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A MAQUINA ELETROSTATICA DE HAUKSBEE: POSSIBILIDADES PARA O
ENSINO DE FISICA

HAUKSBEE'S ELECTROSTATIC MACHINE: POSSIBILITIES FOR PHYSICS
TEACHING

Juliana Shirley Mamede Araujo
RESUMO

A historia da ciéncia no ensino pode ser introduzida de diferentes maneiras, sendo
sua associacao com a experimentacdo uma delas. Neste trabalho, apresentamos a
descricdo e funcionamento da maquina eletrostatica de Hauksbee e analisamos
alguns dos seus experimentos no intuito de entender quais as questdes discutidas
por ele e suas conclusdes. Na sequéncia apresentamos algumas possibilidades para
gue professores possam elaborar uma aula com abordagem historica-investigativa.
Pudemos observar que o episédio da maquina eletrostatica tem um grande potencial
didatico para construcdo de problemas investigativos por estabelecer processos
experimentais bem estruturados e sua relagdo com as teorias vigentes por ele
utilizadas. Portanto, o professor que venha a utilizar essa pesquisa podera explorar
guestdes conceituais e experimentais em suas aulas de fisica.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Abordagem Histérica investigativa;, Maquina
Eletrostética; Francis Hauskbee.

ABSTRACT

The history of science in teaching can be introduced in different ways, its association
with experimentation being one of them. In this work, we present the description and
operation of Hauksbee's electrostatic machine and analyze some of his experiments
in order to understand the issues discussed by him and his conclusions. Next, we
present some possibilities for teachers to prepare a class with a historical and
investigative approach. We could observe that the electrostatic machine episode has
a great didactic potential for the construction of investigative problems by
establishing well-structured experimental processes and their relationship with the
current theories used by him. Therefore, the teacher who will use this research will be
able to explore conceptual and experimental issues in his physics classes.

Keywords: Physics Teachin; Investigative historical approach; Electrostatic Machine;
Francis Hauskbee.



1 INTRODUCAO

Atualmente ja existe certo consenso entre pesquisadores de que o ensino de
ciéncias pode se beneficiar de diferentes maneiras com a introducéo de discussodes
metacientificas no curriculo. Entre outras coisas, pesquisadores apontam que
apresentar as ciéncias de maneira contextualizada, com o uso, por exemplo, da
Histéria da Ciéncia, além de enriquecer o curriculo, pode gerar o instinto
investigativo e reflexivo no estudante trazendo uma visdo mais adequada do que é o
trabalho da ciéncia e dos cientistas (MARTINS L, 1998; VICENTE; PINTO; SILVA,
2020; MOURA, 2021).

Batista e Silva (2018) apontam que o desenvolvimento de atividades que
busquem uma formacéao critica precisa ir além da mera decodificacdo de palavras e
reproducdo de ideias; faz-se necessario estabelecer ambientes para a discusséo,
reflexdo e pesquisa de maneira que estudantes possam se envolver no objeto de
estudo, seja ele tedrico ou pratico. Umas das propostas para que isso se materialize
€ desenvolvendo atividades com abordagem historico-investigativa (BATISTA;
SILVA, 2018).

A elaboracéo de aulas com abordagem histérico-investigativa ndo se resume
apenas em ler um texto histérico e nem reproduzir um experimento em sala de aula.
E necessario construir um cenario investigativo que possibilite a discussdo da
complexidade do conhecimento cientifico, associando elementos da histéria da
ciéncia com atividades praticas, buscando o envolvimento ativo dos estudantes no
processo de construgcédo do conhecimento.

Nos casos em que o episédio histérico envolve a presenca de um
experimento histérico, diferentes possibilidades didaticas podem contribuir para a
construcdo do cenario investigativo. O aprofundamento no estudo do episédio,
juntamente com a imersdo do docente nas questbes envolvidas na producdo e
execucdo do experimento, possibilita que questfes interessantes emerjam como
algumas distor¢bes que podem acontecer ao longo do tempo, como a alteracéo de
conceitos e na divulgacdo do papel desses experimentos, fazendo com que nédo
representem mais aquilo que foi descrito por seu idealizador (SILVA, 2019). A vista
disso, para que um professor elabore uma aula com abordagem historico-
investigativa, a partir do estudo de um experimento historico € necesséria a busca e
analise de textos historicos e a compreensdo de diferentes elementos do
experimento estudado.

Este trabalho relata a descricdo e funcionamento da maquina de Hauksbee,
buscando entender o contexto em que o Hauksbee planejou e realizou seus
experimentos; identificar os problemas e os caminhos apontados por ele em cada
montagem realizada com a maquina. Inicialmente discutimos brevemente a
abordagem historico-investigativa, em seguida apresentamos o episédio historico
gue se constitui de uma descricdo da maquina eletrostatica de Hauksbee, na secéo
Il de seu livro Physico-mechanical Experiments on Various Subjects.

A partir da analise desses experimentos, buscamos compreender o0s
problemas discutidos por Hauksbee em cada um dos modelos e os resultados por
ele encontrados. Ao final, apontamos algumas possibilidades de discussdo didatica
e de como essa experiéncia pode trazer elementos para a construcao de problemas
investigativos em aulas de fisica.



2 - ABORDAGEM HISTORICO-INVESTIGATIVA

A abordagem histérico-investigativa busca relacionar o ensino investigativo
(El) com a historia da ciéncia de modo a proporcionar a contextualizacdo do
conhecimento, o desenvolvimento de competéncias experimentais presentes nos
procedimentos da atividade cientifica e a possibilidade de refletir de maneira critica
acerca do conhecimento estudado (BATISTA; SILVA, 2018). O uso adequado da
abordagem historico-investigativa (HI) pode facilitar o entendimento dos alunos
sobre o fazer cientifico. Para tanto, faz-se necessario o planejamento para o
desenvolvimento da aula e um professor bem capacitado e ciente de como
desenvolver uma aula com abordagem HI.

Segundo Batista e Silva (2018), a atividade investigativa precisa contemplar
diferentes objetivos como promover a formagdo de conceitos, desenvolver o
pensamento e a argumentagdo, contemplar a aprendizagem e etc. Nesse contexto,
o professor tem papel fundamental na mediagdo entre o processo de investigagéao e
as condicfes necessarias para que os estudantes possam se envolver ativamente
no problema proposto. Ao utilizar um tema investigativo associado a um episodio
histérico, permite que a Natureza da Ciéncia seja refletida em praticas investigativas
e com isso os alunos compreendam melhor o fazer cientifico e ainda se faca
presente a aprendizagem dos conceitos cientificos.

A historia da ciéncia € o que motiva o desenvolvimento de casos em
atividades em sala de aula que facilitam o aprendizado de conceitos e
procedimentos tipicos das atividades cientificas, proporcionam melhor aprendizado
dos préprios conceitos cientificos e motivam e engajam os alunos (BATISTA; SILVA,
2018).

Segundo Martins (1990), uma apresentacdo mais ampla a historia da ciéncia
promove 0 pensamento, portanto conhecer o contexto e como 0s pesquisadores
conduzem experimentos especificos pode estimular os alunos a se engajarem na
histéria/ciéncia e fazer com que os alunos percebam que grandes cientistas séo
pessoas comuns que nao criaram o conhecimento em um estralar de dedos. Na
investigacao histérica, os alunos participam de todo o processo investigativo, desde
pensar sobre uma questdo até completa-la. A histéria da ciéncia serve como fonte
de investigacao e vincula o assunto as informacdes histéricas, permitindo o didlogo e
a discussao sobre as questdes abordadas (BATISTA; SILVA, 2018).

Assim, é possivel dizer que a abordagem histoérico-investigativa ndo se refere
a leitura de textos sobre cientistas, pode-se dizer que estimula a constru¢cdo do
conhecimento dos alunos de forma mais critica, mostrando-lhes os passos da fisica.
Eles passam por dificuldades e conquistas até serem provisoriamente aceitos, por
iSso é importante ressaltar que a ciéncia nao é perfeita e que néo foi criada por um
pesquisador, foi construida por muitos.

Enfatizar que as atividades de investigacao historica nao preparam os alunos
para trabalhar com qualquer material como ocorre frequentemente nos cursos
tradicionais de laboratdrio. As atividades de investigacao histérica incentivam o0s
alunos a participar de cursos de laboratério por meio de uma participagéo ativa, ndo
basta que os alunos gostem de experimentos, mas que isto sirva como ponto de
partida para realizagcéo da aprendizagem.

Considerando que os alunos chegam a sala de aula com conceitos formados
da disciplina de fisica, e uma das formas de mudar esses conceitos seja por meio
de investigacOes historicas, e assim, se faz necessario que os alunos aprendam a



problematizar a situagdo, contextualiza-la e relaciond-la com seus conhecimentos
prévios, com mediacao do professor (BATISTA; SILVA, 2018).

3. EPISODIO HISTORICO
3.1- FRANCIS HAUKSBEE

Poucas informagdes sao conhecidas sobre a vida de Francis Hauksbee: nao
se tem conhecimento sobre o ano do seu nascimento e apenas suposi¢cdes sobre
sua morte, provavelmente entre final de maio ou inicio de junho de 1713 (HOME,
1967); mas os registros de seus experimentos sdo bem completos. Para Roller e
Roller (1953) Hauksbee € uma figura bastante misteriosa na histéria da ciéncia,
sendo um personagem de estudo muito interessante para historiadores,
principalmente por se tratar de alguém que, segundo os autores, trata-se de um
“pioneiro imaginativo de uma era anterior abriu caminho em direcdo a novos
conhecimentos” (ROLLER; ROLLER, 1953, p. 64).

Hauksbee iniciou seu trabalho de forma mais produtiva por volta de 1703,
mantendo-se ativo até sua morte em 1713. Sua biografia € considerada relevante e
suas investigacdes possuem a caracteristica de serem bastante claras em relacéo a
outros trabalhos da época. Ainda segundo Roller e Roller (1953), Hauksbee é uma
personagem interessante no contexto da eletricidade, ainda que tenha pouco
reconhecimento atualmente. Para os autores,

[...] em sua época demonstrou notavel capacidade de fazer questbes
perturbadoras, derrubar teorias obstrutivas, aperfeicoar equipamentos para
pesquisas mais ambiciosas, além de preparar o terreno para avangos no
estudo da eletricidade (ROLLER; ROLLER 1953, p. 64, tradu¢cé@o nossa).

Um artesdo, aparentemente com pouca educacao formal, Hauksbee conduziu
experimentos na primeira década do século XVIII que o levaram a tornar-se membro
da Royal Society of London!. Ele iniciou seus estudos em oOptica acerca de um
fenbmeno considerado novo, apresentado na época por Jean Picard (1620 — 1682),
conhecido como luz barométrica?. O interesse de Hauksbee por esse fendmeno
acabou levando-o ao estudo da eletricidade (ROLLER; ROLLER, 1953).

Segundo Home (1966), em menos de uma década na Royal Society,
Hauksbee tornou-se um experimentador muito ativo e sua longa lista de artigos, que
descreve seus experimentos, pode ser encontrada no Title Philosophical
Transactions of the Society desse periodo. Foi em 1709 que uniu seus primeiros
artigos, revisou ligeiramente e publicou-os, com o titulo Physical-Mechanical
Experiments on Various Subjects (ROLLER; ROLLER, 1953).

Além disso, quando Hauksbee comecou sua pesquisa sobre eletricidade, a
atracdo era o unico fenébmeno elétrico conhecido, apesar de ja haver varios relatos

1 Em inglés “Royal Society of London”. Sociedade Real de Londres

2 Em inglés “barometric light”. No periodo a relacdo entre a Optica e a luz ndo era conhecida e sua
natureza era tema de controvérsia. Esse status ainda era mantido durante o inicio dos estudos de
Hauksbee, sendo modificado ao longo do século XVIII. No periodo que coincide com os trabalhos
finais de Hauksbee, a luz barométrica j4 gozava de certo consenso entre os filésofos naturais de que
tinha relacdo com a eletricidade, muito embora néo soubesse explicar exatamente como ocorria.
Atualmente o fendmeno j& é bem conhecido e trata-se da ionizacdo dos gases em tubos, como
aqueles presentes nas lampadas fluorescentes.



de observacdes da repulsdo elétrica (HOME, 1967). Home (1967) aponta que € a
partir dos trabalhos de Hauksbee que a repulsdo passa a ser considerada como um
fenbmeno elétrico. Ele desenvolveu uma série de experimentos para ilustrar o que
hoje chamamos de direcdo do campo elétrico em torno de esferas e cilindros de
vidro carregados, o que o levou a outra identificagdo da forca repulsiva. Para
eletrizar esses objetos, ele usou uma maquina que havia concebido, com a qual
podia girar e eletrizar o vidro muito rapidamente (HOME, 1967).

Os experimentos de Hauksbee foram se tornando cada vez mais inovadores
levando-o ao estudo da relagcdo entre o ar e a eletricidade, em especial um
fendbmeno conhecido na época como luz barométrica para o qual ele ira despender
boa parte de seu tempo e interesse. Desse estudo ele percebeu que a luz era
gerada era por conta do atrito entre 0 mercurio e o tubo do vidro. Para chegar a essa
conclusao necessitou construir varios aparatos, entre eles sua maquina eletrostatica,
em que era possivel girar objetos rapidamente e atrita-los com outros materiais.
(HOME, 1967).

3.2 - A MAQUINA ELETRICA DE HAUKSBEE

Ainda no século XVII foi criado um modo de eletrizar mais vigorosamente 0s
corpos: a maquina eletrostatica; baseada em um aparato idealizado originalmente
por Otto von Guericke (1602-1686), consistia inicialmente em uma simples bola de
enxofre, com um eixo central, montada numa armacdo de madeira, de modo que
podia ser facilmente posta a girar em torno deste eixo. A eletrizacdo era obtida
originalmente pelo atrito continuo das maos contra a esfera, processo esse que
seria, posteriormente, aperfeicoado com o uso de pedacos de la. Vale salientar que
Guericke ndo construiu sua maquina para estudar fenémenos elétricos, por isso nao
€ correto chamar seu aparato de maquina elétrica.

A primeira maquina de atrito de Otto von Guericke foi sucessivamente
aperfeicoada por Hauksbee que idealizou um instrumento capaz de eletrizar o vidro
por atrito de forma mais simples e rapida. Hauksbee entendia que essa atracéo
ocorria devido ao movimento do vapor natural dos objetos elétricos depois de
atritados, ao que ele chamou de effluvium, conceito ja utilizado por seus
antecessores no estudo da eletricidade.

Hauksbee inicia suas pesquisas estudando a luz de Picard (Luz barométrica):
trata-se de um fendbmeno em que um flash de luz aparecia quando um tubo de vidro
contendo mercurio era movimentado. Em seu livro apresenta uma descricdo geral da
maquina que ele viria a utilizar para testar suas hip6teses sobre esse fenbmeno.
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Figura 1 — Maquina elétrica de Hauksbee

i Prare 11,

Fonte: Hauksbee (1709)
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Em nosso estudo, vamos nos concentrar em duas montagens que foram
criadas por Hauksbee e serviram para sua andlise de dois problemas experimentais
diretamente relacionados a eletrizacdo por atrito: o primeiro diz respeito ao
comportamento e a interagdo entre fios de 1&, pendurado em um arco de arame, e 0
vidro da maquina quando colocados préximos; o segundo estava relacionado a
importancia do ar para o fendbmeno e, para isso, Hauksbee utiliza dois cilindros de
vidro, variando suas posi¢cdes e observando o comportamento dos flashes de luz
guando um deles estava evacuado e o outro preenchido com ar. A figura abaixo
apresenta as modificacbes no aparato inicial que foram utilizadas por ele nesses
experimentos.

Figura 2 - Montagem da méquina elétrica de Hauksbhee

Fonte: Hauskbee (1709)



12

Dentre as principais modificagdes, podemos perceber que agora o cilindro de
vidro foi colocado na horizontal e a manivela utilizada para gerar o movimento
rotatério do vidro estd no plano vertical. O cilindro de vidro na figura 2, segundo a
descricdo de Hauksbee (1709, p. 52), teria cerca de sete polegadas (algo em torno
de 17,8 centimetros) de comprimento e de diametro. Para o estudo do flash de luz,
ele utilizou um globo de vidro, com 9 polegadas, preso a uma estrutura parecida com
0 de sua maquina, de modo que permitisse que esse globo também girasse em
torno do proprio eixo (HAUKSBEE, 1709, p. 62).

3.2.1 — Primeiro experimento

Este primeiro experimento corresponde ao experimento | que foi relatado no
livro de Hauskbee (1709, p. 57 - 59) com o objetivo de observar o que acontece com
fios de 1&, presos em um semicirculo de arame, nas proximidades do cilindro de vidro
atritado.

Para tanto, Hauksbee posiciona o arco de arame de forma que fique preso na
maquina:

Fiz um semicirculo de arame, que pude prender a uma distancia constante,
fazendo-o abranger a superficie semicilindrica superior do vidro, a 4 ou 5
polegadas de distancia. Este arco tinha varios pedacos de fio de la
amarrados a ele, para pendura-lo em distancias quase iguais. O
comprimento deles era grande, estendendo-se em direcdo ao centro
daquele circulo imaginario na superficie do vidro, no plano do qual o fio foi
colocado; eles entdo chegariam a menos de uma polegada da
circunferéncia desse circulo: mas se deixados a sua propria liberdade, eles
ficariam pendurados na posicdo paralela um do outro, que esta
representada na Fig. I. (HAUKSBEE, 1709, p. 52, traducdo nossa)

Dai, primeiro ele faz girar o cilindro de vidro sem atrita-lo. Percebe que os fios
sdo movidos na direcdo do rapido movimento do cilindro em consequéncia, também,
da agitacdo do ar circundante — representado na imagem como figura 2. Na
sequéncia, ele passou a atritar com as méaos a parte inferior do cilindro e observou
gue os fios passaram a apontar para o centro do circulo imaginario formado pelo
vidro — representado na imagem como figura 2. Com isso, ele sugere que esse
posicionamento dos fios se da por conta, exclusivamente, do atrito, tendo em vista
gue o movimento inesperado do cilindro, ou 0 ar se movimentando ao seu redor, que
num primeiro momento foram capazes de modificar sua posi¢cdo, agora nao
afetavam mais a disposicao firme que os fios haviam assumido.

Ainda na mesma configuracdo acima, ele passa a fazer modificagdes no local
do atrito em direcdo as extremidades do vidro e observa que os fios seguem o
mesmo direcionamento, mas sempre apontando em direcdo a algum centro do eixo
do circulo (HAUKSBEE, 1709).



Figura 2 - Montagem da maquina elétrica de Hauksbee

: Hauskbee (1709)
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O passo seguinte foi avaliar o poder desse eflivio em relacdo a gravidade,
colocando o arco na parte inferior do vidro. Nessa posi¢cdo, sem atritar o vidro, 0s
fios ficavam direcionados horizontalmente para baixo até que, ao colocar o vidro
para girar e atritando-o, os fios voltavam-se em direcéo a ele, apontando novamente
para o circulo imaginario formado pelo semicirculo do vidro - representado na
imagem como figura 2 Ele refez esses experimentos algumas vezes, posicionando
tanto o vidro quanto o aro com os fios de Ia& em diferentes planos e observou que
essa condicdo sempre se mantinha: ao atritar o vidro, os fios sempre se dirigiam ao
centro do circulo imaginario formado pelo semicirculo do vidro.

Em todos os experimentos, o efeito do eflivio permanecia agindo sobre os
fios por cerca de 4 ou 5 minutos, podendo ser até maior esse intervalo de tempo.
Além disso, quando se aproxima o dedo, ou outro objeto, da extremidade tensionada
do fio ele era repelido pelo dedo, no entanto, quando o dedo era posicionado a cerca
de uma polegada do fio ele conseguia atrair o fio.

Por fim, Hauksbee observou que se um objeto fosse interposto entre os fios e
0 vidro, aqueles voltavam imediatamente para a sua posi¢cdo natural; e ao ser
retirado esse corpo do caminho entre os fios e o vidro atritado, novamente se
configurava a forte atracdo entre eles. Isso ocorria até que a forca do eflavio
superasse a acao da gravidade sobre os fios.

Ao fim desse experimento, Hauksbee aponta trés conclusdes:

1. O efeito do effluvium é vigoroso e duradouro, pois se mantém mesmo apods ser
cessado 0 movimento e o atrito com o vidro.

2. Havia um tipo de forca de atracéo e repulsdo que, da interacédo entre o dedo e a
extremidade do fio, a depender da distancia deste em relagdo ao primeiro,
poderia assumir os diferentes fenémenos.

3. Fica demonstrando dependéncia entre o fenbmeno e a “matéria do efluvio” ja
gue a tensao nos fios deixa de existir gquando um corpo é colocado entre eles e o
vidro atritado.

3.2.2 — Segundo experimento

Este experimento trata-se do experimento Ill do livro de Hauksbee, descrito
entre as paginas 62 a 64. O autor discute como ocorre a interacdo entre dois globos
de vidro que sdo colocados proximos um do outro; ambos estdo presos a uma
estrutura, do mesmo tipo que a da maquina eletrostatica descrita na Figura 2, de
modo que permitisse que ambos girassem horizontalmente em torno do préprio eixo.

O primeiro teste consistiu em colocar ambos os globos em movimento e
apenas um deles foi atritado. O que Hauksbee observou foi que os flashes de luz
também apareciam no globo nao atritado, na face que estava mais proéxima do outro
gue foi atritado. Isso foi surpreendente, segundo ele. A hipétese que Hauksbee
levanta € que, ndo havendo nenhum corpo nas proximidades que poderia ter atritado
0 segundo globo, entdo o eflivio emanado pelo globo atritado (cheio de ar) foi
suficiente para fazer o papel de um “corpo sélido” e criar um atrito suficiente para
produzir os flashes de luz.

Outra observacao importante é que mesmo apos ter cessado o atrito do globo
preenchido de ar, o outro evacuado permaneceu emitindo flashes de luz.
Inicialmente Hauksbee apontou para a necessidade de que o globo evacuado
estivesse em movimento, inclusive afirmou que ocorre “a cessagéo repentina da Luz,
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guando o vidro evacuado esta em repouso, embora o vidro cheio (somente no qual o
atrito é feito) seja mantido em movimento” (HAUKSBEE, 1709, p. 63, traducéo
nossa).

Entretanto, na sequéncia ele descreve outro arranjo no qual é posto um
recipiente de vidro, que estava evacuado ha alguns meses, proximo ao globo de
vidro que esta acoplado a maquina. Este ultimo € colocado em movimento e, ao
atritd-lo com a mao, percebe que “grandes e surpreendentes clarbes de luz’ sao
produzidos no vidro evacuado, mesmo este estando em repouso. Portanto, o
movimento no corpo evacuado ndo é determinante para o fenbmeno acontecer.

Ao final ele conclui que o eflivio criado por atrito € um tipo de matéria capaz
de interagir com outros corpos, como o0 caso do globo de vidro evacuado, causando
0 mesmo efeito de flashes de luz. Esse efeito € de menor intensidade e ele atribui ao
fato de que o atrito entre o eflGvio e 0 objeto é mais fraco que aquele produzido pela
propria mao em contato com o globo e vidro.

3.3 - Alguns aspectos gerais dos experimentos

Tanto no primeiro experimento quanto no segundo experimento que
descrevemos anteriormente, Hauksbee esta associando os fendbmenos observados
ao atrito entre os corpos materiais. Além disso, atribui ao eflivio essa caracteristica
material associada ao fendbmeno, tornando-o ndo apenas uma emanacao do corpo
responsavel pela eletricidade, mas também capaz de produzir o fenbmeno em
outros corpos.

Roller e Roller (1953) apontam que, embora 0os experimentos de Hauksbee
tenham dado uma contribuicdo significativa para os conhecimentos acerca da
eletricidade estética, e os aparatos construidos por ele tenham auxiliado
desenvolvimentos futuros no estudo da eletricidade, ele perdeu a oportunidade de
tornar-se o estudioso responsavel pela caracterizacdo da eletrizagéo por indugéao.

Segundo os autores, seus experimentos descrevem com riqueza de detalhes
0 que posteriormente vai ser reconhecido como eletrizagao por influéncia ou indugao
eletrostatica, mas sua necessidade de adequar suas observacgfes as teorias antigas
gue ele conhecia o impediram de propor um novo fendmeno (ROLLER; ROLLER,
1953).

No entanto, essa pode ser considerada como mais uma evidéncia de que a
ciéncia é construida na coletividade e, mesmo que ele ndo tenha proposto um novo
fendbmeno, certamente suas contribuicdes foram importantes para que a ciéncia da
eletricidade chegasse a inducao eletrostatica e outros fenémenos.

3.4 — Proposic¢des para a salade aula

As atividades de ensino baseadas na investigacdo devem comecar pela
proposicao de situacbes de questionamento que possam interessar aos alunos,
incentivando a busca de informacdes, formulando hipéteses sobre o fenbmeno em
estudo, testando essas hipoteses, discutindo os resultados e tirando conclusdes
sobre o problema; assim, é proposto um problema que possa despertar o0 interesse
dos alunos, mas que seja suficiente para tratar o conteddo que se quer ensinar.

Enquanto futura professora, para pensar numa aula que trata sobre os
experimentos de Hauksbee a partir da abordagem histérica e experimental vejo que
esse episadio é de grande potencial para sala de aula.
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Utilizando os dois experimentos trabalhados nos tépicos anteriores, podemos
tentar utilizar efetivamente a histéria da ciéncia na turma, contribuindo para a
desconstrucéo da ideia de que a Fisica é apenas memorizacdo de equagdes.

O contato com o episodio historico, em particular o processo de construcao de
efeitos e fenbmenos por meio de diferentes testes e varidveis, conforme o que foi
realizado por Hauksbee, pode contribuir para que o alunado perceba algumas
caracteristicas do trabalho cientifico. Além disso, o trabalho de reproducdo desses
experimentos pode auxiliar a desenvolver diferentes habilidades nos estudantes.

A exemplo do primeiro experimento, dependendo do nivel da turma e da
habilidade do professor, é possivel tracar um cenario investigativo para explorar
explicacbes acerca da ideia de algum tipo de matéria (no caso o eflivio) como
responsavel pelo fendbmeno de atracdo ou repulsdo. Além disso, pode-se explorar o
papel do atrito e sua importancia para a realizagdo do fendmeno. Isso pode ser feito
apresentando as conclusdes de Hauksbee, ou propondo um problema semelhante
aquele que ele estava testando.

Possiveis adaptacdes para a maquina eletrostatica podem ser propostas, ou
serem colocadas como desafio aos estudantes sua criagdo. Materiais como bola de
isopor e papel recortado em tiras podem ser bons substitutos para a estrutura da
primeira montagem experimental.

Para o segundo experimento, poderia criar um cenario investigativo em que a
turma precisaria avaliar uma carta ficticia em que Hauksbee estd4 descrevendo um
novo fendmeno, baseado na teoria do eflivio. Nesse caso, um ou mais grupos iriam
testar e buscar evidéncias a favor da descricdo do estudioso, e outro(s) grupo(s)
iria(m) ter que propor uma explicacdo alternativa para o fenémeno.

O intuito seria mostrar que para uma mesma experiéncia, € possivel chegar a
conclusdes diferentes e que o trabalho do cientista esta carregado de pré-conceitos
gue podem influenciar seus resultados. A ideia € que apds os trabalhos préticos, a
turma possa apresentar seus relatos e buscar um consenso para a melhor
explicagéo.

Umas das questdes que podem ser exploradas do ponto de vista da natureza
da ciéncia é que o experimento ndo é objetivo e, consequentemente, verdades
universais ndo surgem como resultado direto da experimentagdao, ainda que muitas
evidéncias apontem para iSso; e que a ciéncia nao trabalha com verdades absolutas,
sendo fundamental seu questionamento.

Desse modo esperamos que através dessas possibilidades os alunos
desenvolvam habilidades de analise e intepretacdo, para que, ao estudarem algum
episodio histérico exercitem o pensamento critico, reflitam sobre os conceitos
envolvidos no assunto abordado e as questdes internas e externas que envolvem o
trabalho do cientista.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo conhecer um pouco sobre um episodio
histérico que trata da maquina eletrostatica de Hauskbee e apontar possibilidades
para um(a) professor(a) elaborar uma aula com abordagem histérica e experimental.

A escolha do episédio se deu pela potencialidade de discutir questdes
relativas a ciéncia, como o fato de ser construida na coletividade e ndo pode se
restringir apenas a nomes, datas e fatos. Nesse sentido, optamos pela abordagem
historico-investigativa por possibilitar que o alunado interaja de diferentes maneiras
com o0 objeto do conhecimento, proporcionando diversas possibilidades formativas
do ponto de vista conceitual e pratico.

Durante o processo, 0 maior desafio se concentrou na traducao do episodio
histérico, pois se tratava de uma fonte priméria e algumas secundarias, todas em
outro idioma; além disso, houve uma certa falta de clareza algumas vezes na
descricdo da montagem e do material utilizado no experimento e que o simples
acesso as fontes, embora importante, ndo € suficiente para que professores possam
utilizar a abordagem histérica em sua sala de aula sem nenhum tipo de formacao.

N&o obstante, o tratamento do episodio historico, ainda que tedrico, por meio
da definicdo dos problemas e do processo vivenciado pelo estudioso até chegar as
suas conclusdes, pode auxiliar na compreensao e proposi¢cao de cenarios didaticos
investigativos para o ensino de fisica.

O trabalho de Hauksbee € uma fonte rica de situacdes que envolvem teoria e
pratica, muito embora nesse trabalho tenhamos utilizado apenas uma parte pequena
de sua obra. A partir de seu trabalho, também é possivel discutir temas mais amplos
como as discussfes em torno da existéncia do vacuo, do éter, e como as diferentes
visOes filosoéficas de mundo influenciam a ciéncia.

Espera-se que o presente trabalho possa servir como ponto de partida para
nortear outras pesquisas, com a reproducdo dos experimentos e aplicacdo de
sequéncias de ensino histdrico-investigativas na educacao basica.
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