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RESUMO: Esse trabalho apresenta relato de experiência sobre uma prática educativa, desenvolvida em aulas de Física para turmas do terceiro ano do Ensino Médio. A atividade consistiu em uma prática experimental sobre a Garrafa de Leyden. Na oportunidade fizemos uso da História da Ciência para contextualizar o experimento trabalhado e contribuir para o processo de ensino-aprendizagem dos estudantes, uma vez que tal experimento foi de extrema importância para o desenvolvimento da teoria da eletricidade.  Além disso, buscamos a participação ativa dos estudantes na prática através da construção e/ou manipulação do experimento, na qual procuramos desenvolver questões relacionadas à reflexão, análise e discussão do experimento e de seus resultados, pois momentos como esse de realização de prática experimental favorecem a construção do conhecimento pelos estudantes e, portanto, é preciso dedicar um tempo a mais da prática para essa atividade, pois aprender Física, como as Ciências em geral, requer atividades problematizadoras/reflexivas.
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1 INTRODUÇÃO 

Despertar o interesse dos estudantes nas aulas de Física é um grande desafio. Isso porque é bastante comum antes mesmo de conhecerem a disciplina, ouvirem comentários negativos em relação a ela e quando estão cursando-as, muitas vezes, suas experiências são pouco prazerosas. O que, em linhas gerais, resulta em pouca aprendizagem de Física e leva os estudantes a não gostarem desse componente curricular (BONADIMAN; NONENMACHER, 2007).  

Logo, o desafio de desenvolver um ensino prazeroso e eficiente torna-se ainda mais complexo. Dessa forma, muitas propostas trazem diferentes metodologias, como o uso de jogos didáticos, mapas conceituais, TICs, história da Ciência e a experimentação, a fim de buscar melhorias no ensino de Física. Melhorias essas voltadas para a participação plena dos estudantes, para o entendimento de questões de seu cotidiano e como afirma Thomaz (2000) também para a compreensão dos avanços tecnológicos e a construção da capacidade de atuação de modo fundamentado, consciente e responsável diante das questões sociais, na qual os estudantes estão inseridos. 

Assim cada metodologia desenvolvida em sala de aula tem suas potencialidades e contribui para a construção do conhecimento dos estudantes. Sendo responsabilidade do professor definir a metodologia mais adequada para cada ocasião. Para o ensino de Física, como indica Galiazzi et al (2001) uma das metodologias mais adotadas atualmente é a experimentação, uma vez que considerada, pelos professores, uma atividade fundamental e capaz de transformar o ensino de Física e/ou Ciências. 

A experimentação permite diferentes tipos de abordagens, podendo ser desenvolvida por inúmeros métodos, apresentando diversos significados em diferentes contextos e situações. Revelando uma variedade significativa de possibilidades para o enriquecimento do ensino de Física, de modo que pode possibilitar a mera comprovação de leis e teorias. Mas ainda pode ir além contemplando a construção do conhecimento dos estudantes através de reflexões, investigações, construção de hipóteses e conclusões referente ao experimento realizado (ARAÚJO, ABIB, 2003).   

No entanto, fazer uso da experimentação para mera comprovação de teoria, por muitas vezes, não contribui com a aprendizagem, uma vez que pode existir uma preocupação muito grande em realizar o procedimento experimental “corretamente”. Desse modo, tais procedimentos podem não estar relacionados efetivamente com a construção dos conceitos físicos envolvidos no fenômeno, porque os procedimentos propostos estão previamente determinados, conforme destacado por Borges (2002). Dessa forma, busca-se por atividades experimentais que permitam os estudantes investigarem sobre o fenômeno estudado, analisando, problematizando durante o desenvolvimento do procedimento experimental e questionando os resultados obtidos. Ou seja, existe uma preocupação maior com os conteúdos envolvidos na atividade realizada e de como eles podem explicar o fenômeno analisado.

Assim considerando os aspectos anteriores destacados, apresentamos o desenvolvimento de uma prática experimental sobre eletrostática e conceitos associados. Na qual, realizamos a construção do conhecimento a partir do desenvolvimento do experimento Garrafa de Leyden abrangendo além dos conceitos físicos, também o contexto histórico envolvido em tal experimento. Ou seja, a fim de possibilitar uma aprendizagem mais contextualizada da Física, optamos por fazer uso da História da Ciência, uma vez que a Garrafa de Leyden foi um dos experimentos que contribuíram para a evolução da tecnologia referente à eletricidade, na qual hoje é tão importante para nós, sendo considerada indispensável em nossa realidade.

Nesta perspectiva, procuramos desenvolver a atividade experimental a partir da construção e/ou manipulação do experimento realizada pelos estudantes, buscando a participação ativa dos mesmos. Mediando o desenvolvimento da atividade com orientações que ajudavam os estudantes a analisá-la, a fim de despertar o interesse, suscitar discussões, estimular o posicionamento crítico e reflexões frente aos resultados alcançados.  Possibilitando dessa forma, a formação de cidadãos críticos e reflexivos. 
Assim destacamos, nesse trabalho, o uso de atividades experimentais para construir conhecimentos e não apenas para comprovações de teorias. Na qual, os estudantes são os agentes ativos responsáveis pela construção de seus próprios conhecimentos. Dessa forma, apontamos as potencialidades e dificuldades encontradas no desenvolvimento dessa prática educativa. 
2 DETALHAMENTO DAS ATIVIDADES

Com o auxílio da professora regente do componente curricular de Física, de uma escola da Rede Pública Estadual de um município do interior do Rio Grande do Sul, desenvolvemos uma atividade experimental sobre eletrostática, partindo da construção da Garrafa de Leyden com 02 turmas do terceiro ano do Ensino Médio, com um total de 35 estudantes.


Na oportunidade buscamos relacionar o experimento com outros conteúdos como capacitores, materiais condutores e não condutores. Com a intenção de potencializar a prática experimental e explorar as possibilidades oferecidas pelo experimento utilizado. 


Assim, essa atividade foi subdividida em duas aulas. Iniciamos a primeira aula, levantando questões sobre a importância da eletricidade em nossa realidade, com o intuito de estabelecer diálogo com os estudantes. No decorrer da aula, mediamos questões para o contexto histórico da eletricidade, dialogando sobre o seu papel no começo dos estudos desenvolvidos sobre os fenômenos relacionados à eletricidade. Partindo do contexto histórico propomos conhecer a Garrafa de Leyden, um dos principais experimentos desenvolvidos para a explicação dos fenômenos referentes à eletricidade.


Para tanto, optamos por construir a mesma em sala de aula, partindo de materiais de fácil acesso. Ou seja, não fizemos uso do laboratório de Ciências da Escola e nem de materiais muito complexos que poderiam dificultar o desenvolvimento da atividade.

Assim, em grupos, os estudantes construíram a Garrafa de Leyden (PERUZZO, 2013), não partindo de um roteiro experimental detalhado e sim de orientações mediadas por nós e pela professora, a fim de que a atividade não se concentrasse exclusivamente na construção da Garrafa, mas sim na análise e reflexão dos conceitos relacionados com a mesma. Logo, as orientações buscaram relacionar as fases de montagem da Garrafa com os conceitos trabalhados, como a relação de materiais condutores e não condutores e a ideia de capacitor e capacitância. 
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A construção da Garrafa de Leyden continuou na segunda aula. Dessa forma, ao fim dessa atividade (Figura 1), foi proposta a investigação sobre o funcionamento da Garrafa de Leyden, explorando as potencialidades do experimento. Afim de possibilitar aos estudantes uma educação voltada para a construção da cidadania, colaborando para a formação de cidadãos críticos, autônomos, capazes de impor opiniões, levantarem hipóteses e discutirem conclusões (ARAÚJO, ABIB, 2003).
Figura 1: Desenvolvimento da garrafa de Leyden em grupos. 
Fonte: Autoria própria. 
Logo, deixamos os estudantes analisarem o experimento, pedindo a eles que levantassem hipóteses sobre como o mesmo apresentaria algum resultado. Alguns estudantes conheciam o experimento e, portanto, levaram hipóteses referentes a eletrização do aparato experimental. Então, discutimos o porquê do experimento não apresentar nenhum resultado sem a eletrização e de quais seriam os fenômenos que poderiam ocorrer quando o mesmo estivesse eletrizado. 

Assim introduzimos as questões relacionadas com a eletrostática, relembrando alguns pontos já trabalhados pela professora em aulas anteriores sobre as formas de eletrização dos materiais. E, a partir do diálogo com os estudantes, optamos pela forma de eletrização por atrito, fazendo uso de bexigas, dos cabelos, de bastões de plástico e papéis toalhas. Realizamos, assim, a eletrização do aparato experimental. 

Conforme já mencionado, por conhecerem o experimento, os estudantes já indicavam que o fenômeno que ocorreria seria uma descarga elétrica, no entanto, não sabiam explicar por que tal fenômeno ocorria.  Então, após a eletrização foram realizados os testes para análise da hipótese levantada. Uma parte das Garrafas de Leyden possibilitou a descarga elétrica como indicado, mas a maioria não apresentou efeito algum.  Indagamos os estudantes o porquê dessas não apresentarem o efeito esperado. Nesse momento enfatizamos que não existe um procedimento experimental realizado corretamente, e que sempre é preciso analisar as circunstâncias em que tal experimento está inserido. 

Dessa forma, pedimos a eles que analisassem e levantassem novas hipóteses sobre os resultados obtidos com a atividade experimental. Poucas conclusões foram levantadas nesse momento, assim mediamos à construção do conhecimento a partir das conclusões e problematizações dos estudantes, discutimos os resultados encontrados e de como foi possível obtê-los.  
A coleta de dados para análise, nesse relato, foi realizada a partir das falas dos estudantes no decorrer do desenvolvimento da prática. Pois, em todos os momentos os estudantes formam questionados e convidados a falar sobre suas hipóteses/ideias referentes ao experimento realizado. A seguir são apresentadas uma análise referente as metodologias aplicadas no decorrer da aula prática e ainda são apresentadas e discutidas algumas ideias trazidas pelos estudantes.
3 RESULTADOS E ANÁLISE

Durante o desenvolvimento da prática experimental, buscamos desenvolver um ensino dinâmico, na qual fizemos uso da história da Ciência para contextualizar a Física e aproximá-la dos estudantes. Pois, a partir de um diálogo voltado para o contexto histórico da eletricidade, na qual é indispensável a nós, trabalhamos a importância do experimento. Uma vez que a partir de seu desenvolvimento foi possível, pela primeira vez, armazenar cargas elétricas, foi o início da manipulação das cargas elétricas que até então eram impossíveis de serem controladas.

Dessa forma, trazer a história da Ciência para a sala de aula é muito significante, uma vez que ao contextualizar os conceitos físicos a compreensão dos mesmos pode ser facilitada, além de ajudar a entender o próprio conceito de Ciência. Permitindo, aos estudantes, entender como a mesma evoluiu e se adaptou através de modificações realizadas pelas atividades humanas, ou seja, que a Ciência não é imutável. 
Quando se utiliza a História da Ciência no ensino de ciências os alunos podem verificar como as teorias atualmente aceitas evoluíram em conseqüência de uma atividade humana, coletiva, desenvolvida num contexto sócio-histórico-cultural (que também evoluiu ao longo dos tempos) e, desta forma, apreciar o significado e validação dos princípios e teorias cientificas à luz do contexto dos tempos em foram aceitas (SEQUEIRA, LEITE, 1988).
Assim conseguimos despertar o interesse dos estudantes pela prática desenvolvida, com o auxílio da discussão do momento histórico na qual foi construída que, consequentemente, é diferente do contexto atual, e que refletem no cenário que temos hoje. Como, por exemplo, a ideia que se tinha da eletricidade no tempo em que foi desenvolvido tal experimento. Pensava-se que a mesma apenas serviria para demonstrações públicas de fenômenos, até então inexplicáveis, e para entretenimento do público em geral. Jamais se pensava na eletricidade para uso na realidade das pessoas. Apenas com o desenvolvimento dessa teoria, baseada em hipóteses e experimentos, como o trabalhado nessa prática, que chegamos ao que a eletricidade é hoje para nós, tão fundamental (GERMANO; LIMA; SILVA, 2011). 

Dessa forma, realizamos o experimento colocando-o no contexto histórico, a fim de que os estudantes já começassem a compreender os conteúdos que seriam abordados em aula. Com a intenção de continuar o processo de ensino-aprendizagem optamos pela realização do procedimento e análise do experimento em sala de aula, fazendo uso de materiais de fácil acesso, e sem fazer uso do laboratório de Ciências. Mostrando dessa forma, que atividades experimentais podem ser elaboradas sem muitas dificuldades, mesmo que a escola não disponha de um laboratório de Ciências. O que, muitas vezes, causa confusão. 

É um equívoco corriqueiro confundir atividades práticas com a necessidade de um ambiente com equipamento especiais para a realização de trabalhos experimentais, uma vez que podem ser desenvolvidos em qualquer sala de aula, sem a necessidade de instrumentos ou aparelhos sofisticados (BORGES, 2002, p.294).
E ainda buscamos dedicar um tempo maior para a reflexão e discussão das hipóteses levantadas e dos resultados encontrados. Pois muitas vezes, atividades experimentais são realizadas sem o devido tempo para esse momento da aula, na qual os estudantes se detêm apenas no procedimento experimental, sem muitas reflexões e análises. O que torna a construção do conhecimento muito aquém do esperado. 
As atividades experimentais devem ter sempre presente a ação e reflexão. Não basta envolver os alunos na realização dos experimentos, mas também procurar integrar o trabalho prático com a discussão, análise e interpretação de dados obtidos (ROSITO, 2008, p. 203).
Então, enfatizamos em nossa prática o momento de análise e reflexão frente ao experimento. Na qual, foi dividida em duas situações, antes da eletrização e após os testes realizados na Garrafa de Leyden. Na primeira parte dessa atividade os estudantes, por já conhecer o experimento, mencionaram que a Garrafa deveria ser eletrizada e que a mesma provocaria uma descarga elétrica: “esfrega a bexiga no cabelo” (E5) “vai dar choque” (E4). No entanto, os estudantes não conseguiram mencionar hipóteses para explicar os supostos resultados do procedimento experimental.  

Uma vez que os estudantes estavam apresentando dificuldades frente a elaboração de hipóteses mais consistentes, buscamos incentivá-los para explicar livremente suas ideias sobre o porquê desse fenômeno. Na qual, sugerimos alguns indicativos e possibilidades para estimular a reflexão, não dando à eles a resposta (BONADIMAN; NONENMACHER, 2007). Assim algumas hipóteses sobre o comportamento de cargas elétricas no aparato apareceram: “a eletrização tem haver com as cargas elétricas” (E9) “com as cargas se afastando ou se atraindo” (E4) “talvez a Garrafa de Leyden tenha haver com essas coisas, porque vai ser eletrizada” (E15) “e os materiais condutores e não condutores devem influenciar” (E5).
Não se espera, aqui, que o aluno consiga chegar, por si só, ao domínio conceitual, mas, com as idéias por ele produzidas a partir das informações dos experimentos realizados, possa construir um referencial que, aliado a outros, será uma base de apoio importante no processo de produção do conhecimento. O que se espera, acima de tudo, é muita reflexão, interpretação e, possivelmente, algumas conclusões que poderão propiciar ao aluno algumas significações (BONADIMAN; NONENMACHER, 2007, p. 208).  

Assim essa discussão foi realizada antes de eletrizar e testar a Garrafa de Leyden. Logo, após eletrizá-las e testá-las algumas Garrafas apresentaram o efeito esperado, já as outras não apresentaram efeito algum. Questionamos os estudantes sobre o que poderia ter acontecido, a primeira resposta foi que “deu errado” (E9). Percebe-se que os estudantes têm a concepção de que se o experimento não apresentou o fenômeno esperado, presente na teoria, o experimento está errado e precisa ser refeito. Então enfatizamos nesse momento que não existem experimentos que deram errados e que precisam ser refeitos, e sim é preciso analisar as circunstâncias em que tal experimento está inserido. Dessa forma, pedimos que fizessem uma nova reflexão e análise sobre o experimento levantando novas hipóteses.  

As novas possibilidades levantadas ainda foram tímidas, mas já eram mais consistentes comparadas as construídas no início da análise do experimento. Essas estavam relacionadas com a eletrização e a questão do cabelo: “porque não eletrizou o suficiente” (E16) “o cabelo está sujo” (E15). Apesar dessas não serem as únicas razões, foi a partir de tais hipóteses que mediamos à construção do conhecimento a fim de explicar os fenômenos ocorridos na Garrafa de Leyden.  

Dessa forma, podemos notar que com o desenvolvimento da prática, os estudantes foram cada vez mais participando da mesma, mostrando interesse em entender os conceitos físicos envolvidos. Pois, apesar de conhecerem o experimento não sabiam relacionar com a Física, suas concepções não eram suficientes para explicar os fenômenos. O que através de questionamentos despertou ainda mais o interesse dos estudantes. E apesar das análises, interpretações, hipóteses e conclusões ainda serem tímidas, percebe-se que no desenvolvimento da prática esse tipo de atividade foi cada vez mais aperfeiçoada por eles, ocorrendo uma evolução no processo de ensino-aprendizagem. 
Portanto, a prática possibilitou a construção do conhecimento dos estudantes e percebemos isso em algumas de suas falas: “podemos conhecer sobre a Garrafa de Leyden e que ela é capaz de armazenar cargas, mas em dias muito úmidos essas cargas se dissipam no ambiente e a Garrafa pode não funcionar” (E4) “ela é um capacitor que vai armazenar cargas elétricas para serem utilizadas. Em aparelhos eletrônicos têm muitos desses capacitores” (E3) “o choque ocorre quando os elétrons entram em contato com os prótons e são os elétrons que se deslocam nos materiais condutores” (E15). Assim, foi possível potencializar o processo de aprendizagem, fazendo uso da História da Ciência, da experimentação e dedicando um tempo a mais para a problematização e reflexão dos resultados encontrados, buscando o desenvolvimento de uma prática reflexiva.
4 CONCLUSÕES

Com o desenvolvimento da prática experimental sobre a eletrostática aqui relatada, procuramos levar aos estudantes um ensino voltado para a contextualização da Física, mostrando que a mesma não é puramente abstrata, está presente em nossa realidade vivencial. O experimento proposto possibilitou a inserção da História da Ciência, na qual foi possível mostrar sua importância para o desenvolvimento da teoria da eletricidade, hoje fundamental em nossa realidade. Dessa forma, a partir desse contexto foi possível interagir com os estudantes, despertando o interesse dos mesmos pela prática realizada e ainda contribuiu para a construção do conhecimento pelos estudantes.

A realização da atividade experimental também possibilitou uma participação ativa destes, uma vez que o procedimento foi realizado por eles. No entanto, não os envolvemos apenas para a realização do experimento em si, buscamos que o mesmo tivesse significado e estivesse plenamente envolvido com os conceitos físicos abordados. Para tanto, dedicamos um tempo maior de nossa prática para análise e reflexão dos resultados encontrados e acreditamos que foi esse momento que proporcionou uma maior construção do conhecimento. Por isso essa parte da aula é tão importante, pois aprender Ciência não é apenas manipular experimentos e simplesmente encontrar resultados que, muitas vezes, os estudantes não entendam seu significado, “aprender ciências é mais que isto, implicar praticar ciências e essa prática resulta em uma atividade reflexiva” (ROSITO, 2008, p. 202). 

Outra questão de extrema importância que tivemos a oportunidade de trabalhar é sobre o fato de algumas Garrafas de Leyden não apresentarem os resultados esperados. Dessa forma, utilizamos esse momento para desenvolver ainda mais as questões referentes à análises e reflexões frente ao experimento realizado. Na qual, essa foi mais uma chance de construir conhecimento, pois novos tópicos sobre a eletrostática foram abordados nessa ocasião. Além de enfatizar que não deve-se realizar experimentos a fim de encontrar os “resultados corretos”, mas sim investigar a origem dos resultados encontrados. 
Portanto, acreditamos que práticas experimentais que dedicam um tempo significativamente para análise e reflexão dos experimentos propostos devem estar cada vez mais presentes nas salas de aula. O conhecimento não deve vir pronto aos estudantes, eles precisam construir seus conhecimentos, através de análises, e discussões que possibilitam os mesmos levantarem hipóteses e refletirem sobre os resultados encontrados em seus experimentos. Pois como já mencionado aprender Ciência e nesse caso Física deve envolver atividades reflexivas. Atividades essas que potencializam o processo de ensino-aprendizagem e que com o seu desenvolvimento apresentam melhorias para o Ensino de Física.
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