
outro. (SAO PAULO, 1890). Ainda sobre o ensino de physica e chimica, era
previsto um preparador de laboratorio: “a cargo do preparador de physica e
chimica ficaréo o laboratério e respectivos gabinetes”. (SAO PAULO, 1890).

Esse decreto anuncia, ainda, a criacdo e o provimento das Escolas-
Modelo, que eram anexadas as Escolas Normais, como um tipo de “estagio” para
os normalistas dos ultimos anos, visando a formacido de professores aptos e
alinhados aos métodos de ensino mais modernos.

Em Sao Paulo, a reforma da Escola Normal de 1890 consolidou
definitivamente a presenga do ensino intuitivo na instrugéo
publica paulista (...) Caetano de Campos considerava o0s
processos intuitivos “a base do ensino moderno”. A escola-
modelo foi a morada, o centro irradiador dos novos processos
como foi demonstrado anteriormente. (SOUZA, 1996, p. 147).

Posteriormente, no ano de 1892, a grande reforma de ensino orquestrada
pelos republicanos é regulamentada. A primeira reforma do ensino publico, em
Sao Paulo, durante o regime republicano, alteraria diversas disposi¢coes de
escolas, no estado*'.

A reforma da instrucao publica de 1892, representou uma importante fonte
de reformulagdes de conteudo das escolas instituidas até entdo no pais. A lei
implantou disciplinas e uma organizagao diferente nos curriculos oficiais do
estado, fator que gerou muitas polémicas a época, pois algumas escolas
simplesmente nao tinham condi¢cdes de implantar o curriculo como prescrito na
lei original. (SOUZA, 1996).

A Lei n.88 dividia o ensino primario em dois graus diferentes: curso
preliminar e complementar. Além de definir outras duas modalidades de ensino,
0 ensino secundario e o ensino superior. (SAO PAULO, 1892). Especialmente
no ensino preliminar, a lei apresenta uma evidente preocupagao com 0S novos
espacgos escolares.

Para o curso preliminar, os estudos relacionados a fisica eram

pertencentes ao curso de Nogdes de sciencias physicas, chimicas e naturaes,

41 “Em 08 de setembro de 1892, apds um intenso processo de negociagdo politica entre o
deputado Gabriel Prestes e os senadores Paulo Egidio, Bueno de Andrade, Bernardo da Silva
Ricardo Batista e Ezequiel Ramos, o projeto de reforma transforma-se na Lei n.88, que modifica
ainstrugéo publica do Estado em conformidade com os preceitos da Republica”. (CABRAL, 2008,
p. 39).
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nas suas mais simples applicacdes, especialmente a higiene, que tinha utilidade
pratica: “conhecer e compreender o mundo com o dominio da razao cientifica
sem as supersticoes e os dogmas da religiao”. (ABREU, 2002, p.73).

Para o estudo da fisica, o ensino nas escolas complementares deveria
compreender “nogdes de physica e chimica experimental e historia natural,
especialmente em suas applicagdes mais importantes a industria e a agricultura”.
(Art. 6)*2. (SAO PAULO, 1892). Em relagdo ao curso preliminar sdo acrescidas
suas aplicagdes para a industria e agricultura. Os espagos dessas escolas
também sdo redimensionados, pois a escola complementar deveria estar
equipada de uma pequena biblioteca, um laboratério, um gabinete de fisica e
quimica e cole¢des de histéria natural (Art. 15). Os responsaveis pelos
instrumentos dos gabinetes e laboratorios de fisica e quimica deveria ser o
préprio professor dessas disciplinas*?.

Outra importante medida, prescrita pela reforma da instrugao publica de
1892, foi a criagdo de trés ginasios do estado**. Essas escolas deveriam servir
para o ensino secundario, que se dividia em dois tipos diferentes, depois de
quatros anos de “ensino comum”: cientifico e literario, ao todo, o ensino nos
ginasios contava com uma duracgéo de seis anos. (SAO PAULO, 1892).

De acordo com a distribuicdo das matérias, no ano de 1895, o ensino de
fisica e quimica sO seria ministrado no quarto ano (curso comum, obrigatorio
para todos os alunos), e no quinto e sexto, para os alunos que decidissem
realizar o curso cientifico (CABRAL, 2008). Dados que sdo comprovados com a

distribuicdo das disciplinas, presente no regulamento dos ginasios do estado.

420 Art.9 da Lei n. 169 de 1893 altera a Lei n.88 e divide o curso complementar em quatro anos
distintos. O ensino de fisica é prescrito no terceiro e quarto ano (sendo o ensino para esse ano
um tipo de complemento). De acordo com o mesmo artigo, a cadeira de Physica, Chimica,
Historia natural e Nogdes de hygiene seria a terceira nas escolas designadas para esse nivel de
ensino.

43 Lei n. 169, Artigo 11.

44 Um ginasio sede na capital e outros dois em cidades do interior. As cidades delimitadas foram
Ribeirdo Preto e Campinas.
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Figura 6 — Distribuicdo das matérias no Ginasio Publico da Capital
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Fonte: Regulamento dos Gymnasios do Estado. Sao Paulo, 1895. Acervo da

Assembleia Legislativa do Estado de Sao Paulo.

De acordo com a distribuicdo de aulas, ha predominancia em relagao as
disciplinas que discorriam sobre o ensino humanista. Em todo o curso, 25 aulas
semanais eram destinadas ao ensino de ciéncias (Mechanica e Astronomia, 6;
Physica e Chimica, 10 e Historia Natural, 9). O numero é reduzido, se levarmos
em consideragdo que, durante todo o curso, 117 aulas eram destinadas ao
“ensino classico” — sobre as bellas letras e as disciplinas “matematicas”, além de
Histéria e Histéria do Brasil, Geografia e Antropologia e Psicologia. (Portuguez,
16; Francez, 13; Inglez e Allemao, 11; Italiano, 6; Latim e Nogbes de Grego, 14;
Arithmetica e Algebra, 12; Geometria e Trigonometria, 9; Geographia e
Cosmographia, 12; Historia, 9; Historia do Brazil, 8 e Anthropologia, Physicologia
e Logica, 7).

Eram previstas, também, 17 “aulas”, provavelmente, separadas como
“extracurriculares” devido ao seu carater menos enciclopédico (Desenho, 7 e
Gymnastica, exercicios militares e jogos physicos, 10). Ao todo, deveriam ser
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contabilizadas, 159 aulas, predominantemente classicas e humanisticas, com
menos disciplinas cientificas.

O ensino de fisica era prescrito no ensino comum e no curso cientifico
(Art. 19). Porém, os campos especificos da disciplina eram aprofundados no
quinto e sexto ano. Além disso, no Art 20° do Regulamento dos Ginasio do
Estado era prescrito: “Estes gymnasios serdo providos de laboratérios,
gabinetes, collecgdes de historia natural e de todo o material necessario para o
ensino e os trabalhos praticos dos alumnos” (SAO PAULO, 1892). Novamente,
reafirma-se as novas praticas metodologicas no discurso da lei. As condigdes
deveriam ser apropriadas para os trabalhos praticos dos alunos.

Os professores que atuariam no ensino primario (curso preliminar e
complementar) e no ensino secundario (Ginasios do Estado) eram normalistas
(professores formados nas Escolas Normais de Sao Paulo) ou entdo eram
habilitados por concurso, nos casos em que 0s professores normalistas eram
ausentes (SOUZA, 2012). De acordo com a reforma da instrugdo publica de
1892, “havera quatro escolas normaes primarias, e, para formar os professores
destas escolas e dos gymnasios, havera, anexo a Escola Normal da Capital, um
curso superior*?®. (SAO PAULO, 1892). Nesse curso superior eram previstos um
complemento e revisdo das ciéncias fisicas, quimicas e, naturais e para todos
os trabalhos praticos, os alunos teriam a seu dispor laboratérios e cole¢des da
Escola Normal primaria da capital, contando com uma organizagao “especial’.

Por fim, citamos o Decreto n. 293 46, de 22/05/1895 que aprova o
regulamento dos Ginasios do Estado. Cabe destacar que a reforma da instrugao
publica de 1892 e sua lei de adigdo em 1893 ja definiam a criagdo dos ginasios.
O decreto n. 293 cria, aprova e coloca em pratica o regulamento nas escolas

45 O Artigo 31° da reforma da instrugdo publica de 1892 detalha o programa do Curso superior,
que assim como os Ginasios do Estado novamente é dividido em duas se¢des diferentes: “Art.
31 — A duragao dos estudos do curso superior da Escola Normal da Capital, sera de dous annos
e tera duas secgodes: uma scientifica e outra litteraria (...) § 2.° - Para poderem ser admittidos ao
concurso, os candidatos devem provar, além de sua moralidade, terem dezenove annos de
edade. Os alumnos diplomados pelas escolas normaes primarias sado dispensados destas
formalidades. (SAO PAULO, 1892).

46 “(...) caberia a Congregacao da Capital, isto é, do Primeiro Gymnasio da Capital, a organizagéo
do regulamento interno de todos os ginasios do Estado de Sao Paulo e, posteriormente, seu
encaminhamento ao governo por intermédio do conselho Superior de Instru¢gdo Publica. A
Congregacao de Ensino do Gymnasio da Capital, em cumprimento ao referido Decreto, elaborou
o Primeiro Regulamento dos Gymnasios do Estado de S&do Paulo entre os anos de 1894 e 1895
(Decreto n°. 293, 22/05/1895). (CABRAL, 2008, p. 64).
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desse nivel de ensino, no estado, e foi concebido pela Congregagao de
Professores do Primeiro Ginasio da Capital.

Levando em consideracdo apenas o curso comum aos secundaristas, a
quantidade de aulas semanais de Fisica e Quimica era pequena, duas aulas, no
quarto ano. Porém, se o aluno optasse pelo curso cientifico nos ultimos dois
anos, a carga horaria aumenta significativamente: seriam quatorze horas/aula
semanais — a maior carga horaria de todo o curso — tanto no curso cientifico
como no literario, contando as cadeiras de Physica e Chimica e a de Mechanica
e Astronomia. Levando em consideracao essas informacdes, podemos pensar
que o ensino cientifico tem um lugar de destaque no curriculo dessa escola
modelar, que apresenta um caminho especifico para as ciéncias em seu
curriculo.

Essas reformulagdes no ambito da escola publica, na década de 1890,
foram significativas na defesa da cultura cientifica, em contraponto aos estudos
livrescos — herdados desde o periodo imperial brasileiro. Porém, a cultura
literaria e “classica” continuava a ser predominante nos curriculos oficiais das
escolas paulistas*’, quadro que se alteraria, ao menos baseando-se no aparato
legal, com a Reforma Francisco Campos na década de 1930.

Os estudos cientificos ocupavam, nesse periodo, uma posi¢ao
secundaria em relacdo aos estudos literarios, em numero de
horas-aula semanais, em cada ano e no conjunto dos anos de
estudo, o que é possivel observar nas distribuicdes das matérias
a partir das diferentes reformas (ZANCUL, 2001, p. 49).

As ciéncias deveriam ser ensinadas por meio de caracteristicas proprias,
diferentes do ensino das humanidades. Bocchi aponta para as formas com que

0 ensino cientifico era realizado:

O experimento e a observagado passaram a ser valorizados e 0s
alunos nao sO escutavam sobre os fenémenos, mas
observavam-no. Os instrumentos de ensino comegaram a ter um
papel importante nas escolas (...) Os gabinetes de Fisica, os
laboratdrios de Quimica e os museus de Historia Natural
passaram a fazer parte das escolas, espago que foram se

47 Maior exemplo desse fato pode ser constatado na obra de Nadai, quando a autora explica as
mudangas no texto original da Lei n. 88 de 1892, que continha em sua esséncia “mudancas
sociais” que foram filtradas pela classe cafeeira e conservadora paulista, pois “o simples fato
dessa primeira lei ndo ser implantada, e ainda, aqueles aspectos mais inovadores, nela contidos,
terem sido eliminados, quando da elaboracao das demais leis referentes a educagéao, no periodo
tratado, nos atestam a existéncia e a atuacao de forgas conservadoras trabalhando no sentido
de ‘segurar’ o processo de inovagdes percebidas através dessa lei”. (1987, p. 55).
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constituindo aos poucos, a medida que as proprias disciplinas
iam se afirmando. (2013, p. 17).

Podemos perceber que o ensino das ciéncias comecgou a se tornar
relevante, ainda que houvesse maior proeminéncia os estudos das
humanidades, cultura mais antiga no processo de escolarizagdo do estado. E
importante destacar, que em relacdo as escolas e as prescrigdes, 0 ensino
cientifico tinha menos horas, como veremos no proximo capitulo. Isso nos mostra
que a presenga das ciéncias no ensino acontece progressivamente, mas de
maneira continua, e embora ainda se pedisse muito por ciéncia, no caso do
ensino, esse destaque nao aconteceu repentinamente.

Nesse sentido, como se apresenta o ensino da eletricidade nesse quadro

do ensino das ciéncias?

Representagoes da eletricidade nos documentos educacionais

Com o aumento da valorizagdo das ciéncias, no fim do século XIX, o
estudo e curiosidade sobre os fendbmenos da eletricidade ganharam destaque
em diversos documentos voltados a educacédo no periodo, tanto documentos
ligados diretamente ao universo escolar, quanto ao ambito das “curiosidades”. O
tema foi representado em diversos tipos de publicacdes.

Tanto as revistas escolares, como aquelas voltadas ao publico em geral
tinham conteudo a “eletricidade e experiéncias curiosas” e os jornais da época
eram veiculos de divulgacao e valorizagao do fenémeno elétrico.

As representagdes dos ditos “brinquedos elétricos” ja circulavam nos
jornais do comego dos anos 1880, como, por exemplo, uma matéria do jornal
Correio Paulistano indica a elaboracéo de diversos objetos na Europa,

(...) os proprios sabios nao desprezaram empregar 0S Seus
conhecimentos scientificos e praticos em prol do progresso da
industria dos brinquedos. E merecem por isto 0s mais sinceros
elogios; sua collaboragdo permitte que se dé as criangas
brinquedos que Ihes fornecam nogdes serias sobre as invengoes
scientificas. (...) Por pregos muitissimo commodos pde-se entre
as maos de uma crianga apparelhos electricos cuja manipulagao
directa é tao divertida quanto instructiva. (1882, p. 3).

De acordo com a matéria, os proprios “sabios” acreditavam na

simplificacdo dos conhecimentos cientificos, contribuindo para o “progresso” da
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industria dos brinquedos elétricos e, por meio desses objetos, a eletricidade se
popularizou entre as criancas, pois sua manipulacao era “tdo divertida quanto
instrutiva”. Esses brinquedos se espalhariam por diversos paises ocidentais e,
nas classes mais abastadas do Brasil.

Os brinquedos tinham uma outra fungido: aproximar as criangas do
trabalho que se fazia nas grandes oficinas e fabricas. Nesse sentido, era
necessario aproximar os jovens da modernidade, pois o efeito dos brinquedos
elétricos eram “(...) em reducgdo, o trabalho que se faz nas grandes officinas ;
mas este divertimento produz um resultado importante: instrue”. (Correio
Paulistano, 1882, p.3).

A representatividade da eletricidade, numa perspectiva “curiosa”’ e
experimental, extrapola o limite das revistas educacionais e se mostra como um
caminho de experimentagdo de acesso aberto. Revistas n&o educacionais
discorriam sobre eletricidade, citando inclusive, experienciais praticas para
criangas. A titulo de exemplificagdo, podemos citar o Echos Phonographico e O
Echos, que continham diversas referéncias a eletricidade.

Essas revistas tinham, como intengéo, tornarem-se publicagdes de amplo
enfoque. Diversos temas sao abordados pela revista, que cita literatura, contos
cotidianos, além de ter uma secdo feminina, uma infantil e muitos anuncios. A
veiculacdo dos temas ligados a eletricidade, nessas revistas, geralmente esta
atrelada a venda de objetos “modernos”, como podemos observar nos anuncios
do Echo Phonographico, de 1904.

Figura 7 — Objetos elétricos para uso doméstico
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As revistas comercializadas de forma livre, geralmente relacionavam a
eletricidade com objetos do cotidiano, como nos anuncios citados. A eletricidade
€ evocada para comercializagdo de desde escovas elétricas que, quando
usadas, melhoram a aparéncia do cabelo e curam dores; palmilhas elétricas que
supostamente curavam “Rheumatismo e dores de cabeg¢a”; a estojos imantados
vistos como “novidade”.

Em uma perspectiva ampla, essas revistas também comercializavam
objetos “uUteis, instrutivos e interessantes” relacionados a eletricidade. Sempre
apresentada pelo caminho da curiosidade, as criangas, popularizava a
eletricidade para além dos limites da academia e da escola. No sentido de
popularizagdo, merece destaque a revista O Echos que, além de divulgar a
comercializacdo de diversos objetos cientificos, contava com uma secdo de
explicagao sobre experiéncias com a eletricidade.

Durante o ano de 1916, a revista veiculou uma secdo chamada de
“Electricidade pratica e recreativa” que vigorou, por algumas edigdes, e trazia
conteudos e experimentos elétricos de facil elaboracdo. O carater descritivo
dessas “licdes”, mostra que era chamativo apresentar a eletricidade como algo
interessante e acessivel. Os temas tratados pela revista foram: Motor elétrico
magnético, Dinamo para choques e Campainhas elétrica.

A experiéncia com o “Motor elétrico magnético” foi apresentada na revista
por J. Rocha, assim como os outros dois experimentos, na edi¢do de numero |,
no ano de 1916, como um motor cuja construgado é um divertimento instrutivo e

interessante, além de ser a ideia mais “luminosa” sobre o tema (ROCHA, 1916).

Qualificamol-o de “divertimento”, porque na verdade, a sua
construccdo e os principios electricos ndo permittem que
semelhante idéa seja aproveitada para a industria; serve,
comtudo, como excellente motor para accionar pequenos
brinquedos e figuras mecanicas (...) Nao discutamos porém a
sua forca motriz a dediquemo-nos a examinar a magnifica idéa
que o concebeu. (ROCHA, 1916, p.19).

Como descrito, esses motores serviriam principalmente para o
“divertimento”, tendo como utilidade o acionamento de brinquedos elétricos e
figuras curiosas para criangas: a “forga motriz” ndo € tado importante quanto o
aspecto curioso do objeto. Na imagem abaixo vemos 0 esquema e

funcionamento do motor elétrico.
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Figura 8 — Eletricidade pratica e recreativa — Motor electrico magnetico
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Fonte: O Echos. Anno XV. N° |. S0 Paulo, 1916.

A experiéncia era demonstrada em figuras e trechos, exemplificando os
componentes encontrados no motor, mas apresentava, de forma geral, uma
base de funcionamento simples, de motor eletromagnético. Por meio do
acionamento da alavanca — em qualquer uma das duas dire¢cdes — as cargas
elétricas chegavam até o eletro-iman, descrito nas imagens a extrema esquerda
do esquema. Assim, atraia diversos corpos eletrificados, podendo ser utilizado
para acionar diversos brinquedos elétricos.

E interessante perceber que o experimento diz respeito as etapas de
procedimentos para mostrar a inversao de marcha da corrente, apresentando os
passos da constru¢do do motor, por etapas, acompanhados por figuras
representativas a maneira de uma espécie de passatempo.

A elaboragao do experimento relacionado as campainhas elétricas foi

escrito por Jodo Rocha, na revista, também no ano de 1916, em uma edig¢ao
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posterior a do motor elétrico magnético. Apresentamos o0 esquema na seguinte

imagem:

Figura 9 — Eletricidade pratica e recreativa — Campainhas electricas
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Fonte: O Echos. Anno XV. N° IV. Sao Paulo, 1916.

A experiéncia funciona por meio de algumas variaveis de construgao e
elaboracgao do circuito elétrico. Essas variagbes mudam, de uma funcionalidade
para outra, todas acompanhadas de imagens elucidativas sobre o esquema
proposto. O primeiro circuito descreve a “Installacdo de um botdo e uma
campainha”, nesse exemplo, a instalacdo é simples e baseada no principio de
aperto de um botao para acionar a campainha. Por fim, podemos destacar que
essas campainhas utilizavam muitas pilhas para funcionamento, além de carvao
e zinco.

Os circuitos que ficam mais complicados podem se utilizar de mais botbes

ou mais campainhas, como é o caso dos exemplos, “Installacido de 3 ou mais
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botdes e 1 campainha”, “Installacdo de 2 botdes e 2 campinhas, funccionando
cada uma em separado, em dois commodos diferentes” ou entao “Installacédo de
2 campainhas e 2 botdes a tres contactos, para o servigo de pergunta e
resposta”. Essas instalacdes podiam, inclusive, servir para um numero maior de
campainhas, como as utilizadas no periodo por alguns “escriptorios” (ROCHA,

1916). A imagem a seguir, mostra esse tipo de circuito.

Figura 10 — Circuito elétrico de campainhas para escritdrio
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Fonte: O Echos. Anno XV. N° IV. Sao Paulo, 1916.

No circuito podemos perceber a presenga de alguns componentes, em
escala ampliada, como quatro botdes e campainhas, podendo-se adicionar mais
elementos para ambientes mais amplos.

A intengao para esse tipo de divulgacao, nas revistas, pode ser analisada
de duas formas diferentes. Em primeiro lugar, podemos destacar a
popularizagdo desses objetos e da eletricidade, ja que o préprio autor do texto
sobre as campainhas elétricas escreve, “Qualquer pessoa, por mais leiga no
assumpto, podera fazer sem receio a installacdo de uma campainha electrica”
(ROCHA, 1916, grifo nosso).

Sem duvidas, esse tipo de constatacdo aproxima qualquer leitor do

fendmeno elétrico e ajuda — mesmo que de forma indireta — na divulgagao dos
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objetos elétricos. Porém, uma outra visdo, mais simplista, também pode explicar
a divulgagao desses fenbmenos pela manipulagao de objetos. O diretor e dono
da revista “O Echos”, Gustavo Figner também era proprietario da Casa Edison,
de Sdo Paulo. A loja foi importante importadora de produtos do empresario
estadunidense Thomas Edison. Logo, era de seu interesse que esse tipo de
objeto fosse popularizado.

De toda forma, destacamos a importancia das representagdes elétricas
por meio dessas revistas, que propiciaram a ampliacdo dos conhecimentos
sobre os fenémenos elétricos.

No comeco do século XX, parte da formacdo dos profissionais de
educacao era realizada por meio das revistas escolares ou de ensino. Essas
revistas eram produzidas diretamente pelo governo vigente ou por associagdes
de professores. Por meio do conteudo de tais revistas e da analise de seus
conteudos, é possivel ver quais saberes seriam importantes de ser ensinado e
como poderiam ser ensinados. O estudo das revistas nos revela o que era
preconizado no ensino. No caso, 0 que seria interessante apresentar como
ensino de ciéncias, pensando a eletricidade.

Um dos maiores exemplos desse tipo de revista, no come¢o do século
XX, é notadamente a Revista de Ensino da Associacdo Beneficente do
Professorado Publico do Estado de Sao Paulo. Essa revista era subsidiada pelo
governo e tinha uma estrutura fixa: contava com as se¢des “questdes gerais”,
‘pedagogia pratica”, “chronicas”, “literatura infantil’, “hymnos escolares”,
“diversos” e o “movimento associativo”. Em maior ou menor medida, as se¢des
podiam trocar de ordem ou entdo sofrer um hiato, de uma edigéo para outra. Na
secao “pedagogia pratica” eram apresentadas novas metodologias de ensino
para disciplinas variadas. Toda mengao ao ensino de eletricidade e ao “método
elétrico” era descrita nessa parte da revista.

A primeira edi¢cdo da revista, a contar com estudos sobre eletricidade,
acontece no terceiro ano de publicagao: a edi¢gao n°® 1 de 1904.

Publicando para a Revista um excellente trabalho do Dr. C.
Heinke, professor daquella materia, na Escola Polytechnica de
Milnchen, chamamos a attengcdo dos nossos leitores para o
assumpto, cujo desenvolvimento ¢é feito com clareza e
proficiencia pelo illustre professor. E' um trabalho digno de ser
lido, por todos quantos se interessam pelo assumpto,
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principalmente por aqueles que se dedicam ao magisterio.
(CARVALHO, 1904, p.82).

E importante levarmos em consideracdo que a Revista tinha um contetido
voltado para o estudo do professorado, assim, ndo encontramos na revista
explicacbes simplificadas sobre os fendbmenos elétricos, mas sim
recomendacgdes e aspectos aprofundados sobre o estudo da eletricidade. Com
esse tipo de conteudo, a revista visava formar o professor nos estudos elétricos
“mais modernos”.

A secéao referenciada tinha como titulo “A Electricidade — Suas idéas
fundamentes e sua applicagdo technica” e conta com varias partes, publicadas
em oito edi¢des diferentes da revista. O conteudo tem um teor explicativo, que
remete ao estudo das licdes de coisas. O texto transcorre como uma “conversa”
entre o professor e seu aluno. A trabalho de C. Heinke, comeca explicitando
fatores fundamentais sobre a eletricidade, uma forma de explicacéo inicial dos
conteudos,

- Que sera, mestre, electricidade?

Muitas vezes tenho reflectido sobre esse agente physico
poderoso, cujo emprego universal, dando ao homem forga e luz,
tem hoje impulsionado tanto a iniciativa industrial, comercial e
artistica.

- Sim, meu caro: mas nao é tao facil como pensas: nds nos
deixamos sempre impressionar pelas manifestacbes
interessantes desse grande elemento de progresso e, ao seu
conhecimento dedicamos mesmo muitas horas das nossas
locubragdes, no socego dos nossos gabinetes de trabalho.
Apesar disso, porém, facil ndo é darte uma idéa desse agente
mysterioso, de sua essencia, a laconica interrogacéo — que é
electricidade? (CARVALHO, 1904, p.17).

Verifica-se um teor explicativo entre o texto proposto por Heinke, que
ressalta o carater mais “fundamental” sobre o ensino da eletricidade. Mas, o
carater inicial do texto, a eletricidade é ressaltada pela fala do préprio professor
como “elemento de progresso” das civilizagdes ocidentais.

O trabalho de Heinke n&o termina em apenas uma edigéo da revista, ja
que os numeros de 2 a 8 da Revista de Ensino continuam a explicar o trabalho
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do professor alemao®®, incluindo imagens simples, para explicagdo dos
fendmenos elétricos.

Conforme as edigdes da revista, e consequentemente, os conteudos de
eletricidade, vao sendo publicados, o autor amplia o estudo sobre os fenbmenos
elétricos: das consideragdes iniciais sobre a natureza chega-se até estudos
sobre eletromagnetismo. Sobre essas possibilidades e exercicios, realizaremos
uma analise mais detalhada nos capitulos 2 e 3 dessa pesquisa.

Na década de 1920, uma outra revista ganha destaque para a formagéao
de professores, no Estado de Sdo Paulo, e destaca conteudos relacionados a
eletricidade, a Revista Escolar, pertencente a Diretoria Geral da Instrucao
Publica. Essa revista também tinha como intencéo a divulgagédo do método de
ensino que o governo defendia, além de ser um meio de comunicacdo e
formacéao de professores.

Esse espaco de formacgio ficava claro, especificamente, na
secao de “Ligdes Praticas”. Tal espago era reservado, como o
nome determina, a orientacdo de planos de ensino que os
professores poderiam, ou deveriam utilizar em suas aulas. A
secao trazia novos planos de ensino a cada més, sendo que as
matérias poderiam se repetir ou ndo a cada nova publicacéo.
(MARCHI DA SILVA, 2015, p. 122).

As licdes aconteciam de forma mais direta nas “licdes praticas” da revista,
e € nessa secao que podemos encontrar conteudos relacionados a Fisica e a
Eletricidade. Esses “planos de ensino” podiam ou n&o contar com o auxilio de
objetos em sala de aula. Porém, para o ensino de fisica, era recomendavel que

esses objetos estivessem disponiveis.

Seria o ideal, si em cada estabelecimento de ensino o professor
encontrasse ao seu alcance os objetos necessarios para as
explicagdes praticas de suas aulas. Entretanto, com um pouco
de boa vontade, quem devéras quer o adeantamento dos seus
alumnos, obtem de ca e de la os elementos indispensaveis ao
ensino. Assim, para a nossa licdo, na falta de apparelhos
apropriados, o professor sempre podera apresentar deante de
sua classe: um pau de lacre, um pedaco de |8, alguns bocados
de papel, palha etc. (Revista Escolar n° 4, 1925, p. 26).

As recomendagdes da revista deixam claro o carater essencial dos

objetos, no estudo da Fisica, para uma boa apresentagcdo de aula**. Mas

48 As explicagdes continuam até o ano de novembro de 1907, na edigdo de n°5 da Revista
Beneficente do Anno VI de publicagao.

49 Cabe destacarmos que o excerto do texto se refere diretamente ao ensino da eletricidade
estatica.
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também da exemplos e indicagdes de como o professor pode trabalhar os
conceitos da fisica e eletricidade sem o auxilio de objetos nas experimentagdes.
Mostra que € possivel fazer a aula por meio de objetos mais simples,
apresentando alternativas mais acessiveis aos professores.

Nas secdes de “Licées Praticas” da Revista Escolar, nos chama atengao
duas edicoes diferentes, que abordam o tema de eletricidade: as licbes sobre o
“Raio e o Para-Raios” e a propria licdo denominada “Eletricidade”, as duas aulas
serdo abordadas com detalhes no capitulo 3, que destaca as atividades
propostas para o ensino de eletricidade.

O conteudo proposto por essas revistas pedagdgicas, para o estudo de
eletricidade, aponta para a valorizacdo e o interesse no assunto, em ambito
educacional, que também perpassam o trabalho feito nas escolas, ja que, abaixo,
percebemos os destaques dados ao material voltado ao ensino de eletricidade,
por exemplo, na Escola Normal.

Durante os anos que ocupou o cargo de diretor da Escola Normal de Sao
Paulo, Gabriel Prestes elaborou diversos relatorios, voltados ao governo do
estado que descreviam a situacdo e convivio da escola. Em dois documentos
dessa natureza, o diretor destaca o papel importante dos laboratérios e
gabinetes de ensino, para o ensino das disciplinas cientificas.

No relatério do diretor da Escola Normal, do ano de 1894, Gabriel Prestes
informa ao “Dr. Secretario do Interior”, Alfredo Pujol, a situagado 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¢des. Os aparelhos de Physica, em

pequeno numero, 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 “primeiro
cuidado” dos objetos (SAO PAULO, 1894). Gabriel Prestes ainda relata a
aquisicao de diversos instrumentos de Physica e Chimica, pela escola, fato que
aponta para a importancia desses gabinetes, no momento relatado.

dei comeco & installacdo dos novos apparelhos de Physica e
Chimica que, em principios do anno, haviam sido
encommendados & casa Ch. Noé, de Paris, gragas a

auctorizagdo que para esse fim nos concedestes (SAO PAULO,
1894, p. 4).
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Apods todo o processo de reformulagdo do gabinete, o diretor Gabriel
Prestes contabiliza e enumera a quantidade de “aparelhos” 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.

Figura 11 — Retrato de Gabriel Prestes

Fonte: Dossié n° 7 — Gabriel Prestes. Acervo da Escola Caetano de Campos
(AHECC). CRE Mario Covas — EFAPE.

No ano de 1895, o mesmo diretor requisitava, ao governo, o
estabelecimento de instrumentos para aplicagdo pratica e curricular dos
instrumentos ligados a eletricidade. No relatério da escola normal, desse mesmo
ano, o diretor Gabriel Prestes informa ao secretario de negdcios do interior, Sr.
Dr. Alfredo Pujol, o estabelecimento dos aparelhos de eletricidade na escola,
celebrando o feito, ainda que, para fazé-lo funcionar, haja um motor movido a
petréleo.

Por officio sob n. 50, solicitei tambem do Governo autorizagao
para montar nas arcadas do pavimento inferior apparelhos de

electricidade, aproveitando-se para essa nova installagdo um
dynamo e um pequeno motor a petroleo que ja possuiamos.

50 No documento original, a quantidade de objetos se apresenta da seguinte forma: Barologia
(23), Hydrostatica e Hydrodynamica (35), Pneumostatica (24), Acustica (17), Thermologia (37),
Optica (20) e Electrologia (98).
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Essa installacéo, que passo a descrever, constitue para a Escola
um inapreciavel melhoramento. (SAO PAULO, 1895, p. VII).

O diretor continua descrevendo a funcionalidade das novas instalagées,
mostrando que, a eletricidade, € o mais importante componente de toda a
descrigao.

Além de iluminar o amphitheatro, a nossa installagdo foi
adaptada a servir para as demonstragdes de um curso pratico
de electricidade. Para esse fim dous conductores,
independentes da linha de illuminagédo ligam o dynamo a um
outro tableau de distribuicdo, collocado no proprio amphitheatro,
por traz da mesa do professor (...) Gragas a esse dispositivo, a
corrente fornecida pelo dynamo presta-se a demonstragéo
pratica de diversas aplicagbes da electricidade (...) Como vedes
desta rapida descripgao, a installagao electrica da Escola é em

miniatura o que sdo as usinas industriaes de electricidade. (SAO
PAULO, 1895, p. 82).

Verifica-se que houve a instalagao de “dispositivos” elétricos. Eles servem
as demonstracdes de um curso pratico de eletricidade, enquanto mantém o
anfiteatro iluminado. Serviram a distribuicdo de energia elétrica em um recinto
escolar, assim como para as aulas.

Nesse sentido, o discurso do diretor aproxima a realidade do ensino de
eletricidade com as representacdes e funcionalidades do fenbmeno em um
ambito social mais amplo — o industrial, mas acima de tudo, mostra que a
eletricidade representa uma celebracdo de melhorias, ela esta em todo o relato:
no ambiente, nos objetos, funcionando, no conteudo do curso, representando o
progresso.

Por meio do relatério do diretor da Escola Normal de Sao Paulo,
atestamos o valor e significacdo da eletricidade pela voz de um sujeito que foi
testemunha das transformacdes que ela pode fazer para a escola.

Essas representacdes da eletricidade mostram que o ensino “pratico e
recreativo” era muito bem-vindo aos jovens do fim do século XIX, e comego do
XX. Porém, de que forma o estudo de eletricidade era prescrito nos manuais

didaticos e na pratica escolar?
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Capitulo Il — Evidéncias sobre o ensino de eletricidade:
os conteudos nos livros didaticos de Fisica e nas

revistas escolares

Nesse capitulo, aprofundamos o estudo sobre os impressos educativos
em relagdo ao ensino de eletricidade. Sdo analisados dois tipos diferentes de
documentos, os livros didaticos de fisica recomendados no Colégio Pedro Il, e
as revistas escolares do estado de Sdo Paulo, direcionadas para a formacgao de
professores entre o fim do século XIX, e comeco do XX.

Em um primeiro momento, analisamos como o livro didatico de fisica era
entendido no periodo da pesquisa, para, posteriormente, partimos a analise dos
livros selecionados. A estruturacdo dos conteudos sobre eletricidade nos livros
didaticos também é um dos temas para o capitulo, dessa forma, sdo apontados
conteudos e técnicas de escrita que se repetiam ou ndo nos compéndios. Por
fim, sdo analisadas, teorias e discursos sobre a eletricidade e seus fendmenos

em duas revistas escolares, na Revista de Ensino e Revista Escolar.

O livro didatico de fisica no inicio do século XX

O livro didatico representa, historicamente, um dos mais importantes
veiculos de transmissdo de conhecimento ja produzidos por sociedades
modernas e podem ser considerados fundamentais em qualquer processo de
aprendizagem. Diversos autores trabalharam com novas concepgoes de estudo
sobre os livros didaticos, principalmente a partir da década de 1990 5'. Entre os
exemplos, podemos citar a obra de Bittencourt (2003), Choppin (2004; 2002) e
Munakata (1997). Nesse estudo em especifico, ainda podemos citar a obra de

Wuo (2003), que defende uma ampliacdo de pesquisas em ensino de fisica,

51 O estudo sobre os livros didaticos pode apontar para o ordenamento dos contetdos e a
proposicao de diversas atividades pedagdgicas para se trabalhar com os conteldos descritos.
Porém, “o enfoque no livro didatico sé recentemente tem sido apreciado pelas pesquisas sobre
o ensino da fisica, tratando-se de uma area pouco explorada, tanto do ponto de vista histérico
como da investigagao sobre o carater do saber escolar que ele oferece”. (WUO, 2003, p. 308).
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criando focos diferentes, tanto do ponto de vista histérico como do ponto de vista
dos contelidos nos livros didaticos®2.

Estudar os livros didaticos de fisica usados nas escolas no fim do século
XIX, e comego do XX, pode nos ajudar a refletir sobre o momento histérico em
que essas escolas e o ensino de eletricidade se encontraram, além de permitir o
esbocgo de possiveis praticas e conteudos, tomando como ponto de partida o
préprio livro didatico (MARTINS, 2015). Cbrrea escreve que “esse tipo de
material pode ser considerado como o portador supremo do curriculo escolar no
que tange aos conhecimentos que eram transmitidos nas diferentes areas”.
(2000, p. 13).

O ensino por meio dos livros didaticos muitas vezes se confundia com o
proprio curriculo prescrito por entidades governamentais, pois o livro seria o
“portador supremo” do curriculo escolar. Resumidamente, muito dos conteudos
e das praticas de ensino do inicio do século XX, tiveram origem na elaboragéo e
organizagao dos livros didaticos.

Assim, a importancia de compreender o livro didatico € ampliada,
uma vez que ele n&o realiza apenas um papel de mero
coadjuvante no processo de ensino-aprendizagem, mas se
constituiu em um material que releva elementos de um curriculo
desenvolvido em um dado momento histérico, com influéncias
sociais, culturais e politicas. (MARTINS, 2015, p. 21).

Levando em consideragao essas afirmacodes, destacamos a importancia
dos livros didaticos para o ensino de eletricidade, pois muito dos conteudos
prescritos nos livros revelam o “momento histérico, com influéncias sociais,
culturais e politicas”? relacionados ao fenédmeno da eletricidade, contetido esse
que, como ja expusemos, ganhou destaque social e cultural no fim do século

XIX, e comego do XX.

52 Apontando para algumas problematicas no estudo do livro didatico, Choppin atesta que o
aumento do trabalho com os livros didaticos, relaciona-se ao insurgente interesse de alguns
pesquisadores nas ultimas décadas. Assim, “as obras de sintese ainda sdo raras e néo
abrangem toda a produgdo didatica nem todos os periodos; a produgado cientifica que trata
especificamente da histéria da literatura e das edi¢des didaticas constitui-se essencialmente de
artigos (geralmente capitulos de livros) publicados em revistas ou livros (de uns tempos para ca
também em sites) onde, na maior parte das vezes, ninguém pensaria em procura-los”. (2004, p.
549/550).

53 “Com a histaria do livro escolar podemos penetrar no interior da escola descobrindo o cotidiano
escolar do passado, os valores, as praticas, os conteudos e os métodos que circulam esse
espaco registrado, em sua maioria, neste objeto de estudo que é o livro escolar’. (NICIOLI
JUNIOR e MATTOS, 2008, p. 276).
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Em seu trabalho de analise sobre a historia dos livros e das edigdes
didaticas, Choppin (2004) identifica quatro fungbes essenciais exercidas pelos
livros em wuma perspectiva historica, esses materiais “podem variar
consideravelmente segundo o ambiente sociocultural, a época, as disciplinas, os
niveis de ensino, os métodos e as formas de utilizagdo”. (CHOPPIN, 2004, p.
553). Uma fungéo utilizada pelos livros didaticos de fisica do fim do século XIX e
primeiras décadas do XX, é a fungdo instrumental. Segundo o autor:

Funcao instrumental: o livro didatico pde em pratica métodos de
aprendizagem, propde exercicios ou atividades que, segundo o
contexto, visam a facilitar a memorizacdo dos conhecimentos,
favorecer a aquisicdo de competéncias disciplinares ou
transversais, a apropriagdo de habilidades, de métodos de
analise ou de resolugcao de problemas etc. (CHOPPIN, 2004, p.
553).

Todos os livros didaticos de fisica no periodo selecionado para pesquisa
usam de uma determinada forma de ver a pratica como um método de
aprendizagem, assim como selecionam exercicios e atividades baseadas no
estudo experimental dos conteudos de fisica, lidando sempre com objetos e
experimentos praticos para suas explicagdes. Foram selecionados quatro livros
didaticos para o estudo do ensino de eletricidade. O Traité de Physique
élémentaire, de Ch. Drion e E. Fernet, o Traité élémentaire de Physique, de
Adolphe Ganot, o Curso elementar de Physica, de Anténio de Padua Dias e o
Tratado de Physica, de Raul Romano. Em um panorama geral, todos os livros
apresentam exercicios e experiéncias praticas no corpo do texto, apenas os
livros estrangeiros se utilizam de uma seg¢ao no fim do compéndio para deslocar
questdes da fisica e eletricidade — geralmente, essas se¢bes sao altamente
matematizadas e pouco praticas — e também contam com ilustracbes de dois
tipos diferentes, algumas demonstrando experiéncias com objetos e outras a
estrutura do artefato.

A escolha dos livros didaticos de fisica

De acordo com Martins, devemos tomar cuidado com a selecao de livros
didaticos, pois,

A pesquisa histérica com livros didaticos exige um cuidado todo
especial com a escolha do material. Sua localizagdo em acervos
de pesquisa nem sempre é facil e a escolha dos livros deve ser
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tal que resulte em uma amostra significativa e representativa do
que se pretende analisar. (2015, p. 45).

Levando em consideragao essa recomendacgao, para se ter uma amostra
significativa e representativa, selecionamos quatro livros didaticos diferentes
utilizando uma metodologia que consiste na analise de trés fatores relacionados
aos materiais didaticos.

O primeiro fator para selecao € o periodo de elaboracéo do livro didatico.
Selecionando os livros por periodo diferentes de producgao, pois dessa maneira
conseguimos mensurar quais tipos de conteudo sobre eletricidade permanecem,
desaparecem ou sao ressignificados com o passar dos ultimos anos do século
XIX, até o comecgo da década de 1930, no século XX.

O outro fator de selegao € o teor dos conteudos de eletricidade dentro de
cada livro didatico. Os livros analisados contém as trés divisdes classicas do
ensino de eletricidade: a eletrostatica, a eletricidade dindmica e o magnetismo e
eletromagnetismo — além de outras possiveis se¢oes, dependendo do livro. Em
todas as edigbes analisadas neste estudo, os conteudos se aproximam muito um
dos outros, fendbmeno esse que € explicado por Chervel, quando desenvolve o
conceito de “vulgata”*.

Em cada época, o ensino dispensado pelos professores
€, grosso modo, idéntico, para a mesma disciplina e para
o0 mesmo nivel. Todos os manuais ou quase todos dizem
entdo a mesma coisa, ou quase isso. Os conceitos
ensinados, a terminologia adotada, a cole¢&o de rubricas
e capitulos, a organizac&o do corpus de conhecimentos,
mesmo os exemplos utilizados ou os tipos de exercicios
praticados sao idénticos, com variagao aproximadas.
Sao apenas essas variagoes, alias, que podem justificar
a publicacao de novos manuais e, de qualquer modo, nao
apresentam mais do que desvios minimos: o problema
do plagio € uma das constantes da edi¢ao escolar. (1990,
p. 203).

As secdes de eletricidade nos livros didaticos do fim do século XIX, até a
década de 1930, sdo constituidos da maneira exposta por Chervel. Os livros
geralmente contém segbes com temas muito proximos e conteudos com
variantes pequenas, analise que pode ser estendida até mesmo as ilustracoes,

que parecem similares em diferentes materiais didaticos. As sec¢des citadas nos

54 Destacamos que o conceito de “vulgata” é usado por Chervel em uma perspectiva mais ampla,
podendo abranger diferentes aspectos educacionais, como leis, ligdes ou planos de ensino. No
nosso caso, utilizaremos o conceito pensando nos livros didaticos de fisica.
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conteudos de electrologia — com maior ou menor variagado — sao sempre
parecidas: eletricidade estatica, eletricidade dinamica, magnetismo e
eletromagnetismo, e em alguns casos, indugédo elétrica ou eletromagnética.
Porém, como podemos analisar essas divisdes sem parecer superficiais?

A experiéncia elementar de todo historiador das disciplinas |he
ensina que as vulgatas evoluem ou se transformam. As
exigéncias intrinsecas de uma matéria ensinada nem sempre se
acomodam numa evolugao gradual e continua. A histéria das
disciplinas se da frequentemente por alternancia de patamares
e de mudancgas importantes, até mesmo de profundas agitagoes.
Quando uma nova vulgata toma o lugar da precedente, um
periodo de estabilidade se instala, que sera apenas perturbado,
também ele, pelas inevitaveis variagcdes. Os periodos de
estabilidade sdo separados pelos periodos “transitérios”, ou de
“crise”, em que a doutrina ensinada é submetida a turbuléncias.
O antigo sistema ainda continua la, ao mesmo tempo em que o
novo se instaura: periodos de maior diversidade, onde o antigo
e 0 novo coabitam, em propor¢gdes variaveis. Mas pouco a
pouco, um manual mais audacioso, ou mais sistematico, ou mais
simples que os outros, destaca-se do conjunto, fixa os “novos
métodos”, ganha gradualmente os setores mais recuados do
territério, e se impde. E a ele que doravante se imita, é ao redor
dele que se constitui a nova vulgata. (CHERVEL, 1990, p. 204).

Os conteudos de eletricidade, assim como os da fisica, passam por
diferentes transformacgdes, nem sempre evolutivas e continuas. Conforme o
passar os anos e de forgas internas e externas a escola, as “vulgatas” vao se
transformando e mudando de teor. No seio dessas mudancas, estdo os periodos
de instabilidade ou de crise ligado a determinado conteudo e depois de findado
esse processo, novas concepgoes da disciplina surgem, radicalizando o ensino
da disciplina em grau maior ou menor.

Por meio da analise das secbes da eletricidade, podemos perceber a
diferenca de concepgoes e conteudo de ensino, apontando para permanéncias,
exclusoes e ressignificagdes do estudo de fisica no campo da eletricidade. A
analise dos livros utilizando essa metodologia, também nos permite analisar as
evolugdes e transformagdes das vulgatas para o ensino de eletricidade no fim do
século XIX, e comego do século XX, ou seja, quais sdo os conteudos que se
repetem e sao necessarios ser transmitidos aos alunos e quais evoluem e se
transformam, de acordo com as mudangas na disciplina.

O terceiro aspecto de selecgao, diz respeito as disposi¢des e “portarias”

educacionais para a utilizagao do livro didatico. A criagcao de diversas instituicdes

78



educacionais modelares no fim do século XIX, demandou a construcdo de
curriculos e a escolha de materiais didaticos que representassem as aspiragoes
de um campo politico que rege a organizagao curricular quando privilegiam um
conteudo frente a outro.

O livro didatico adotado nestas instituicdes, passou a
representar as visbes educacionais que as regiam nos
respectivos periodos tendo um importante papel na estruturagao
do ensino no século XIX, reforgando as visdes educacionais da
época (...) os livros didaticos de Fisica ndo foram uma excegéo
e representaram as escolhas curriculares, determinados valores
e expectativas das instituicdes. (NICIOLI JUNIOR e MATTOS,
2008, p. 276).

O livro didatico é representante de visbes educacionais importantes a
cada época, dessa forma, a escolha dos livros didaticos de fisica se baseavam
nas concepcdes e expectativas das instituicbes escolares. Porém, devemos
destacar que “o livro estrangeiro ainda era referéncia e nesse periodo os autores
brasileiros acabam seguindo seu padrdo de ensino”. (NICIOLI JUNIOR E
MATTOS, 2008, p. 296). Nesse estudo, como ja dito, foram estudados os livros
adotados pelo Colégio Pedro Il, por ser a instituicdo de ensino secundario
modelar no periodo, ja que suas prerrogativas deviam ser seguidas pelos
colégios de ensino secundario a nivel federal®>.

Isto €, as outras escolas que tinham curriculo equivalente ao Colégio
Pedro Il eram “incentivadas” a adequar seus curriculos aos programas do deste
colégio, “a légica exigia, portanto, a adogdo ou emulacdo desses programas
pelos colégios provinciais ou particulares”. (VECHIA e LORENZ, 1998, p. vii).
Fator que se torna ainda mais evidente no periodo republicano, onde as
prerrogativas do colégio sdo percebidas de forma mais direta em outras
instituicdes.

Através do sistema de equiparacdo, os colégios publicos ou
particulares que desejassem ter os privilégios do Colégio de
Pedro Il, deveriam adotar curriculos e programas iguais ou
semelhantes aos do mesmo e submeter-se a fiscalizagdo do
poder central. Pretendia-se, dessa forma, a melhoria da
qualidade do ensino secundario pela padronizacdo e
funcionamento dos colégios em todo o pais. (VECHIA e
LORENZ, 1998, p. viii).

55 “Por ocasido da inauguragao do Imperial Colégio de Pedro I, em 25 de margo de 1838, o entdo
Ministro da Justica e Interino do Império, Bernardo Pereira de Vasconcellos, em seu discurso,
explicitou que o novo Colégio serviria de padrdao aos demais do género. Consequentemente, era
o foco de atencao das autoridades educacionais do poder central”’. (VECHIA e LORENZ, 1998,

p. vii).
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As escolas de nivel secundario no estado de S&o Paulo ndo fugiam a
regra, pois, para adquirir os mesmos privilégios do Colégio Pedro Il, as escolas
do estado adotaram os curriculos e programas oficiais do colégio no Rio de
Janeiro — submetendo-se a fiscalizagdo do poder central. Nesse sentido,
inferimos que os livros didaticos recomendados para o Colégio Pedro II, também
eram utilizados nas escolas do estado de Sao Paulo.

Levando em consideragao esse conjunto de informagdes e metodologias,

os livros didaticos escolhidos para estudo e consulta durante a pesquisa, foram:

Quadro 1: Livros didaticos consultados nos programas de ensino do Colégio Pedro |l

Programas de ensino Livro didatico indicado

Programma do Ensino do Gymnasio | Drion e Fernet®®.
Nacional no anno de 1892
Programma de Ensino do Gymnasio  Physica, de Ganot®’.
Nacional no anno de 1893 / 1898
Programa de Ensino para o ano de  Physica — Ganot.

1929 Tratado de physica — Raul Romano.

Elementos de physica — Padua Dias.

Fonte: Programa de ensino da escola secundaria brasileira (1850-1951). Ariclé Vechia
e Karl M. Lorenz. Ed. do autor, 1998.

Utilizaremos as quatro obras citadas nos diferentes programas de ensino
entre 1892 e 1929, destacando, em especial, o livro “Physica” de Adolphe Ganot,
obra recomendada em todos os programas do colégio no periodo estudado,
exceto no ano de 1892.

Esses livros didaticos podem ter sido utilizados no colégio de diversas
maneiras. A perspectiva mais previsivel é que os livros tenham sido utilizados
pelos alunos em sala de aula enquanto acompanhavam as explicagcdoes e
demonstracdes dos professores, porém, devemos destacar que se essa pratica

se efetivava, eram utilizados livros didaticos em portugués. (LORENZ, 2010, p.

% No programa de ensino ndo é apresentado o nome da obra, mas podemos inferir que o
documento se refere a Unica obra publicada pelos dois autores sobre fisica, o Traité de physique
élémentaire de Charles Drion e Emile Fernet.

57 Os tratados de fisica de Adolphe Ganot, sdo recomendados por todos os programas do Colégio
Pedro Il, entre 1890 e 1929, nesse estudo utilizaremos o Traite Elémentaire de Physique.
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53/54). Mas, e quanto aos compéndios franceses? A pratica em relagdo ao
acompanhamento dos conteudos por parte dos alunos, de obras escritas em
francés era relativamente mais complicada.

(...) essa pratica teria sido pouco provavel quando os livros
adotados eram de origem francesa. A dificuldade das editoras
brasileiras em importar a quantidade de textos exigidos pelos
programas do Colégio constituia um impedimento ao uso
universal dos mesmo pelo corpo discente. (LORENZ, 2010, p.
54).

Os livros didaticos franceses nao necessariamente tinham seus
conteudos universalizados, segundo Lorenz (2010), mas podiam servir para
outras finalidades. Uma delas pode ser a consulta para elaboracdo dos
programas de ensino nos colégios da época. Os livros didaticos franceses
adquirem muita importancia no ensino dos colégios secundarios do fim do século
XIX, “gquanto ao ensino em sala de aula € bem provavel que os professores
consultavam os compéndios para o ensino dos tépicos cientificos requeridos nos
programas”. (LORENZ, 2010, p. 54). N&ao se pode, pelo estudo do livro, afirmar
como os professores utilizavam os compéndios em sala de aula, mas algumas
pistas nos indicam que essa transmissao podia acontecer oralmente ou por
escrito, em portugués aos alunos.

Quatro obras foram selecionadas para o estudo, duas estrangeiras e duas
brasileiras. As obras de Drion e Fernet, e de Ganot, ndo foram localizadas em
portugués®, mas analisarmos as segdes de eletricidade em um aspecto geral.
Os outros dois compéndios citados nos programas de ensino, Tratado de
Physica de Raul Romano, e Elementos de Physica, de Antonio de Padua Dias,
serdo estudados em sua estrutura e conteudos especificos, com uma analise

mais aprofundada sobre a estrutura e secdes da eletricidade.

58 Os dois compéndios sdo encontrados em francés, provavelmente a lingua utilizada no Colégio
Pedro Il, e em outras instituicdes de ensino em Sao Paulo — assim como em todo o Brasil, pois
“os compéndios de origem francesa eram, entdo, os veiculos principais para instruir os alunos
brasileiros a respeito das Ciéncias Naturais. Os conhecimentos cientificos que constituiam parte
do patriménio cultural da Franga foram, dessa maneira, transmitidos aos alunos e professores
do Colégio de Pedro Il (...) Comprometido com a tarefa de traduzir ou adotar os textos modernos
franceses, o Colégio garantiu a equivaléncia do seu ensino de Ciéncias ao ministrado nos liceus
franceses e, desta forma, a contemporaneidade e modernidade de seus programas”. (LORENZ,
2010, p. 51).
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Estrutura dos contetudos de eletricidade nos livros didaticos de fisica

As obras de fisica vindas principalmente de Portugal e Franga que foram
utilizadas no Brasil, na segunda metade do século XIX, trazem aspectos proprios

em suas estruturas. De acordo com Wuo (2003), na maioria dessas obras,

Ha uma diagramagédo com um consideravel nimero de figuras e
esquemas ao longo do texto, recurso que parece fundamental
para o novo enfoque dos livros na direcdo das aplicagcbes
praticas da fisica. Tais obras enfatizam tratamentos descritivos
e explicativos de aparelhos e instrumentos, expressdo de uma
maior aproximagdo da ciéncia com as necessidades da
sociedade, com o objetivo de valorizar o conhecimento cientifico
voltado as aplicagdes tecnoldgicas. (WUO, 2003, p. 317).

O numero de diagramas e figuras nos livros didaticos consultados XIX,
até a década de 1930, do século XX, sdo muito relevantes. Em quase toda secao
do livro — incluindo as seg¢des de eletricidade, cresce o numero de objetos e
explicacbes que se voltam para equipamentos de usos cotidianos como
telégrafos, telefones, microfones, instrumentos de meteorologia e climatologia,
bombas hidraulicas, motores, geradores etc.

Diferentemente dos livros da primeira metade do século XIX, os livros da
segunda metade do século apresentam um distanciamento do corpo “teérico-
conceitual” da fisica e de seu desenvolvimento, “ndo expdem a dindmica dos
debates nem os aspectos histéricos, centrando foco nas aplicagdes
tecnoldgicas” (WUO, 2003, p. 318). Esses aspectos também s&o percebidos em
livros didaticos produzidos no Brasil, como € o caso do livro didatico de Francisco
Ribeiro Nobre.

Enquanto aborda os conteudos de eletricidade estatica, o compéndio
segue os padrdes de Wuo (2003). O autor comega com uma explicagao inicial
sobre o conteudo proposto, depois, induz a manipulagao e verificagao sobre o
fendmeno com o estudo do objeto em si, além de contar com ilustragées que
potencializam o estudo dos temas. Em um primeiro momento, explica os
fendmenos fundamentais do estudo,

Um certo nimero de corpos, tais como o vidro, a resina, o ambar,
a ébonite, etc., depois de friccionados com um pano de 1a ou
com uma péle de gato, adquirem na parte friccionada a
propriedade d’atrair fragmentos de papel, serradura de madeira,
bardas de pénas, em suma, todos os corpos leves colocados a
pequenas distancias. Dizemos entdo que esses corpos estio
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electrisados e que a causa da atracgao € a electricidade (...) Os
corpos leves atraidos sdo bruscamente repelidos depois do
contacto, se tém a férma esférica. As atraccgdes e repulsées que
os corpos electrisados manifestam sébre os corpos leves dizem-
se atracgoes e repulsdes eléctricas. (1925, p. 495).

Utilizando exemplificagbes com objetos e praticas para a realizagéo dos
experimentos, o livro aborda os primeiros conceitos relacionados as leis de
atracédo e repulsdo elétricas. Nobre, ainda descreve um pouco as teorias de
eletrizagdo por contato e os corpos bons e maus condutores. Em seguida,

apresenta um objeto simples para o ensino de eletricidade: o péndulo elétrico.

Da-se o nome de péndulo eléctrico a um pequeno instrumento
formado por uma bola de medula de sabugueiro A suspensa por
fio de séda E num suporte de vidro. A bola isolada pelo vidro e
pela séda conserva a electricidade que se Ihe comunica. Como
€ mais facil afastar da vertical um corpo suspenso por um fio do
que eleva-lo verticalmente, o péndulo eléctrico € empregado
com vantagem para reconhecer a acg¢ao atractiva e repulsiva
dum corpo electrisado. (1925, p. 497).

Depois da explicacao inicial sobre o fendmeno, Nobre descreve o objeto
cientifico utilizado para estudar o conteudo e sua concepgdao. Como um arremate
sobre o conteudo, o autor apresenta uma experiéncia relacionada com o objeto
e fendbmeno elétrico apresentados anteriormente.

Os corpos electrisados podem exercer entre si atraccdes ou
repulsdes, o que nos conduz a admitir a existéncia de duas
espécies d’electricidade ou de dois estados eléctricos opostos.
Com efeito, aproximando dum péndulo eléctrico uma vara de
vidro polido D, electrisada pelo atrito com um pano de 13, a bola
de sabugueiro é logo atraida; mas, apénas toca no vidro e
recebe uma parte da sua electricidade, é vivamente repelida.
Logo, dois corpos carregados da electricidade do vidro repelem-
se (...) Finalmente, aproximando a vara de vidro da bola de
sabugueiro electrisada pela resina, vémos que ela € novamente
atraida e seguidamente repelida; e aproximando a vara de resina
do péndulo electrisado pelo vidro observa-se também uma
atracgao seguida duma repulsdo. (NOBRE, 1925, p. 498).

Por meio das leis de atracao e repulsao elétricas é possivel concluir a
existéncia de dois tipos de eletricidade. Com efeito, o livro atesta que “a
experiéncia prova que existem sémente estas duas espécies de electricidade ou
estados eléctricos”. (NOBRE, 1925, p. 499).
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Figura 12 — Experimento com um péndulo elétrico

Fonte: Tratado de Fisica. Francisco Ribeiro Nobre. Lelo & Irm&o Ltda, 1925.

A ilustracdo apresenta o funcionamento do péndulo elétrico,
demonstrando a lei de atragéo e repulséo da eletricidade, com a aproximagao do
vidro polido em um primeiro momento a “bola de sabugueiro” € atraida, depois &
expelida.

A titulo de exemplificagdo, podemos citar ainda o livro estrangeiro de
Langlebert, que também discorre sobre os péndulos elétricos.

Desenvolvimento da electricidade pelo attrito. — Um certo
numero de substancias, taes como o vidro, a resina, o ambar, o
enxofre, etc., adquirem, quando se esfregam com um pedaco de
I& ou de pelle de gato, a propriedade de attrahirem os corpos
leves, como febras de palha, pedagos de papel, barbas de
pennas, folhas metallicas, etc. Diz-se entdo que estes corpos
estdo electrisados. Para se verificar mais facilmente este estado,
faz-se uso de pequenos instrumentos denominados
electroscopios, 0 mais simples dos quaes € o pendulo electrico.
Este apparelho consiste n'um supporte com pé de vidro, ao qual
esta atado um fio de seda que sustenta na sua extremidade uma
pequena bdla de medulla de sabugueiro. Quando se approxima
d’ella um corpo electrisado, a bolinha é attrahida e afasta-se da
sua posic¢ao de equilibrio. (1904, p. 196).

Embora de forma mais sintética, esse livro didatico apresenta
caracteristicas muito proximas ao que vemos no livro de Nobre. Em primeiro
lugar, utiliza-se objetos e atividades tendo em vista a eletrizagc&o dos corpos, ou
seja, para uma explicagao inicial. Em seguida o autor descreve o péndulo elétrico
se atentando a suas caracteristicas — tal como o livro didatico brasileiro.
Destacam-se, ainda, alguns trechos similares nos discursos e as ilustragdes que

sdo evidentemente da mesma natureza.
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Figura 13 — llustrag&o do péndulo elétrico em Francisco R. Nobre

Fonte: Tratado de Fisica. Francisco Ribeiro Nobre. Lelo & Irm&o Ltda, 1925.

Figura 14 — llustracdo do péndulo elétrico em Langlebert

Fonte: Physica. J. Langlebert. Livraria Garnier, 1904.

Levando em consideracdo as ilustracbes que representam o péndulo
elétrico, podemos perceber que a demonstragao e os tragos usados na figura
sdo muito parecidos. Segundo Tavares, “uma das caracteristicas dos primeiros
livros impressos ilustrados ainda permanecia nas publicagdes dos séculos XIX e
XX: a migragao das imagens de diferentes edicbes de uma mesma obra, ou até
entre obras diferentes”. (2005, p. 81). Assim, podemos afirmar que esse tipo de

“migracao” acontecia de forma usual entre os livros da época®®.

59 Um autor em especial foi alvo desse tipo de migragao, Adolphe Ganot — importante professor
que publicou diversos livros sobre fisica que tiveram ampla circulagdo nas ultimas décadas do
século XIX, e primeiras do XX. Para Tavares, “pela migracdo das imagens do livro de Ganot,
pudemos verificar que as produgdes eram elaboradas a partir de imagens ja impressas e nao
pelas matrizes. Prova disso, sdo os detalhes das imagens que vao se perdendo nos processos
que envolvem a fotografia e, em alguns casos optava-se por redesenhar imagem em tragos
esquematicos. Além disso, o fato de uma imagem ser utilizada numa determinada area do
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Um livro didatico diferente em relagdo a regra de estruturagao é o livro de
Francisco de Oliveira Xavier Menezes, que divide o estudo sobre os péndulos
elétricos em trés partes: na primeira, descreve a histéria da eletricidade até
chegar aos “corpos elétricos e nao elétricos”, na segunda ensina como construir
um péndulo elétrico com poucos recursos e somente em um terceiro momento,

Menezes explica o experimento e o fendbmeno. Para a construgcao do péndulo,

Basta-nos um pequeno bast&o de vidro, um pedaco de lacre, um
panno de 1a e um pedago de seda. Preparemos, porém, desde
ja um pequeno apparelho, que tem o pomposo nome de pendulo
electrico, apezar da sua grande simplicidade (...) Para isso
fagcamos de uma rolha de cortica uma pequena bdla, ainda
menor do que um grao de milho. Passemos n’esta béla, por meio
de uma agulha, um fio qualquer bem fino e flexivel e amarremos
a outra extremidade do fio a ponta de um gancho feito com um
arame. Introduzamos a outra ponta d’esse arame em uma rolha
e com esta fechemos uma garrafa, um frasco qualquer.
Ficaremos, portanto, com uma garrafa em cuja rolha se elevara
um fio de arame. Na outra extremidade este arame voltando-se
para formar um gancho prendera o pequeno fio, que sustentara
a bdla de cortiga. E assim teremos sem despeza um magnifico
pendulo electrico. (MENEZES, 1912, p. 207).

Menezes explica de forma simples a elaboracdo de um péndulo elétrico,
que seria elaborado “sem despeza” e seria pomposo, apesar de sua grande
simplicidade. Essa €& uma caracteristica marcante nesse livro didatico: a
preocupagao com a facilidade de elaboragdo dos objetos para o ensino de
eletricidade. Isso pode apontar para a intengéo clara de divulgar o acesso e a
construgao desse tipo de objeto nas escolas paulistas no comego do século XX,
cabe destacar que algumas prescri¢cdes e recursos da época ja apontavam para
essa caracteristica.

As secbes de eletricidade dindmica nos livros didaticos seguem essa
mesma estrutura, em primeiro lugar o autor elabora uma introdugcéo sobre o
conteudo, depois apresenta e reproduz experiéncias com objetos cientificos,
apoiado nas ilustragbes. Em seu tratado de fisica, Nobre inicia o segundo
capitulo sobre electrologia — denominado eletricidade dinamica — abordando a
relacdo desse “tipo” de eletricidade com a eletricidade estatica, gerando

inclusive, uma aproximagao entre as duas, ja que “num e noutro caso ha

conhecimento ndo significava que esta sera reproduzida somente para os livros da mesma area”.
(2005, p. 80).
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transporte de electricidade determinado pela diferengca de potencial em dois
condutores electrisados postos em comunicagao” (1925, p. 578), logo, essas
duas naturezas da eletricidade s&o similares.

Em seguida, o autor comecga a descrever as experiéncias iniciais sobre a
eletricidade dinamica, abordando as experiéncias de Galvani e de Volta.

Galvani dedicava-se ao estudo dos fendmenos fisiolégicos das
descargas eléctricas. Nas suas experiéncias empregava animais
recentemente mortos para afastar as perturbacgdes devidas aos
movimentos voluntarios, que o podiam conduzir a erro nos
resultados a que davam logar as descargas eléctricas. Num dia
de tempestade, pretendendo Galvani observar a influéncia da
electricidade atmosférica sObre as ras, pendurou numa varanda
de ferro, por fios de cobre, algumas ras recentemente esfoladas;
observou entdo que as ras experimentavam vivas convulsoes,
quando, sacudidas pelo vento, os musculos dos membros
inferiores tocavam o ferro da varanda. Este fendmeno repetia-se
todas as vezes que se produzia o contacto dos musculos com o
ferro. Galvani fez depois muitas vezes a experiéncia, e
simplificou-a, como actualmente se repete, servindo-se dum
arco metalico CZ (fig. 687) formado de cobre e zinco: um dos
ramos introduz-se entre os nervos lombares e a coluna vertebral,
e 0 outro serve para tocar os membros inferiores. (NOBRE,
1925, p. 576).

O famoso experimento de Galvani com uma r& morta € descrito por Nobre,
com a intencao de contextualizar os primeiros estudos sobre a eletricidade
dindmica, e ainda nesse sentido, descreve as experiéncias de Volta, que eram
diferentes dos estudos de Galvani.

Volta, professor de fisica, em Pavia, ndo aceitou tal explicacédo
e, fundado no facto de se tornar necessario o concurso de dois
metaes diferentes em contacto para se obterem vivas
convulsdes, criou uma teoria nova: atribuiu ao contacto dos dois
metais o desenvolvimento da electricidade galvanica (...) Para
demonstrar a sua hipotese serviu-se do eléctroscépio
condensador que acabava de inventar. (NOBRE, 1925, p. 577).

Deve-se ter em consideracdo que, para além de haver debate sobre a
posicdo de diferentes cientistas em relacdo ao fenbmeno natural, ha a
necessidade de apresentar um “experiéncia histérica”, ou seja, uma marcante
experiéncia que ficou registrada como importante na histéria das

demonstragoes.
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Figura 15 — A experiéncia com a ra de Galvani

Fonte: Tratado de Fisica. Francisco Ribeiro Nobre. Lelo & Irmao Ltda, 1925.

Seguindo a mesma estrutura proposta pelos livros didaticos do periodo, o
autor cita os fendmenos em uma perspectiva inicial e explicativa, depois parte
para o estudo de experiéncias e descrigao dos objetos. No caso da eletricidade
dinamica, os primeiros escritos sobre as experiéncias de Volta e Galvani servem
para um propoésito maior, apresentar a concepgao e funcionamento da pilha

elétrica.

Volta pretendeu aumentar os efeitos da electricidade, cujo
desenvolvimento atribuia ao simples contacto dos dois metais.
Para realisar o seu pensamento preparou diferentes discos de
cobre e zinco, soldados conjuntamente, fucando cada disco com
uma face de cobre e a outra de zinco; sobrepds estes discos na
mesma ordem, com todas as faces de zinco para o mesmo lado,
e interpoz-lhes rodelas de pano humedecido com agua
acidulada pelo acido sulfurico. Inventou assim o maravilhoso
aparelho gerador d’electricidade dindmica que, em razdo da sua
férma, recebeu o nome de pilha de Volta (fig. 689). Tornou-se
conhecida no principio do ano de 1800. (NOBRE, 1925, p. 580).

O autor descreve a elaboragéao e a funcionalidade do objeto de acordo
com a sua estruturagao por Alexandre Volta. Por meio de erros e acertos, em
determinado momento o cientista conseguiu reunir os componentes fisicos e
quimicos necessarios para a obtencdo de uma pilha, que posteriormente seria
utilizada em muitos objetos cientificos para o estudo da eletricidade dindmica. O

que se percebe é que uma experiéncia, bem como a sua ideia central, servem a
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apresentacdo de um invento, que ainda seria desenvolvido nas décadas

subsequentes.

Figura 16 — A pilha de Volta

Fonte: Tratado de Fisica. Francisco Ribeiro Nobre. Lelo & Irmao Ltda, 1925.

De toda maneira, a estruturacdo do conteudo sobre os péndulos elétricos
ou mesmo sobre a pilha, é importante pois de alguma forma exemplifica a
apresentacao dos conteudos de eletricidade em diversos livros didaticos. Sendo
assim, essa estrutura € definida — em grau maior ou menor - em primeiro lugar
por uma explicagdo geral sobre o fendmeno estudado, depois os autores
apresentam o objeto e sua estrutura, e por fim, atestam o funcionamento do
objeto por meio de experiéncias, sempre acompanhadas de ilustragoes
explicativas.

Essas obras analisadas seguem a estrutura dos compéndios franceses e
portugueses para o ensino de fisica, assim, as obras recomendadas nos
programas do Colégio Pedro Il, seguem a mesma estrutura. Os livros de Drion e
Fernet, e de Ganot, que sao franceses, e os livros de Raul Romano e Padua
Dias, se utilizaram das mesmas fontes para a estruturagcao de seus conteudos —
criando esse equilibrio de conteudos que de maneira sincrénica parece coincidir

em diferentes livros.
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Porém, nem toda obra se utiliza parcialmente do texto e dos conteudos
de outros livros didaticos. Verifica-se a existéncia de uma atualizacido dos
conteudos de fisica e, principalmente, eletricidade no inicio do século XX.
Estudando as reformulagdes de conteudo e o problema da eletrizacdo na
Argentina®, Lopez Arriazu aponta duas possibilidades diferentes acerca do
tema,

A partir dos estudos de uma mostra de 58 livros de fisica, o tema
da atualizac&o pode ser entendido, se distinguirmos, pelo menos
nos campos das ciéncias exatas e naturais, dois tipos de dados:

1) Dados que agregam informagcdo nova a uma disciplina.
Tratamos aqui de dados que indicam um novo descobrimento
que complementa teorias cientificas vigentes no momento do
descobrimento.

2) Dados que apontam ndo sé uma nova informacgao, e implicam
em uma revisdo de certos conceitos disciplinares e certa
mudanca na explicacdo dos fenbmenos envolvidos. Trata-se
aqui dos dados configurados a partir de conhecimentos que
implicam uma reviséo tedrica de TODA a disciplina. (2000, p.
86).

Na primeira possibilidade mudam-se algumas informag¢des sobre a
disciplina, ou seja, esses dados apenas complementam teorias ja instituidas. A
segunda possibilidade aponta ndo s6 para novas informagdes, como muda
conceitos e a explicagado dos fenbmenos envolvidos.

O problema da atualizacdo do conteudo de eletricidade, se da,
basicamente, com a segunda possibilidade descrita pelo autor. O ensino de fisica
sofreu a interferéncia de “dados do tipo 2”, com a introdugao da fisica moderna,
que alterou de forma profunda alguns conteudos para o ensino de eletricidade e
outros campos da fisica®'. Dessa maneira, os livros didaticos estudados
sofreram reformulagcdes nos primeiros anos do século XX.

Desde a primeira década do século XX, os livros didaticos definiam a

eletricidade como um “agente fisico do qual ndo se conhece a natureza”?.

60 Consideramos, nessa pesquisa, que as mesmas mudangas ocorridas no ensino de eletricidade
e fisica na Argentina, também se fizeram presentes no Brasil. Ja que a atualizagdo dos conteudos
de eletricidade, nao se limitaram a realidade Argentina, mas vinham, principalmente da Europa,
nos livros didaticos e em modelos provenientes desse continente.

61 “Nas primeiras décadas do século XX, duas grandes teorias, a teoria da relatividade e a teoria
quéantica, ‘sacodem a fisica’. Essas duas ‘revolu¢gdes’ mudaram profundamente a fisica. A fisica
classica é apenas uma aproximagao na busca de uma explicagcdo do universo, da qual é
necessario especificar as formas de aplicagdo”. (HULIN, 1996, p. 57).

62 O autor nao cita diretamente quais seriam esses livros didaticos, apenas realiza uma analise
generalizante.
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(LOPEZ ARRIAZU, 2000, p. 63/64). A partir de 1913, ano da elaboracéo do
modelo atdmico de Bohr, pode-se explicar o fenbmeno da eletrizagao sobre a
base do estudo da estrutura atbmica da matéria. A partir da segunda década do
século existia uma propriedade fundamental da matéria: a carga®.

A questdo colocada é: a partir dos anos 1910, o que fizeram os livros
didaticos a partir do desenvolvimento desses novos conhecimentos?

Na Argentina, nos primeiros anos de existéncia desse tipo de conteudo,
nenhum livro didatico elabora novas teorias em relagéo as atualizagdes da fisica.
Em relagédo aos compéndios franceses estudados, ja no ano de 1913, no Physica
de Ganot-Maneuvier aparecem descricdes sobre a nova teoria atdbmica®.

Assim, inaugura-se a forma que sera imposta no futuro para o
tratamento de novos dados: explicar os fenbmenos que nos
ocupam sem reescrevé-los das novas teorias, manter o modo
classico de explicar os fendbmenos elétricos e, em paralelo,
incorporar capitulos que nos dao conta de novos avangos e
experimentos. (LOPEZ ARRIAZU, 2000, p. 67).

O autor chama atencao para a nova estrutura dessas obras didaticas. O
problema da atualizagdo se da por meio da seguinte 6tica, os novos conteudos
nao sao imediatamente incorporados ao texto — mesmo que tenham sido
verificados cientificamente no espaco de produg¢do do conhecimento. Convivem
no mesmo texto novas descobertas, aos quais sao dedicados capitulos inteiros,
ao mesmo tempo que se mantém as formas classicas de explicar os fendbmenos

cientificos®®.

63 | 6pez Arriazu explica a relagdo da eletricidade com as novas teorias atdmicas, “Qual é a
relagdo das cargas com a fricgdo? Os atomos séo neutros, possuem tanta carga negativa como
positiva, tanto elétrons como proétons. Mas os életrons externos, os mais distantes do nucleo, nao
sdo ligados com menos forma, para libertar-se com facilidade. Ao colocar em contato com as
substancias, uma delas pode ceder alguns de seus elétrons com pouco esforgo, enquanto a
outra os absorve. No caso da barra de borracha friccionada com pedagos de papel, a barra
extraira elétrons com carga negativa, enquanto o papel da que doou elétron ganhara uma carga
positiva igual a perdida”. (2000, p. 65/66).

64 “E impressionante a rapidez com que os novos descobrimentos chegaram aos livros franceses,
uma vez que estamos a dois anos do estabelecimento do atomo de Rutherfort e no mesmo ano
(1913) em que Bohr demonstra seu modelo atdbmico (...) Deve ser esclarecido que em livros
escritos editados na Argentina correspondentes ao mesmo ano, ndo ha referéncia a essas novas
descobertas”. (LOPEZ ARRIAZU, 2000, p. 67).

65 “No comego da década de 1930, praticamente todos os livros, tanto argentinos como
estrangeiros, apresentam explicagdes do fendbmeno da eletricidade através da nova teoria
atbmica. Apesar dessa incorporagao de novas teorias, os livros ndo sao reescritos desde a
concepgao moderna da fisica; sendo que continuam coexistindo em um mesmo livro ambas
concepgdes, expostas umas no corpo principal do livros e outras nos capitulos finais”. (LOPEZ
ARRIAZU, 2000, p. 69). E apenas da década de 1970, que os novos livros didaticos sdo
reescritos de acordo com as concepg¢des da fisica moderna.
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O problema da atualizagdo dos conteudos também pode ser encontrada
nos livros didaticos de fisica brasileiros. Em 1928, Raul Romano, engenheiro-
quimico, escreveu Tratado de Physica — que foi indicado no programa de 1928
do Colégio Pedro Il e sera estudado de forma mais aprofundada, e nesse
trabalho, continham informagdes sobre a “nova” fisica atdmica.

No livro didatico o autor discorre sobre a fisica atbmica em trés “capitulos”
pequenos no fim do livro didatico, abordando temas como numeros atdmicos e
dos is6topos, ideias gerais sobre a teoria da relatividade — citando a matéria®®.

O que se vé é que Raul Romano, parece seguir a estrutura proposta por
Lopez Arriazu, ou seja, a0 mesmo tempo que mantém conteudo da fisica
classica no corpo do texto, direciona capitulos finais do livro para as

“atualizacdes” da fisica.

Traité de physique élémentaire, de Charles Drion e Emile Fernet

A obra foi recomendada no Programma do Ensino do Gymnasio Nacional
no anno de 1892, unico ano que esteve prescrita, pois no ano de 1893, apenas
a obra de Ganot era indicada. Os dois autores do livro didatico trabalhavam em
instituicbes de ensino superior na Franga, Drion — que também exerceu
magistério em escolas secundarias -, trabalhou em Besancgon, e Fernet, na
Escola Politécnica de Paris, posteriormente atuando como Inspetor Geral do

Ensino Secundario de Ciéncias, na mesma cidade.

66 Nesse trecho o autor realiza diversas inferéncias entre as propriedades principais da matéria
e a eletricidade, e mais, mobiliza toda a fisica moderna em torno da dos fenédmenos
eletromagnéticos. Segundo Romano, “pronunciando-se a physica moderna pela hypothese de
que a materia é de origem electromagnetica, natural é presuppér que a par da inercia mecéanica,
exista a inercia electrica”. (1928, p. 310).
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Figura 17 — Folha de rosto do livro de Charles Drion e Emile Fernet

Fonte: Traité de Physique Elémentaire. Ch. Drion et E. Fernet. G. Masson Editeur.
Paris, 1880.

Os conteudos de eletricidade no livro didatico sao descritos no “Livro Il —
Eletricidade e magnetismo”, e se divide em oito capitulos diferentes, que

constam no quadro 2.

Quadro 2 - Diviséo dos conteudos de eletricidade no Traité de physique élémentaire.

Secao Conteudo

Capitulo | Eletricidade Estatica.

Capitulo Il Magnetismo.

Capitulo Il Eletricidade Voltaica.

Capitulo IV Eletromagnetismo.

Capitulo V Eletrodinamica.

Capitulo VI Magnetizagao por correntes. Telegrafia elétrica.
Capitulo VI Correntes termoelétricas.

Capitulo VIII Correntes de indugéo.

Fonte: Traité de Physique Elémentaire. Ch. Drion et E. Fernet. G. Masson Editeur.
Paris, 1880.

O livro didatico segue uma sistematizacdo encontrada em outros livros

didaticos do periodo, em primeiro lugar s&o introduzidos conceitos fundamentais
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da eletricidade com o estudo da eletricidade estatica, seguido por conteudos
sobre magnetismo e eletricidade dinamica.

O destaque em relagao a esses conteudos fica por conta dos capitulos
direcionados ao estudo das correntes elétricas em diferentes perspectivas, pois
encontram-se no livro estudos sobre magnetizacdo de correntes, além de
correntes termoelétricas e de indugao.

O capitulo |, apresenta os principios da eletricidade estatica, lidando com
a distincdo dos dois tipos de eletricidade, distribuicdo e desenvolvimento dos
conceitos elétricos. No capitulo — e em outros — encontramos referéncias a
“‘experiéncias fundamentais” para o estudo da estatica. Por fim, podem ser
citadas as maquinas eletrostaticas e os principios e objetos de condensacéao de
eletricidade.

O segundo capitulo aborda os conceitos referentes ao estudo do
magnetismo, passando por principios gerais de funcionamento, iméas naturais e
artificiais, tipos de magnetizacdo, além de destacar uma parte relevante do
estudo com magnetismo terrestre.

O capitulo 1ll, € chamado no livro de “eletricidade voltaica”, termo pouco
usual para os livros didaticos de fisica da época — o nome provavelmente foi
atribuido ao capitulo em referéncia ao cientista Alexandre Volta. Em outros livros,
os conteudos apresentados aqui sdo pertencentes ao estudo da eletricidade
dindmica. A secao estuda basicamente a produgao de correntes elétricas por
acdes quimicas, abordando pilhas de diversos tipos — inclusive a de Volta -,
nocoes de intensidade e medicdo de correntes e usos de baterias de diversos
tipos. O capitulo 1V, trata do eletromagnetismo, abordando as experiéncias de
Oersted e de Ampére, e focalizando os galvanémetros.

O capitulo V, apresenta estudos sobre a eletrodindmica e a acao de
correntes de diversos tipos, além de abordar condutores estaticos e solenoides.
Os temas ligados a magnetizagdo e a telegrafia elétrica sdo aprofundados no
capitulo VI. Os autores apresentam diversas situagées de magnetizagéo, antes
de introduzir os estudos sobre a telegrafia elétrica, descrevendo varios tipos de
telégrafo, como o de Bréguet, de Hughes, e evidentemente, de Morse.

Como evidenciado anteriormente, os ultimos capitulos da secao de
eletricidade no livro, discorrem sobre as correntes termoelétricas e de indugéo —

mostrando grande interesse dos autores pelo tema, ja que o estudo sobre
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correntes elétricas € o unico que conta com a mobilizagdo de dois capitulos
diferentes sobre um conteudo similar.

O livro foi indicado no Colégio Pedro Il, em 1892, mas e quanto as escolas
no estado de Sao Paulo?

Embora nenhum documento oficial aponte para o uso do livro nas escolas
do estado de Sao Paulo, podemos realizar algumas inferéncias em relagéo ao
que era prescrito nos programas das escolas paulistas e os conteudos no livro
didatico de Drion e Fernet. Essa relagdo sera escrita por meio do Programa das
Matérias do curso preliminar para as escolas de Sao Paulo, no ano de 1893.

De acordo com o programa das matérias do curso preliminar, o ensino de
eletricidade comega a ser recomendado na segunda série do segundo ano do
ensino primario. Eram prescritos o ensino de eletricidade “no vidro”
(provavelmente estudos sobre estatica), iman e suas propriedades, agulhas
magnéticas e bussolas.

Na segunda série do terceiro ano, as prescri¢des para o ensino de fisica
sdo semelhantes, ao segundo ano. Estuda-se “electricidade por attrito: corpos
bons e maus condutores da eletricidade, experiencias simples para demonstrar
os effeitos destes agentes physicos, iman; experiéncias de magnetizagao,
bussolas e suas propriedades”. (THOMPSON, PEREIRA e TOLOSA, 1893). No
terceiro ano, comegam a destacar-se as “experiéncias simples” utilizando alguns
objetos como material didatico.

Porém, é no quarto ano que as escolas de curso preliminar devem voltar
sua atencdo para o estudo da eletricidade nas aulas de fisica, no quarto ano da

primeira série sdo recomendados os seguintes conteudos:
Eletricidade (recap. do 3° ano). Poder das pontas. Uma maquina
electrica. Electricidade athemospherica. Raios e Para-raios.
Agulha magnetisada. Magnetismo terrestre. Bussolas.
Processos de magnetisacdo. Nogdes sobre pilhas electricas:
seus efeitos chimicos. Nogbes sobre Galvanoplastia, luz

electrica, telephono, telegrapho. (THOMPSON, PEREIRA e
TOLOSA, 1893).

Praticamente todos os conteudos prescritos no programa, da segunda
série do segundo ano, até o quarto ano, sdo encontrados no livro didatico de
Drion e Fernet, como atestamos, mostrando a localizagdo desses conteudos no

livro.
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Quadro 3 — Conteudos em comum no programa das escolas preliminares de 1893 e
no Traité de Physique Elémentaire

Prescricdo para as escolas preliminares

Localizagao no livro didatico

2° ano — 22 série / 3° ano — 22 série ¢’

- Eletricidade “no vidro”.

- iman e suas propriedades.

- Agulhas magnéticas.

- Bussolas.

4° ano — 12 série

- Poder das pontas.

- Uma maquina electrica.

- Eletricidade athemospherica.

- Raios e Para-raios.

- Agulha magnetisada.
- Magnetismo terrestre.

- Bussolas.

- Processos de magnetisagao.

- Nocbes sobre pilhas electricas: seus

efeitos chimicos.

- Nogdes sobre Galvanoplastia.
- Luz electrica.
- Telephono.

- Telegrapho.

- Capitulo I: Distingdo de duas
eletricidades.

- Capitulo II: Principios gerais do
magnetismo / imas naturais e artificiais.

- Capitulo Il: Magnetismo.

- Capitulo Il: Bussolas de declinagao e

inclinacao.

- Capitulo I: Propriedade das pontas.

- Capitulo I: Maquinas elétricas.

- Sem mencgao.

- Capitulo VI: Para-raios para aparelhos
telegraficos.

- Capitulo Il: Magnetismo.

- Capitulo Il: Magnetismo terrestre.

- Capitulo Il: Bussolas de declinagao e

inclinacéao.

- Capitulo Il: Procedimentos de
magnetizacao.

- Capitulo [ll: Fenbdmenos gerais.

Descricdo dos tipos de pilha / Produgao
das correntes por acdes quimicas.

- Capitulo lll: Galvanoplastia.

- Capitulo VIII: Luz elétrica.

- Sem mencgao.

- Capitulo VI: Telegrafia elétrica.

Fontes: Programma das Materias do Curso Premilinar. Sdo Paulo, 1893. Traité de

Physique Elémentaire. Ch. Drion et E. Fernet. G. Masson Editeur. Paris, 1880.

67 Muda-se relativamente pouco da nomenclatura na passagem do segundo para o terceiro ano,

assim os conteudos abordados sdo os mesmos.
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Somente trés conteudos descritos no programa das escolas preliminares
ndo sdo encontrados no livro didatico de Charles Drion e Emile Fernet,
“eletricidade athemospherica”, “Raios e Para-raios” e “Telephono”. No primeiro
e terceiro caso, ndo aparecem mengodes sobre esse estudo, ja o estudo sobre
raios e para-raios parece limitado, pois s6 encontramos meng¢ao ao assunto no
capitulo VI, em aplicag¢des relacionadas aos aparelhos telegraficos

O Programma das Materias do Curso Preliminar foi proposto no ano de
1893, por Oscar Thompson — ex-normalista — A. R. Alves Pereira e Maria Tolosa.
Como exposto, no segundo e terceiro ano eram expostos os conteudos de
eletricidade, dentro da estruturacao para o ensino de fisica.

De qualquer maneira, a quantidade de conteudos em comum nos dois
documentos, pode dizer muito sobre a possivel utilizagao desse livro nas escolas
paulistas, nesse caso, de ensino preliminar. Porém, atestamos que embora o
livro tenha sido recomendado pelo Colégio Pedro Il, a vigéncia de um unico ano

na recomendacéao do livro possivelmente tornou sua utilizacao restrita.

Traité Elementaire de Physique de Adolphe Ganot

Adolphe Ganot (1804-1887), foi um pesquisador e professor particular de
fisica e matematica na cidade de Paris, escreveu diversas pesquisas que tiveram
grande difusdo na Europa durante a segunda metade do século XIX, e inicio do
século XX. Sua primeira obra sobre fisica, o Traite Elementaire de Physique
Experimentale et Appliquee foi publicada em 1851 %8, e traduzido para diversos
idiomas na segunda metade do século, os livros de Ganot, “serviam de referéncia

para a produg¢ao de novos livros aqui no Brasil” (TAVARES, 2005, p. 68).

68 Nesta pesquisa, utilizaremos a décima quinta edigao do Traité élémentaire de Physique do ano
de 1913, que contou com dezenas de outras edi¢oes, e foi totalmente reformulada e redigida foi
Georges Maneuvrier, professor foi de ciéncias fisicas na Ecole Nationale des Baux-Arts, além de
mestre de conferéncias adjunto da Faculté des Sciences de Paris e diretor adjunto do Laboratoire
des Recherches physiques de la Sorbonne.
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Figura 18 — Folha de rosto do livro de Ganot.

Fonte: Traité Elementaire de Physique. Ganot — Maneuvrier. Librarie Hachette Et Cie.
Paris, 1913.

Durante a segunda metade do século XIX, o trabalho tornou-se um padrao
a ser seguido em todo o mundo da fisica: o livro didatico de Ganot, contou com
diversas edigdes e tradugdes, e foi amplamente utilizado no seu periodo de
producéo e nas décadas subsequentes®®.

Ganot, publicou seu tratado de fisica em 1851, depois de trabalhar duas
décadas como professor de ciéncias na Franca. Entre os anos de 1851 e 1884,
esse autor produziu dezoito edigbes desse livro, vendendo 204.000 cépias,
destacada quantidade para a segunda metade do século XIX. No mesmo
periodo, o “tratado” foi traduzido para treze idiomas diferentes. (SIMON, 2016, p.
400/401).

Durante a segunda metade do século XIX, o livro didatico de
Ganot tinha um amplo nimero de leitores, tanto em francés,
quanto em outros idiomas, percorrendo os cinco continentes.
Nesse periodo, o “Tratado” de Ganot, conferiu alto prestigio ao
seu autor e tradutor, e eles se tornaram padrées no estudo

69 Simon, define as obras de Ganot, como os grandes canones da fisica, os livros “tiveram um
papel significativo e ativo na formagéo da fisica do século XIX e, portanto, a anélise de sua
estrutura e narrativa é particularmente relevante para nos ajudar a caracterizar a fisica como
uma disciplina”. (2016, p. 406).
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introdutorio de fisica em todo o mundo (...) os livros venderam
um numero impressionante de copias, consistentemente acima
da média no mercado de livros didaticos de fisica. A
periodicidade frequente, o alto nimero de edicdes e tradugdes,
além da longevidade, traduzem a importéncia do trabalho de
Ganot. (SIMON, 2016, p. 401).

Assim, muito do sucesso do compéndio de Ganot, se deve ao numero de
edicdes e traducdes da obra, fatores que caracterizaram a obra como uma das
mais importantes para o ensino de fisica na segunda metade do século XIX"0.

Os livros didaticos de Ganot, tiveram grande importancia ndo s6 na sala
de aula, mas também ajudaram na sistematizacdo de uma educacgao informal,
leitura por leigos no assunto e audiéncias de ciéncias, além de praticas de
pesquisa, especialmente ligadas aos instrumentos cientificos e maquinas
industriais e que n&o apresentam conteudo ligado aos calculos. Os compéndios
auxiliaram, inclusive, no desenvolvimento de invengdes e objetos elétricos, como
por exemplo, o dinamo eletromagnético de Gramme, e os medidores comerciais
de eletricidade, de Ferranti. (SIMON, 2016, p. 405).

Os livros didaticos de Ganot, foram elaborados como obras para o ensino
secundario e para a preparagao de exames de ingresso no ensino superior em
faculdades de ciéncias, engenharia e medicina. O Colégio Pedro I,
evidentemente passou a adotar a obra por esses motivos. As primeiras mengoes
do livro sao do inicio da década de 1880, porém, € recomendado com certa
frequéncia a partir do programa de 1893 7'. O compéndio de Ganot, é
recomendado nos anos de 1898, até o programa de 1929, onde divide espago
com os livros de Raul Romano e Padua Dias.

O Traité élémentaire de Physique, de Ganot, se divide em varios “livros”

diferentes, que podem ser agrupados de acordo com as grandes areas do estudo

70 O trabalho de Ganot, passou a ser prescritivo para o acesso ao ensino superior em varios
paises da Europa, fato que certamente contribuiu para o interesse do Colégio Pedro Il em adotar
esses livros didaticos para seus programas de ensino. Sobre a prescrigado desse livro na Europa,
afirma Simon: “Na Franga, os revisores reconheceram seu status de pioneiro e seu amplo uso
entre os alunos do ensino médio e aqueles que se preparavam para cursar 0 ensino superior em
ciéncias, engenharia e medicina. Na Inglaterra, alguns revisores compararam o progresso da
ciéncia no ensino escolar, com o ritmo de publicacdo dos livros de Ganot, além de encontrar um
padrao de leitura sobre esses livros didaticos nas principais escolas e faculdades que ensinam
ciéncias, em universidades, academias militares e escolas de medicina”. (2016, p. 402).

71 Depois das prescri¢gdes de 1893, alguns programas do Colégio Pedro I, ndo tem nenhum tipo
de recomendacgéo de compéndios para o ensino de fisica, € o caso do programa de 1912, 1915
e 1926. (VECHIA e LORENZ, 1998). De qualquer maneira, é possivel apontarmos que os livros
de Ganot, ndo entraram em desuso no colégio, ja que o compéndio Physica, € recomendado no
programa de 1929.
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da eletricidade. No quadro a seguir, apresentamos a disposi¢gao dos conteudos

e secoes para o ensino da eletricidade na obra de Ganot. A descricdo de todos

os conteudos do livro didatico podem ser encontradas no Anexo |l.

Quadro 4 — Divisao dos “livros” e capitulos de eletricidade no Traité élémentaire de

Physique

Secao / Livro

Capitulo

Livro Vil -

Magnetismo

Capitulo | — Propriedade dos iméas

Capitulo Il — Magnetismo terrestre

Livro IX — Correntes

elétricas

Capitulo | — Fenbmenos gerais da corrente elétrica e de
eletrizagao

Capitulo Il — Eletrolise

Capitulo Ill — Forga eletromotriz. Polarizagao de eletrodos.
Acumuladores. Pilhas impolarizaveis. Pilhas termoelétricas.
Capitulo IV — Calor liberado pelas correntes. Resisténcia
elétrica.

Capitulo V — Leis de Ohm. Diferengas de potenciais
elétricos.

Capitulo VI — Correntes derivadas. Medicao de resisténcias
e forgas eletromotriz

Capitulo VII — Eletromagnetismo

Capitulo VIlII — Medicdo de intensidade das correntes.
GalvanOdmetros. Amperimetros e voltimetros.

Capitulo IX - Magnetizacao

Capitulo X — Inducao

Capitulo Xl — Unidades absolutas eletromagnéticas.
Principio das medidas absolutas.

Capitulo Xl — Maquinas geradoras de corrente continua.
Motores de corrente continua.

Capitulo XIIl — Correntes alternativas

Capitulo XIV — Transformadores e bobinas de indugao.

Livro X — Fenomenos
de equilibrio e de

tensao elétrica.

Capitulo | — Lei de Coulomb. Medi¢cao de cargas elétricas.

Conservacao de eletricidade.
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Capitulo Il — Eletrizagdo superficial dos condutores.
Distribuicao de eletricidade. Tensao elétrica.

Capitulo Ill — Influéncia eletrostatica

Capitulo IV — Efeitos da influéncia elétrica. Telas elétricas.
Dielétricos.

Capitulo V — Campo elétrico. Linhas de forga. Potencial
elétrico.

Capitulo VI — Maquinas elétricas

Capitulo VII — Capacidade elétrica. Condensadores.
Capitulo VIII — Medidas eletrostaticas

Capitulo IX — Energia eletroestatica. Descarga elétrica.

Livro XI — Descarga | Capitulo | — Descarga nos gases. Raios catddicos. Raios
nos gases. Raios X. | X
Radioatividade. Capitulo Il — Radioatividade

Oscilagoes elétricas. Capitulo Il — Oscilagbes elétricas

Livro XIl — Aplicagdes @ Capitulo | — Aplicagdes da eletrolise. Galvanoplastia.

da eletricidade. Eletroquimica.
Capitulo Il — Aplicagbes do transporte de energia pela
corrente elétrica. lluminagdo e aquecimento elétrico.
Aplicagdes dos motores elétricos.
Capitulo Ill — Telegrafia.
Capitulo IV — Telefono.
Capitulo V — Acgdes fisiolégicas das correntes e das

descargas elétricas. Aplicacdes médicas.

Fonte: Traité Elementaire de Physique. Ganot — Maneuvrier. Librarie Hachette Et Cie.
Paris, 1913.

Esse livro didatico de Ganot, se desenvolve em cinco “livros diferentes”,
o oitavo livro descreve trabalhos sobre magnetismo, o nono, sobre correntes
elétricas — 0 mais extenso do compéndio — o décimo discorre sobre fenbmenos
de equilibrio e de tensdo elétrica. Por fim, temos o décimo primeiro e décimo
segundo livro, que tratam de descargas elétricas, raios X, oscilagdes elétricas e
aplicacbes da eletricidade.

O oitavo livro, sobre magnetismo, tem apenas dois capitulos e tem como

conteudo as propriedades do ima e magnetismo terrestre.
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O nono livro, que discorre sobre correntes elétricas, € o assunto mais
extenso sobre eletricidade na obra de Ganot, tem quatorze capitulos, com
conteudos relativamente diversos, passando pelo estudo dos fenémenos
fundamentais das correntes, pilhas elétricas, eletromagnetismo, medidores de
intensidade das correntes, além de maquinas geradoras de corrente continua e
correntes alternativas. Por fim, explica-se a funcdo dos transformadores e
bobinas de inducéo.

O livro de numero dez, trata dos fenbmenos de equilibrio e de tensao
elétrica, trabalhando conceitos de eletrizacio, influéncia eletrostatica, campo
elétrico, maquinas elétricas, energia e medidas eletrostaticas, além de discorrer
sobre descarga elétrica e suas problematicas.

O décimo primeiro livro, explica os conceitos relacionados a descargas
elétricas nos gases, raios X, radioatividade e termina com as oscilagdes elétricas.

O ultimo livro, denominado “Aplicacdes da eletricidade”, aborda diversas
aplicagdes do cotidiano e na industria da eletricidade. Estuda-se as aplicacdes
em meios de transporte, em iluminacao e “aquecimento elétrico”, além do uso da
eletricidade para a elaboragdo de motores elétricos — fundamentais para o
desenvolvimento das industrias e dos meios de transporte individuais, como os
bondes elétricos. Na perspectiva do uso cotidiano, podemos citar a aplicagao da
eletricidade para a telegrafia e telefonia, conceitos que seriam aprofundados e
desenvolvidos nas décadas subsequentes a publicacao do livro.

Nao restam duvidas que o livro foi recomendado durante décadas para o
estudo de fisica no Colégio Pedro Il. Considerando esses dados, utilizaremos
documentos relacionados as escolas paulistas para verificar semelhangas ou
diferengas entre o compéndio de fisica e ao que era proposto no estado de Sao
Paulo.

O Livro Geral de Inventario da Escola Normal de Sao Paulo, pode nos
dizer muito sobre os tipos de pratica para o ensino de eletricidade na escola e
quais eram os tipos de referenciais tedricos usados durante o ano letivo. Uma
comparagao entre os objetos cientificos presentes no laboratorio do colégio e os
conteudos recomendados na obra de Ganot, mostra assuntos condizentes com
0 que era ensinado na escola e a prescrigao do livro didatico — levando em conta
esses objetos que muitas vezes definiam a pratica dentro das laboratérios e das
salas de aula, e a atuacio do professor.
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Quadro 5 — Objetos cientificos na Escola Normal no ano de 1895 em um comparativo
com a obra de Ganot.

Inventario da Escola Normal — 1895.

Abordagem do tema no Tratado de

Fisica de Ganot.

1. Pedra iman.

Livro VIII — Capitulo | — Propriedade dos

imas.

1. Barras imantadas.

Livro VIII — Capitulo | — Propriedade dos

imas.

1. Agulha imantada. Livro VIII — Capitulo Il — Magnetismo
terrestre.

1. Agulha de inclinagdo e declinagéo. Livro VIII — Capitulo Il — Magnetismo
terrestre.

1. Iman de Jamin.

Livro VIII — Capitulo | — Propriedade dos

imas.

2. Iman ordinarios.

Livro VIII — Capitulo | — Propriedade dos

imas.

1. Bussola marinha.

Livro VIII — Capitulo Il — Magnetismo

terrestre.

2. Pele de gato.

Livro IX — Capitulo | — Fenbmenos gerais

da corrente elétrica e de eletrizacao.

2. Eletroforos.

Livro IX — Capitulo X — Indugéo.

1.Bastdo de vidro / resina / metal e vidro.

Sem mengdes diretas no livro.

1. Péndulo elétrico.

Livro IX — Capitulo X — Inducgao.

2. Balancgas de Coulomb.

Livro X — Capitulo | — Lei de Coulumb.

Medigao de cargas elétricas.

Conservacgao de eletricidade.

1. Maquina de Ramsden.

Livro X - Capitulo VI — Maquinas elétricas.

1. Maquina de Wimshurst.

Livro X - Capitulo VI — Maquinas elétricas.

1. Morteiro elétrico.

Sem mengao direta no livro.

1. Esfera oca de metal.

Livro X - Capitulo VII — Capacidade

elétrica. Condensadores.

1. Esfera de metal.

Livro X - Capitulo VII — Capacidade

elétrica. Condensadores.

1. Eletrémetro de Hunley.

Livro IX - Capitulo Vi -

Eletromagnetismo.
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1. Carrilhdo elétrico.

Sem mengao direta no livro.

1. Aparelho de Volta.

Sem mencao direta nos livros.

1. Torniquete elétrico.

Sem mencgao direta no livro.

1. Condensador.

Livro X - Capitulo VII — Capacidade

elétrica. Condensadores.

1. Excitador com cabo de vidro. Livro Xl — Capitulo Il — Oscilagbes
elétricas.

1. Excitador simples. Livro XI — Capitulo 1l — Oscilagbes
elétricas.

1. Quadro fulminante.

Sem mengao direta no livro.

2. Garrafas de Leyde.

Livro X - Capitulo VII — Capacidade

elétrica. Condensadores.

1. Garrafas de armacéo movel.

Livro X - Capitulo VII — Capacidade

elétrica. Condensadores.

1. Bateria com seis jarras.

Livro X - Capitulo VII — Capacidade

elétrica. Condensadores.

1. Excitador universal de Henley. Livro XI — Capitulo Il — Oscilagbes
elétricas.
1. Ovo elétrico. Livro X - Capitulo IX - Energia

eletroestatica. Descarga elétrica.

1. Garrafa e tubo cintilante.

Sem mengao direta nos livros.

2. Prensas para retratos elétricos.

Sem mencao direta nos livros.

1. Aparelho para mostrar efeitos das

correntes.

Sem mencao direta nos livros.

1. Termémetro de Kinnersley.

Sem mencgao direta nos livros.

1. Fura cartas.

Sem mencao direta nos livros.

1. Pistola de Volta.

Sem mencao direta nos livros.

1. Elemento da pilha de Wolaston.

Livro IX — Capitulo | — Fenbmenos gerais
da corrente elétrica e de eletrizacao.
IX - [l — Pilhas

impolarizaveis. Pilhas termoelétricas.

Livro Capitulo

12. Vasos de grés para pilhas de Bunsen.

Sem mencao direta no livro.

12. Vasos de barro para pilhas de

Bunsen.

Sem mencgao direta no livro.
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3. Pilhas de Leclanché, uma estragada.

Livro IX — Capitulo | — Fenbmenos gerais
da corrente elétrica e de eletrizagao.
Livro IX - Pilhas

impolarizaveis. Pilhas termoelétricas.

Capitulo Il —

3. Pilhas de bi-ahromato potassio.

Livro IX — Capitulo | — Fendbmenos gerais
da corrente elétrica e de eletrizagao.
Livro IX - Pilhas

impolarizaveis. Pilhas termoelétricas.

Capitulo Il -

15. LAmpadas de Edson.

Livro Xl — Capitulo Il — lluminacédo e

aquecimento elétrico.

2. Lanternas elétricas.

Livro XIl — Capitulo Il — lluminagao e

aquecimento elétrico.

1. Campainha elétrica.

Sem mencgao direta no livro.

1. Voltimetro.

Livro IX - Capitulo XIlIl — Amperimetros e

Voltimetros.

1. Tubo para eletrolise.

Livro IX — Capitulo Il — Eletrolise.

1. Aplicador para eletrolise nos sais de

chumbo.

Livro IX — Capitulo Il — Eletrolise.

3. Tubos de Geissler.

Livro XI — Capitulo | — Descarga nos

gases. Raios catédicos. Raios X.

2. Aparelhos para galvanoplastia.

Livro XIl — Capitulo | — Aplicacbes da

eletrolise. Galvanoplastia. Eletroquimica.

1. Carvao para vela de Jablokoff.

Livro Xl — Capitulo Il — lluminagao e

aquecimento elétrico.

1. Solenoide. Livro IX - Capitulo Vi -
Eletromagnetismo.
1. Eletroima. Livro IX - Capitulo IX — Magnetizagéo.

1. Galvanémetro.

Livro IX - Capitulo XllI — Medicao de

intensidade das correntes.

Galvanébmetros.

1. Bobina de Ruhmkorff.

Livro IX - Capitulo XIV — Transformadores

e bobinas de indugéo.

1. Dinamo elétrico pequeno.

Livro IX - Capitulo Xl — Maquinas
geradoras de corrente continua. Motores

de corrente continua.
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1. Receptor de Morse. Livro XII - Capitulo Il — Telegrafia.

1. Manipulador de Morse. Livro XII - Capitulo Il — Telegrafia.
1. Telefone de Bell. Livro XII - Capitulo Il — Telegrafia.
1. Arco voltaico sem carvao. Livro Xl — Capitulo Il — lluminacédo e

aquecimento elétrico.

3. Circuitos moveis para efeitos das | Sem mencéao direta nos livros.

correntes.

1. Eletrémetro de Volta. Livro IX - Capitulo VII -
Eletromagnetismo.

1. Aparelho Bourbouse. Sem mencgao direta nos livros.

1. Bobinas para efeitos de indugéo. Livro IX - Capitulo XIV — Transformadores

e bobinas de indugéo.

1. Aparelho para as correntes @ Livro IX— Capitulo lll — Forga eletromotriz.
termoelétricas. Polarizagdo dos eletrodos. Pilhas

impolarizaveis. Pilhas termoelétricas.

Fontes: Livro Geral de Inventario da Escola Normal, 1895. Traité Elementaire de

Physique. Ganot — Maneuvrier. Librarie Hachette Et Cie. Paris, 1913.

De acordo com o inventario, o colégio contava até entdo com 116 objetos
— dos mais variados tipos — para o ensino de eletricidade. Uma parte
consideravel desses objetos pdde ser agrupada nos cinco “livros” do Tratado
elementar de fisica de Ganot.

Utilizando como referencial o “Livro VIII — Magnetismo”, estdo contidos na
lista 8 objetos que tém relacdo direta com o conteudo. Sao eles, os diferentes
tipos de iman, barras de ferro e agulhas imantadas.

O “Livro IX — Correntes elétricas”, conta com o maior numero de objetos
correspondentes, ao todo, sdo 24 objetos do total. S&o descritos objetos como,
eletroforos, eletrdmetros, diferentes tipos de pilhas, voltimetros, acessoérios para
estudo da eletrolise, solenoides, eletroimas, galvanémetros, bobinas de indugéo
e dinamos. Aparentemente, o estudo das correntes elétricas era um dos mais
destacado nesse periodo (1890-1899).

O terceiro livro sobre eletricidade na obra de Ganot, é o décimo, que
discorre sobre fendmenos de equilibrio e tenséo elétrica. De todos os objetos

que constam no inventario da Escola Normal, 12 fazem parte dessa secao do
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Tratado elementar de fisica, fazem parte do livro, principalmente, os estudos
sobre maquinas elétricas, balancas, diversos tipos de condensadores e baterias.

O “Livro Xl — Descarga nos gases. Raios X. Radioatividade e oscilagoes
elétricas”, é o livro que contém menos objetos em relagao ao inventario da Escola
Normal, do total, apenas dois tipos de objetos fazem parte dessa secéo:
excitadores e tubos de Geissler — ao todo, sdo seis objetos. Uma possivel
explicacéo para a escassez de objetos sobre esse tema na Escola Normal, pode
ser relacionada ao desenvolvimento sobre o estudos dos raios x e da
radioatividade, temas que seriam estudados com mais profundidade nas
primeiras décadas do século XX.

Por fim, o “Livro Xll — Aplicacdes da eletricidade” conta com um numero
de objetos relevante em relagédo ao livro didatico de Ganot. De todos os 116
objetos para o ensino de eletricidade no inventario, 24 fazem parte dessa segéo
de estudo, objetos como lampadas elétricas, aparelhos de galvanoplastia,
objetos para o estudo de telegrafia e telefonia, sdo correspondentes tanto no
inventario da Escola Normal, como no livro de Ganot. Como ja vimos no primeiro
capitulo dessa pesquisa, a popularizagao das aplicagdes da eletricidade para o
cotidiano na sociedade paulista, impulsionou o interesse nesse tipo de assunto
— sendo evidenciado aqui pelo numero de objetos para esses estudos na Escola
Normal da Capital.

Destacamos que de um total de 116, objetos encontrados no inventario,
aproximadamente 40, ndo sao descritos de forma direta no livro didatico de
Ganot. Porém, apesar de constar no inventario da escola, muitos desse objetos
s&0 acessorios ao ensino da eletricidade — sao tipos de objetos que dificiimente
podem ser encontrados nos livros didaticos, pois, muitas vezes, sdo resultados
de praticas escolares que extrapolam o previsto nos livros. Objetos como
bastdes de vidro, resina, metal, morteiro, carrilhdo e torniquetes elétricos,
garrafas e tubos sdo exemplos desse tipo de objeto. Nao sdo, necessariamente,
descritos no livro, mas fazem parte da praticas e s&o indispensaveis em um

laboratdrio de eletricidade’.

2 De 38 objetos sem mengao direta no livro didatico de Ganot, 24 faziam parte de um conjunto
de “Vasos” para o estudo de pilhas de Bunsen. Evidentemente, esse tipo de objeto ndo seria
descrito no Tratado elementar de Fisica.
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Verificamos que de 116 objetos para o ensino de eletricidade que
constavam no laboratério da Escola Normal de Séo Paulo no ano de 1895, 76
objetos podiam ser amparados nos estudos de Ganot.

Esta correto dizer que o inventario da Escola Normal n&o pode indicar
toda a abrangéncia de escolas do estado de Sdo Paulo. Mas como escola de
formacéao de professores, e tendo por condicio de trabalho a ideia de “modelar”,
€ possivel indicar que havia relagao entre os conhecimentos que circulavam pelo
livro de Ganot, com grande quantidade de conhecimentos em circulagdo e ao
que era esperado para a formagao em eletricidade para os professores que
seriam distribuidos por escolas no estado.

O Tratado elementar de fisica de Adolphe Ganot, foi usado como principal
referencial em diversos livros didaticos no Brasil. Os dois préximos livros
analisados nesse capitulo, tiveram como modelo o livro do professor francés. Os
autores brasileiros reescreviam ou alteravam teorias, experiéncias e,

principalmente, as ilustragcdes da obra de Ganot.

Curso Elementar de Physica de Anténio de Padua Dias

Anténio de Padua Dias foi um engenheiro civil, professor de fisica,
algebra, geometria e trigonometria na Escola Agricola “Luiz de Queiroz” do
Estado de S&o Paulo, na cidade de Piracicaba. Posteriormente a escola foi
renomeada, sendo chamada de “Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz
da Universidade de S&o Paulo”. Padua Dias foi nomeado como professor
catedratico do colégio no ano de 1908 73, e entre os anos de 1923 a 1927, foi
diretor nesse mesmo colégio. (TAVARES, 2005, p. 67). Faleceu em junho de
1935.

73 De acordo com o Correio Paulistano, o professor lecionava no colégio desde o ano de 1903,
situacao descrita em um oficio da Secretaria da Agricultura do estado: “Ao Sr. director da Escola
Agricola Pratica ‘Luiz de Queiroz’, declarando que fica approvada a substituicdo do dr. Aristoteles
Pereira, na regencia da 22 e da 3?2 cadeira dessa escola, pelos drs. Ricardo Ernesto Ferreira de
Carvalho e Antonio de Padua Dias”. (1903, p. 1).
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Figura 19 — Padua Dias em reunido da Comissao do Congresso de ensino Agricola

Fonte: llustragdo Paulista, 1911. BN Digital.

Publicou o “Curso Elementar de Physica” em janeiro de 1920, editado pela
Casa Vanorden, de Sao Paulo. Além da disposigcédo de conteudos ja encontrada
em outros livros, chama atencdo as ultimas paginas do trabalho, onde o autor
elabora uma lista de “obras consultadas e figuras reproduzidas com a indicagao
da origem” (PADUA DIAS, 1920) — iniciativa pouco usual para livros didaticos
daquele periodo. A obra foi recomendada no programa do Colégio Pedro I, no
ano de 1929.
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Figura 20 — Folha de rosto do Curso Elementar de Physica

Fonte: Curso Elementar de Physica. Anténio de Padua Dias. Casa Vanorden. Sao
Paulo, 1920.

O livro didatico de Padua Dias, é relativamente mais simples que os dois
ultimos compéndios analisados — muito porque os livros de Drion e Fernet, e
principalmente, de Ganot, serviram como fonte primaria para o desenvolvimento
de obras de fisica em portugués, como é o caso do Curso Elementar de Physica,
porém, devemos apontar para sua valorizagdo pelos jornais a época de
publicacdo’™ que destacam a popularizagdo e venda dos livros, assim como as
formas de explicagdo de seus conteudos e ilustragdes por todo o trabalho.

Porém, a explanagdo mais contundente sobre a qualidade do livro de
Padua Dias é encontrada em uma matéria do Correio Paulistano. De acordo com

o jornal,

74 No primeiro jornal destacado aqui, sao feitas relagdes entre a qualidade dos contetidos do livro
e suas vendas, “O facto de haver sido rapidamente exgottada a primeira edigdo desta obra diz
bem do seu valor e da sua aceitagao franca nos institutos de ensino intermediarios e secundarios.
O methodo de exposigdo adoptado pelo professor Padua Dias € simples, claro e de facil
comprehenséo, cumprindo accentuar que o autor imprimiu em seu trabalho uma feigdo nacional
que nao existe em outra qualquer das obras desse genero”. (A GAZETA, 1929, p. 2). Em um
outro periddico, o trabalho é elogiado por Arnobio Marques, professor do Ginasio de
Pernambuco: “O livro — Curso elementar de Physica, escripto pelo dr. Antonio de Padua Dias
prestara certamente assignalado servico aos que aprendem e aos que ensinam Physica
elementar. De nitida impresséo, fartamente illustrado com boas gravuras, occupa-se dos
conhecimentos necessarios sem preocupagédo de linguagem rebuscada nem de exhibigdo
vaidosa de conhecimentos altos (...) Digo sem lisonja — em meu juizo o livro é bom”. (DIARIO DE
PERNAMBUCO, 1921, p. 3).
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Uma das intengdes do sr. Antonio de Padua Dias ao escrever
este “Curso Elementar de Physica” foi a de se esforga pela
“feicdo nacional” que reveste o seu trabalho. Nada mais digno
de aplausos. A nossa literatura didactica é pauperrima. Os
mogos que perlustram as humanidades sdo obrigados a
manusear compendios francezes de Langlebert, das collecbes
F.T.D.eF.I. C., de M. Chassagni, do Ganot, de Le Noir, de uma
infinidade de escriptores da Franga. (1921, p. 3).

O jornal evidencia as boas intengdes de Antonio de Padua Dias, em
elaborar um livro de fisica em lingua portuguesa, ao mesmo tempo que critica a
falta desse tipo de material no Brasil, jd que grande parte das obras, como
descrito anteriormente, era uma releitura de obras estrangeiras — principalmente
francesas.

A matéria ainda destaca a importancia dos conteudos trazidos por Padua
Dias, dando atengao especial a seg¢ao de eletricidade, ja que a se¢ao “mereceu
especial attencao do mestre, espirito pratico de homem moderno, que antevé o
papel eminente que o eletricista desempenhara no Brasil, paiz novo, cheio de
energia e riquezas ainda nao exploradas”. (CORREIO PAULISTANO, 1921, p.
3).

A obra se desdobra em trés “partes” que discorrem sobre eletricidade:
magnetismo, eletricidade estatica e eletricidade dinamica.

O estudo de Padua Dias, n&o traz novas concepgdes sobre o ensino do
magnetismo. Sao abordados temas comumente encontrados em outros livros
didaticos como natureza dos imas, polos, agulhas magnéticas, leis de atragéo e
repulsdo, campo e fluxo magnético, além de processos de magnetizagdo e
assuntos relacionados ao magnetismo terrestre (meridiano magnético,
declinagéo e inclinagéo, bussolas e polos magnéticos em relagdo a linha do
Equador). A estrutura de explicagao consiste em um tipo de abordagem ampla
sobre o conteudo, seguida de um experimento simples ou complexo com o
auxilio de imagens.

Deu-se o nome de pedra iman a certos especimens de um oxydo
de ferro (Fe*0O4), encontrados na natureza e que possuem a
propriedade de attrahir o ferro. Denominou-se magnetismo a
causa determinante desta propriedade. (PADUA DIAS, 1920, p.
261).

111



Nessa explicagdo, o autor define o que entende pelo conceito de
magnetismo, utilizando como auxilio a pedra iman. O experimento é descrito logo

apos a conceituacao do tema.

Nos imans naturaes as propriedades magneticas manifestam-se
em differentes pontos irregularmente distribuidos na sua
superficie. Pode-se, porém, friccionando um iman natural contra
uma barra de ago, communicar a esta as propriedades
magneticas, transformando-a em um iman artificial. (PADUA
DIAS, 1920, p. 261).

Essa pequena proposic¢ao pratica do autor, transforma um ima natural em
um ima artificial. Depois de realizar essas primeiras abordagens sobre o
conteudo, a proposta de Padua Dias, se torna ainda mais experimental. O estudo
sobre polos dos imas, agdes mutuas dos polos, imantagao por influéncia, sobre
as linhas de forga e campo magnético, acontecem todos por meio das diferentes

experiéncias com iméas naturais e, principalmente, artificiais.

Figura 21 — Representagao de um ima artificial

Fonte: Curso Elementar de Physica. Antdnio de Padua Dias. Casa Vanorden.
Sao Paulo, 1920.

Até mesmo os conteudos sobre magnetismo terrestre, que contém uma
focalizagdo mais abrangente, sao representados da mesma forma pelo autor,
que em primeiro lugar aborda uma explicagéo da teoria, seguida por experiéncias
que podem comprovar os dados apresentados — destacam-se aqui, os estudos
com bussolas de inclinagdo e declinacdo. No capitulo, encontramos também
descrigdes mais aprofundadas sobre determinados objetos, como a Bussola de
Gurley (PADUA DIAS, 1920, p. 277).

A eletricidade estatica € abordada na sétima parte do livro didatico. Essa
divisdo do estudo de eletricidade estuda os corpos e efeitos de eletrizagao
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quando nao estdo em movimento. Conteudos como eletrizagao por atrito e por

influéncia, nocdes de potencial elétrico, condensacdo elétrica, maquinas

eletrostaticas, descarga de gases rarefeitos e radioatividade se destacam na

explicacdo de Padua Dias, que divide o estudo sobre eletricidade estatica em

capitulos diferentes, todos dentro da “sétima parte”.

Quadro 6 — Divisdo no estudo da eletricidade estatica na obra de Padua Dias.

Capitulo Conteudo

Capitulo | Phenomenos fundamentaes. Distribuicdo da eletricidade
a superficie dos conductores.

Capitulo I Nocdes sobre o potencial electrico. Capacidade de um
conductor.

Capitulo Il Condensacao electrica. Condensadores.

Capitulo IV Machinas electrostaticas.

Capitulo V Descarga nos gazes rarefeitos. Raios X.

Fonte: Curso Elementar de Physica. Antdnio de Padua Dias. Casa Vanorden.

S3o0 Paulo, 1920.

No inicio dos estudos sobre eletricidade estatica, verificamos uma

introdugéo sobre o estudo da eletricidade. O autor descreve o processo histérico

da descoberta e do desenvolvimento do fenbmeno, em um segundo momento

comegam as experiéncias para demonstracao da eletricidade.

Friccionemos uma vara de vidro polido com um panno de lan e
approximemol-a de uma bolinha de medula de sabugueiro,
suspensa por um fio de seda a um supporte de vidro. Esta
pequena bola, assim disposta, constitue um pendulo electrico.
Veremos que a bola é attrahida pelo vidro, toca-o e, apés este
contacto, é vivamente repellida. Si, entdo, dela approximarmos
uma vara de resina, previamente friccionada com um panno de
lan, a bola, repellida pelo vidro, sera vivamente attrahida pela
resina, mas, depois do contacto sera tambem repellida.
Evidentemente, a electricidade desenvolvida sobre o vidro é
differente da que se desenvolvou sobre a resina. (PADUA DIAS,
1920, p. 280).

A experiéncia descrita serve para demonstrar os dois tipos de eletricidade

existentes, a vitrea ou positiva, e a resinosa ou negativa. Assim, o autor utiliza a

demonstragdo para afirmar que existem esses dois tipos de eletricidade. Como

em toda obra, estdo presentes as ilustracbes que simulam a experiéncia. Vale a

pena destacarmos que essas demonstragcdes sdo sempre acompanhadas de
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objetos cientificos, no caso descrito, podemos observar Padua Dias citando o
péndulo elétrico — o mais simples dos eletroscopios, objetos que servem para
reconhecer se um corpo esta eletrizado e sua a eletricidade é positiva ou
negativa.

O autor exemplifica outras demonstracées que tém como foco os dois
tipos de eletricidade como, o desenvolvimento das duas eletricidade por atrito, o
campo elétrico, a eletrizacao por influéncia, as faiscas elétricas, distribuicao da
eletricidade pelos condutores, influéncia da forma do condutor e o poder das
pontas.

No capitulo Ill, da sétima parte, Padua Dias, comega a descrever o
fendmeno da condensacgédo e os condensadores elétricos, seguindo a mesma
estrutura ja descrita em sua obra: inicia-se com uma explicagdo geral do
fenbmeno, para depois descrever uma experiéncia que necessita de objetos
cientificos, além de usar como aporte as imagens para exemplificacdo do
experimento. Nesse capitulo, sdo apresentados objetos importantes para o
ensino da eletricidade, como a Garrafa de Leyden e as baterias elétricas.

As maquinas eletrostaticas sdo o conteudo do capitulo IV do livro. Para
se aprofundar nos estudos de algumas maquinas, Padua Dias descreve a mais

simples e que cristaliza o objetivo e fungéo das outras, o Eletréforo de Volta.

Figura 22 — Esquema de um Eletréforo

Fonte: Curso Elementar de Physica. Antdnio de Padua Dias. Casa Vanorden.
Sao Paulo, 1920.

Este apparelho permitte obter-se pequenas quantidades de
electricidade. Compobe-se simplesmente de um bolo de resina B
(fig. 268) e de um disco de madeira A, coberto por uma folha de
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estanho e munido de um cabo isolador. Batendo-se com uma
pelle de gato a superficie do bolo de resina, esta fica impregnada
de electricidade negativa. Applicando-se, entio, o disco A sobre
a resina, esta actua por influencia: a face do disco, em contacto,
carrega-se de electricidade positiva e, a face posterior, opposta,
de electricidade negativa. Tocando-se o disco com o dedo, a
electricidade negativa passa para o soélo: levantando-se em
seguida o disco pelo cabo isolador, elle se apresentara
electrisado positivamente. Approximando-se, entdo, o dedo, do
disco, obtem-se uma pequena faisca electrica. (PADUA DIAS,
1920, p. 295).

O objetivo final da experiéncia proposta no livro didatico é a obtengao de
um pequena faisca elétrica, que aparece entre o “bolo de resina” e o disco de
madeira. O eletréforo € importante pois € reconhecido como a mais simples e
pratica de todas as maquinas eletrostaticas. No capitulo, o autor ainda descreve
o funcionamento das maquinas de Ramsden e Wimshurst, finalizando com uma
explicagao sobre os efeitos das descargas elétricas.

O ultimo capitulo da sétima parte, aborda a descarga nos gases rarefeitos
e os raios X, de acordo com o autor “a descarga electrica effectua-se muito mais
facilmente atravéz dos gazes rarefeitos do que no ar ordinario, entédo, apresenta
phenomenos luminosos que oferecem particularidades interessantes”. (PADUA
DIAS, 1920, p. 301). Para se aprofundar nos estudos sobre o tema, utiliza-se de
objetos como os tubos de Geissler, e de Crookes — 0 mesmo pode ser aplicado
nos estudos sobre os raios X".

A 82 parte do livro didatico, sobre eletricidade dinamica € a segdo de maior
destaque por Padua Dias, contando com deizoito pequenos capitulos sobre esse
ramo da eletricidade. Chama-se “eletricidade estatica” o estudo das cargas
elétricas (elétrons) quando estdo em movimento, de um atomo para outro,
buscando um polo de maior potencial, para outro de potencial menor.

Nessa secdo do livro didatico sao apresentadas novas e “‘modernas”
concepcdes da eletricidade por Padua Dias. Sdo propostos estudos sobre
correntes elétricas, pilhas, acumuladores, lampadas elétricas,
eletromagnetismo, instrumentos de medida, telefones e telégrafos, dinamos,
motores e correntes alternativas. Os capitulos sdo apresentados na seguinte

disposicao,

75 No Curso Elementar de Physica, destacam-se as aplicagdes dos raios X, principalmente a
radioscopia e a radiografia. Fenbmenos diretamente relacionados com o desenvolvimento de
campos da medicina.
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Quadro 7 — Divisdo no estudo da eletricidade dindmica na obra de Padua Dias.

Capitulo Conteudo

Capitulo | Corrente elétrica. Pilhas.

Capitulo Il Phenomenos de electrolyse. Unidades electricas.
Rheostatos.

Capitulo Il Constantes de uma pilha. Medida da resisténcia interior.
Associagao dos elementos.

Capitulo IV Accumuladores. Correntes thermo-electricas.

Capitulo V Correntes derivadas. Transformagao da energia electrica
em calor e luz.

Capitulo VI Electromagnetismo. Accéo das correntes sobre os imans.
Imantacéo pelas correntes. Electro imans. Applicagdes.
Accao mutua das correntes.

Capitulo VI Instrumentos de medida.

Capitulo VIII Induccgéo electro-dynamica.

Capitulo IX Telephone de Bell. Microphone. Telephones modernos.

Capitulo X Machinas geradoras de corrente continua.

Capitulo XI Potencia de um dynamo. Dynamos multipolares.

Capitulo XII Motores de corrente continua.

Capitulo XIII Correntes alternativas. Alternadores.

Capitulo XIV Noc¢des sobre as correntes polyphasicas.

Capitulo XV Accdes inductivas  das correntes  alternadas.
Transformadores.

Capitulo XVI Motores de corrente alternativa, ou alternomotores.

Capitulo XVII Bobina de Ruhmkorff

Capitulo XVIII Descargas oscillantes. Correntes de alta frequéncia.

Ondas hertzianas. Principio da telegraphia sem fios.

Fonte: Curso Elementar de Physica. Antdnio de Padua Dias. Casa Vanorden.

S3o0 Paulo, 1920.

A estrutura de apresentagdo dos conteudos segue o padrao das outras
“partes” do livro didatico de Padua Dias. O conceito fundamental é apresentado,
depois ocorre uma verificagao do fendbmeno com determinadas experiéncias que
utilizam como aporte ilustrativo os esquemas e imagens sobre o fenbmeno

elétrico.
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Nos capitulos | e lll, sdo explicados os conceitos e tipos de pilhas elétricas
(de Grenet, Leclanclé, Daniell, Bunsen e as secas), objeto fundamental diversos
tipo de estudo sobre eletricidade dindmica. No capitulo Il, € descrito o conceito
e experiéncias ligadas a eletrolise — fenbmeno de decomposigdo de um liquido
pela passagem de uma corrente elétrica, € o tipo de estudo da fisica e
eletricidade intimamente ligado a questées da quimica. Nessa sec¢ao, também
sdo encontradas diversas formulas matematicas e unidades de medida — fato
relativamente raro nas explicagdes do livro didatico.

A partir do capitulo V, sdo apresentadas diversas aplicagcbes da
eletricidade a vida cotidiana. A primeira delas, a lampada elétrica, € explicada
por Padua Dias,

Inventadas quasi ao mesmo tempo por Edison e Swann, ellas
compdem-se de um filamento C de carvao, enrolado em annel e
encerrado em uma ampola de vidro no interior da qual se fez o
vacuo a 1 ou 2 centesimos de milimetro. Este filamento torna-se
incandescente & passagem da corrente, sem que a sua
combustao seja possivel, por falta de oxygenio. As extremidades
do filamento ligam-se a dois fios de platina que atravessam o
fundo da ampola, terminando um d’elles no contacto A, e, o
outros, na rosca metallica B pela qual a lampada se fixa ao seu
supporte D. A corrente que alimenta a lampada entra e sahe
pelos contactos A e B. (PADUA DIAS, 1920, p. 335).

A estrutura da |lampada apresentada pelo autor é semelhante as que
encontramos em outros exemplares posteriores, porém, a lampada descrita
funciona de forma rudimentar, utilizando-se de carvao e vidro — aspecto
percebido por Padua Dias que adiciona outros tipos de lampada em seu estudo,
as com filamento metalico e as lampadas de arco. Também sao descritos nesse

capitulo concepgdes de forno e magarico elétrico.
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Figura 23 — Estrutura de lampada incandescente

Fonte: Curso Elementar de Physica. Anténio de Padua Dias. Casa Vanorden. Séo
Paulo, 1920.

Os conteudos relacionados ao estudo do eletromagnetismo séao
encontrados na obra de Padua Dias, no capitulo VI. Sdo discussbes, as agoes
das correntes sobre os imas, solenoides, imantacdo de solenoides, eletroimas,
campainhas elétricas e telégrafos. A explicagcdo acerca dos telégrafos é
importante pois uma instalagdo telegrafica compreende o estudo de diversos

temas da eletricidade dinamica.

O telegrapho electrico € uma applicagao dos electro-imans. Uma
installacao telegrafica compreende: um gerador de corrente CZ
(pilhas, acumuladores); um fio de linha entre as estagbes que se
communicam; um manipulador K, servindo para langar ou
interromper a corrente, e um receptor bm destinado a receber os
signaes transmittidos pela estagdo expedidora. Quando o
telegrafista de Santos, acionando o manipulador K, fecha o
circuito, uma corrente é lancada na linha que vai a estdo de
destino, S. Paulo, por exemplo. (PADUA DIAS, 1920, p. 347).

O telégrafo, além de ser essencialmente composto por eletroimas, utiliza
em suas instalagdes geradores de corrente — que podem ser confeccionados por
pilhas e acumuladores. O aparelho se popularizou muito nas ultimas décadas do
século XIX, e primeiras do XX, sendo um dos primeiros objetos de comunicagao

a longas distancias.
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No capitulo I1X, outro importante objeto para a aplicagédo da eletricidade é
apresentado. O autor descreve o modo de funcionamento e a estrutura do
telefone de Bell, dos microfones e dos telefones “modernos”.

Do capitulo X, ao XVIII, Padua Dias discorre sobre diversos tipos de
maquinas e motores elétricos. Nessa ordem, o autor descreve as maquinas e
motores geradores de corrente continua (Machina magneto-electrica, Anel
Gramme, Machina Gramme, Tambor de Siemens, Dinamo de corrente continua,
Dinamos multipolares, Gerador Tetrapolar, Motor de corrente continua e Motor
de bond electrico), alternadores (monophasico, commutador, alternadores),
geradores de correntes polifasicas (Alternador diphasico, Alternador triphasico),
transformadores (Em anel, transformador monophasico, triphasico), além de
motores de corrente alternativa (motores asynchronos, motor de campo girante,
motor de indugao, rotor) e Bobinas de Ruhmkorff.

O autor termina a secao de eletricidade do livro didatico descrevendo as
descargas oscilantes e suas variaveis, descarga em garrafas de Leyden, as
ondas elétricas, radio condutor de Branly e a telegrafia sem fios.

O Curso Elementar de Physica, de Antonio de Padua Dias, foi
efetivamente muito importante para o ensino de fisica e eletricidade na década
de 1920, sendo inclusive recomendado pelos programa do Colégio Pedro II,
como ja exposto anteriormente. O carater nacional desse livro didatico foi o que
possivelmente elevou a popularidade e circulacdo do compéndio.

Tratado de Physica de Raul Romano

Raul Romano, foi um professor e engenheiro quimico paulista. Atuou na
direcdo do Gymnasio Independencia, foi professor de fisica e quimica em
diversas escolas como o Lyceu Paulistano, Lyceu Nacional Rio Branco,
Gymnasio Anglo-Latino e no Externato Marques. Publicou no ano de 1928, o
“Tratado de Physica”, obra que seria recomendada no programa do Colégio
Pedro II, um ano depois, em 1929.
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Figura 24 — Folha de rosto do Tratado de Physica

Fonte: Tratado de Physica. Raul Romano. Comp. Melhoramentos. Sao Paulo,
1928.

No prefacio do livro, Romano, justifica o motivo da escrita do livro. De
acordo com o autor, “faltavam” bons compéndios de fisica adaptados aos
programas do Colégio Pedro Il e exames vestibulares. Sobre as metodologias
de escrita, “os calculos mathematicos foram reduzidos ao indispensavel,
recebendo em compensacéao a parte pratica o maior desenvolvimento possivel”.
(ROMANO, 1928).

Ja no prefacio, o autor tem cuidado com tornar o trabalho simples e claro,
desenvolvendo trabalhos praticos, ao invés, de os tornar muito prolixos e
matematicos, nesse sentido, a intencdo de Romano é clara. Por fim, tece uma
critica a falta de materiais das escolas brasileiras.

Sabendo no emtanto, por experiencia propria, quao falho é o
nosso apparelhamento escolar a esse respeito, fizemos
acompanhar o texto de numerosas gravuras, eschemas e
graphicos, que muito contribuem para a boa comprehenséo de
qualquer assumpto. (ROMANO, 1928).

Ciente dos problemas de estrutura na escola brasileira, o autor tem o
cuidado de adicionar muitas gravuras, esquemas e graficos as suas explicagoes

— uma ideia nada original, porém muito enfatizada por Romano. Ainda no
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prefacio, destacam-se os estudos sobre a eletricidade e o calor, pois como sao,
“‘pedestaes de toda a industria moderna, mereceram-nos especial carinho, e
esforcamo-nos, alem disso, por fazer acompanhar sempre a teoria de grande
numero de applicagdes praticas”. (ROMANO, 1928). Novamente, o discurso do
autor demonstra preocupacdo com as aplicacdes praticas de seus estudos,
dessa vez, citando diretamente o ensino de eletricidade.

No compéndio de Romano, os conteudos de eletricidade sao
apresentados no “Livro V — Modalidades de vibragdo — Electrologia”, que se
desdobra em uma “apreciagdo geral da Electrologia”, com trés “partes”
principais: producido do fendbmeno elétrico, estatica elétrica e dindmica elétrica.
Nessa introdugdo, o autor ainda elabora um breve histérico da electrologia,
descrevendo o processo histérico de desenvolvimento das “descobertas’
cientificas, sempre amparadas por fisicos e cientistas ja reconhecidos. Porém,

da atencao especial a um deles,

Finalmente, nos fins do século 19, Hertz, o grande sabio
allem&o, descobriu as ondas hertzianas sobre as quaes repousa
a maravilhosa conquista da telegraphia sem fios, e toda a
sciencia moderna, pois foram os trabalhos de Hertz, que morreu
tendo apenas 36 annos de idade, que nos auctorisaram a dizer
que a Electricidade é movimento, tal como egualmente o séo, o
calor, a luz, e o som. (ROMANO, 1928, p. 219).

Esse tipo de destaque sobre um fendmeno elétrico e o cientista que
desenvolveu teorias em relacdo ao mesmo, é pouco usual nos livros didaticos
de fisica. Certamente no fim da década de 1920, Romano, comecava a sentir os
efeitos da telegrafia sem fio, radios e “teléfonos” — que baseiam sua estrutura de
funcionamento nas ondas hertzianas.

Em relagao aos conteudos apresentados, a obra de Raul Romano, divide-

se em doze capitulos diferentes, que sao:

Quadro 8 — Divisdo do estudo da eletricidade no Tratado de Physica.

Capitulo Conteudo

Capitulo | Os electrons.

Capitulo I Effeitos das correntes.

Capitulo Il Effeitos physicos das correntes.
Capitulo IV Electro-magnetismo.

Capitulo V Efeitos physiologicos das correntes.
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Capitulo VI Inducgéo e machinas de inducgéo.

Capitulo VII Effeitos das descargas electricas em gazes rarefeitos.
Capitulo VIII Radioactividade.

Capitulo IX Electricidade estatica.

Capitulo X Applicacdes industriaes da electricidade.

Capitulo XI Dos numeros atomicos e dos isétopos.

Capitulo XII Idéas geraes sobre a teoria da relatividade.

Fonte: Tratado de Physica. Raul Romano. Comp. Melhoramentos. Sao Paulo,
1928.

No capitulo I, o autor descreve a natureza dos elétrons, introduzindo os
primeiros conceitos sobre o estudo da eletricidade. Nos capitulos I, 1l e V,
aborda os diferentes efeitos das correntes elétricas.

A posicionamento dos conteudos na obra chama atencdo, pois eles
apresentam uma ordem muito peculiar. Podemos citar, por exemplo, o estudo
sobre as correntes elétricas anteceder os conteudos sobre eletricidade estatica
— que geralmente € o primeiro conteudo abordado em outros livros do periodo.
No capitulo VII, VIl e X, sdo apresentadas as aplicacdes da eletricidade na vida
cotidiana e na industria. Cabe mencionar ainda, que o compéndio ndo reserva
um capitulo inteiro para tratar de magnetismo, esse conteudo é estudado em
outros capitulos do livro, como no reservado ao “eletromagnetismo” e nos efeitos
das correntes.

Porém, a parte do estudo de Raul Romano que mais chama atencgao sao
os capitulos Xl e Xll, onde sdo apresentadas teorias e conceitos sobre a
relatividade” — contedldo n&o apresentado em nenhum outro livro brasileiro da
época. O capitulo Xl, apresenta a descoberta e descreve os “numeros atdmicos”.
O ultimo capitulo da se¢ao sobre eletricidade do livro, trata da eletricidade a nivel
molecular — muito influenciado pelos estudos de Albert Einstein e Paul Langevin.

De acordo com o cotejamento dos livros didaticos com os inventarios,

podemos afirmar que o ensino de eletricidade no estado de Sdo Paulo, assumiu

76 “O objetivo da theoria da relatividade é procurar obter as leis ou regras, servidas por formulas
ou equacdes, a que possam ser submetidos todos os phenomenos physico-naturaes,
independentes do movimento do observador, isto €, referidos a systemas de referencia nao
dependentes do seu estado de movimento (...) cabe, pois, a Einstein a gloria de estabelecer as
leis e coordenar logicamente os resultados de maneira a fazer surgir a theoria da relatividade,
estudada hoje universalmente. (ROMANO, 1928, p. 309).
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um carater simplificado, mas que evidenciava a circulagdo de objetos cientificos
que eram previstos nos livros didaticos.

Materiais didaticos simples, principalmente para o ensino de eletricidade
estatica, dindmica e magnetismo, circularam em diversas escolas do estado,
como podemos atestar nos inventarios da Escola Normal de Sao Paulo e nos
programas — como por exemplo, para as escolas preliminares da regido. A
apresentacao dos livros didaticos apresentava o ensino de eletricidade em sua
completude: muitas vezes influenciados por compéndios estrangeiros,
elaboravam um panorama geral sobre todo o estudo da eletricidade, que néo
necessariamente eram lecionados nas escolas de nivel secundario do estado de

Sao Paulo em sua completude.

As teorias, discursos e licoes sobre a eletricidade nas revistas escolares

Como mencionado no primeiro capitulo, no inicio do século XX, as
revistas escolares (ou de “ensino”) eram muito populares entre os professores e
nas escolas do periodo. A maioria delas eram diretamente direcionadas aos
professores, outras, porém, tentavam alcancar um publico maior — destinando-
se também as criangas em idade escolar. Algumas dessas revistas chegaram a
publicar conteudos relacionados a eletricidade. Por meio de seus conteudos, em
um primeiro momento, procuramos focalizar quais eram as teorias e discursos
impressos e divulgados sobre o fendmeno elétrico nesses editoriais.

E importante apresentar algumas consideracdes sobre o ambito de
producao dessas revistas, além de suas intengdes e objetivos. De uma maneira
geral, as revistas do periodo podiam ser publicadas por meio de dois “grupos”
diferentes. Por uma primeira perspectiva, podiam ser publicadas em “lugares de
poder, a partir do qual falam vozes que se autorizam a prescrever e impor
modelos pedagdgicos para um destinatario representado como o seu outro”
(CARVALHO, 2018). As revistas seriam publicadas por esferas do governo ou
de elites dominantes que teriam a intengao de prescrever e inculcar modelos aos
“outros”, nessa perspectiva, trabalhamos com a Revista Escolar. Em uma outra
perspectiva, “o impresso é configurado como espago de comunicagao, debate e
interlocugéo entre pares” (CARVALHO, 2018). Algumas revistas sdo espacgos de

comunicacao entre professorado publico do estado de Sao Paulo, este € o caso
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da Revista de Ensino, 6érgao da Associacéo Beneficente do Professorado Publico
de Sao Paulo’.

Essas consideragdes sdo importantes, pois definem quem fala e qual o
tipo de conteudo é distribuido por essas revistas e como os diferentes temas sao
abordados. No nosso caso, como €& descrito o ensino de eletricidade.
Considerando essas formas de organizacdo das revistas, selecionados dois
periddicos diferentes para analise: a Revista de Ensino e a Revista Escolar,
ambas direcionadas para a circulagao dentro da escola e pelos professores.

A Revista de Ensino feita pelo Orgdo da Associagdo Beneficente dos
Professores do estado de Sao Paulo, como ja dissemos, contava com algumas
secOes e as publicacdes relacionadas a eletricidade estavam sempre contidas
na “pedagogia pratica”; se¢do da Revista que lidava diretamente com licdes para
o professorado do estado de modo que fossem aplicadas como aula.

Quadro 9 — Conteudos de eletricidade na Revista de Ensino.

Edigdo / Ano Conteudo

N.1/Ano lll /abr. 1904  Consideragdes gerais sobre eletricidade.

N.2 / Ano Il / jun. 1904 Manifestacao liquida da eletricidade.

N.3/Ano lll / ago. 1904 Bons e maus condutores.

Eletrizacdo 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. 1907 | Magnetismo terrestre.
Eletromagnetismo.

Dinamos.

77 Para uma maior discussao sobre as formas de organizagdo e mudangas na Revista de Ensino,
ver CARVALHO (2018).
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Fonte: Revista de Ensino. Orgam da Associagao Beneficente do professorado

publico de Sao Paulo. Typ. a vapor Hennies Irmaos. 1904-1907.

Em um intervalo de trés anos, as conteudos de eletricidade véo
progredindo conforme as ligdes sdo apresentadas na Revista de ensino. O autor
comecga a discorrer sobre considera¢des gerais da eletricidade, passando por
bons e maus condutores, energia positiva e negativa, magnetismo e
eletromagnetismo, eletroimés e dinamos. Em oito edi¢des diferentes da Revista
de Ensino, sdo abordados temas relacionados a eletricidade, todos eles,
traduzidos por Augusto R. Carvalho, de um trabalho do Dr. C. Heinke, naquele
periodo, professor de eletricidade da Escola Politécnica de Munchen. Esse
trabalho pode ter sido publicado integralmente, ou entdo de forma fragmentada
por Heinke, fato & que o trabalho foi publicado pela revista, durante trés anos.

O trabalho do professor alemao, é apresentado por um didlogo entre ele
mesmo e um aluno, curioso em relacéo a eletricidade. Antes de se aprofundar
nos conteudos, Heinke da algumas recomendagdes preliminares ao aluno,

Ja vés entdo que deves ter primeiro idéas claras dos effeitos da
electricidade ou de suas manifestacdes, para depois, tomando o
conjuncto dessas impressoes, responder a pergunta — que é
electricidade? (...) A natureza nao da saltos. Comecarei, por
isso, as minhas explicacdes, fazendo comparagao com materias
que te sejam conhecidas, para dahi passarmos as propriedades
da electricidade. (CARVALHO, 1904a, p.18).

Antes de mais nada, o trabalho é fundamentalmente focalizado em
iniciantes, pois como o préprio autor escreve, primeiro se deve ter ideias claras
dos efeitos e das manifestacdes da eletricidade, para depois tentar entender do
que realmente se trata o fendbmeno. Assim se apresenta a organizagao do texto
de Heinke, pois toda a estrutura dos textos se baseia em comparagdes com
outros elementos da natureza, como o ar, e principalmente, a agua.

Em todo o trabalho a natureza da eletricidade é abordada sendo
associada ao movimento e fluxo da agua. Por meio de experiéncias com baldes,
podemos perceber que a mesma natureza liquida da agua é encontrada na
eletricidade e todo o trabalho descrito na Revista de Ensino gira em torno dessa
ideia — em todas as edi¢bes que contam com o escrito de Heinke.

- Em qual dos estados physicos dos corpos poderiamos colocar
a electricidade: no solido, no liquido ou no gazoso?
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- Perfeitamente: no liquido. A electricidade compara-se bem com
um liquido; e dahi vém as expressbes — correntes electricas,
escoamento de electricidade, etc.

- E vamos aproveitar, por isso, essa analogia com a agua:
veremos que muita coisa que se da com agua, da-se com a
electricidade e faremos a passagem do que é conhecido para o
desconhecido. Nadaremos para as plagas desconhecidas da
electricidade. (CARVALHO, 1904a, p. 19).

O professor questiona em qual os estados fisicos poderiamos encontrar
a eletricidade ao mesmo tempo que responde a pergunta, confirmando que ela
pode se comparar com um liquido. As licdes insistem que os fendbmenos que
acontecem na agua, também se repetem na eletricidade. A efeito de
demonstracdo, é apresentada uma experiéncia que comprova a relagao direta
entre os dois.

Utilizando dois baldes de borracha, a experiéncia serve, basicamente,
atestar diferencgas de pressao e escoamento de liquidos.

Facamos uma pequena experiencia: imagina dois balbes 6cos
de borracha — A e B — como na figura numero 1, munidos de
orificios que podem ser fechados por meio de torneiras. Os
baldes podem estar cheios de agua, postos em cima de uma
mesa e ligados por um tubo — C —também de borracha. Abrindo-
se as duas torneiras, estabelecer-se-a egual pressdo de agua
em ambos os balbes: ndo havera, entdo, escoamento de um
baldo para outro, porque ficara neutralizada a acg¢do da
gravidade. Apertando-se um dos baldes — A — por exemplo —
com a mao, a agua, sob a influencia dessa pressao, escoara
para o baldo — B. Este augmetara ou ganhara em volume o que
0 outro perdeu, porque a agua é um fluido incompressivel.
Suspendendo-se a pressdo, a agua voltara para traz até
restabelecer-se o estado primitivo. (CARVALHO, 1904b, p. 117).

A experiéncia verifica um tipo de lei fundamental para entender a natureza
da eletricidade (e de outros liquidos), de maneira geral, o atrito dificulta o
escoamento de qualquer liquido, € o que acontece e é demonstrado na
experiéncia com o balao.

Os conteudos apresentados no trabalho pela relacido sao estritamente
técnicos e direcionamos aos professores do estado. A opgdo da Revista e
associacao pela estrutura do texto como sendo uma “conversa” entre professor
e aluno nao é em vao. Esse tipo de “modelo” de aula era uma recomendacao
comum da época para o estudo de professores.

Produto de praticas inscritas no campo da pedagogia que

balizou o processo de institucionalizacdo da escola republicana
em Sdo Paulo, a Revista é analisada, nesse texto, como
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dispositivos de propagacdo, implantacdo e moldagem das
praticas de sala de aula, com vistas a uma desejada
uniformizacdo dos métodos e dos processos do ensino.
(CARVALHO, 2018).

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 segdes de “Pedagogia Pratica”
do periddico. Além disso, a pratica de perguntas e respostas € pratica corrente
sobre o método intuitivo e das licdes de coisas.

Por fim, analisaremos as teorias e discursos relacionadas a eletricidade
presentes da Revista Escolar, Orgdo da Diretoria Geral da Instrucdo Publica,
além das licdes apresentadas em duas edicboes da revista. A estrutura e
organizagao da Revista Escolar, era muito similar a Revista de Ensino, mesmo
sendo produzidas em ambitos diferentes, como explicado anteriormente.

Também foram organizadas pelo governo do estado e utilizadas como
meio de divulgagao do método intuitivo, “Nota-se que tal publicagao era utilizada
pelo governo do estado n&do somente para divulgagao do tipo de ensino, mas
principalmente, era um meio de comunicacdo e formacdo de professores”
(MARCHI DA SILVA, 2015, p. 122). O espago reservado para esses “modelos”
de ensino, se encontravam nas “Ligdes Praticas” da Revista Escolar.

Tal espago era reservado, como o nome determina, a orientacédo
de planos de ensino que os professores poderiam, ou deveriam
utilizar em suas aulas. A segao trazia novos planos de ensino a
cada més, sendo que as matérias poderiam se repetir ou néo a
cada nova publicacdo. (MARCHI DA SILVA, 2015, p. 122).

Como postulado, diversas disciplinas faziam parte dessa secao da
Revista Escolar, entre elas, atestamos a presenca da fisica. Durante seus anos

de publicacdo, duas edi¢cdes diferentes trataram o ensino de eletricidade.

Quadro 10 — Conteudos de eletricidade na Revista Escolar.

Edicao / Ano Conteudo

N.4 / Ano | / abr. 1925 Raios e para-raios.
N.33/ Ano lll / set. 1927 | A electricidade.

78 A Revista foi, enquanto publicada, foco de diversos modelos estrangeiros, que de tempos em
tempos passavam por remissdes e publicaram diversos autores de muitas nacionalidades, entre
eles, C. Heinke.
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Fonte: Revista Escolar. Orgam da Directoria Geral da Instrucgéo Publica.
1925-1927.

A Revista Escolar, servia como um tipo de manual para consulta dos
professores do estado’®, e ndo era diferente com as duas edigbes que
apresentam conteudos sobre eletricidade.

Os conteudos apresentados sobre eletricidade podem ter tido,
essencialmente, dois tipos de utilidade. Na primeira, formavam os proprios
professores, pois por meio dos conteudos apresentados nas revistas, eles
ficavam a par dos mais “modernos” métodos de ensino. Em uma segunda
perspectiva podem ter sido usados diretamente em sala de aula. Provavelmente
as revistas serviam para as duas possibilidades.

A Revista foi utilizada como meio de divulgagado do método intuitivo (ligao
de coisas) e de seus instrumentos de aplicagdo. As licdes de eletricidade eram
apresentadas na secdo de “Licbes Praticas” da Revista. A estrutura de
apresentacao dessas licdes € sempre similar, como podemos constatar na
pesquisa de Marchi da Silva.

Percebe-se que a aula proposta é totalmente baseada no
didlogo entre professor e aluno, este inquirido pelo mestre. Tal
método era conhecido como método socratico, em que o ensino
era baseado em perguntas. Outro ponto de destaque é que a
Revista Escolar escolhe apresentar um exemplo ‘pratico’ de
aula, optando claramente por uma das variedades de
procedimentos de ligdo de coisas ao estilo perguntas e
respostas, demarcando essa acao como ‘pratica’. Trata-se de
um exemplo modelar. (2015, p. 125).

Esse “exemplo modelar’ citado pela autora indica também como era
apresentado o ensino de eletricidade, o ensino deveria ser baseado em uma
conversa entre professor e aluno. A efetivacdo dessas licbes pode ser
problematizada, ja que essa estrutura de apresentacédo de conteudo n&o deixa
espacgo algum para quaisquer eventualidades, ou seja, se acontece algo néo
prescrito nas ligdes, como o professor deveria reagir? Infelizmente, nao

localizamos documentos descritivos sobre a acéo e aula dos professores. Mas

7 Na primeira edigdo da Revista Escolar, podemos ler, “Certa do apoio das classes letradas e,
principalmente, do concurso intellectual do professorado, a REVISTA ESCOLAR espera poder
contribuir efficazmente para o aperfeicoamento do ensino publico paulista. Ella aguarda, pois,
com prazer, collaboragcdes de caracter didactico, informacbdes pedagogicas, instrucgoes,
esclarecimentos, emfim todo e qualquer trabalho que se harmonize com a sua natureza e os
seus fins”. (REVISTA ESCOLAR, 1925, p. 1).
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afirmar que as aulas ocorriam exatamente como prescritas nas licdes das
revistas, é, certamente, ingénuo.

As licdes sobre eletricidade sao encontradas na quarta e trigésima terceira
edicdo da Revista Escolar. Transcrevemos aqui as licdes contidas nas duas

edicdes.

Quadro 11 — Raios e para-raios na Revista Escolar.

Professor. — Chove. Sei que alguns de vocés ficam com medo do raio. Pois bem;
hoje, nossa licdo € justamente sobre esse phenomeno da natureza.

Vamos friccionar com este panno de 1a este pau de lacre. Agora, que notam vocés?

Alumno. — O pau de lacre attrae os pedacos de papel.

P. — Si fecharmos as janelas e ficarmos as escuras, vocés verao sair faiscazinhas do

lacre.

A. — Sera isso a electricidade?

P. — E’, sim. E as nuvens, estado todas cheias, carregadas de electricidade, como se

costuma dizer.

A. — Que é electricidade?

P. — E’ um poderoso agente que muito nos auxilia. Entretanto, até hoje ainda nao se
chegou a conhecer a natureza da electricidade.

O que vocés devem saber é que ha duas especies de electricidade: uma positiva e
outra negativa.

Quando dois corpos tém a mesma electricidade — positiva ou negativa — elles se

repellem; sé se attraem, quando uma é positiva e outra, negativa.

A. — Como apparece a electricidade na terra?

P. — Pelas fricgbes; pelo attricto constante do ar contra o sélo; pela combustao...

A. — Que é combustao?

P. — E’ o arder, o queimar, dos corpos. Uma véla accesa € um corpo em combustao.
Pois as nuvens tambem tendo electricidade, positiva e negativa, se attraem; no seu

encontro, mais ou menos rapido, produzem o raio, o relampago e o trovao.

A. — E’ verdade que ha machinas que produzem electricidade?

P. — H4; porém esse estudo n&o € objecto de nossa licdo.

A. — O raio nao é o relampago?

P.— E’ uma descarga electrica acompanhada de relampagos. Essa descarga electrica
vem das nuvens para a terra.

Os relampagos se reduzem a tragos em zig-zags de fogo, no céo.
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A. — O trovao é o ruido da descarga; mas perigoso é soé o raio, nao &€?

P. - E’, sim. Sabem vocés o que o raio péde fazer?

A. — Matar a gente.

A. — Incendiar uma casa.

A. — Fazer buracos no sélo.

A. — Arrebentar as arvores.

P. — Bem. Ainda mais: o raio altera a direcgao da bussola, o que € muito perigoso
para os navios em alto mar.

Chega a derreter correntes de ferro, e faz ainda uma coisa muitissimo curiosa:
escutem bem. O raio péde photographar mais ou menos os objectos que destroe,

uma vez que encontre em sua passagem uma superficie propria para estampal-os.

. — E’ verdade que quem morre de raio ndo ouve o estampido, nem vé a luz?

. — E’ exacto. Porém diga assim: quem morre fulminado pelo raio.

. — E, para evitarmos o raio, que devemos fazer?

. — Houve um homem que arranjou um apparelho para impedir os desastres do raio.

. — E’ sim. E 0 homem, sabem quem foi?

. — Foi Franklin.

. — Optimo! Benjamin Franklin, um philosopho e estadista norte-americano.

A
P
A
P
A. — Eu sei; esse apparelho é o para-raios, nao é?
P
A
P
A

. — E’ verdade que Franklin foi muito amigo de Washington, presidente dos Estados

Unidos?

P. — E’, sim. Tomou grande parte independencia desse paiz, fez parte da assembleia

gue redigiu a constituigdo dos Estados Unidos.

A. — Que grande homem!

P. — E porque nao tratardo de imita-lo?

A. — Elle ja nasceu grande!

P. — Pelo contrario. Os paes nem puderam cuidar da instruc¢ao delle em menino.

A. — Devéras?!

P.—Nao sejaincredulo... E esse grande homem foi empregado numa fabrica de vélas,
depois typographo... Mas, voltemos ao nosso para-raios. Olhem para a casa vizinha.

Nao véem, la em cima, uma haste apontando para o céo?

A. — E’ o para-raios?

P. - E’. O para-raios consta de duas partes: a haste e o conductor.
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A haste, geralmente com 5 a 10 metros, tem na ponta superior uma parte de platina
que melhor resiste a fusao.
O conductor estabelece comunicacao entre a haste e o sélo; muitas vezes termina

num pogo.

A. — Como é que o para-raios preserva do raio?

P. — Provocando a descarga electrica, cuja corrente vae da ponta ao chao.

A. — E dahi ndo ha perigo?

P. —Nao. E vocés precisam saber que em occasioes de tempestade é melhor ficarem
ensopados que se enconderem debaixo das arvores. Ainda mais: que a roupa

molhada € um bom conductor de electricidade levando-a logo para o chao.

A. — Nao ha outras espécies de para-raios?

P. — S6 conheco mais uma, inventada por um sabio belga — Melsens. Essa se
apresenta sob a forma duma réde de conductores collocados nos telhados. Em certos
pontos erguem-se feixes para o alto, porém a electricidade deve descer também para
o solo. A torre Eiffel e diversos monumentos importantes tém essa especie de para-

raios.

Fonte: Revista Escolar. Edigao n°4, 1925. Acervo: Arquivo Publico do Estado de Séo
Paulo.

Supostamente, a aula deveria comegar com uma explanagéao inicial do
professor sobre a natureza, as definicdes e os efeitos da eletricidade. Durante
toda a licdo, os alunos sempre questionam e o professor inicia um
direcionamento do assunto para a eletricidade atmosférica, que se da,
basicamente, por meio dos raios - descargas elétricas advindas dos céus.

O professor explica 0 que s&o os raios e indaga os alunos sobre os efeitos
desse tipo de eletricidade em diversas situacao da vida cotidiana. De acordo com
as — supostas- respostas, os raios poderiam matar, incendiar casas, fazer
buracos no solo ou arrebentar arvores inteiras. o discurso utilizado pelo docente
aponta para o0 medo e a inseguranga dos alunos, pois feitas essas
consideracgoes, ele pode apresentar os efeitos benéficos do para-raios. Depois
de uma breve explicagao histoérica, o professor cita dois tipos de para-raios, o de
Franklin e o de Melsens, além de apresentar a estrutura do objeto. O para-raios
consta de duas partes: a haste e o condutor, “a haste, geralmente com 5 a 10
metros, tem na ponta superior uma parte de platina que melhor resiste a fusao.
O conductor estabelece comunicagao entre a haste e o solo; muitas vezes
termina num pogo”. (REVISTA ESCOLAR, 1925, p. 28).
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A segunda licdo sobre eletricidade encontrada na Revista Escolar, foi
publicada dois anos depois do modelo de aula sobre o para-raios. Nessa edicao,
o tema abordado € o fendmeno da eletricidade em aspectos gerais. Em relagéo
a estrutura de apresentacado, talvez a maior diferenciagdo seja que nessa
segunda edi¢ao, ndo séo previstos os personagens de fala na ligdo (Professor e

Alumno).

Quadro 12 — “A Electricidade” na Revista Escolar.

- Tenho observado, professor, que os empregados da Light, quando trabalham com
os fios dos bondes, usam luvas de borracha. Sera que assim eles nao correm

perigo?

- Perfeitamente. Estou vendo que vocé, Arthur, esta com vontade de saber alguma
coisa a respeito da electricidade. Pois vamos estudal-a e chegaremos ao ponto que

deseja saber, isto é, sobre os cérpos bons e maos conductores de electricidade.

- Entéo, ha cérpos que facilitam a boa ou a ma conducg¢ao da electricidade?

- Exactamente, Paulo.
Em primeiro logar, € preciso saber que a electricidade € um phenomeno physico

poderosissimo, que se manifesta por diversos modos: sdo os phenomenos electricos.

- Deve sér muito interessante o estudo da electricidade!

- E’ interessante e muito elevado.
Antes de tudo, saibam que a electricidade compreende duas partes: electricidade
estatica, que estuda as leis que regem o equilibrio da electricidade, e electricidade

dynamica, que estuda as correntes electricas.

- De que maneira a electricidade é produzida?

- Vocés é que me vao responder essa pergunta.

- Eu sei, professor. E’ pela luz...

- Vamos por partes: o que € que produz a luz, Moacyr?

- O calor, ndo &7

- Sim. A electricidade desenvolve-se, por diversas maneiras: pelo calor, como ja

falamos, pelo attricto, pela pressao, pela reacgbes chimicas etc.

- E tanto faz sér desenvolvida pelo calor ou pela pressao, o effeito € sempre o mesmo?

- Nao. Os effeitos sao differentes. Nos estudos dos magnetes ha a considerar a
attraccao e a repulsdo... Outros effeitos ha, ainda, como por exemplo, phenomenos

luminosos, calor, reacgdes chimicas e outros.

- Seria bom se pudessemos observar alguns desses effeitos, professor.
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- Aqui ndo temos a mao as substancias que nos poderiam auxiliar numa experiencia.
Entretanto, poderao experimentar em casa, do seguinte modo: esfregando fortemente
um panno de |4 nalguma das substancias seguintes: resina, vidro ambar; ficarao ellas
carregadas de electricidade, podendo depois attrair outros corpos bem mais leves,

como pedacinhos de papel.

- E esses corpos attrahidos, que nome ficam tendo, professor?

- Sao0 chamados: corpos electrizados.

- Mas, com certeza, ha apparelhos que provem esses phenomenos...

- Sim. Esses corpos electrizados pelo attricto ou friccdo, podem sér explicados de

acordo com o péndulo electrico.

- De que consta esse apparelho, professor?

- Esperem um pouco; vamos Vér si 0 encontramos no laboratorio da nossa escola.
Eil-o, aqui. Vejam esta barra de vidro assentada num pé de metal e observem como
tem o vidro, na sua parte superior, uma vareta de metal recurvada, onde esta

suspensa por um fio de seda, uma bolinha de miolo de sabugueiro.

- E’ verdade... E como é que se faz a experiencia?

- Prestem attencao, que Ihes vou explicar.
Aproxima-se da bolinha um corpo electrizado e ha nesse momento uma attracgéo: a

bolinha toca no corpo; e volta de novo, dando-se a repulséo.

- O Sr., com certeza, vae chegar, ao ponto em que fala nos cérpos bons e maos

conductores da electricidade?

- Vamos justamente, a esse ponto. Que entende vocé por corpo bom conductor de

calor, Rubens?

- Deve sér aquelle que facilita a transmissao da electricidade...

- E maos conductores, séo justamente o contrario, néo €?

- Perfeitamente. Entdo, as luvas que os operarios usam quando trabalham com os

fios dos bondes, servem para que, José?

- Servem para isolar, porque nao deixam passar a electricidade e sao, portanto, maos

conductores.

- Dé-me alguns exemplos de corpos maos conductores de calor, Plinio.

- A borracha, o vidro, a madeira...

- Aresina, a seda, etc.

- Agora, é o Oscar que me vae dar alguns exemplos de corpos bons conductores.

- Eu conhego sdbmente os metaes...

- Temos tambem o ar himido, o carvao calcinado e outros mais.
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Fonte: Revista Escolar. Edigao n°1, 1927. Acervo: Arquivo Publico do Estado de Séo
Paulo.

Novamente, a licdo transcorre como um dialogo entre o aluno e professor.
Nessa edicao da Revista, em especifico, a ligdo comega com uma pergunta do
aluno, que cria uma relagcao entre o transporte publico do inicio do século XX, —
tdo influenciado pelos bondes elétricos e ferrovias — e a eletricidade, usando
como exemplo um funcionado da Light, empresa norte-americana que atuou de
forma ativa no transporte publico paulista nas primeiras décadas do século.

De acordo com a proposta da ligado, o professor deve moldar o tema até
chegar em conteudos proprios da eletricidade — como bons e maus condutores,
teorias que eventualmente responderiam a pergunta do aluno sobre as luvas de
borracha usadas pelo funcionario da Light.

A atividade transcorre com o professor realizando algumas explanagdes
e explicando a natureza, os tipos de eletricidade, como ela é produzida e outros
questionamentos similares.

Para eletrizar determinados corpos, o professor descreve uma
experiéncia sobre eletrizacdo, que poderia até mesmo ser realizada na casa de
cada um dos alunos. Como um tipo de prova sobre o fenbmeno, ele ainda
apresenta o péndulo elétrico — objeto cientifico para o ensino de eletricidade que
testa se um corpo esta ou nao eletrizado. Posteriormente, propdée uma
experiéncia com o péndulo — a mais simples possivel -, “aproxima-se da bolinha
um corpo electrizado e ha nesse momento uma attracgdo: a bolinha toca no
corpo; e volta de novo, dando-se a repulsdo. (REVISTA ESCOLAR, 1927, p. 41).
Por fim, o professor retoma o comeco da aula quando cita a utilidade das luvas
para os operarios da Light, ela serve para isolar a eletricidade, portanto, podem
ser considerados maus condutores.

Por fim, embora as duas revistas tratassem da eletricidade e da formacgao
de profissionais da educacgao, cada uma tinha sua especificidade. A comecar
pelo dmbito de producdo. Uma era destinada aos professores por meio de
“maiores poderes”, como o governo do estado, a outra consistia na relagao “entre
pares”, uma revista elaborada por uma associagdo de professores que
disseminada moldes de aula e formas de ensinar ndo sé a eletricidade, mas

também outros conteudos.
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Aparentemente, a Revista de Ensino — nas edi¢des que se voltou para o
estudo da eletricidade — se preocupava mais com o carater técnico da
eletricidade. O modelo de um respeitado professor alemao foi traduzido e
exposto como conteudo sobre eletricidade, a questado é que o conteudo parece
bem formativo e direcionado aos professores, que se atualizariam nos conteudos
sobre o fendmeno elétrico de acordo com o estudo em alemao. Resumidamente,
os textos, tinham como finalidade atualizar os professores de fisica, ao mesmo
tempo, que demonstrava e dava exemplos sobre experiéncias e aulas de
eletricidade.

A Revista Escolar contava com um discurso um pouco mais direto. Nos
escritos da revista, eram expostos modelos prontos de aula, baseados em
perguntas e respostas, em um dialogo, entre professor e aluno. Os modelos
descritos pela revista, podiam ser utilizados pelos professores de forma mais
direta em sala de aula. Eram apresentados conteudos de relevancia para a
época, como o estudo de para-raios e as aplicagdes técnicas e “modernas” da
eletricidade, como a relagao do fenébmeno elétrico com o trabalho nas ferrovias.

Além disso, a pratica de perguntas e respostas € pratica corrente sobre o
método intuitivo e das licdes de coisas. A proposta nas revistas escolares é
quase totalmente baseada nesse tipo de “conversa” entre professor e aluno. Tal
método também era conhecido como “socratico”.

Esse tipo de aula, sempre comegava a partir do estudo sobre algum objeto
— NnO NnOsso caso, citamos o0 ensino sobre para-raios-, que deveria “instigar a
curiosidade do aluno, e ao professor, caberia ndao somente orientar os alunos
para a observacéo do objeto em si, mas principalmente, contextualiza-lo no local
onde estava inserido”. (MARCHI DA SILVA, 2015, p. 126).

Marchi da Silva, aponta também, para possiveis fungdes e participacdes
dos alunos e professores nesse modelo de aula,

Percebe-se que (...) a participagéo do aluno nesse processo era
ativada, em todo momento, inquerindo o professor sobre o
objeto, assim como o professor prova os alunos para a
observagao do objeto e sua utilidade. O aluno, portanto, tinha a
“‘liberdade” de guiar os ensinamentos do professor, a partir de
seus interesses individuais sobre o objeto, muito embora o
professor seja o gerenciador da atividade. Ao professor, caberia
a funcdo ndo somente de suprir essas necessidades, mas de
tentar “guiar” essa curiosidade natural dos alunos, para o que
realmente interessava na aula. (MARCHI DA SILVA, 2015, p.
126).
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Esse tipo de estrutura pode ser verificada tanto na Revista de Ensino,
como na Revista Escolar, para os conteudos de eletricidade. No primeiro
exemplo, o estudo ndo era estruturado por um objeto em si, mas por uma
pergunta “O que é a eletricidade”?, o segundo exemplo segue o modelo
apontado pela autora de forma mais fiel, como por exemplo, quando estuda os

para-raios.

136



Capitulo Il — O ensino de eletricidade e suas
possibilidades praticas: As licoes e experimentos

cientificos para a Eletricidade

Nesse ultimo capitulo da dissertacdo, sdo apresentadas inferéncias e
aproximacodes em relacao ao que se apresenta como possibilidade de ensino de
eletricidade no fim do século XIX, e nas trés primeiras décadas do XX. Foram
utilizados documentos de diferentes naturezas para responder a
guestionamentos sobre o ensino na pratica.

Aqui sao abordadas as licbes, os experimentos, além de um estudo sobre
0s objetos cientificos para o ensino de eletricidade em sua completude — levando
em consideragao seus aspectos internos (intrinsecos) e externos (extrinsecos),
que inclusive, serviram de metodologia para o estudo deles. Para a analise
desses objetos, dividimos os conjuntos em trés categorias diferentes, a
eletricidade estatica, dinAmica e o eletromagnetismo/magnetismo. Além dos
artefatos, também foram discutidas outras possibilidades em relacdo ao ensino
de eletricidade, em diarios de ligdes (cadernos) de alunos do periodo, ou em

revistas escolares, que propunham ensinamentos ao professorado paulista.

O ensino de fisica e eletricidade por meio dos objetos e experimentos

cientificos no ensino secundario

O estudo da fisica se intensificou no curriculo do ensino secundario
paulista e brasileiro principalmente da década de 1890. Para esse nivel de
ensino seriam prescritas durante décadas metodologias que se utilizavam de
objetos cientificos dos mais diversos tipos e experimentos dentro das escolas de
ensino secundario no estado e no pais.

Diferente do ensino primario, que lidava basicamente com concepcodes
gerais sobre a fisica e citagdes sobre grandes invengdes e experimentos, no

ensino secundario seriam aprofundados os assuntos no que concerne a
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eletricidade, o modo de ensinar e as praticas mudavam de forma marcante, e o
ensino se tornava mais operatério, ao menos no plano da demonstragcado com
objetos.

Indicios de metodologias para o ensino de fisica preteridas no ensino
secundario paulista podem ser percebidos por meio das mais diversas fontes e
documentos: legislagdes, livros didaticos, revistas escolares e os proprios
objetos provenientes no estudo de fisica nesse momento do ensino em Sé&o
Paulo.

A Lei n.88 de 1892, dispbe sobre o ensino secundario nos Ginasios do
Estado em seus Art. 18 e 19. Algumas prescrigdes podem ser destacadas. O Art.
18 divide os cursos dos ginasios em dois, um cientifico e outro literario. No curso
comum (igual aos dois cursos nos primeiros anos de estudo), € proposto o ensino
de “Physica e chimica experimental”, no curso cientifico especifica-se o “Estudo
complementar da physica, chimica e historia natural” (SAO PAULO, 1892). Cabe
destacar que o ensino de fisica para o ensino primario ndao contava com
indicagbes como “estudo experimental”®. Esse tipo de metodologia de ensino,
experimental e com objetos cientificos era prescrita, de forma mais especifica,
para o ensino secundario.

Nesse sentido, é relevante também analisarmos as prescricdes sobre os
espacos para esse tipo de ensino.

Artigo 20. — Estes gymnasios ser&o providos de laboratorios,
gabinetes, collec¢des de historia natural, bibliotheca e de todo o
material necessario para o ensino e os trabalhos praticos dos
alumnos. (SAO PAULO, 1892).

A valorizacdo do espagco para o0 ensino pratico e experimental é
encontrado no Art. 20 da Lei n.88 e em diversas outras legislagbes educacionais
do fim do século XIX, comego do XX. Os ginasios — como instituicbes modelares
de ensino secundario — deveriam estar providas de laboratorios, gabinetes e
coleg¢des para o ensino das ciéncias naturais, da fisica e da eletricidade. Ainda
nesse sentido, podemos citar o Art. 9, do Regulamento dos Ginasios do Estado

de Sao Paulo, “O ensino de Physica e Chimica tera por base repetidas

80 No tocante ao ensino primario, as legislagdes sempre utilizavam termos diferenciados:
“Nogdes de physica, chimica e historia natural, nas suas mais simples applicagbes,
especialmente & hygiene” (SAO PAULO, 1894, grifo nosso). Aprender esse tipo de ensino em
suas mais simples aplicagdes e relaciona-lo com a higiene publica exemplifica o teor generalista
e para o uso do cotidiano do jovem, ndo necessariamente preocupando-se com questdes
aprofundadas do ensino de fisica.
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experiencias em gabinetes e laboratorios, acompanhando a exposi¢cao e
explicacdo methodica das respectivas theorias". (SAO PAULO, 1895). Alinha-se
entdo, as experiéncias praticas com as teorias da fisica e da quimica. Os
discursos proferidos na Lei n.88, de 1892, encontram embasamento concreto
nos regulamentos dos ginasios, trés anos depois.

De acordo com investigagdes pelo campo da histéria das ciéncias e de
forma mais especifica da fisica, o estudo e ensino sobre a eletricidade sempre
foi moldada por experimentagdes, fato esse que so se transforma no século XX,
com a disseminagao dos estudos matematicos.

Historicamente, o ensino de fisica contou com duas correntes de
pensamento diferentes: uma fisica tradicional e matematica®' e uma outra, com
o surgimento condicionado a Francis Bacon — chamada de ciéncia baconiana,
que se pautava em estudos experimentais da fisica®?.

A “nova” fisica chamada de baconiana era essencialmente experimental
e pratica, pois recolhia fatos, experiéncias providas por artesdos e mesmo por
curiosos da época®s.

A Fisica ficou metade naquela ciéncia matematica e metade
nessa outra. Por exemplo, podemos citar a eletricidade, o
magnetismo; também a constru¢do de um série de instrumentos
de medida que antes eram desconhecidos como, por exemplo,
o barémetro e o termdmetro. (SCHENBERG, 2001, p. 70).

81 Hamburger explica o nascimento dessa “fisica matematica”, de acordo com o autor essa
corrente de pensamento se desenvolveu principalmente depois dos estudos de Isaac Newton,
pois “calculos matematicos cada vez mais complicados foram inventados para permitir explicar
e prever em todos os seus detalhes os movimentos dos planetas e de seus satélites, e dos
cometas. Nasceu assim uma parte importante da Fisica, a Fisica matematica, em que os diversos
métodos de calculo sdo aplicados aos fendmenos naturais para compreendé-los e as vezes até
para poder controla-los. Os métodos conhecidos sao utilizados, e também sao desenvolvidas
ideias novas na prépria matematica”. (1992, p. 11).

82 Havia na realidade duas correntes diferentes. Uma era a Fisica, que continuava a tradigéo,
que incluia os campos que ja tinham tido um desenvolvimento mais ou menos importante na
Antiguidade e na Idade Média. Eram os mais altamente matematizados, por exemplo, no caso
da Fisica, a dptica, um pouco de estatica e de hidrostatica, formulados na antiguidade (...) A
outra corrente, hoje é chamada de ciéncia baconiana devido a Francis Bacon, um filésofo muito
importante e influente naquela época, além de se aventurar na vida politica. (SCHENBERG,
2001, p. 69).

83 “Em termos do método da ciéncia, o que é mais verdadeiro na teoria deve ter uma maior
capacidade para a atividade pratica, os resultados praticos ndo sdo apenas para o beneficio da
vida, mas também sao referéncias para garantir a verdade. Assim era o pensamento de Bacon.
A filosofia de Bacon confere um novo estatuto a nova ciéncia: trata-se de tomar em méos o
concreto, a fim de pensa-lo por meio de teorias exatas, de modo que a ‘arte’, o trabalho de
manipulagdo das coisas, tornar-se-a um colaborador da ciéncia”. (WUO, 2003, p. 302).
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Assim, determinados campos de estudo da fisica eram ligados
diretamente aos estudos matematicos, que tinham uma tradicdo desde a
antiguidade, tais como Optica, estatica, hidrostatica e mecanica (SCHENBERG,
2001, p. 69). Porém, como ja exposto, nota-se o surgimento de um outro tipo de
fisica chamada de experimental, que teria como um dos mais relevantes
conteudos a eletricidade. Nesse interim, destaca-se o desenvolvimento de
objetos e instrumentos cientificos, que serviram como base para o estudo da

eletricidade experimental.

(...) temos de salientar a importancia da descoberta e
desenvolvimento dos instrumentos de medida em Fisica. Foi
através dos trabalhos neste ramo da fisica do século XVII que
se desenvolveram o termémetro, o barbmetro, o calorimetro e
varios instrumentos elétricos. Assim, nessa ciéncia baconiana se
acumulou muita informagao de varios ramos da Fisica, em
particular da eletricidade, onde houve, de repente, um grande
progresso quando Coulomb descobriu a lei da atragdo entre as
cargas elétricas. (SCHENBERG, 2001, p. 88).

Com a elaboracdo dos instrumentos de medida na fisica, essa ciéncia
pdde acumular informacgdes de diversos ramos da fisica, mas uma continuava se
destacando como uma campo experimental da disciplina: a eletricidade, nesse
caso, com os estudos de Coulomb sobre cargas elétricas. Porém, o estudo sobre
eletricidade mudaria radicalmente em meados do século XX, quando a Lei de
Coulomb passava a incorporar e aceitar teorias matematicas em suas
explicagdes.

E possivel inferir que os estudos sobre a eletricidade durante o periodo
proposto por essa pesquisa era pautado pelo o que se entendia por
“‘experimentacao” ja que as prescri¢des apontam para o estudo de fendbmenos
em relacdo ao uso das maquinas e instrumentos, fato que, aparentemente, s6
mudaria com a introdu¢do do estudo matematizado dos campos elétricos,
conteudo concebido por meio de estudos ligados a matematica e que merece
uma outra pesquisa, no sentido de que mostra uma modificacdo estrutural nos

saberes da disciplina em geral e do tema da eletricidade de maneira especifica®.

8 E interessante notar que, no caso da introdugao de campos, a matematica necessaria ja estava
desenvolvida. Entdo, a eletricidade que era um ramo da ciéncia baconiana, tipicamente nao
matematica, tornou-se, de repente, um dos ramos mais matematicos de toda a Fisica. Hoje a
eletricidade e o magnetismo sdo ramos da Fisica, dos quais mais se conhece a formulagéo
matematica. (SCHENBERG, 2001, p. 89).
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Dessa maneira, torna-se de fundamental importancia o estudo sobre os objetos
cientificos de fisica para o ensino de eletricidade, em suas diversas ramificagdes
como os aparelhos de medigcdo, maquinas, além de motores, dinamos, entre
outros. Por fim, “toda rede de significados, pressuposta e inscrita neles, requer
informagdes complementares e operagdes cognitivas e analiticas para
descortinar os sentidos que encerram” (ZANCUL, 2012, p. 94). O estudo acerca
desses objetos cientificos se enriquece e deve contar com o cotejamento de
outras fontes histéricas®®, como os livros didaticos, regulamentagdes e
documentos de dentro da escola, como os cadernos de ligdes. O capitulo procura
cotejar documentos para apresentar excertos sobre o ensino de eletricidade com
0s objetos cientificos na relagdo com suas prescri¢gdes e exercicios e quais foram

as possibilidades de analise das praticas de aula propostas.

O ensino de eletricidade no Diario de Ligées

As praticas para o ensino de eletricidade ndo podem ser descritas com
absoluta exatidao, ja que os documentos referentes a sala de aula e os planos
de ensino geralmente ficavam a cargo do professor que € um sujeito, a principio,
livre para fazer suas adaptacdes as prescrigdes e, até mesmo, cometer erros.
Mas isso ndo impede a analise da documentacao para discutir as possibilidades
apresentadas no campo das praticas, inclusive considerando que os objetos
para o ensino da eletricidade possuem uma funcao operatéria clara.

Analisaremos como era o ensino de eletricidade no comeg¢o do século XX,
por meio do Diario de Licbes de Norberto de Almeida, aluno da Escola Normal
de Sao Paulo, que foi uma importante instituicdo escolar da histéria do estado.
A escola formou durante décadas professores que atuariam nos mais diversos
ambitos do ensino paulista, como as escolas primarias (preliminares e
complementares), as instituicdes de ensino secundario do estado e secretarias

governamentais, além da possiblidade de ocupacgao de cargos legislativos.

85 De acordo com Zancul, quando analisa os objetos cientificos da Escola Estadual Bento de
Abreu (EEBA), os “objetos antigos possuem expressivo valor como artefatos da cultura material
da escola e podem ser relacionados a programas e propostas para o ensino de Ciéncias de uma
maneira mais geral, e de Fisica, em particular, formulados na primeira metade do século XX".
(2012, pg. 84).
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Em seu periodo de funcionamento, a escola passou por diversos
problemas e turbuléncias. A instituicdo s6 comecou a funcionar em definitivo no
ano de 1880, por meio da Lei n°130, que reforma o ensino no estado. De acordo
com a norma, o numero de disciplinas é expandido. O ensino de fisica e
eletricidade surge na quinta cadeira da escola, e eram previstos o ensino de
“francez, nogdes de physica e chimica” (SAO PAULO, 1880). O primeiro
professor do colégio foi o Dr. Paulo Bourroul, responsavel direto pela
organizagado e montagem do Laboratério de Fisica e Quimica da Escola Normal.

Ja na década de 1890, o diretor do colégio de 1893 a 1897, reforma todo
o laboratdrio que fisica e quimica que se encontrava em “mau estado”. De acordo
com esse mesmo diretor, ao final da contagem o laboratério contava com 254
objetos para o ensino de fisica, dos quais 98, estavam diretamente ligados ao
ensino de eletricidade. (SAO PAULO, 1894).

A carga horaria para o ensino de fisica e quimica na Escola Normal, era
definitivamente menor do que as disciplinas literarias ou “classicas”. No ano de
1912, verificamos duas leis que atestam esse fato. De acordo com a Lei n. 1311,
Art. 4, o ensino de fisica e quimica sé seriam ministrados no 3° ano, em trés
horas/aula semanais, carga horaria reduzida se levarmos em consideragao os
estudos de portugués, francés ou matematica (SAO PAULO, 1912a). A Lei n.
1341, que reforma as Escolas Normaes Secundarias, segue a mesma tendéncia.
De acordo com a carga horaria da Escola Normal no ano de 1912, o ensino de
fisica e quimica era destinado apenas ao terceiro ano letivo da Escola Normal.
A quantidade de aulas semanais, por sessao (masculina e feminina) seriam
quatro horas/aula. Ao todo, o ensino de fisica e quimica tinham oito horas
semanais. (SAO PAULO, 1912b).

Para realizarmos uma aproximacao ao que acontecia nas salas de aula
fisica e nos laboratérios da Escola Normal, utilizaremos o Diario de Licdes
mencionado. Esse “Diario” € um tipo de caderno que foi usado por Almeida em
suas anotagdes durante as aulas na Escola Normal, quando estava no terceiro

ano — em que estavam prescritos os contetidos de eletricidade®. De acordo com

86 Os Diarios de Li¢cdes de Norberto de Almeida no terceiro e quarto esta disponivel no Acervo
da Escola Caetano de Campos (AHECC). CRE Mario Covas — EFAPE. Nessa pesquisa,
utilizaremos apenas o livro do terceiro ano, datado de 1902, pois € o Unico que apresenta
conteudos sobre eletricidade.
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as anotagdes de Almeida, as aulas de fisica aconteciam as tergas e quintas
feiras, além de sabado, ao meio dia. (ALMEIDA, 1902). O autor registra os

conteudos de eletricidade abordados, além do dia que foram ministrados.

Quadro 13 — Conteudos de eletricidade no Diario de Licdes de Norberto de Almeida.

Data Contetdo
21 de outubro de 1902. Electrophoro e machinas dynamicas.
23 de outubro de 1902. Condensadores electricos. Baterias electricas. Effeitos

electrostaticos.

01 de novembro de 1902. @ Pilhas electricas.

04 de novembro de 1902. | Experiencia do bonde electrico. Luz electrica.

06 de novembro de 1902. = Processos de magnetismo.

08 de novembro de 1902. | iman.

Fonte: Diario de Li¢des. Norberto de Almeida, 1902. Acervo da Escola Caetano de
Campos (AHECC). CRE Mario Covas — EFAPE.

As anotagdes de Norberto de Almeida apresentam de forma cronologica
quais foram os conteudos de eletricidade estudados na Escola Normal de Sao
Paulo no comeco do século XX. As primeiras licdes dizem respeito ao eletréforo
€ as maquinas de eletricidade dinamica,

O electrophoro ¢ a mais simples das machinas electricas:
consiste em um disco circular de resina, com resina, sobre o qual
se fricciona um outro disco de madeira coberto de estanho
produzindo ahi electricidade. O 2° disco tem cabo de vidro que
serve para isolar a electricidade. A pelle de gato friccionando a
resina decompde-se a electricidade neutra que existe ficando a
pelle de gato com electricidade positiva e a resina com
electricidade negativa. (ALMEIDA, 1902, p. 704).

Depois de uma breve explicacdo sobre no que consiste a estrutura do
objeto, € apresentado um experimento para a demonstragédo da fung¢ao principal
do aparelho. Aqui, ndo existem anotagdes especificas, e sim gerais sobre como
funciona a experiéncia, seguindo os passos descritos, assim, friccionando a
“pele de gato” contra o vidro, a pele fica com eletricidade negativa, enquanto o
vidro atrai toda a positiva.

No Museu Escolar do Colégio Marista Arquidiocesano de S&o Paulo,
podemos encontrar trés exemplares diferentes do objeto. O objeto servia,

essencialmente, para a produgao de pequenas descargas em experiéncias de
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eletrostatica. A simplicidade em relagao a estrutura do objeto nos leva a acreditar
que o artefato, muito provavelmente, era manuseado por alunos e nao sé pelo

professor como os objetos cientificos mais complexos.

Figura 25 — Eletréforo

Fonte: BRAGHINI, Katya M Z., TOMASIELLO, Ricardo P., PINAS, Raquel Q. Base de

dados de objetos cientificos. Pergamum Museu, 2019.

O mesmo funcionamento do objeto descrito por Almeida, pode ser
encontrado no livro didatico de Francisco Ribeiro Nobre, “carrega-se o bdlo de
resina d’electricidade negativa batendo-o com uma pele de gato bém seca;
depois coloca-se sbbre a resina o prato metalico que se electrisa por influéncia
da resina, desenvolvendo eletricidade positiva e negativa nas faces” (1931, p.
538).

Ainda no dia 21 de outubro, o normalista apresenta um outro artefato para

o estudo da eletricidade estatica,

Machina de Ramsden. Nesta machina ha duas columnas
horizontaes presas a uma mais fina que fixa na extremidade das
duas. E assentada sobre 4 pés de vidro. O disco de vidro é
movido por uma forga qualquer (muscular tambem). O vidro
passa por almofadas feitas de marfim e cabello de cavalo e que
sao duas, uma collocada superiormente e outra inferiormente. O
disco de vidro passa pelas almofadas e por (dentro-de—uma
ferradura) entre os dentes de um arco em forma de ferradura. O
que fica electrizado é tdo somente a corba. Os pentes colocados
entre as almofadas servem para chamar a electricidade que se
escba facilmente pelas pontas. Dahi a applicagéo de para-raio.
(ALMEIDA, 1902, p. 705/706).
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Até esse momento das anotacdes, o autor explica a estrutura da maquina,
mas logo anota inferéncias sobre teorias da eletricidade que podem ser
explicadas pela maquina,

Todos os corpos tem electricidade. Esta electricidade € positiva
ou negativa, se diz neutra quando a positiva esta reunida a
negativa. Uma vez que se decompde a electricidade, ha corpos
que attrahem electricidade positiva e outros a negativa. Mas isto
em relagdo com os corpos attritados. O vidro passando pelas
almofadas, como se prepara na machina Ramsden, decompde-
se a electricidade neutra que tem: a almofada fica com a
electricidade negativa que vai para a terra, reservatério comum,
e o vidro fica com a electricidade positiva, que nao se espalha
porque o vidro é isolante. O vidro passando pelos dentes da
machina, a electricidade positiva que o vidro tem attrahe a
negativa pelos pentes e fica o vidro neutro. Ao passo que a
electricidade positiva dos pentes é repelida e vai fazer a carga
na machina. A electricidade esta sempre na parte externa.
Quando a electricidade € em grande quantidade penetra fracgao
de milimetro. (ALMEIDA, 1902, p. 707/708).

Com essa explicagdo, Almeida demonstra que o funcionamento da
maquina de Ramsden pode confirmar — e demonstrar — a, ja estabelecida, teoria
da eletricidade positiva e negativa. Assim, afirmamos que as maquinas elétricas
e 0s outros objetos cientificos podiam servir como balizadores das teorias
elétricas, além de servir para a demonstracédo aos alunos da Escola Normal e de
outras instituicdes do periodo. A seguir, um exemplar da maquina encontrado no

Colégio Marista Arquidiocesano de Sao Paulo.
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Figura 26 — Maquina de Ramsden

T

Fonte: BRAGHINI, Katya M Z., TOMASIELLO, Ricardo P., PINAS, Raquel Q. Base de

dados de objetos cientificos. Pergamum Museu, 2019.

Comparando a descricdo de Norberto de Almeida, com o livro de
Francisco R. Nobre, encontramos, novamente, descricbes parecidas sobre o
funcionamento da maquina®”.

No dia 23 de outubro de 1902, os assuntos abordados nas aulas foram
condensadores elétricos, baterias e efeitos eletrostaticos. As anotacdes
comegam com explicacdes sobre a estrutura e funcionamento das “Botelhas” de
Leyde.

A botelha de Leyde é uma garrafa coberta exteriormente com
estanho e tendo dentro substancias metallicas. Na botelha de
Leyde, a electricidade ndo se accumula nem no estanho, nem
nas substancias metallicas no interior da garrafa. E tambem o
caso em que a electricidade ocupa o interior do copo, garrafa,

87 “O funcionamento e a teoria desta maquina sao faceis de compreender. Com efeito, quando
se pboe o disco em movimento, este electrisa-se positivamente pelo atrito e as almofadas
electrisam-se negativamente; mas a electricidade das almofadas escba-se para a terra, ao passo
que a electricidade do disco conserva-se fixa e decompde por influéncia o fluido neutro dos
condutores: repele a electricidade positiva, e atrai a electricidade negativa, que se escba pelas
pontas e se projecta sobre o vidro neutralisando-o na regido que se encontra em presenca dos
pentes”. (NOBRE, 1931, p. 539).
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ou a parte concava da vasilha de vidro. A positiva fica no interior
e a negativa no exterior. (ALMEIDA, 1902, p. 720).

As garrafas de Leyde, eram notadamente os mais divulgados e praticos
condensadores elétricos da época, e é desse tipo de condensador que surgiram

as primeiras baterias elétricas.

Baterias electricas sdo botelhas de Leyde, em numero de 1,2,3
etc ou 10, reunidas unidas exteriormente pela caixa em que sao
colocados e interiormente por uma armacdo metallica
denominada arvore, para produzir effeitos poderosos. Para
descarregar os condensadores usa-se de excitador. (ALMEIDA,
1902, p. 721).

As baterias se popularizariam muito, se tornando um tipo de condensador
mais util e poderoso do que as garrafas de Leyden. Porém, sua primeira estrutura
provém das “botelhas”. Na mesma aula, algumas explicagdes sao feitas sobre
os efeitos da eletricidade estatica, mecanicos, fisicos e fisioldgicos.

Em 1 de novembro de 1902, os conteudos sobre eletricidade dindmica
sao introduzidos, com o estudo das pilhas elétricas.

Todas as pilhas tem dois elementos; um atacado pela solucao
chimica outro ndo atacado. Podem-se armar as pilhas em
intensidade ou em quantidade. Para armar em intensidade
unem-se os polos contrarios. Para armar em quantidade unem-
se os polos eguaes. (ALMEIDA, 1902, p. 781).

As anotagdes de Almeida, apresentam as primeiras consideragoes sobre
os “elementos” das pilhas e explica seu tipo de “armacao”. Depois dessa

explicagao, o autor demonstra os exemplos de armagado em desenhos,

Figura 27 — Exemplos de armacgao de pilhas elétricas
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Fonte: Diario de Li¢cdes. Norberto de Almeida, 1902. Acervo da Escola Caetano de
Campos (AHECC). CRE Mario Covas — EFAPE.

A ilustragcdo de Almeida, apresenta duas formas diferentes de armacao,
com intensidade e com quantidade. Basicamente o que difere uma da outra é a
posicao dos polos das pilhas elétricas. Depois da exemplificagdo com o desenho,
o autor ainda descreve os tipos de pilhas voltaicas, de Bunsen, Grenet e
Leclanché. Por fim, Norberto de Almeida, anota como prepara uma solugéo de
Grenet, onde descreve o0 passo a passo de como se adquire a solugao desejada.

Faz-se ferver

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

Ferve-se mais

50 grs. acido sulfurico com 450 grs. de agua. (ALMEIDA, 1902,
p. 782).

De acordo com as anotagdes, as duas solugdes frias e reunidas compdem
a solucao de Grenet, de cor vermelha e transparente. Nessa sec¢ao sobre as
pilhas, aparentemente os alunos deveriam utilizar outros meios de anotacéo,
como desenhos e férmulas. A maneira com que a solugao de Grenet foi escrita
nos leva a acreditar que a experiéncia realmente aconteceu e foi registrada pelos

alunos normalistas.

Figura 28 — Pilha de Grenet

Fontes: BRAGHINI, Katya M Z., TOMASIELLO, Ricardo P., PINAS, Raquel Q. Base
de dados de objetos cientificos. Pergamum Museu, 2019. NOBRE, Francisco R.

Tratado de Fisica Elementar, 1931.
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A pilha de Grenet é constituida por um vaso com acido sulfurico diluido e
bicromato de potassio, com duas placas de carbono, imersas e espalhadas por
uma placa de zinco amalgamado, a pilha gera uma energia de cerca de 2 Volts.
(BRAGHINI, TOMASIELLO, PINAS, 2019).

No livro didatico de Francisco R. Nobre, encontramos referencias
parecidas em relagao a solugao dos liquidos para a obtencgéo do efeito desejado
com a pilha no diario de Norberto de Almeida, “o liquido € uma solugao apenas
com 5 por cento de bicromato de potassio e 10 por cento d’acido sulfurico. O
polo positivo esta no carvao, e o polo negativo no zinco”. (NOBRE, 1931, p. 578).

Em relagdo as aplicacbes praticas da eletricidade e ao cotidiano dos
primeiros anos do século XX, foram trabalhados dois conteudos nas aulas de

fisica: bondes elétricos e luz elétrica.

Experiencia do bonde electrico. Nos trilhos vai a eletricidade
negativa, e no fio ou trilho aéreo a positiva. Os trilhos s&o unidos
para a propagacao da electricidade, por fios de cobre cobertos
de estanho. As duas electricidades fazem mover o dynamo junto
as rodas do bonde. A electricidade, para efeito de forgca e calor,
€ produzida em intensidade e para a galvanoplastia, em
quantidade. (ALMEIDA, 1902, p. 785).

Essa experiéncia simples e a presenca de eletricidade negativa e positiva,
fazia com que pequenos bondes elétricos elaborados para esse fim, pudessem
se mover. Infelizmente, Norberto de Almeida apenas cita que estudou “Luz
electrica”, sem se aprofundar no assunto ou anotar detalhes das explicagdes.

Os dois ultimos dias de aula que citam o ensino da eletricidade no Diario
de Licdes de Norberto de Almeida, 06/11/1902 e 08/11/1902, discorrem sobre o
processos de magnetismo e as diferentes propriedades dos imas.

Conta-se que um sujeito achou, em Magnesia uma pedra, e
limpando-a com o auxilio de um canivete, percebeu que ella
attrahia a lamina de ag¢o do dito instrumento cortante. Dahi veio
a descoberta do iman, que se da o nome de magnete por ser
descoberto em Magnesia. O iman, ndo é mais que o ambar o
electro dos gregos, o oxydo salino dos chimicos. Deve-se ao
estudo da pedra iman, ou dos magnetes artificiais (que o homem
descobriu ser o ago a substancia mais conveniente), a
descoberta do telegrapho, do telephono, etc. (ALMEIDA, 1902,
p. 807).

Nessa explicagdo, podemos constatar que foi abordada em sala de aula
a historia do iman e do magnetismo, além de atribuir grande valor aos imés ou
magnetes, ja que por meio desses aconteceu a descoberta do “telegrapho e
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telephono”. Depois de uma contextualizac&o histérica, as anotagbes comegam a
conter um carater mais pratico e experimental, quando o normalista comeca a

descrever as atividades com agulhas magnéticas.

Faz-se a agulha de ago se magnetisar por um de diversos
processos. A agulha nunca fica na posicao horizontal, a ponta
abaixada mostra o polo levantar do logar. A agulha n&o coincide
exatamente com o eixo da terra. O angulo que ella forma com o
paralelo é inclinagdo. O angulo que forma com o meridiano
geografico do logar é declinagao. Jamé os lembrou de reunir
diversos imans em feixe, magnetisando-os em separado,
5,10,15,20 laminas de ago reunindo-as depois. O iman é muito
mais forte: Chama-se de iman de Jansen os feixes magnéticos.
(ALMEIDA, 1902, p. 802).

Além das explicagdes sobre os “diversos processos” de magnetizagao da
agulha, atestamos também alguma aproximagao com teorias da geografia e a
existéncia das bussolas. Por fim, atribui-se o0 nome de algum experimento ou
teoria ao cientista fisico que desenvolveu a ideia. Na aula do dia 08 de novembro
de 1902, algumas anotagdes apontam para a “criagdo” de imas.

Como se faz o iman.

1° Processo — simples toque, com um polo s6. Faz-se escorregar
até a extremidade de uma barra um sé polo, o Norte, no mesmo
sentido, o lado friccionado da barra é o polo Sul, o outro, o Norte.
2° Processo — Toque separado em 2 polos. Pde-se dois imans a
distancia, polos contrarios, sobre elle, a barra a magnetisar, e
meio para o extremo com dois imans faz-se toque
simultaneamente.

3° Processo — Toque duplo — com dous imans um contra outro
mas separado por uma substancia neutra, faz-se o toque de um
e outro lado.

4° Processo — Espiral de cobre, envolvido em fio de seda,
isolante, de 800ms de comprimento. Fazendo-se passar a
electricidade pelo fio, um pedaco de ferro que ocupa o centro
das (...) torna-se magnete. Temporario, emquanto passa a
electricidade.

5° Processo — Toma-a uma barra de ago, suspende-se por um
fio ou eixo, isolada da terra, orientada segundo Norte e Sul de
um outro iman. No fim de certo tempo a barra de ago € um iman,
tera ganho a influencia da terra, que € um grande iman.

De fato, no estudo sobre a eletricidade alguns conteudos tornam-se mais
populares do que outros. A facilidade que as experiéncias com os imas e o
magnetismo proporcionam fazem com que o estudo e possibilidades sobre esse
tema sejam muito amplas. Como exemplificado, para a elaboragdo de um iman

pelo menos cinco processos diferentes podem ser experimentados.
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Considerando a sequéncia didatica dos estudos, podemos perceber que
o ensino de eletricidade foi ministrado em, aproximadamente, 20 dias. Os
conteudos podem ser divididos em trés grandes campos da eletricidade, em
primeiro lugar estuda-se a eletricidade estatica (Eletroforo, maquinas elétricas,
condensadores e efeitos eletrostaticos), seguido dos estudos sobre dinamica
(baterias elétricas, pilhas elétricas, bondes e luz elétrica) e, por fim, o
magnetismo (processos de magnetismo e iman). A sequéncia parece respeitar
as mesmas divisdes encontradas nos livros didaticos do periodo, sem um sentido
“evolutivo”, mas previsivel.

Analisando as licdes registradas por Norberto de Almeida podemos
realizar algumas inferéncias sobre o ensino de eletricidade nos primeiros anos
do século XX, em Sao Paulo.

Em primeiro lugar, podemos afirmar que existe uma relagdo substancial
entre o ensino do conteudo e os objetos cientificos. Em todas as explicagdes e
demonstracbes descritas no Diario de Licbes, estdao presentes diversos
aparelhos para o ensino de eletricidade. Mesmo quando Almeida, apresenta
férmulas ou desenhos de esquemas de montagem, o objeto € peca central no
ensino.

Historicamente, o estudo sobre os objetos comega a ganhar destaque na
segunda metade do século XVIIl, de acordo com os padrbes de uma “filosofia
demonstrativa”, os objetos e aparelhos cientificos se tornavam mais necessarios
do que nunca. A cultura material se tornou objeto de admiracgao e “passou a fazer
parte dos métodos destinados a disseminar e reproduzir usos cientificos e
praticos entre a populagdo comum”. (GUIJARRO MORA, 2018, p. 26).

Entendeu-se que para a observacdo e o experimento, os objetos
cientificos deviam se fixar nas escolas, com uma presenga significativa de
instrumentos, aparelhos e maquinas.

Guijarro Mora, apontando para os sentimentos trazidos pelo “maquinario”
de ciéncias nas escolas da Espanha, escreve,

Nao devemos negligenciar outros efeitos indiretos, nesse caso
os relacionados ao poder da maquinaria de gerar emocgdes, de
entreter e se divertir. As manifestagdes valorizavam tanto a
instrugdo quanto o entretenimento que forneciam (...
posteriormente, esses artefatos simples passaram para os
centros educacionais do século XIX, quando o seu uso foi
multiplicado, consolidando uma maneira particular de disseminar
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a ciéncia. Esses objetos foram transformados e oferecidos como
brinquedos, mas também estavam nos armarios dos
estabelecimentos de ensino. (2018, p. 29).

As afirmagdes do autor sao importantes para evidenciarmos o carater
central do objeto cientifico para o ensino das ciéncias, da fisica e da eletricidade.
A difusdo desses objetos, desde a segunda metade do século XVIII, até as
primeiras décadas do XX, demonstram a importancia que esses objetos
obtiveram nesse periodo.

Como postulado por Guijarro Mora, desenvolveu-se uma nova forma de
disseminar a ciéncia, os objetos serviriam n&o apenas como conteudo para o
ensino em instituicdes escolares, mas também como brinquedo, sendo oferecido
ao grande publico.

No final da década de 1920, outro tipo de documento foi fundamental para
a estruturacdo do ensino nas escolas normais do estado. Eram as chamadas
Bases para organizagdo e execugédo dos programas das Escolas Normais, que
se tratava de um documento distribuido em diversas escolas normais do estado
e descrevia a organizagdo dos programas desses colégios, no nosso caso,
analisamos as prescrigdes para eletricidade no documento que descreve os
conteudos de fisica e quimica. Por meio dessas bases, eram prescritos os

seguintes conteudos para o ensino de eletricidade,

Quadro 14 — Conteudos de eletricidade nas bases para os programas das Escolas
Normais em 1928.

Secéo Conteudo

Magnetismo Phenomenos geraes.
Magnetismo terrestre. Bussolas.

Processos de magnetizagdo. Feixes magnéticos.

Electricidade estatica. Indugéo.
Electroscopios.
Potencial electrico.
Forga electro-motriz.
Maquinas electricas.
Experiencias interessantes.
Capacidade electrica.

Condensacao.
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Garrafa de Leyde.
Baterias.

Effeitos das descargas electricas.

Electricidade dynamica. Correntes electricas.
Pilhas usuaes.
Effeitos chimicos.
Noc¢des de galvanizagéo.
Acgao das correntes sobre os imans e vice-versa.
Solenoides.
Electro-imans.
Campainhas electricas.
Medicagao das grandezas electricas. Galvanometros.
Inducgdo; suas leis. Bobina de Rhumkorff.
Transformadores.
Raios X. Radio-actividade. Radiographia. Correntes de
alta frequencia.
Principio da maquina de Gramme. Correntes
alternativas.
Telegrapho e telefone. Telegrapho sem fio e radio-

telephonia. Traccéo e illuminagao electrica.

Fonte: Bases para organizagao e execugao dos programas. Arquivo Publico do
Estado de S&o Paulo. Conjunto C06984.

Assim, o ensino em todas as Escolas Normais do estado deveriam seguir
essa estruturagao com trés divisdes diferentes para o ensino de eletricidade, o
magnetismo, a eletricidade estatica e a dindmica. A maioria dos conteudos
mantinha-se na grade curricular e estdo apresentados em parte pelo Diarios de
Licdes de Norberto de Almeida no inicio do século XX.

Em relagcdo aos conteudos sobre magnetismo e imas magnéticos, todas
as licbes propostas pelas bases ja constavam no caderno de Almeida. Assim
como as os conteudos de eletricidade estatica, vemos o tema sendo estudado
na Escola Normal da Capital no inicio do século.

Os conteudos de maior diferenciacdo no tocante aos dois documentos
fazem parte da secao de eletricidade dindmica. De fato, todos os conteudos e as
proposi¢des para o ensino da eletricidade dindmica eram, de certa maneira, mais

flexiveis, pois toda nova insercdo de conteudo era acrescentado a esse campo
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de estudo da eletricidade. Com as ligbes sobre magnetismo e eletricidade
estatica mais consolidadas, era atribuida ao ensino da eletricidade dinamica as
renovagdes e ultimas tecnologias da época. Assim, entre os conteudos que
constam nas Bases, que nao foram abordados por Almeida, em 1902, estao,
campainhas elétricas, bobinas e transformadores, raios-x, radioatividade,
radiografia, telégrafo sem fio e radiotelefonia.

Na ultima parte do documento, constam algumas indicagdes sobre o
ensino da fisica nas Escolas Normais do estado,

Nota: - O ensino da physica sera o mais pratico possivel. Toda a
parte theorica derivara da pratica e ndo devera, portanto, ser
dada antes dela, - as leis, os principios e o0s porqués
apparecerao no decorrer das experiencias. (DIRECTORIA
GERAL DA INSTRUCCAO PUBLICA, 1928, p. 17).

Mais uma vez, reafirma-se a posicdo sobre a “pratica” relacionada a
observacado feita a partir de demonstracdo, chamada de apresentagdo de
experiéncias. Devem ser balizadoras do ensino de fisica e eletricidade, a parte

tedrica, derivando da pratica.

O ensino de eletricidade por meio dos objetos cientificos: a sele¢cao do
conjunto de artefatos

Todos os objetos cientificos estudados nessa dissertacdo fazem parte do
Museu Escolar do Colégio Marista Arquidiocesano do estado de S&o Paulo,
destacamos a importancia da colecdo para o estudo da historia do ensino de
ciéncias no estado de Sao Paulo. No nosso caso justificamos a escolha, pois de
todos os conteudos relacionados a fisica, os objetos para o ensino de
eletricidade sdo os que marcam presenca massiva na colecgao.

Esse museu é um patriménio de educagcdo em ciéncias de um colégio
catélico e confessional, fundado no ano de 1858, na cidade de Sao Paulo e
guarda uma colecado, composta por diversos objetos vinculados ao ensino de
ciéncia, tal como objetos elaborados para o ensino de fisica, quimica e histéria
natural. Alguns instrumentos sdo materiais escolares criados para servir como
aparatos didaticos, outros foram adaptados para a acao escolarizada.

A colecdo é composta por diversos materiais didaticos, de carater

cientifico, contabilizando 824 objetos voltados para o ensino de fisica, adquiridos
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entre a segunda metade do século XIX, e o anos 1970. Pela observacéo dos
objetos em exposigao, podemos perceber o registro de casas estrangeiras e
empresas brasileiras.

O inventario da colegdo possibilitou identificar diferentes
clivagens temporais, sua origem no final do século XIX, a
incrementagdo deste acervo com expressivas aquisi¢des entre
as décadas de 1930 e 1940, e os acréscimos feitos até os anos
de 1970. Percebem-se multiplas praticas escolares relacionadas
ao ensino de ciéncias ao longo do tempo, registradas em sua
materialidade e gragas a sua caracteristica transnacional.
(PINAS e TOMASIELLO PEDRO, 2019, p. 3702).

Todo o trabalho de organizagao, inventariagcao e catalogacao da colegao
foi feita pelo Nucleo de Estudos da Escola e seus Objetos (NEO)?, entre os anos
de 2015 e 2017. De um total de 824 objetos para o ensino de fisica no colégio,
316 fazem parte dos conteudos de eletricidade, evidenciando, no caso deste
colégio ao menos, a sua importancia para o ensino de fisica no fim do século
XIX, e como do século XX. A quantidade de objetos para o ensino de eletricidade
€ maior do que qualquer outra area do conhecimento da fisica.

Para esta pesquisa foram escolhidos trés objetos de cada um dos trés
maiores campos do ensino de eletricidade no recorte temporal da pesquisa. Sao
eles, a eletricidade estatica, a eletricidade dinamica e o eletromagnetismo
(magnetismo). Entdo, como ja evidenciado, esses objetos s&o analisados com
duas ferramentas diferentes, uma relacionada as informagdes intrinsecas dos
objetos — muitas delas estudadas pela base do Pergamum sobre o Museu
Escolar do Colégio Marista Arquidiocesano de Sdo Paulo — e outra tem relagéo
direta com as informagdes extrinsecas sobre o objeto, foram extraidas
principalmente de documentos escritos sobre o ensino de eletricidade no periodo

proposto pela pesquisa, livros didaticos e catalogos de fabricantes.

88 “Os pesquisadores do Nucleo de Estudo Escola e seus Objetos (NEO), acompanharam, em
primeiro lugar, os estudos feitos por outras equipes cientificas que trabalharam tanto com
materiais cientificos, quanto nos inventarios de materiais didaticos cientificos. Sao trabalhos
desenvolvidos no exterior, principalmente na Franca (Institut National de Recherche
Pédagogique (INRP) e do Service d’histoire de I'éducation — SHE e a Association de Sauvegarde
et d’Etudedes Instruments Scientifiques et Techniques de I'Enseignement — (ASEISTE); Portugal
(Projeto: Educacao e Patriménio Cultural: Escolas, Objetos e Praticas); Espanha (Sociedade
Espanhol para o Estudo do Patriménio Histérico-Educativo — SEPHE, o Centro Internacional de
Cultura Escolar — CEINCE, e o Centro de Estudios sobre la Memoria Educativa — CEME).
(TOMASIELLO PEDRO, 2019, p.3478). Posteriormente, o grupo aprofundou o estudo sobre
inventariacéo e catalogagao, finalizando o trabalho com os instrumentos de fisica no fim do ano
de 2017.
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Com a selecdo de trés “campos” de conhecimento da eletricidade —
eletricidade estatica, eletricidade dinamica e eletromagnetismo (magnetismo), foi
elaborado um panorama geral sobre a estrutura desses objetos e realizar
inferéncias cotejando os préprios artefatos com documentos que prescreviam

sua utilizagao.

A eletricidade estatica

Podemos definir a eletricidade estatica, como o campo da eletricidade que
estuda a energia que certos corpos adquirem (em estado de repouso) e que
podem produzir muitos fendbmenos, tal como os efeitos de atracéo e repulsao de
acordo com bons e maus condutores, aparéncias luminosas, fusdo de metais,
reagdes quimicas, entre outros. (NOBRE, 1925, p. 495).

Foram analisados trés objetos para o ensino de eletricidade estatica, um
eletroscépio de folhas de ouro — objeto utilizado para verificar a presenga de
eletricidade em determinado corpo -, a garrafa de Leyde — um dos mais
conhecidos objetos para o ensino de condensacéo elétrica — e a Maquina de
Wimshurst — uma das mais famosas e utilizadas maquinas eletrostaticas para o
ensino de estatica no fim do século XIX, e primeiras décadas do século XX.
Destacamos ainda, que todos os objetos selecionados aparecem
constantemente nas documentagdes sobre o ensino no periodo e também sao
encontrados nos livros didaticos e revistas escolares.

Em primeiro lugar, partimos para as informagdes intrinsecas,
apresentando a ficha de informagdes do eletroscopio de folhas de ouro, objeto

integrante do Museu Escolar do Colégio Marista Arquidiocesano.
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Quadro 15 — Ficha de informagdes: Eletroscopio de folhas®

DENOMINACAO: Eletroscdpio de folhas / Electroscépio de folhas de ouro

MATERIAL

AREA DO
CONHECIMENTO

x | Eletricidade e Magnetismo

DESCRICAO

E constituido por um vaso de vidro, no interior do qual existem duas
finas folhas metalicas, comumente de ouro, presas a um bastao
metalico, suspenso na vertical. Este bastao faz a ligagdo com o exterior
do vaso, terminando habitualmente numa esfera condutora (Catalogo
do Museu de Fisica do Instituto Superior de Engenharia de Lisboa. Da
Physica a Engenharia).

O vidro apresenta manchas de sujidade e fungos. Aluminio com
pequenos pontos de oxidagdo. Latdo apresenta riscos e perda da
douracéo.

DIMENSOES

Altura: 14 cm.
Circunferéncia: 27 cm.

FUNCIONAMENTO

Quando se aproxima um corpo eletrizado negativamente da esfera
exterior, os elétrons livres presentes na esfera sao repelidos para as
folhas metalicas no interior, provocando a repulsdo mutua entre elas,
uma vez que ambas ficam eletrizadas negativamente; se se aproximar
um corpo eletrizado positivamente, os elétrons livres das folhas sao
atraidos para a esfera exterior e, de novo, as folhas se repelem, por
ficarem eletrizadas positivamente. Se o eletroscopio for carregado, por
condugao, com uma carga de sinal conhecido (por exemplo, tocando-
se na esfera exterior com um bastao carregado), pode ser usado para
detectar o tipo de carga existente num dado corpo: se a carga

89 Podemos encontrar a montagem da estrutura de funcionamento e experiéncias com o objeto

em AMORIM (2017).
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desconhecida for do mesmo tipo da existente no eletroscopio, ao
aproximar-se o corpo da esfera exterior tal provocara um afastamento
ainda maior das folhas metalicas; se, pelo contrario, a carga
desconhecida for de tipo contrario ao da existente no eletroscépio, tal
provocara uma aproximagao das folhas. (Catalogo do Museu de Fisica
do Instituto Superior de Engenharia de Lisboa. Da Physica a

Engenharia).
TECNICA DE X |Industrial
CONSTRUGAO Artesanal
X | Equipamento pronto
MONTAGEM Pecas avulsas

Material de baixo custo

Alta
QUALIDADE DO —
ACABAMENTO X | Media

Baixa
MATERIAIS Vidro, latdo, aluminio e plastico
UTILIZADOS Idro, 1atao, aiuminio € plastico.

HISTORIA

FABRICANTE Nao consta. DATA | s.d.%
PROCEDENCIA N4o identificado.
AQUISICAO

s. d.

ESTABELECIMENTO Colégio Marista Arquidiocesano. Séo Paulo.

X Professor

USUARIO

Aluno

MEIO

X Vitrine

Mesa
ARMAZENAGEM

Estante

Abandonado

X Bom

9% Sem dados. Nao consta nenhum tipo de informagdo no objeto ou no sistema do Pergamum
Museu.
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ESTADO DE Regular
CONSERVACAO .
Ruim
Dependente
CONCEPCAO
X Independente
MATEMATICA
Quantitativo
X Demonstragao/Observacao
FORMA DE
ABORDAGEM X Verificagao
Investigacao

) MAX KOHL, A. G. CHEMNITZ. Physical Apparatus.
CATALOGO: |Price list No. 50, V. lll. Adorfer Strasse, 20. Germany,
1909. (Figura 1).

- PADUA DIAS, Antonio de. Curso Elementar de
REFERENCIAS Physica. Casa Vanorden. Sao Paulo, 1920. (Figura 2).

LIVROS: ROMANO, RAUL. Tratado de Physica. Comp.
Melhoramentos de S. Paulo. Sdo Paulo, 1928. (Figura
3).
Figura 1 Figura 2 Figura 3

Fonte: BRAGHINI, Katya M Z., TOMASIELLO, Ricardo P., PINAS, Raquel Q. Base de
dados de objetos cientificos. Pergamum Museu.
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No livro didatico de Padua Dias (1920), esse material esta registrado na
licdo sobre o eletroscopio de folhas da seguinte forma,

Este instrumento, representado na fig. 254, compde-se de uma
haste metallica que passa atravéz da rolha de um vaso de vidro.
A haste termina, em cima, por um disco A ou por uma pequena
esfera metallica, e, em baixo, por duas folhas B de ouro ou de
aluminio. No estado neutro as duas folhas ficam suspensas em
posicao vertical. Approximando-se do disco do electroscopio um
corpo inductor, electrisado positivamente, por exemplo, o fluido
neutro € decomposto, affluindo a electricidade negativa para o
disco e a positiva para as folhas de ouro que, repelindo-se
mutuamente, divergem tanto mais quanto maiores forem as suas
cargas electricas. Tocando-se com o0 dedo o disco A, a
electricidade positiva passa para o sélo; retirando-se o inductor,
depois deste contacto, o electroscopio ficara carregado
negativamente. Si, entdo, um corpo electrisado que se
approxima do electroscopio, augmentar a divergencia das
folhas, isto demonstra que esse corpo estara electrisado
negativamente; si, ao contrario, a divergencia diminuir, o corpo
estara electrisado positivamente. Pode-se também, carregar o
electroscépio, positiva ou negativamente, por contacto com um
conductor electrisado, o qual Ihe transfere uma parte de sua
carga electrica. (PADUA DIAS, 1920, p. 285).

A estrutura de funcionamento do eletroscopio de folhas é simples, porém,
pode ser considerada muito funcional. Por meio de um vaso de vidro, uma haste
metalica, folhas de aluminio (ou ouro, como montado no inicio do século XX) e
um condutor, pode-se verificar se um corpo esta ou nao eletrizado, além de
realizar e verificar transferéncias de carga.

O segundo objeto cientifico analisado na se¢ado de eletroestatica é a
garrafa de Leyde, um dos primeiros condensadores elétricos e elemento

fundamental para a criagdo das primeiras baterias elétricas.
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Quadro 16 — Ficha de informagdes: Garrafa de Leyden®’

DENOMINACAO: Garrafa de Leyden / Garrafa de Leyde / Jarra de Leyde

AREA DO
CONHECIMENTO

x |Eletricidade e Magnetismo

A garrafa de Leyden é um dispositivo para armazenar energia
elétrica, inventado quase em simultdneo por Pieter Van
Musschenbroek (1692-1761), professor de filosofia natural em
Leyden, na Holanda, e por Ewald Von Kleist (1700-1748),
sacerdote e cientista alemdo. Era também designada por

DESCRICAO .
condensador uma vez que, a época, se supunha que a
eletricidade era um fluido e que, como tal, podia ser condensado.
Apresenta ranhuras na parte metalica e no vidro. Estrutura bem
conservada.
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 uma dielétrico de
vidro.

X | Industrial

TECNICA DE
CONSTRUCAO Artesanal
MONTAGEM X | Equipamento pronto

91 O funcionamento e as experiéncias relacionadas a garrafa de Leyden, sdo demonstradas em

LINCOLN (2014).
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Pecas avulsas

Material de baixo custo

Alta
QUALIDADE DO —
ACABAMENTO X |Media

Baixa
MATERIAIS Lat&o, vidro.
UTILIZADOS

HISTORIA

FABRICANTE Nao consta. DATA 1900
PROCEDENCIA N4o identificado
AQUISICAO

s. d.

ESTABELECIMENTO

Colégio Marista Arquidiocesano. Sao Paulo.

USUARIO X | Professor
Aluno
X | Vitrine
Mesa
Estante
Abandonado
X |Bom
ESTADO DE _ Reaul
CONSERVACAO eguiar
Ruim
SIGNIFICADO
Dependente
CONCEPCAO
X Independente
ENFASE, X Qualitativo
MATEMATICA
Quantitativo
FORMA DE X
ABORDAGEM Demonstragdo/Observagao
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Verificagéo

X Investigacao

) LES FILS DEMILE DEYROLLE. Physique
CATALOGO: |générale experimentale. Juin 1928. Rue du Bac.
Paris, 1928. (Figura 1).

. PADUA DIAS, Antonio de. Curso Elementar de
REFERENCIAS Physica. Casa Vanorden. S&o Paulo, 1920.
(Figura 2).
LIVROS: ROMANO, RAUL. Tratado de Physica. Comp.
Melhoramentos de S. Paulo. Sdo Paulo, 1928.
(Figura 3).

Figura 1 Figura 2 Figura 3

Ba
12340, 24 gramones 438 ir. | 15350 300 grammes 180 fr. | 12581, 1 litee. .
Batterte elactrique de b bocsux aves dlocteumbire

ASS2 {lire . . 280 fr | 1SS, Ziitres . 408 fr. | 12304, B lires.
Batterie élactrique de 6 bocaux avec Heclomitee

1SS 1 fire. . ABO fr | ASS54. 2ltres, . 676 [r | 1207, Blitwes
Battardo clectrique de 9bockux i 490 arec ectromitre

IS, A lire. . 408 fr | 12590, 2hlres . €80 fr | 12000, 8 lilres. . 1,
12361, Carreau fulminant do Frauklin (ty, #60), sursupport . . . . * . .
DECHARGES RLECTRIQUES

tterle élactrique e § bouteillos

Tube étincelant (i 843
2362, De 0%35. . . 30 fr. | 12363, De 075, . . 40 fr, [ 12363, Do | mitro
{2365, Carrean étincelant e ] 440 Wi Mg

Fonte: BRAGHINI, Katya M Z., TOMASIELLO, Ricardo P., PINAS, Raquel Q. Base de

dados de objetos cientificos. Pergamum Museu.

Como evidenciado, a garrafa foi desenvolvida na Universidade de Leyden
para conservar grandes quantias de eletricidade, assim, quantidades
significativas de eletricidade podem ser condensadas na garrafa. Essa invengao
possibilitou a invengdo de grandes condensadores elétricos®?, que sdo usados

em experimentos de todos os setores da fisica e eletrotécnica. (GAMOW, 1963,

92 “Chama-se condensador electrico a um systema de dois conductores (armaduras), um dos
quaes esta ligado a uma fonte de electricidade e o outro em communicagdo com o sélo. Ambos
os conductores devem estar separados por uma substancia isoladora. O fim dos condensadores
€ augmentar a capacidade de um conductor, de modo a accumular, em superficies relativamente
pequenas, quantidades consideraveis de electricidade”. (ROMANO, 1928, p. 300).
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p 141). A aparicdo desse tipo de instrumento € evidente nos livros didaticos,

como podemos atestar no compéndio de Raul Romano.

A faisca da garrafa de Leyde 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 envolvente. A armadura
interna ou collector, é geralmente formada por folhas de estanho,
de cobre, de ouro massigo, ou de limalha de latdo. A rolha do
frasco é atravessada por uma haste metallica terminada
exterimente por um bot&do 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
Leyde faz-se communicar a armadura interna com a machina e
a externa com o sélo, e para a descarregar baste 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 Leyden, se preocupam,
excepcionalmente, com a estrutura do objeto, pois grande parte da escrita é
direcionada para a montagem do objeto. No fim de sua explicagdo, Romano
escreve em poucas linhas a experiéncia com o objeto.

Por fim, apresentamos o ultimo objeto analisado em suas informagdes
intrinsecas e extrinsecas, que foi certamente, uma das mais famosas e
vulgarizadas maquinas para a demonstracao e ensino de eletrostatica no século

XIX, e nas primeiras décadas do XX, a maquina eletrostatica de Wimshurst.
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Quadro 17 — Ficha de informagbes: Maquina de Wimshurst

DENOMINACAO: Maquina de Wimshurst / Maquina eletrostatica de Wimshurst

MATERIAL

AREA DO
CONHECIMENTO

x |Eletricidade e Magnetismo

A maquina de Wimshurst foi inventada na Inglaterra, por James
Wimshurst, 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 algo problematicas, principalmente
devido as constantes reversdes de polaridade a que eram sujeitas
e a alta isolacao elétrica requerida para operagao eficiente. O

DESCRICAO 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.
A maquina apresenta varios pontos de oxidagdo. O disco com
cobertura em aluminio estad descascando e oxidado. As hastes
estdo soltas da base. Ha desgaste de partes do maquinario.
Altura: 39 cm.

DIMENSOES 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 o0s 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,
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acabam por recolher de um lado cargas positivas e de outro
negativas:

“Com setores de estanho, a maquina de Wimshurt pbe-se a
trabalhar sem excitacdo alheia: basta reunir os polos até se
tocarem e mover os discos no sentido que vai do pente para a
escéva mais proxima; em breve, notam-se penachos de luz e
estalidos caracteristicos 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
magquina ; uma faisca de 2 cm. Corresponde a cérca de 60.000
véltios”. (AZEVEDO, 1927, p.436).

X | Industrial

TECNICA DE
CONSTRUGAO Artesanal

X | Equipamento pronto
MONTAGEM Pecas avulsas

Material de baixo custo

Alta
QUALIDADE DO X .
ACABAMENTO Media

Baixa
MATERIAIS Aluminio, ferro, couro, plastico, ebonite e cortica.
UTILIZADOS

HISTORIA

FABRICANTE Bender Sao Paulo. DATA s. d.
PROCEDENCIA Sao Paulo, Brasil.
AQUISICAO s. d.

ESTABELECIMENTO

Colégio Marista Arquidiocesano. Sao Paulo.

USUARIO

X | Professor

Aluno

MEIO

ARMAZENAGEM

X | Vitrine

Mesa

Estante

Abandonado
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Bom
ESTADO DE
CONSERVACAO Regular
X |Ruim
Dependente
CONCEPCAO
X Independente
ENFASE, X | Qualitativo
MATEMATICA
Quantitativo
X Demonstragao/Observacao
FORMA DE
ABORDAGEM Verificagao
Investigacéo
] LES FILS DEMILE DEYROLLE. Physique
CATALOGO: générale experimentale. Juin 1928. Rue du Bac.
Paris, 1928. (Figura 1).
- PADUA DIAS, Antonio de. Curso Elementar de
REFERENCIAS Physica. Casa Vanorden. Sao Paulo, 1920.
ROMANO, RAUL. Tratado de Physica. Comp.
Melhoramentos de S. Paulo. Sdo Paulo, 1928.
(Figura 3).
Figura 1 Figura 2 Figura 3
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Mives de 10 o0 12 pl

123
129%. Machive électrique de Ramsden
dable, colocnes de verre iolast

12897 Machine Rameden (&g 92 5

167



Fonte: BRAGHINI, Katya M Z., TOMASIELLO, Ricardo P., PINAS, Raquel Q. Base de

dados de objetos cientificos. Pergamum Museu.

Essa maquina foi uma das mais importantes invencdées do campo da
eletrostatica no ensino de fisica e era a mais poderosa maquina inventada no
século XIX, para a geragao de eletricidade estatica. Foi uma invengédo do
engenheiro inglés James Wimshurst (1832-1903), produzida em 1880. 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 iluminagéao elétrica (diferencial na época).

Por volta de 1880 ele (James Wimshurst) se interessou por
maquinas elétricas de influéncia, e construiu varias dos tipos
entado conhecidos como as de Nicholson, Carré e Holtz. A seguir
ele desenvolveu uma maquina multipla do mesmo tipo, com 12
discos girando entre 24 placas retangulares, e com uma
pequena maquina de fricgcdo para partida. Pouco tempo depois,
ele inventou o que ele chamou de "maquina duplex", mas que
ficou geralmente conhecida como a maquina de Wimshurst.
Esta maquina superou todos os geradores entao conhecidos de
eletricidade estatica, e era auto excitavel em qualquer condig¢ao
atmosférica. A forma da maquina nunca foi substancialmente
melhorada além do que Wimshurst conseguiu. (QUEIROZ,
2001).

Os estudos da eletroestatica, pautavam-se em sua grande maioria, em
material tedrico, e os pesquisadores precisavam de algo mais palpavel e de
rapido resultado para ndo acontecer a perda do entusiasmo, e é exatamente
esse problema que a maquina resolveu.

Ele (o pesquisador) possivelmente adquiria ou faria alguma
maquina de fricgdo antiquada, que nunca funcionaria
corretamente e levaria sua paciéncia a exaustio. A eletricidade
estatica é algo fascinante quando estudado experimentalmente,
e se um amador conseguir produzir no inicio de sua pesquisa
grandes faiscas, levando poucos choques, ele ficara contente e

sera motivado a continuar seus estudos. (MARSHALL, 1908, p.
03).

Rapidamente o objeto se popularizou, e passou a ser peca presente na
maioria dos laboratérios de fisica. A maquina de Wimshurst, rapidamente
encontrou um lugar na maioria das escolas e faculdades, e até mesmo modelos
de brinquedos foram feitos (TURNER, 1983, p. 192). Tomou lugar das maquinas

de eletroestatica anteriores, pois elas acabavam por encontrar certos problemas
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durante os experimentos, sendo a inversao de polaridade, o maior deles. A
maquina é formada por dois discos de vidro (ou acrilico, no caso das mais
atuais), afixados sobre um fuso ou eixo, muito préximos um do outro, de forma
que consigam rodar sem se encostar. Nesses discos, encontram-se uma série
de “setores” de metal, espagados igualmente, que segundo GOMES (2016, p.
12/13), adquirem um tipo de carga devido a friccdo com dois pentes nas
extremidades de uma haste metalica, fixadas na frente de cada disco, sdo os
neutralizadores.

As cargas sao captadas pelos coletores (hastes de metal com escovas
nas pontas), impulsionadas pelos capacitores (Garrafas de Leiden) e induzidas
até a ponta das barras de descarga (faiscadores), causando o fenébmeno da

faisca entre uma barra e outra.

Figura 29 — Componentes da Maquina Eletrostatica de Wimshusrt

Faiscadores

Coletores

Disco de material isolante

Barra neutralizadora

Eixo

Base de madeira (sustenta o eixo)

Setores (laminas metalicas)

Garrafas de Leyden

Arco coletor
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Fonte: Memorial do Colégio Marista Arquidiocesano de Sao Paulo.

Esse objeto cientifico podia ser encontrado em absolutamente todo tipo
de material didatico sobre eletricidade e em diversos laboratérios da época. Para
a andlise das informagdes externas ao objeto, vejamos as licbes sobre a
maquina presente em dois livros didaticos.

Na obra de Padua Dias (1920), a maquina € estudada em duas oticas
diferentes. Em primeiro lugar, € explicada a estrutura da maquina, onde estéao
dispostos os discos de vidro, setores, manivelas, “hastes condutoras”, pentes e
as garrafas de Leyden. No segundo momento da explicagéo, o autor descreve o
processo de funcionamento da maquina, conforme ja exemplificado acima. Por
fim, apresenta um pequeno quadro com as “distancias explosivas” da maquina.

O seguinte quadro indica para as differentes distancias
explosivas, ou comprimentos da faisca electrica, a differenga de
potencial, em volts, que approximadamente deve haver entre os
polos da machina, suppondo-se que a descarga da-se entre
duas esferas metallicas da 1 cm de raio.

Comprimento em cm. Differenga de potencial
0,1 e 4500v
T 25000v
D 45000v
10 55000v

(PADUA DIAS, 1920, 299).

A demonstragao desses numeros em um livro didatico pode apontar para
duas intencdes diferentes. A primeira mostra o potencial que a maquina tem para
servir em diversas experiéncias, se bem manuseada. Mas, também, parece ter
uma funcdo adversativa, pois o autor, certamente, tentou demonstrar os
possiveis perigos de utilizagdo da maquina.

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

Pertence ao typo das machinas ‘por influencia’. Compde-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 discos 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 latdo sustentadas por supportes isolados. O compensador, é
uma vareta metallica, cujas extremidades formam um pincel
macio de ténues fios metallicos, que resvalam contra os
sectores. Fazendo girar os discos de machina desenvolve-se
immediatamente electricidade que salta em forma de faisca ou
de effluvio. Os compensadores estdo inclinados cerca de 45
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graus em relacdo as pontas. Estas ultimas, e bem assim as
espheras polares a elas ligadas, podem ser postas em
comunicagdo com garrafas de Leyde. Esta machina tem a
apreciavel qualidade de ser auto-excitadora. (ROMANO, 1928,
p. 298).

O autor nado separa a estrutura de funcionamento da maquina de
possiveis experimentos com ela. Explica os componentes ao mesmo tempo que
define sua fungdo no objetivo principal da maquina: gerar faiscas elétricas. A
escrita de Romano, parece ser vaga e imprecisa sobre o aparelho, fator que

distancia suas explicagdes da elucidacdo mais completa de Padua Dias.

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
elétricos com os seus componentes, como as pilhas elétricas, acumuladores,
motores, geradores, entre outros.

Para exemplificacdo e estudo desse tipo de eletricidade, sdo estudados
trés objetos usados para experimentagées em eletrodindmica. Um exemplo de
pilha, a de Grenet, um objeto capaz de transformacédo energia elétrica em
energia mecanica — a chamada Roda de Barlow — e a Bobina de Ruhmkorff, que
tem como fim transformar correntes elétricas de baixa tensdo (como as das
pilhas) em correntes de tensao muito elevadas.

Evidenciando as informagdes intrinsecas ao primeiro objeto sobre
eletricidade dinamica estudado, apresentamos a ficha de informacdes da Pilha

de Grenet.

9 De acordo com um livro didatico no inicio do século XX, eletrodinamica era considerada “o
conjuncto dos phenomenos produzidos pela electricidade em movimento, bem assim as diversas
applicacbes que dela derivam. Desde a celebre experiencia de Galvani, em 1790, com a ra
mutilada e suspensa por um arco composto de uma lamina de cobre e outra de zinco permittindo-
Ihe observar os movimentos do animal, que, varios physicos tentaram uma serie de experiencias
para descobrir a causa da electricidade em movimento (...) Volta, tambem celebre physico
italiano, attribuia esses movimentos a electricidade desenvolvida pelo simples contacto dos dois
metaes differentes, - que formavam o condutor. Ficou, porém, provado e estabelecido, de uma
vez para sempre, que a causa productora da — electricidade em movimento ou da — electro-
dynamica — é a ac¢ao chimica. (CARDOZO, 1911, p. 129/130).
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Quadro 18 - Ficha de informagdes: Pilha de Grenet

DENOMINACAO: Pilha de Grenet / Pilha de dicromato de potéssio

MATERIAL

AREA DO
CONHECIMENTO

X | Eletricidade e Magnetismo

DESCRICAO

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

Marcas de sujidade na parte de madeira. Pequenas ranhuras e
sujidade no vidro. Marcas esbranqui¢cadas no carbono de retorta.

DIMENSOES

Altura: 22 cm.
Largura: 10 cm.
Diametro: 10 cm.

FUNCIONAMENTO

A pilha de Grenet a semelhanga da pilha de Volta, destina-se a
converter a energia quimica, gerada por uma reagdo quimica, em
energias elétrica. 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
elétrodo negativo. (Catalogo do Museu de Fisica do Instituto
Superior de Engenharia de Lisboa. Da Physica a Engenharia).

X | Industrial
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TECNICA DE

CONSTRUCAO Artesanal
X | Equipamento pronto

MONTAGEM Pecas avulsas

Material de baixo custo

Alta
QUALIDADE DO X .
ACABAMENTO Media

Baixa
MATERIAIS Vidro, ferro, madeira, latdo, metal, carbono de retorta e zinco
UTILIZADOS amalgamada.

HISTORIA

FABRICANTE Nao identificado. DATA s. d.
PROCEDENCIA NZo0 consta.
AQUISICAO s d

ESTABELECIMENTO

Colégio Marista Arquidiocesano. Sao Paulo.

USUARIO X | Professor
Aluno
MEIO
X | Vitrine
Mesa
ARMAZENAGEM
Estante
Abandonado
X |Bom
ESTADO DE 3
CONSERVACAO Regular
Ruim
SIGNIFICADO
) Dependente
CONCEPCAO
X Independente
ENFASE s
MATEMATICA X | Qualitativo
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Quantitativo
X Demonstragao/Observacao
FORMA DE
ABORDAGEM Verificagao
Investigacao
) L. E. KNOTT APPARATUS CO. Physics
CATALOGO: |Laboratory Equipment. Harcourt Street. Boston,
1907-8. (Figura 1).
. PADUA DIAS, Antonio de. Curso Elementar de
REFERENCIAS Physica. Casa Vanorden. Sao Paulo, 1920. (Figura
2).
LIVROS: ROMANO, RAUL. Tratado de Physica. Comp.
Melhoramentos de S. Paulo. Sdo Paulo, 1928.
(Figura 3).
Figura 1 Figura 2 Figura 3

ORDER A _ SHEET

Fonte: BRAGHINI, Katya M Z., TOMASIELLO, Ricardo P., PINAS, Raquel Q. Base de

dados de objetos cientificos. Pergamum Museu.

Assim como a pilha de Volta, a de Grenet foi desenvolvida basicamente
com o intuito de converter a energia quimica — gerada por reagdes quimicas —
em energia elétrica. 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 domeésticos e laboratoriais. Em relagdo as informacgdes extrinsecas do

objeto, apresentamos sua aparigédo no livro de Padua Dias.

174



A estrutura da pilha de Grenet pode ser encontrada em diversos livros
didaticos do periodo, entre eles, no livro de Anténio 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 féra 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 pequena chapa de cobre. O liquido € uma
solucdo de bichromato de potassio, addicionada de acido
sulfurico. Quando a pilha funcciona, o zinco é atacado pelo acido
sulfurico; 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 polarisagdo. (PADUA
DIAS, 1920, p. 312).

Cabe destacarmos que o autor ndo faz nenhuma referéncia a
possibilidades de experimentagdo com a pilha, apresentando a estrutura e
preocupando-se com a solugdo quimica do objeto%.

O segundo objeto analisado para o ensino de eletricidade dinamica, € a
Roda de Barlow, aparelho destinado a transformacgédo de energia elétrica em

energia mecanica.

94 Padua Dias, ainda descreve como preparar a solugao de bichromato de potassio, adicionada
ao acido sulfarico, “1° Deita-se 900 grammas de agua quente sobre 160 grs. de bichromato de
potassio. 2.° Agita-se até a completa dissolugdo. 3° Deixa-se resfriar; em seguida, deita-se, aos
poucos, 160 grs. de acido sulfurico, agitando-se a solugéo. O bichromato de potassio pode ser
substituido pelo bichromato de sédio”. (PADUA DIAS, 1920, p. 311).
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Quadro 19 — Ficha de informagdes: Roda de Barlow %

DENOMINACAO: Roda de Barlow

MATERIAL

AREA DO
CONHECIMENTO

x | Eletricidade e Magnetismo

A roda de Barlow, inventada pelo fisico e matematico inglés Peter
Barlow (1776-1862), foi um dos primeiros motores elétricos a ser
construido, com o objetivo de transformar energia elétrica em
energia mecanica. Utilizada para demonstrar a transformacgéo de
energia elétrica em energia mecéanica (Thesaurus de Acervos
Cientificos em Lingua Portuguesa). Os seus componentes
fundamentais sdo uma roda dentada de sobre e um magnete, com

DESCRICAO a forma aproximada de uma ferradura.
Magnete com forma de ferradura esta com marcas de ferrugem.
Roda dentada em latdo esta com suas pontas escurecidas. Partes
em latdo estdo desgastadas. Base em madeira possui marcas de
sujidade e escurecimento. Resquicios de cola proveniente de
etiquetas adesivas.
Altura: 22 cm.

DIMENSOES Largura: 32 cm.

Profundidade: 17 cm.

FUNCIONAMENTO

A corrente elétrica, continua, é conduzida até ao eixo da roda pelo
suporte metalico da propria roda; a corrente passa através dos
dentes da roda para um contacto de mercurio, depositado num
recipiente escavado na base de madeira da roda, entre os polos do

% \/ideo com a montagem e demonstragao sobre a roda de Barlow, em VIDA EM SILICIO (2019).
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magnete (Catalogo do Museu de Fisica do Instituto Superior de
Engenharia de Lisboa. Da Physica a Engenharia).

Uma fita metalica mergulha no mercurio e assegura a conducgéo da
corrente para fora do contato liquido. A interagao entre a corrente
na roda, radial, e o campo magnético horizontal produzido pelo
magnete da origem ao aparecimento de uma forga tangencial sobre
a roda, que a mantém em rotagdo. Note-se que uma roda
perfeitamente circular, ndo dentada, funcionaria exatamente do
mesmo modo (Catalogo do Museu de Fisica do Instituto Superior
de Engenharia de Lisboa. Da Physica a Engenharia -
https://www.isel.pt/media/uploads/tinymce/ColecaodeFisica_vsite2.

pdf).
TECNICA DE X | Industrial
CONSTRUCAO Artesanal
X | Equipamento pronto
MONTAGEM Pecas avulsas

Material de baixo custo

X |Alta

QUALIDADE DO Meédi
ACABAMENTO edia

Baixa
MATERIAIS Latdo, madeira, ferro e metal.
UTILIZADOS

HISTORIA

FABRICANTE Les Fils D’ Emile Deyrolle DATA s. d.
PROCEDENCIA Paris, Franca.
AQUISICAO s. d.

ESTABELECIMENTO | Colégio Marista Arquidiocesano. Séo Paulo.

X | Professor

USUARIO

Aluno

MEIO

X | Vitrine

Mesa
ARMAZENAGEM

Estante

Abandonado
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X |Bom
ESTADO DE
CONSERVACAO Regular
Ruim
Dependente
CONCEPCAO
X Independente
ENFASE, X | Qualitativo
MATEMATICA .
Quantitativo
X Demonstragao/Observacao
FORMA DE
ABORDAGEM Verificagao
Investigacao
) LES FILS D’EMILE DEYROLLE. Physique générale
CATALOGO: |experimentale. Juin 1928. Rue du Bac. Paris, 1928.
REFERENCIAS (Figura 1).
PADUA DIAS, Antonio de. Curso Elementar de
LIVROS: g)hysica. Casa Vanorden. Sao Paulo, 1920. (Figura
Figura 1 Figura 2
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Fonte: BRAGHINI, Katya M Z., TOMASIELLO, Ricardo P., PINAS, Raquel Q. Base de

dados de objetos cientificos. Pergamum Museu.

Como descrito nas informacdes de funcionamento do aparelho, esse
objeto tem como fim transformar energia elétrica em energia mecanica, fazendo
girar um tipo de “roda dentada”. O aparelho consiste na elevagdo dessa roda
dentada sobre um magnete com diversos formatos — o mais comum no inicio do
século XIX, era similar a uma ferradura — por fim, os “dentes” da roda passam
por uma solugcao de mercurio que auxilia na manutencdo do movimento da roda.
A roda de Barlow foi inventada pelo fisico e matematico inglés, Peter Barlow
(1776-1862). O aparelho foi um dos primeiros motores elétricos.

O objeto faz parte da sec¢ao de eletricidade dindmica do Curso Elementar
de Physica, de Padua Dias, livro onde € explicada sua estrutura de
funcionamento e efeitos do artefato.

A repulsdo de uma corrente pelo campo magnético de um iman
pode ser, tambem, observada no apparelho muito simples,
denominado roda de Barlow. E’ uma roda dentada, de latdo,
cujos dentes tocam no mercurio de uma cuba alongada, disposta
entre os ramos de um forte iman. A corrente de uma pilha passa,
por intermedio do mercurio, para um dos raios da roda,
percorrendo-o de baixo para cima até o eixo que esta em
communicagdo com o fio de retorno. O raio é repelido, pondo a
roda em movimento: um outro raio vem occupar a posi¢ado do
primeiro, sendo egualmente repellido, e assim sucessivamente.
A roda pde-se, em consequencia, a girar continuamente.
Invertendo-se o sentido da corrente, a roda girara em sentido
contrario. (PADUA DIAS, 1920, p. 350/351).

Além de demonstrar o sistema de funcionamento do objeto cientifico, o
autor também cita a teoria que rege a construgao desse tipo de aparelho, a
repulsdo de uma corrente pelo campo magnético de um ima.

O ultimo objeto analisado para o ensino de eletricidade estatica € a bobina
de Ruhmkorff, que tem como funcdo principal a transformacdo de correntes

elétricas de baixa tensdo, em correntes de tensao elevadas.
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Quadro 20 — Ficha de informagdes: Bobina de Ruhmkorff %

DENOMINACAO: Bobina de Ruhmkorff

MATERIAL

AREA DE
CONHECIMENTO

X | Eletricidade e Magnetismo

E uma bobina de indugédo construida em 1851 por Ruhmkorff.
Transforma correntes elétricas de baixa frequéncia em correntes
elétricas de altissima frequéncia (Listagem do acervo do Museu
Escolar- Professor Luiz Herminio Marcarini). A bobina de Ruhmkorff
€ um dispositivo que permite a obtencdo de uma tensao alternada
elevada, a partir de uma baixa tensao continua, sendo um
antecessor dos atuais transformadores. A sua invengao deve-se ao

DESCRICAO fisico alemao Heinrich Ruhmkorff (1803-1877).
O objeto no acervo apresenta sujidade. Madeira contém pequenas
perdas das camadas, com rachadura na parte superior. Furo na
bobina na parte superior. Na parte inferior da bobina nota-se a
presenca de uma fita adesiva transparente unindo a camada de
revestimento ja bem desgastada. Auséncia de um dos eletrodos.
Marcas possivelmente de adesivo ou verniz na madeira.
Altura: 15 cm.

DIMENSOES Largura: 12 cm.

Diametro: 24 cm.

% A montagem desse objeto cientifico e demonstracédo de seus efeitos pode ser encontrado no
MANUAL DO MAKER (2019).
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FUNCIONAMENTO

Bobina de indugcao desenvolvida e construida por Ruhmkorff. Por
indugéo eletromagnética, transforma correntes elétricas de baixa
tensdo, como a das pilhas, em correntes de tensdo muito elevada
(Thesaurus de acervos cientificos de Lingua Portuguesa).

Quando a tensdo de alimentagao continua no primario (fornecida
por uma pilha) & interrompida por meio de um interruptor, a variagao
do fluxo da indugao magnética através do secundario induz neste,
momentaneamente, uma tensao elevada (proporcional ao numero
de espiras), de acordo com a lei de inducédo de Faraday (Catalogo
do Museu de Fisica do Instituto Superior de Engenharia de Lisboa.
Da Physica a Engenharia -
https://www.isel.pt/media/uploads/tinymce/ColecaodeFisica_vsite2.
pdf).

X | Industrial

TECNICA DE
CONSTRUCAO Artesanal

X | Equipamento pronto
MONTAGEM Pecas avulsas

Material de baixo custo

Alta
QUALIDADE DO X -
ACABAMENTO Méedia

Baixa
MATERIAIS Madeira, baquelite, ferro, latdo e fio.
UTILIZADOS

HISTORIA

FABRICANTE Nao identificado. DATA s. d.
PROCEDENCIA N30 consta.
AQUISICAO . d

ESTABELECIMENTO

Colégio Marista Arquidiocesano. Sao Paulo.

USUARIO X | Professor
Aluno
MEIO
X | Vitrine
ARMAZENAGEM Mesa
Estante
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Abandonado
X |Bom
ESTADO DE
CONSERVACAO Regular
Ruim
SIGNIFICADO
Dependente
CONCEPCAO
X Independente
ENFASE, X | Qualitativo
MATEMATICA .
Quantitativo
X Demonstracao/Observagao
FORMA DE
ABORDAGEM Verificagao
Investigacao
) LES FILS DEMILE DEYROLLE. Physique
CATALOGO: générale experimentale. Juin 1928. Rue du Bac.
Paris, 1928. (Figura 1).
R PADUA DIAS, Antonio de. Curso Elementar de
REFERENCIAS Physica. Casa Vanorden. Sdo Paulo, 1920.
(Figura 2).
LIVROS:

ROMANO, RAUL. Tratado de Physica. Comp.
Melhoramentos de S. Paulo. Sdo Paulo, 1928.
(Figura 3).
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Figura 1 Figura 2 Figura 3

Bobines d'inducti

Bobines do Rubmiortl. type T fg %

Fonte: BRAGHINI, Katya M Z., TOMASIELLO, Ricardo P., PINAS, Raquel Q. Base de
dados de objetos cientificos. Pergamum Museu.

Esse tipo de bobina comecou a ser construida em 1851, por Heinrich
Daniel Ruhmkorff (1803-1877), mecanico alemao. Esse tipo de aparelho,
rapidamente, passou a ter bastante aplicagdo nos laboratérios, porque sao de
simples construgédo, facil manuseio e robustas. Pode ser considerada um
antecessor dos atuais transformadores elétricos, foi utilizada também para
auxiliar a ignicdo dos automoveis do século XX.

A bobina de Ruhmkorff, a exemplo dos outros objetos, também tem certa
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 € 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 também determina a producao de

correntes induzidas na bobina.

183



Figura 30 — Esquema da Bobina de Ruhmkorff

Fonte: Curso Elementar de Physica. Padua Dias, 1920.

Além de apresentar o esquema de funcionamento da maquina, Padua

Dias descreve a “disposi¢ao” desse tipo de objeto cientifico.

A bobina primaria A é constituida por um fio grosso de cobre,
isolado, e enrolado em duas ou tres camadas em torno de um
nucleo cylindrico de ferro macio que, para evitar as correntes de
Focault, é constituido por um feixe de fifos isolados. A bobina
secundaria SS recobre a primaria, sendo constituida por um fio
muito fino, perfeitamente isolado, enrolado em muitas camadas
cylindricas sobrepostas e terminando nos dois bornes p e q que
sao os polos da bobina. Ao passo que o enrolamento primario €
feito por um fio cujo comprimento pode attingir a 50 kilometros
ou mais, segundo as dimensdes da bobina. Disto resulta que,
nas fortes bobinas, as correntes induzidas podem attingir a
tensdes elevadissimas, exigindo disposicoes especiaes de
isolamento para evitar a produccao 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. Parafraseando Padua Dias, nas
“fortes” bobinas (que contam com uma grande extensao dos fios de cobre) as
correntes induzidas podem chegar a tensdes elevadissimas, com facilidade para
obtencgao de 10.000,00 volts. A construgao desse tipo de bobina também é o foco

sobre o tema no livro de Raul Romano,

Toma-se um cylindro 6co (de vidro, madeira ou cartdo) e enrola-
se sobre elle primeiramente o fio inductor de 30 a 50 metros de
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comprimento. O inductor deve formar apenas duas ou tres
camadas helicoidaes sobrepostas. Isto feito, dispde-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 extensdo, em camadas cylindricas
sobrepostas, isoladas umas das outras por meio de gomma-
laca. Para evitar as correntes de Focault, o nucleo de ferro macio
€ constituido por um moélho de fios de ferro isolados a todo o
comprimento. Sao, porém, particularmente interessantes os
effeitos produzidos nos tubos de Geissler e de Crookes, e
consequente produgao dos raios X. (ROMANO, 1928, p. 271).

Nesse segundo compéndio — mais sintético que o livro de Padua Dias — o
autor apresenta brevemente a estrutura de montagem do aparelho. Percebe-se
entdo a preocupagao dos autores em mostrar a configuragado das pecgas nesse
tipo de maquina. Romano, ainda cita os efeitos “particularmente interessantes”

na producao dos raios X, que entra em maior evidéncia no fim dos anos 1920.

Magnetismo e eletromagnetismo

O magnetismo estuda os dois tipos de imas encontrados no planeta terra,
e suas causas, como o desenvolvimento do estudo sobre os campos magnéticos
e suas conexdes com 0os campos elétricos. Os imas encontrados naturalmente
no meio ambiente sdo chamados de imas permanentes ou naturais, os outros,
sao conhecidos como imas artificiais e € basicamente o que essa secido da
eletricidade estuda. (BAUER, WESTFALL, DIAS, 2012, p. 188).

Porém, geralmente, seu estudo se encontra muitas vezes reduzido,
servindo como um tipo de introducdo para os conteudos que envolvem o
eletromagnetismo, pois a eletricidade e 0 magnetismo s&o partes de uma mesma
forgca universal, chamada de eletromagnética. Essa relagao, entre a eletricidade
e 0 magnetismo so6 foi “descoberta” no século XIX, assim surgia uma estrutura
comum chamada de eletromagnetismo. (BAUER, WESTFALL, DIAS, 2012, p.
28).

Os primeiros investigadores dos fendmenos elétricos e magnéticos
certamente sentiram a profunda relagéo entre eles, porém, ndo conseguiram
determina-la. Nesse primeiro momento “as cargas elétricas nao influiam de modo
algum sbbre os imas; éstes também nao exerciam influéncia alguma sébre as

cargas elétricas”. (GAMOW, 1963, p. 149). A “ponte” entre a eletricidade e o
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magnetismo foi descoberta por Hans Christian Oersted, fisico dinamarqués em
uma processo ja descrito no capitulo I.

Para o estudo das informacgdes intrinsecas e extrinsecas aos objetos para
o estudo de magnetismo e eletromagnetismo, continuaremos a utilizar as
mesmas fontes, a base de dados do Pergamum sobre o Museu Escolar do
Colégio Marista Arquidiocesano, os catalogos e os livros didaticos do periodo.
Foram selecionados trés objetos. Para o ensino de magnetismo, a agulha
magnética, para o estudo sobre eletromagnetismo citamos componentes do
telegrafo, além de estudar a estrutura e funcionamento das campainhas
elétricas.

Analisando as informagdes intrinsecas ao primeiro objeto, apresentamos

a ficha de informagdes da agulha magnética.

Quadro 21 - Ficha de informagdes: Agulha magnética

DENOMINACAO: Agulha magnética / Agulha imantada / Agulha de inclinacéo

MATERIAL

AREA DO

x |Eletricidade e Magnetismo
CONHECIMENTO

Marcas de escurecimento e oxidacdo do metal. Etiqueta adesiva de

DESCRICAO listagem anterior com numeracdo. Gravagao na parte de baixo da

base (9807).

DIMENSOES Altura: 29 cm.
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Largura: 11 cm.
Didmetro: 7 cm.

Utilizada para detectar a existéncia de um campo magnético em
determinado local e indicar a orientagdo desse campo (Thesaurus
FUNCIONAMENTO de Acervos Cientificos em Lingua Portuguesa). Agulha imantada
suspensa por um fio para experiencias de atragao e repulsao. Dita
agulha de inclinacéo.

TECNICA DE X Industrial

CONSTRUGAO Artesanal

X | Equipamento pronto

MONTAGEM Pecas avulsas

Material de baixo custo

Alta

QUALIDADE DO Médi
ACABAMENTO edia

X |Baixa
MATERIAIS Latdo e ferro.
UTILIZADOS

HISTORIA

FABRICANTE N3o identificado. DATA s. d.
PROCEDENCIA N30 consta.
AQUISICAO s. d.

ESTABELECIMENTO Colégio Marista Arquidiocesano. Sao Paulo.

X | Professor

USUARIO

Aluno

MEIO

X | Vitrine

Mesa
ARMAZENAGEM

Estante

Abandonado

X |Bom

ESTADO DE
CONSERVAGAO Regular

Ruim
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X | Dependente
CONCEPCAO
Independente
. X | Qualitativo
ENFASE
MATEMATICA
Quantitativo
X Demonstragao/Observacao
FORMA DE
ABORDAGEM Verificagao
Investigacéo
) LES FILS DEMILE DEYROLLE. Physique
CATALOGO: générale experimentale. Juin 1928. Rue du Bac.
Paris, 1928. (Figura 1).
. PADUA DIAS, Antonio de. Curso Elementar de
REFERENCIAS Physica. Casa Vanorden. Sao Paulo, 1920.
(Figura 2).
LIVROS: ROMANO, RAUL. Tratado de Physica. Comp.
Melhoramentos de S. Paulo. S&o Paulo, 1928.
(Figura 3).
Figura 1 Figura 2 Figura 3
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Fonte: BRAGHINI, Katya M Z., TOMASIELLO, Ricardo P., PINAS, Raquel Q. Base de

dados de objetos cientificos. Pergamum Museu.
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A agulha magnética consiste em um objeto muito simples e facil de ser
projetado, e tem como objetivo principal detectar a existéncia de um campo
magnético em determinado local e indicar onde ele se localiza. O aparelho
consiste, basicamente, em uma agulha imantada (magnetizada) suspensa por
um fio, que se movimenta conforme a acdo do campo magnético. Novamente,
podemos encontrar citagbes sobre o objeto no livro de Anténio de Padua Dias,
recomendado no Colégio Pedro I, no fim da década de 1920.

No Curso Elementar de Physica, discorrendo sobre o estudo com os imas
nas escolas, Padua Dias realiza algumas consideracbes e também define o
conceito de agulha magnética.

Os imans artificiaes ou magnetes sdo os unicos que se
empregam no estudo e nas applicagdes do magnetismo, por
serem mais commodos e poderem adquirir as mais fortes
imantagdes. 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 relagdo as experiéncias ligadas ao magnetismo. Pelo menos trés
experiéncias e verificagbes podem ser realizadas utilizando esse objeto, a
verificagao de polos dos imas, acdes mutuas dos polos — atragao e repulsdo — e
também as variagdes de inclinagao e declinagao de diversos pontos geograficos.

Para o estudo sobre eletromagnetismo, apresentamos a ficha de
informagdes do Telégrafo, um dos primeiros meios de comunicagéo a distancia

que se utiliza de energia elétrica.
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Quadro 22 - Ficha de informagdes: Telégrafo

DENOMINACAO: Manipulador do telégrafo Morse (Id. 449080) / Receptor do telégrafo Morse
(1d. 449083)

MATERIAL

AREA DO

X | Eletricidade e Magnetismo
CONHECIMENTO

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

DESCRICAO 449083: Escurecimento e ranhuras no latdo. Pequenos pontos de
oxidagao. Sujidade na madeira. A chave foi adaptada para uso com
um pequeno arame.

449080:

Altura: 10 cm.
Largura: 21 cm.
Profundidade: 12 cm.
DIMENSOES 449083:
Altura: 20 cm.
Largura: 36 cm.
Profundidade: 18 cm.

449080: A peca é um dos dispositivos que compde o aparato
completo do telegrafo Morse, que consiste em aparelhos de
transmissao e recepgdo. Enviar mensagens telegraficas de acordo
com o cédigo Morse, consistindo de linhas longas e linhas curtas,
por uma sucessdo de correntes mais ou menos prolongadas
(ASEISTE). Telégrafo utilizado para demonstrar as comunicagdes a
FUNCIONAMENTO longas distancias e em situacbes em que ha necessidade de
recorrer ao Codigo de Morse (Thesaurus de Acervos Cientificos em
Lingua Portuguesa).

449083: A peca é um dos dispositivos que compde o aparato
completo do telégrafo Morse, que consiste em aparelhos de
transmissdo e recepcdo. Recebe uma sucessao de correntes mais
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ou menos prolongadas. Converte-os em mensagens telegraficas de
acordo com o cédigo Morse, consistindo de linhas longas e linhas
curtas. Grava estas mensagens em papel e em tinta (ASEISTE).
Telégrafo utilizado para demonstrar as comunicagbes a longas
distancias e em situagcdes em que ha necessidade de recorrer ao
Codigo de Morse (Thesaurus de Acervos Cientificos em Lingua
Portuguesa). Ao todo o acervo possui 2 receptores. O visor das
engrenagens € em vidro transparente possibilitando a observagao
do funcionamento da recepg¢ao dos pulsos.

X | Industrial

TECNICA DE
CONSTRUGAO Artesanal
Equipamento pronto
MONTAGEM X | pegas avulsas
Material de baixo custo
X |Alta
QUALIDADE DO o
ACABAMENTO Media
Baixa
MATERIAIS Lat&o, vidro, ferro, papel, madeira, cobre.
UTILIZADOS
HISTORIA
449080: Nao identificado.
FABRICANTE . DATA 1928
449083: Les Fils D’ Emile Deyrolle.
. 449080: N&o consta.
PROCEDENCIA
449083: Paris, Franca.
AQUISICAO Adquirido aproximadamente em 1928.

ESTABELECIMENTO

Colégio Marista Arquidiocesano. Sao Paulo.

USUARIO

X | Professor

Aluno

MEIO

ARMAZENAGEM

X | Vitrine

Mesa

Estante

Abandonado

X |Bom
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ESTADO DE _ Regular
CONSERVACAO Ruim
X | Dependente
CONCEPCAO
Independente
ENFASE, X | Qualitativo
MATEMATICA
© Quantitativo
X | Demonstragao/Observagao
FORMA DE o
ABORDAGEM Verificagéo
Investigacéo
] LES FILS DEMILE DEYROLLE. Physique
CATALOGO: générale experimentale. Juin 1928. Rue du Bac.
Paris, 1928. (Figura 1).
REFERENCIAS PADQA DIAS, Antonio de. Cu[so Elementar de
Physica. Casa Vanorden. Sao Paulo, 1920.
(Figura 2).
LIVROS: ROMANO, RAUL. Tratado de Physica. Comp.
Melhoramentos de S. Paulo. Sdo Paulo, 1928.
(Figura 3).
Figura 1 Figura 2 Figura 3
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Fonte: BRAGHINI, Katya M Z., TOMASIELLO, Ricardo P., PINAS, Raquel Q. Base de

dados de objetos cientificos. Pergamum Museu.

Os dois objetos apresentados no quadro 22, compdem a estrutura
principal do Telégrafo de Morse, aparelho que consiste na transmissdo e
recepgao de mensagens codificadas — no caso, o aparelho descrito utiliza-se do
cbdigo de Morse -, que sao geradas pela sucessao de correntes mais ou menos
prolongadas. As mensagens geralmente eram gravadas em papel e em tinta.

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
distdncias por meio da corrente electrica. Uma installagédo
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 autor, evidentemente, explica para que serve a telegrafia e quais os
componentes de um telégrafo. Porém, antes dessa explicagdo, nos chama
atencdo uma parcela do texto em que Romano, descreve a aplicacdo dos

eletroimas.

O electro-iman tem larga applicagdo tanto nas campainhas
electricas como na telegraphia electrica, e durante a Grande
Guerra foi empregado pelo alliados para extrahir projecteis dos
feridos, visto as balas allemas serem magnéticas, em virtude do
seu revestimento metallico de ferro-nickel. Serviam tambem
para extrahir os estilhacos de granadas, de ferro fundido. E’
necessario empregar para esse fim electro-imans muito fortes,
conseguindo-se, porém, por seu intermédio, evitar graves
operagoes cirurgicas. (ROMANO, 1928, p. 256).

Como afirmado por Raul Romano, o0 mesmo objeto utilizado como parte
fundamental da estrutura de um telégrafo e de campainhas elétricas, podia ser
utilizado para retirar balas e estilhagos de soldados feridos na Primeira Guerra
Mundial.

O segundo livro didatico que contém informacgdes sobre o telégrafo € mais
técnico. Antdnio de Padua Dias, apresenta o objeto e seus componentes em
poucas linhas, para depois partir para uma exemplo “pratico” do funcionamento
do aparelho.
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Figura 31 — Funcionamento do Telégrafo

Fonte: Tratado de Physica. Raul Romano, 1928.

Quando o telegraphista de Santos, accionando o manipulador K,
fecha o circuito, uma corrente é langcada na linha de vai a estacéo
de destino, S. Paulo, por exemplo. Ahi, a corrente passa pelo
electro-iman m do qual volta pela terra para o polo negativo do
gerador, em Santos. Emquanto o manipulador conserva o
circuito fechado, a armadura b é attrahida pelo electro-imam;
logo que o circuito é aberto, a armadura é levantada pela acgao
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 relojoaria. 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 produgédo de um traco. Como o alfabeto telegraphico
compde-se de uma combinagdo de pontos e tragos, pode o
telegraphista, acionando o manipulador em Santos, expedir uma
mensagem que é registrada no apparelho receptor de S. Paulo.
Evidentemente, cada estacdo tem um manipulador e um
receptor. O fio da linha é de ferro galvanizado, tendo geralmente
4 mm de diametro, o que corresponde a uma resistencia de 10
ohms, approximadamente, por kilometro. A corrente volta pela
terra cuja resistencia pode ser considerada nulla; dispensa-se,
assim, o fio de retorno. (ROMANO, 1928, p. 347).

A explicagéo é extensa, mas nos ajuda a perceber como era entendido o

manuseio desse objeto nas primeiras décadas do século XX. De acordo com as

explicagdes, podemos perceber que o autor demonstra os efeitos do aparelho

ao mesmo tempo que define sua disposigao e estrutura.

Finalmente, apresentamos o ultimo objeto selecionado para o estudo do

eletromagnetismo, que foi muito vulgarizado nas primeiras décadas do século

XX, a campainha elétrica.
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Quadro 23 — Ficha de informag6es: Campainha elétrica

DENOMINACAOQ: Campainha elétrica

MATERIAL

AREA DE
CONHECIMENTO

x |Eletricidade e Magnetismo

Ela encontra-se em bom estado de conservagao. Apresenta marcas
de sujidade. Podemos perceber oxidagao na estrutura do ferro. Ha

DESCRICAO desgaste no badalo de ferro. H& uma etiqueta informando a
voltagem da campainha (3V). No verso da peca ha anotagbes a
lapis registrando os seguintes numeros: 18-10 c¢/m 88.
y Altura: 16 cm.
DIMENSOES Largura: 18 cm.

Profundidade: 7 cm.

FUNCIONAMENTO

Utilizada para demonstrar o funcionamento de uma campainha
baseada no uso dos eletroimas. Ao ligar a chave do circuito, a
corrente elétrica que é fornecida pela pilha passa pelo fio metalico
e chega até a chapa de metal. A campainha é metal. Inicialmente a
campainha esta faceando a chapa metalica de modo a permitir que
a corrente elétrica passe por ela e chegue ao eletroima. E criada
uma corrente que chega ao eletroima. A corrente ao chegar ao
eletroima, cria um campo magnético. Esse, por sua vez, atrai a
chapa metdlica para baixo. Nesse momento, a chapa metalica
desencosta da campainha e o circuito € interrompido. Com o circuito
interrompido, ndo ha mais corrente no eletroima. Ao voltar a posi¢ao
inicial, a chapa metalica bate contra a campainha e provoca um
som. O circuito & novamente fechado fazendo com que a
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campainha fique em funcionamento até que a chave de
acionamento seja desligada.
TECNICA DE'__ X Industrial
CONSTRUGAO Artesanal
Equipamento pronto
MONTAGEM X Pecas avulsas
Material de baixo custo
Alta
QUALIDADE DO Médi
ACABAMENTO edia
X |Baixa
MATERIAIS Madeira, ferro, cobre e latdo.
UTILIZADOS
HISTORIA
FABRICANTE Nao identificado. DATA s. d.
PROCEDENCIA NZ0 consta.
AQUISICAO s d.

ESTABELECIMENTO

Colégio Marista Arquidiocesano. Sao Paulo.

X | Professor
USUARIO
X | Aluno
MEIO
X | Vitrine
Mesa
ARMAZENAGEM
Estante
Abandonado
X |Bom
ESTADO DE
CONSERVACAO Regular
Ruim
SIGNIFICADO
CONCEPCAO X |Dependente
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Independente

. X litati
ENFASE Qualitativo
MATEMATICA Quantitativo
X Demonstragao/Observacao
FORMA DE
ABORDAGEM Verificagao
Investigacéo
) CHICAGO, Apparatus Company. Physical
CATALOGO: Instruments Apparatus and Supplies. Catalog
n°42. Chicago. USA, 1931. (Figura 1).
REFERENCIAS PADQA DIAS, Antonio de. Cu[so Elementar de
Physica. Casa Vanorden. Sao Paulo, 1920.
(Figura 2).
LIVROS: ROMANO, RAUL. Tratado de Physica. Comp.
Melhoramentos de S. Paulo. Sdo Paulo, 1928.
(Figura 3).
Figura 1 Figura 2 Figura 3

Fonte: BRAGHINI, Katya M Z., TOMASIELLO, Ricardo P., PINAS, Raquel Q. Base de

dados de objetos cientificos. Pergamum Museu.

Os objetos presentes no Colégio Marista Arquidiocesano de Sao Paulo

eram, provavelmente, utilizados para demonstracdo de uma campainha que se
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baseava no uso de eletroimas. O funcionamento do objeto é descrito nesse
mesmo campo, presente no Quadro 23.

Diversas revistas e livros didaticos do periodo exemplificavam formas de
estudar ou montar esse tipo de aparelho, muito disseminado como uma
“novidade” no comego do século XX%. Nos livros didaticos, encontramos
mengdes nos dois livros brasileiros analisados nessa pesquisa. Porém,
analisaremos apenas o contelido proposto em apenas um dos compéndios®.

No Curso Elementar de Physica, de Padua Dias, o autor apresenta uma
ilustracdo com a disposi¢cado e estrutura do objeto, enquanto descreve suas
funcdes.

Figura 32 — Funcionamento da Campainha elétrica

Fonte: Curso Elementar de Physica. Padua Dias, 1920.

Enquanto apresenta a ilustragao no texto corrido, descreve a estrutura

desse aparelho,

Este aparelho compde-se de um electro-iman e, em frente de
cujos polos encontra-se uma armadura sustentada por uma
mola. Esta armadura prolonga-se, na parte inferior, por uma
haste metallica que termina por um martelo H; além disto, ella é,

97 Como ja demonstramos em suas aparigdes em revistas de ampla divulgagdo. A Revista “O
Echos” (1916), por exemplo, ensina a elaborar um tipo de campainha de forma manual na segéo
“Recreativa e Pratica”.

% O conteudo encontrado nos livros didaticos sobre “campainhas elétricas” é similar em todos
0s exemplares.
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ainda, munida de uma pequena mola que se apoia levemente
contra a ponta do parafuso C. O apparelho assim constituido &
intercalado n’'um circuito contendo uma pilha B e um interruptor
P, wvulgarmente chamado de botdo da campainha. O fio
conductor esta interrompido sob este botdo, que, sendo
empurrado, produz o contacto das duas pontas, fechando o
circuito. (PADUA DIAS, 1920, p. 345/346).

Depois da estrutura da campainha, o autor ainda demonstra o

funcionamento do artefato.

Eis como funcciona o apparelho. Calcando-se o botdo, a
corrente da pilha é langada no circuito. Passando pelo parafuso
C e pela mola, ella percorre as duas bobinas do electro-iman,
d’'onde volta & pilha. A’ passagem da corrente, o electro-iman,
magnetisando-se, attrae vivamente a armadura, 0 que produz
uma pancada do martelo H sobre o tympano que lhe fica em
frente. Este movimento da armadura interrompe o contacto em
C, e, portanto, a passagem da corrente: a armadura, deixando
de ser attrahida, volta atraz pela acgdo da mola que a sustenta.
O contacto em C é de novo restabelecido, repetindo-se os
mesmo phenomenos. A campainha vibrara emquanto se estiver
a pressao sobre o botdo. (PADUA DIAS, 1920, p. 346).

Assim, enquanto o botdo da campainha é pressionado, o circuito é
fechado, fazendo com que a corrente movimente a ponta do parafuso e,
consequentemente, o “martelo” — que em contato com a pega de metal (tympano)

ocasiona o som da campainha.

Possiblidades e inferéncias em relagao ao uso dos objetos cientificos em

sala de aula

O estudo acerca dos objetos cientificos para o ensino de fisica e
eletricidade entre o século XIX, e nas primeiras décadas do XX, ndo pode, nem
deve se esgotar apenas nas informagdes contidas nos préprios objetos didaticos
e nos documentos de referéncia nacionais.

Os “modelos” e utilizagdo desses objetos, foram importados de diversos
paises europeus, e posteriormente, dos Estados Unidos — além de conversar
com experiéncias e escritos de alguns paises na América do Sul. Assim,
aproximacgdes sobre as praticas que se utilizavam dos objetos cientificos em
relacdo a outros paises ocidentais do periodo, ndo € somente desejavel, como

pode evidenciar como esse estudo era implementado em outros lugares, antes
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de ser importado e reproduzido para o Brasil e o estado de S&o Paulo — ja que
esse tipo de documentacdo, em ambito nacional, que evidencia as proprias
praticas para o ensino de ciéncias em sala de aula sdo de dificil localizagao e
muitas vezes ja foram descartadas ou perdidas.

Podemos citar, por exemplo, a explicagdo de Guijarro Mora, acerca da
organizagao das salas de aula para o ensino de ciéncias na Espanha, em
meados de 1860, no periodo, “a disposicdo da sala com o professor em posicao
elevada, favorecia a licdo e a intervengao exclusiva do professor na preparacao
das demonstragdes” (2018, p. 153). Esse tipo de modelo foi replicado por varias
escolas do periodo, tanto na Espanha, como em outros paises — e o Brasil. De
acordo com o autor, o professor assumia uma funcido central em todas as
atividades demonstrativas. Em relagcdo aos discentes, ndo precisavam de
conhecimento prévio e preciso,

A propria experiéncia toma seu lugar. Assim, isso representa o
elemento central da demonstracdo, é constituido em um meio
gue nos permite conhecer as propriedades do mundo e também
€ um instrumento ideal para o ensino. Enquanto o professor ou
demonstrador fala, demonstra-se que a experiéncia transfere os
fendbmenos que foram previamente anunciados para a ordem
observacional. (GUIJARRO MORA, 2018, p. 158).

Dessa forma, essa associacdo entre a teoria exposta nos materiais
didaticos e a demonstracdo em sala de aula que confere a experiéncia cientifica
um status de “prova”, no caso dessa pesquisa, de verificagdo do fendbmeno
elétrico, oferecendo coeréncia e solidez no discurso teorico.

Esse tipo de uso dos objetos cientificos e essa estrutura de aula, parecem
corresponder as expectativas de ensino e ao discurso do periodo na Espanha, e
provavelmente, em outros paises como o Brasil. Porém, do tipo de ensino
desejado ao tipo de ensino instituido existem diversas variaveis e Guijarro Mora
nos alerta sobre alguns percalgos em relagdo as atividades propostas por
professores com demonstracdes nas ultimas décadas do século XIX. Em certos
casos,

A demonstragéo faz parte de um contexto no qual as verdades
dogmaticas sao reproduzidas. Nao ¢é a verdadeira
experimentacao. O professor estabelece uma lei e menciona a
experiéncia que supostamente a confirma, o que poderia ser
entendido como uma verificagao dela. No entanto, a experiéncia
especifica nao é realizada, sendo substituida por uma descrigédo
do material utilizado pelo pesquisador. Os dispositivos sao
transferidos para a turma, para que os alunos observem e
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anotem suas caracteristicas. O ensino adquire, assim, um
carater enciclopédico e memoristico. (2018, p. 158).

O estudo com os objetos cientificos e suas possiveis formas de utilizagao,
deve se desprender de romantizacbes acerca das aulas em que os artefatos
assumiam a posicao de materiais didaticos. Muitas vezes, as experimentacgdes,
ndo tinham como fim o verdadeiro “experimento”™® do aluno. A atitude do
professor com o objeto, podia inclusive, tornar a aula enciclopédica — como, por
exemplo, nas atividades em que os alunos apenas anotavam caracteristicas dos
aparelhos.

Em uma outra perspectiva — igualmente negativa — os professores podiam
tornar-se profissionais dedicados a replicar um tipo de conhecimento existente,
estabelecido e permanente. Sem questionar a “verdade” exposta pelo
pesquisador de referéncia.

Eles podiam imitar o cientista expondo os fenbmenos que
podiam ser identificados na natureza, como quando s&o
expostos (...) o atrito de duas barras de resina ou a atragao de
pequenos pedagos de papel. Ambas estdo relacionadas a
existéncia da eletricidade. Como o0s professores usam
dispositivos semelhantes aos originais, uma imagem de
autenticidade ¢é transmitida imitando a descoberta feita no
passado. E, portanto, de acordo com os autores de uma
reconstrucdo histérica, onde os elementos controversos e
incertos sao eliminados. (GUIJARRO MORA, 2018, p. 158).

Reproduzindo exatamente o mesmo experimento sem se questionar ou
utilizar novas metodologias e manuseando dispositivos semelhantes aos
tradicionais, o professor gerava uma imagem de autenticidade e verdade
absoluta — eliminando “elementos” controversos e incertos.

Um outro problema relacionado com o uso dos objetos cientificos em sala
de aula nesse periodo, tem a ver com a transmissdo do conhecimento tacito.

Era necessario levar em consideracdo que os dispositivos
variavam muito de um para outro, mas todos exigiam um periodo
de uso e familiarizagao que nao era resolvido simplesmente pela
leitura e compreensao das instrugdes (apesar das mensagens
publicitarias dos fabricantes que insistiam na sua simplicidade).
(BRENNI apud GUIJARRO MORA, 2018, p. 160).

99 Guijarro Mora expde no que consiste o “experimento” para o Dicionario da Academia Real de
Lingua Espanhola, que significa “realizar operagbes destinadas a descobrir, verificar, ou
demonstrar certos fendmenos ou principios cientificos”. (2018, p. 156).
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Como exposto, o uso de determinados objetos cientificos de alta
complexidade nao eram compostos de simples experiéncias, mas necessitavam
de um periodo de leitura e compreensao das instru¢des dos manuais — processo
que podia ser relativamente demorado.

Aproximando essas informacgdes da realidade no ensino de eletricidade
paulista, voltamos a se basear no Diario de Li¢des de Norberto de Aimeida, aluno
normalista da Escola Normal Caetano de Campos, no ano de 1902.
Considerando que os conteudos de eletricidade eram estudados em um intervalo
de, aproximadamente, 15 dias (ALMEIDA, 1902), é evidente que n&o seriam
cabiveis estudos de maquinas de alta complexidade e prelegbes alongadas
acerca da “leitura e compressao das instrucdées dos manuais”. Por fim, citamos
ainda, que todos os instrumentos para o ensino de eletricidade no Diario de
Licbes eram relativamente simples'. Além do tempo habil, era necessario levar
em conta as “habilidades do demonstrador, fato que contrasta com a retdrica
simplista do setor industrial”. (GUIJARRO MORA, 2018, p. 161).

Porém, outras perspectivas relativamente “progressistas” também podem
ser encontradas no trabalho de Guijarro Mora, que discorre sobre o processo de
“‘desmantelamento” dos objetos pré-fabricados. Nos processos de aprendizado
e familiarizagcdo com os artefatos, os professores reinterpretaram e ampliaram
0s propositos originais dos objetos contidos nos manuais de instrugdo ou entéao
em catalogo dos fabricantes. (2018, p. 13).

No Brasil, os objetos cientificos eram comprados de grandes empresas
estrangeiras que vendiam esse tipo de artefato internacionalmente, a questao é
que esse tipo de aquisicdo ja vinha preparada com aprendizados ja
estabelecidos: as experiéncias eram descritas nos manuais e 0s objetos
chegavam até as escolas pré-fabricados, ou seja, nos artefatos mais complexos,
0 maior trabalho seria montar algumas pegas, nos mais simples, nem isso.

Assim, a agao educativa em relagédo aos objetos comegou a ganhar outras
caracteristicas, uma delas “derivou do conhecimento pessoal associado ao
trabalho de familiarizagdo com a composicdo e operacdo dos dispositivos”
(GUIJARRO MORA, 2018, p. 164).

100 Os objetos citados eram, “Electropho e machinas dynamicas, condensadores electricos,
baterias electricas, effeitos electrostaticos, pilhas electricas, bonde electrico, luz electrica,
processos de magnetismo e iman”. (ALMEIDA, 1902).
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Portanto, foi possivel distinguir trés realidades no processo de
aprendizagem. Um consistia na reproducdo do principio
cientifico descrito no manual, outra na descricao do dispositivo
(explicito e formal), mas outro muito diferente era o0 dominio da
operacao real do dispositivo. A identificacdo dessa ultima
dimensao, juntamente com seu valor pedagdgico, levou a uma
maneira diferente de ensinar o conteudo cientifico. Para
assimilar esse conhecimento, o aluno teve que participar da
fabricagdo dos objetos e das solugbes para os problemas
colocados. (GUIJARRO MORA, 2018, p. 164).

Nas duas primeiras realidades descritas pelo autor, os alunos deviam
reproduzir o principio cientifico descrito no manual do artefato e na outra deveria
descrever o dispositivo em sua materialidade. Nenhuma das duas opc¢oes fazia
com que o aluno tivesse dominio sobre a experiéncia e operagao real do objeto.
Problemas que sao resolvidos na terceira realidade apresentada por Guijarro
Mora.

A terceira realidade em relagdo ao estudo dos objetos, criou uma nova
metodologia para o ensino de fisica e da eletricidade. Para assimilar os
conhecimentos propostos no estudo dos objetos cientificos, ndo bastava mais
observar a maquina ou reescrever os manuais. Nessa terceira perspectiva, os
alunos participavam na “fabricacdo dos objetos e das solugdes para os
problemas colocados”, o ensino passava de uma metodologia enciclopédica,
para um outro tipo, mais ativa e pratica.

De acordo com o pesquisador, esse foi um ponto de transformacao
definitivo entre a educacgao e a industria dos objetos cientificos. A partir desse
momento, o professor tinha que pensar ativamente no design e estrutura de
todos os objetos que fazem parte da sua aula. Nesse sentido, “os professores
tiveram que se apropriar das iniciativas que afetaram os principios de
aprendizagem, até entdo nas méaos do governo”. (GUIJARRO MORA, 2018, p.
164).

Essas evidéncias encontradas na obra de Guijarro Mora, parecem
conversar diretamente com a realidade das escolas secundarias brasileiras no
fim do século XIX, e nas primeiras décadas do XX. Um exemplo contundente é
o Colégio Marista Arquidiocesano de S&o Paulo. De um total de 316, objetos
cientificos para o ensino de eletricidade no Museu Escolar do colégio,
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aproximadamente, 48, ndo tem nenhum tipo de mengéo ao fabricante'®!. Assim,
podemos considerar duas perspectivas.

Na primeira, as inscricdes desapareceram ou foram removidas dos
artefatos, em uma outra perspectiva, os objetos foram confeccionados no préprio
colégio, por professores e alunos. Uma pista que nos leva a acreditar que a
segunda opg¢ao é mais crivel, se baseia na propria materialidade do objeto
cientifico. Explicamos, os objetos pré-fabricados (usando a terminologia de
Guijarro Mora) contam com uma qualidade maior, tanto no proprio material
predominante na pecga (madeira, metal, vidro), como nos acabamentos. Ja os
objetos sem identificacdo no Museu Escolar, sdo, evidentemente,
confeccionados de forma rudimentar e sem nenhum tipo de acabamento, pois,
de acordo com nossas inferéncias, esse objeto ndo precisava ter uma boa
aparéncia - ja que nao era comercializado - mas ser usual e pratico na
demonstracido dos fenbmenos elétricos.

Entre os objetos possivelmente confeccionados na propria instituicéo
escolar podemos citar, amplificadores elétricos de audiofrequéncia, aparelhos
para experimentos de eletrostatica, campainha elétrica, esferas de Coulomb e
garrafas de Leyden'%?. Apresentaremos trés objetos cientificos, com uma
ilustracdo do artefato, juntamente com informagdes contidas nas fichas de
catalogacdo presentes na base de dados do Pergamum Museu, para
exemplificar os artefatos nessa condicéo.

101 Esses dados foram recolhidos da plataforma Pergamum Museu, que mantém todas as
informagdes de inventariagcdo e catalogagao dos objetos cientificos do Museu Escolar do Colégio
Marista Arquidiocesano de S&o Paulo. Pode ser acessado de forma livre e gratuita em,
https://biblioteca.grupomarista.org.br/pergamum/biblioteca/index.php?id=memorial.

102 Um numero maior de objetos pode ter sido elaborado no Colégio Marista Arquidiocesano de
Sao Paulo, porém, optamos por apresentar os objetos que constam na ficha de catalogagao e
que pertencem a essa “categoria” com mais assertividade.
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Figura 33 —Campainha elétrica elaborada no Colégio Marista Arquidiocesano

de Sao Paulo

Fonte: BRAGHINI, Katya M. Z., TOMASIELLO, Ricardo P., PINAS, Raquel Q. Base de

dados de objetos cientificos. Sao Paulo, 2019.

Na base de dados, encontramos informacdes breves, mas assertivas em
relagdo a natureza do artefato, “existem mais campainhas no acervo, na parte
de acustica, porém, esta peca foi relacionada ao antigo professor do ensino de
eletricidade” (BRAGHINI, Katya M. Z., TOMASIELLO, Ricardo P. e PINAS,
Raquel Q., 2019). Obviamente, sua natureza baseada no uso de eletroiméas pode
ser rapidamente relacionada ao ensino de eletricidade e ao professor de fisica.
A estrutura e a prépria qualidade das pecgas utilizadas para a montagem

demonstram que esse objeto, foi, de fato, idealizado no colégio.
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Figura 34 —Esfera oca de Coulomb elaborada no Colégio Marista Arquidiocesano de

Sao Paulo

Eiarire

Fonte: BRAGHINI, Katya M. Z., TOMASIELLO, Ricardo P., PINAS, Raquel Q. Base de
dados de objetos cientificos. Sdo Paulo, 2019.

Esse objeto era utilizado para demonstrar que as cargas elétricas se
distribuem de forma uniforme na superficie externa do condutor. Para a
descrigdo desse objeto cientifico, a descricdo da base de dados do Pergamum
€ maior,

Aparentemente a pega origina-se da jungao de dois diferentes
equipamentos de laboratério, a esfera de aluminio e tubo de
ensaio de vidro da marca pirex. A hipotese é reforgcada pelas
marcas de adesivo na jun¢do das duas partes e na presencga de
adesivo do tipo durepox. Exemplo do que se define como
canibalismo. Material didatico elaborado pelo professor
utilizando pecas sobressalentes de outros objetos. A parte de

vidro apresenta a inscricdo PYREX n° 9820. (BRAGHINI, Katya
M. Z., TOMASIELLO, Ricardo P. e PINAS, Raquel Q., 2019).

O objeto cientifico, foi, evidentemente, elaborado dentro do colégio por
um dos professores de fisica, pois nenhum tipo de empresa comercializaria esse
tipo de objeto com pecas “conectadas” por adesivos e confeccionadas com baixo
acabamento. A base de dados ainda classifica o objeto como um tipo de

“canibalismo tecnoldgico”.
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Por fim, o ultimo objeto cientifico apresentado nessa pesquisa é um

exemplar de amplificador elétrico de audiofrequéncia,

Figura 35 —Amplificador elétrico de audiofrequéncia elaborado no Colégio Marista

Arquidiocesano de Sao Paulo

Fonte: BRAGHINI, Katya M. Z., TOMASIELLO, Ricardo P., PINAS, Raquel Q. Base de

dados de objetos cientificos. Sdo Paulo, 2019.

Na base da dados, encontramos informacdes esclarecedoras sobre a

origem do aparelho,

O aparato provavelmente foi construido por professor e/ou
alunos. Cada componente apresenta um fabricante diferente, e
partes reaproveitadas de outras pecas. Caracteristicas que
foram observadas nas valvulas e transformadores. A auséncia
de refino nos acabamentos, observada especialmente na parte
de baixo da pec¢a, indicam uma montagem artesanal e
experimental. (BRAGHINI, Katya M. Z., TOMASIELLO, Ricardo
P. e PINAS, Raquel Q., 2019).

Como constatado, o aparelho apresenta montagem “artesanal e
experimental”, fato que fica evidenciado de acordo o reaproveitamento de outras
pecas e componentes de diferentes fabricantes.

Com a apresentacdo dessas informacgdes, evidenciamos que em
determinado momento, o professor (ou professores) do Colégio Marista
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Arquidiocesano de S&o Paulo, passaram a se utilizar de outras metodologias,
como por exemplo, a montagem dos objetos cientificos em detrimento as pecas
pré-fabricadas.

Utilizando a obra de Guijarro Mora e os objetos cientificos, tentamos
exemplificar as imensas possibilidades do estudo de eletricidade. Mesmo com
disposigdes legais para educacgédo, com materiais didaticos como livros e revistas
escolares ou entdo com 0os manuais que acompanhavam objetos novos, o ensino
de eletricidade (e da fisica em um &mbito geral) se caracterizada como fluido e
flexivel. Infinitas possiblidades podem ser analisadas, comparadas e cotejadas,

e, nesse terceiro capitulo apresentamos algumas delas.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Homens como Paula Souza, Paulo Edigio, Bueno de Andrade, Gabriel
Prestes, Cesario Motta Jr., Alfredo Pujol, Antonio Dino da Costa Bueno,
Benjamin Constant e Anténio Caetano de Campos, foram essenciais para o
desenvolvimento do ensino de ciéncias em solo paulista. A eletricidade também
aparece como um elemento “modernizador” de toda a sociedade brasileira e
paulistana. A educacao passou a atualizar os seus conteudos n&o soO para o
ensino de fisica e eletricidade, mas todas as disciplinas cientificas. Por meio de
diversas reformas de ensino no estado, passaram ao debate sobre o que
deveriam ser 0s “novos conteudos cientificos”. A eletricidade, passou a ser um
dos conteudos mais requisitados e ganhou destaque nesse contexto de
mudancas.

Mas como ja é constatado, os estudos cientificos ocupavam uma posigéo
subalterna em relagdo ao chamado “ensino das verdades classicas”,

Os estudos cientificos ocupavam, nesse periodo, uma posi¢ao
secundaria em relacdo aos estudos literarios, em numero de
horas-aula semanais, em cada ano e no conjunto dos anos de
estudo, o que é possivel observar nas distribuicdes das matérias
a partir das diferentes reformas. (ZANCUL, 2001, p. 49).

De fato, em relagdo a carga horaria de aulas nas escolas, o ensino
cientifico, nesse periodo, contou com uma carga menor de tempo, se comparado
as humanidades. Porém, analisando por uma outra perspectiva, podemos
afirmar que o ensino das ciéncias, de forma paulatina, comegou a ser ampliado
ja no comego do século XX, sendo também resultado direto dos movimentos
paulistas de reforma de ensino da década de 1890, que pregavam um ensino
mais “cientifico” em Sao Paulo, impulsionados pelas “maravilhas” do mundo
moderno, dentre elas, a eletricidade. Isto &, &€ importante afirmar que os primeiros
movimentos e influéncias para a disseminagao do ensino cientifico no estado,
surgiram ja nos anos 1890, ainda no século XIX. Como maior exemplo desse
fato, podemos citar os relatérios de Gabriel Prestes, diretor da Escola Normal de
Sao Paulo, de 1893 a 1896. Nos escritos, evidencia-se a posi¢cao do diretor em
relacdo a importancia do ensino de eletricidade — e de seus usos estruturais —
para a escola.

A partir da década de 1890, as prescrigdes e 0s programas para o0 ensino

de fisica, dificilmente citavam alguma subdivisdo da disciplina, assim inferéncias
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diretas sobre prescricbes que tratam diretamente do ensino de eletricidade s&o
escassas — ou inexistentes. Assim, foram analisadas as recomendacoes da
fisica, que mesmo de que maneira mais ampla, também se referem a
eletricidade. As reformas educacionais a partir dos anos 1880, ja levavam em
consideragao as ciéncias e, principalmente, o método intuitivo.

Algumas leis e reformas de ensino na década de 1890, no estado de S&o
Paulo foram importantes para a estruturagao do ensino de ciéncias no curriculo
da escola paulista. Reformas como a da Escola Normal da Praca (n.27 de
12/02/1890), a Reforma da Instrugédo Publica de Sao Paulo (n.88 de 09/09/1892)
e a Aprovagao do regulamento dos Ginasios oficiais do estado (n. 293 de
22/05/1895), nao alteravam a estrutura das aulas — as aulas cientificas
continuavam contando com um numero semanal menor -, mas comegavam a
entender o valor que o ensino cientifico teria para o desenvolvimento do Brasil,
como uma “nagao”.

No fim do século XIX, o estudo e as curiosidades sobre os fenbmenos
elétricos se destacaram em outros meios de comunicagao nao necessariamente
“‘escolares”. Encontramos representacdes da eletricidade em diversos tipos de
revistas, algumas de ampla comercializagao, outras destinadas ao ensino nas
proprias instituicdes escolares.

Pudemos perceber que muitas tecnologias do periodo que envolviam a
eletricidade, encontravam-se disseminadas pela cidade. A comercializagdo dos
brinquedos elétricos, objetos domésticos como escovas elétricas, estojos
magnéticos e palmilhas elétricas ajudaram a criar uma idealizagdo € um nicho
de consumo em relagéo aos objetos elétricos.

Em outro tipo de revista, também constatamos matérias sobre a
construgdo e disseminacao de objetos elétricos interessantes, em secdes
chamadas de “eletricidade pratica e recreativa”.

O interesse acerca desse tipo de tema, também € evidenciado em revistas
escolares, que em um aspecto geral, discorriam sobre as inovagdes da
eletricidade e os novos métodos utilizados por professores estrangeiros. Esse
tipo de editorial apresentava “‘modelos” de aula, a ser utilizados pelos
professores do estado de Sao Paulo.

Os livros didaticos do periodo selecionado para pesquisa sao elaborados

tendo em vista sua funcgao instrumental, pois tinham como foco principal colocar

210



em pratica métodos de aprendizagem, propondo exercicios e atividades que
visavam favorecer a aquisicdo de competéncias, a apropriacdo de métodos de
analise e resolugao de problemas. Os conteudos relacionados a eletricidade,
geralmente trazem consigo os exercicios e praticas no desenvolver da escrita
dos compéndios.

Os livros didaticos de fisica apresentados nessa dissertagdao podem ser
entendidos de forma mais eficaz, se levarmos em consideracdo o conceito de
“vulgata” desenvolvido por Chervel. As seg¢des de eletricidade nos livros
didaticos geralmente contém conteudos parecidos, com pequenas variaveis de
um para outro, os mais “completos” — ou que pelo menos sdo mais detalhados —
sdo os livros estrangeiros. Ja os compéndios produzidos e escritos em solo
brasileiro sempre partem de livros de fisica classicos, como os de Adolphe
Ganot, Langlebert, entre outros. O compéndios de fora do Brasil, “ainda eram
referéncia e nesse periodo os autores brasileiros acabam seguindo seu padrao
de ensino”. (NICIOLI JUNIOR E MATTOS, 2008, p. 296).

Em meio as mudancgas ou continuidades de conteudo, podemos afirmar
que os livros didaticos eram estruturados, em relacéo a eletricidade, a partir de
trés sequencias de conteudos: a eletricidade estatica, eletricidade dinamica e
eletromagnetismo / magnetismo.

Os quatro livros didaticos estudados na pesquisa foram recomendados
por programas do Colégio Pedro Il, entre os anos de 1891 e 1928. N&o foram
encontrados documentos de referéncia sobre quais compéndios de fisica eram
utilizados nas escolas de nivel secundario paulistas, assim optamos por
selecionar as obras do Colégio Pedro Il, por ser uma instituicdo modelar no
periodo e a “légica exigia, portanto, a adogdo ou emulagao desses programas
pelos colégios provinciais ou particulares”. (VECHIA e LORENZ, 1998, p. vii).
Com essa escolha, inferimos que os livros didaticos recomendados para o
Colégio Pedro Il, podiam ser escolhidos nas escolas do estado de Sao Paulo.
Os quatro livros sdo o Traité de Physique élémentaire, de Ch. Drion e E. Fernet,
o Traité élémentaire de Physique, de Adolphe Ganot, o Curso elementar de
Physica, de Anténio de Padua Dias e o Tratado de Physica, de Raul Romano.

Apontamos para duas possiblidades acerca do uso dessas obras nas
escolas secundarias de Sdo Paulo. A perspectiva mais previsivel € que os livros

tenham sido utilizados pelos alunos em sala de aula enquanto acompanhavam
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as explicagdes e demonstragdes dos professores. Uma segunda possibilidade é
a construgédo de planos de ensino e programas escolares, que poderiam levar
em consideragao, principalmente, os livros didaticos estrangeiros — que serviam
como um tipo de referéncia.

Muitos livros didaticos entre o fim do século XIX, e as primeiras décadas
do século XX, contavam com uma estrutura detectada por Wagner Wuo (2003).
Os livros contam com um elevado numero de figuras, recurso que se torna
fundamental para a explicagdo de teorias e funcionamento dos objetos
cientificos, artefatos que acabam por reger todo o ensino de eletricidade e a
discursividade dos livros didaticos. Todas as explicacbes contidas nos livros,
apontam para esse fim: discorrer sobre o objeto cientifico.

As obras enfatizam os tratamentos descritivos e explicativos de diversos
aparelhos e instrumentos para o ensino de eletricidade, caracteristica que
aponta “expressao de uma maior aproximacao da ciéncia com as necessidades
da sociedade, com o objetivo de valorizar o conhecimento cientifico voltado as
aplicagdes tecnologicas”. (WUO, 2003, p. 317).

Assim, para o periodo proposto por essa dissertagao, os livros didaticos
se voltam para o estudo das “aplicagbes tecnoldgicas”, em um momento de
expansao da industrializagao por diversos paises do ocidente e da disseminagao
de “modernos” modos de vivéncia nas cidades. Os livros deixam de discutir
aspectos e debates historicos, centrando-se no presente e futuro: as aplicagdes
tecnoldgicas.

Na escrita do texto em si, diversos obras utilizam a estrutura proposta pelo
compéndio de Francisco R. Nobre, a obra comega com uma explicagéo inicial
sobre o conteudo proposto, depois a manipulacao, verificagéo e estudo sobre o
objeto cientifico torna-se o foco do estudo, que conta com um elevado numero
de ilustragdes que potencializam o estudo sobre o tema e o objeto propriamente
dito. Algumas ilustragdes elaboradas diretamente para os livros didaticos, outras
‘migravam” de uma obra para outra, caracteristicas apontada por Tavares
(2005).

Porém, em casos especificos, algumas obras se diferenciavam das
outras. Por meio do estudo do texto de Lopez Arriazu, podemos perceber a
existéncia de uma “atualizagdo” dos conteudos de fisica, e principalmente, da
eletricidade no inicio do século XX. Com a introducéo sobre os estudos da fisica

212



moderna — ou de forma mais especifica, da fisica atdmica — os estudos sobre a
eletricidade tiveram mudancas relevantes em sua estrutura, que nao foram
acompanhadas pelos livros didaticos do periodo.

Nesse estudo, levamos em consideragao os ensinamentos e o discurso
sobre eletricidade de um outro tipo impresso do periodo, as revistas escolares.
As revistas escolares tinham como focalizagdo principal a formagdo e
desenvolvimento de metodologias por parte dos professores. Foram um
importante meio de disseminag&o das novas técnicas cientificas. Na Revista de
Ensino, eram transpostos modelos de estudo da Alemanha, a forma com que as
aulas eram narradas mostram que a intengao era justamente fazer com o que o
professor se atualizasse com os novos conteudos sobre o fendbmeno elétrico,
tendo exemplos praticos de como lecionar determinados temas com os alunos.
Ja a Revista Escolar, tinha um discurso “modelar”. O editorial apresentava
“licobes” ao modelo das licbes de coisas e pelo ensino intuitivo. O ensino deveria
ser baseado em um tipo de dialogo entre aluno e professor. Essas revistas
auxiliaram as aulas de diversos professores seja com a apresentagdo do
conteudo explicitado por essas revistas no dia a dia, seja utilizando-a para se
atualizar nos conteudos ou elaborar planejamento para o ensino de eletricidade.

Em relagdo as possiblidades praticas para o ensino de eletricidade,
podemos afirmar que as praticas com objetos cientificos ocorriam,
principalmente, no nivel secundario de ensino. Metodologias que lidavam com
o “ensino experimental e com objetos cientificos”, era prescrita para o ensino
secundario, como descrito na Reforma da Instrugao Publica do estado de Sao
Paulo, no comego da década de 1890. (SAO PAULO, 1892).

Nesse contexto, o espago destinado para o ensino pratico e experimental
comeca a ser valorizado e diversas leis dispdem sobre o assunto, como a
Reforma da Instrugao Publica de 1892 e o Regulamento dos Ginasios do Estado
de Sao Paulo de 1895. As escolas deveriam contar com equipados laboratérios
para o ensino da fisica e quimica.

Ao menos na Escola Normal da Capital, o estudo da eletricidade era
estruturado de acordo com uma sequéncia mais ou menos exata de conteudos.
Os primeiros temas trabalhados relacionavam-se a eletricidade estatica como o
estudo de eletroforos, maquinas elétricas, condensadores, baterias elétricas e
efeitos eletrostaticos. (ALMEIDA, 1902).
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Depois eram abordados os conteudos relacionados a eletricidade
dindmica, que como ja exposto anteriormente, discorria sobre os efeitos da
eletricidade em movimento. Por fim, eram analisados os efeitos e causas dos
processos de magnetizacdo e eletromagnetismo. (ALMEIDA, 1902).

Seja em qualquer uma das seg¢des do ensino de eletricidade, existe uma
relacdo substancial entre o ensino do conteudo e os objetos cientificos. Todas
as explicagcdes e demonstragdes descritas no Diario de Licdes, utilizam-se,
principalmente, de objetos cientificos. De acordo com os estudos de Almeida
(1902), o objeto é pecga central no ensino de eletricidade.

Para Victor Guijarro Mora, pesquisador espanhol, os objetos cientificos
podem causar um conjunto de sentimentos em quem se relaciona com a
maquina. Nesse contato, sdo geradas emogdes, entretenimento e diverséo,
além, é claro, do fim instrutivo dos objetos. O interesse pelos objetos cientificos
era tanto, que também eram comercializados como brinquedos, além de fazer
parte dos acervos da escolas de nivel secundario. (TURNER, 1983). A difusao
dos objetos cientificos, desde a metade do século XVIIlI, até as primeiras
décadas do XX, demonstram a sua importancia.

Nessa dissertagao, elaboramos um panorama geral sobre a estrutura dos
objetos, realizando inferéncias cotejando os préprios artefatos com documentos
que prescreviam sua utilizacdo, levando em consideragcdo a divisdo entre
eletricidade estatica, eletricidade dinamica e eletromagnetismo/magnetismo.

Seguindo modelos de estudiosos da museologia, podemos perceber e
destacar diversas caracteristicas de um conjunto de objetos selecionados para
o estudo sobre o ensino de eletricidade: o eletroscopio de folhas, a garrafa de
Leyden, a Maquina de Wimshurst, a pilha de Grenet, a roda de Barlow, a bobina
de Ruhmkorff, a agulha magnética, um modelo de telégrafo e a campainha
elétrica. As possiblidades de inferéncias sobre os objetos cientificos séo
grandes, mas podemos perceber diversas caracteristicas do ensino de
eletricidade no periodo.

Em primeiro lugar, devemos levar em consideragdo que a experiéncia
cientifica valida a teoria exposta nos materiais didaticos, a experimentacao
confere um status de “prova”, ou seja, de verificagdo do fendmeno elétrico
utilizando-se, evidentemente, do objeto cientifico, oferecendo coeréncia e

solidez no discurso e nas prescri¢coes tedricas.
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Além da sua utilizag&o para verificagao de teorias, os objetos cientificos
se tornaram o proéprio conteudo de ensino. Aplicacdes da eletricidade para a vida
em sociedade, nas cidades e nas industrias eram estudadas nas escolas por
meio dos objetos cientificos: a propria estrutura e materialidade do objeto passou
a ser definidora do que deveria, ou ndo, ser ensinado aos alunos das escolas
secundarias.

Afirmar a importancia do estudo sobre a estrutura dos objetos cientificos
e das demonstracdes experimentais, ndo devem mascarar as dificuldades que
eram encontradas no ensino secundario entre o fim do século XIX, e primeiras
décadas do XX. Em determinadas situagdes, as experimentacdes podiam nao
ter como fim o “experimento” do aluno sobre o objeto cientifico e o fendmeno
elétrico, € o caso, principalmente, 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 anotem caracteristicas
dos aparelhos. Um outro tipo de trabalho dos professores, parece ter sido a
replicacdo de conhecimentos existentes, ndo desenvolvendo outro tipo de
ressignificagdo do conteudo para os alunos secundaristas, levando a cabo a
ideia de ensino modelar.

Provavelmente um numero relevante de questdes e problemas fez com
que algumas escolas e professores da época utilizassem novos métodos de
ensino. Como, por exemplo, a fabricacdo de objetos cientificos dentro das
instituicGes escolares. Assim, os alunos podiam observar a estrutura de
funcionamento do objeto desde sua concepgao até a demonstragéo do efeito
elétrico. Por outro lado, a instituicdo escolar poderia economizar capital
financeiro, deixando de encomendar de casas tradicionais de venda de objetos
cientificos.

De acordo com os estudos de Guijarro Mora, podemos apontar o trabalho
e atuacdo do professor espanhol Tomas Escriche, como fundamental, pois
representava uma parte dos professores que questionava os procedimentos
educacionais e o que ele chama de “sistema politico-industrial”. O instrumento
pedagogico deveria ser alterado com as seguintes reformulagdes de concepgao,

Deve ter leis e condicdes proprias, € ndo ser uma mera
reproducdo em série das criagdes dos cientistas. Imitando
materiais usados por aqueles que fizeram descobertas no
passado, a ciéncia n&o seria aprendida. Na nova pedagogia, ndo
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se pretendia fazer histéria, mas voltar-se para a epistemologia.
Para isso, ele fala sobre a importancia de usar instrumentos
simples, baratos, acessiveis e faceis de usar, além de incorporar
as proprias recriagdes da fisica sem dispositivos pré-fabricados.
(2018, p. 235/236).

Como exposto, uma nova epistemologia passaria a ser aplicada por
diversos grupos de professores na Espanha, do século XIX. Os objetos pré-
fabricados comecaram a perder espago, ao mesmo tempo que as novas
metodologias apontavam para a elaboracdo de objetos para o estudo das
ciéncias nos proprios institutos de ensino. Entender um pouco melhor essas
afirmacgdes, pode nos levar a entender a crescente falta de interesse e o descaso
com os objetos cientificos nas escolas paulistas a partir da década de 1940.

Ainda citando Guijarro Mora, entendemos que o estudo dos objetos
cientificos em relagdo as praticas educacionais sdo divididos nos trés

“significados” explicados pelo autor,

No primeiro, o demonstrativo-fenomenal, entende-se que o bom
funcionamento do mecanismo oferece um teste ocular de um
principio inquestionavel. No segundo, o pedagogo analitico, o
objeto — um modelo simples e acessivel — deve servir para
entender os principios basicos dos fenébmenos. No terceiro, o
significado construtivista, o objeto deve contribuir para a
assimilagcdo das habilidades experimentais e heuristicas do
aluno e, portanto, ndo devem consistir em entidades pre-
fabricadas, mas sim em materiais simples submetidos aos
processos de reconstrugao previstos nos exercicios em sala de
aula. (2018, p. 236).

Em um primeiro momento, os estudos sobre o objeto serviam como um
“teste ocular”, ou seja, por meio da demonstragdo com o objeto cientifico,
verifica-se um fendbmeno inquestionavel. Depois, um objeto “simples e
acessivel”’, deve servir simplesmente para entender os principios basicos dos
fendmenos. No terceiro momento, quando o professor adquire uma metodologia
“construtivista”, os objetos pré-fabricados sao deixados de lado, e a habilidade
fundamental entre os alunos — e fator que move o ensino — é a

experimentagdo’,

103 Diante dessas reformulagdes, visando manter uma posicdo hegemodnica em relagdo a
comercializacdo de objetos cientificos, os fabricantes desenvolveram novos dispositivos e
objetos de diferentes naturezas, “de pegas simples intercambiaveis, a conjuntos tematicos para

a realizagdo de experiéncias e dispositivos simples em recortes de papel ou papeléo”.
(GUIJARRO MORA, 2018, p. 236).
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A intengdo, com todas essas inferéncias, € mostrar que o ensino das
ciéncias, da fisica e da eletricidade ndo podem se esgotar em uma Unica
pesquisa. As possibilidades de estudo em relagdo as colegbes e aos objetos
cientificos sdo abrangentes. O estudo de diferentes realidades e situagdes na
historia do ensino cientifico, pode apontar de que forma o ensino das ciéncias se
desenvolveu, estruturou-se e foi disseminado por todo o pais, tal como tentamos

realizar com o ensino de eletricidade no estado de Sao Paulo.
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ANEXO I - Ficha de cadastro contida em Da Silva (2005)

DENOMINACAO: Maquina elétrica de Ramsden N°: 20

MATERIAL

Mecanica dos Sdlidos

Mecanica dos Fluidos

Ondulatéria e Acustica

Termodindmica

AREA DO
CONHECIMENTO Optica
x | Eletricidade e Magnetismo
Fisica Moderna
Outra (especifique):

Esta maquina compde-se de um disco de vidro circular mével em torno de um
eixo horizontal munido de uma manivela e apertado, segundo um didmetro
vertical, entre dois pares de almofadas de 1a que servem para friccionar o vidro

DESCRICAO no seu movimento. O prato de vidro passa entre dois condutores tubulares de
latdo munidos de pontas (pentes) que ficam voltadas para o vidro. Os pentes
estdo fixados a tubos condutores maiores sustentados por pés de vidro. Os
tubos estdo ligados entre si por um apenso de onde se retira a eletricidade.
Uma corrente metalica estabelece a comunicaco entre as almofadas ¢ a terra.

DIMENSOES Altura total: 90' cm. Mes:a: 85 x 65 cm. Didmetro do disco de vidro: 60 cm.
Espessura do disco de vidro 5 mm.
FUNCIONAMENTO Exphcaggo detalhada encontra-se Aem.Nobre (1927) e Branly (1904).

Ver arquivos dos textos em Referéncias.

TECNICA DE X | Industrial

CONSTRUCAO Artesanal

X | Equipamento pronto
MONTAGEM

Pegas avulsas
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Material de baixo custo

X Alta
QUALIDADE DO Média
ACABAMENTO .
Baixa
MATERIAIS Madeira, vidro, 13, lat3o.
UTILIZADOS
HISTORIA
FABRICANTE | Les Fils D’Emile Deyrolle DATA | 1307
PROCEDENCIA Paris, Franca
AQUISICAO

Aproximadamente 1910

ESTABELECIMENTO

Colégio Sevigné, Porto Alegre, RS

USUARIO X | Professor
Aluno
MEIO
X | Vitrine
Mesa
ARMAZENAGEM
Estante
Abandonado
Bom
ESTADO DE _ X | Regular
CONSERVACAO
Ruim
X | Laboratério
LOCAL Museu
Centro de Ciéncias
Outro (especifique):
SIGNIFICADO
. Dependente
CONCEPCAO Independente
X
ENFASE MATEMATICA | Qualitativo
Quantitativo
FORMA DE X | Demonstracdo/Observacio
ABORDAGEM Verificagdo
Investigacao
) Les Fils d'Emile Deyrolle, 1907 “Catalogue méthodique :
CATALOGO: |Physique : instruments de précision, matériel de laboratoire:
" Cabinets de Physique et de Chimie”, Paris, p.90 (Figura 1).
REFERENCIAS

LIVROS:

BRANDY, Edouard. Curso Elementar de Physica. Rio de
Janeiro: Francisco Alves, ~1904. p.421-423 (Figura 2).
NOBRE, Francisco Ribeiro. Tratado de Fisica Elementar.
Porto: Livraria Chardron, 1927, p.538-540 (Figura 3).
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