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Resumo

Retratamos neste trabalho parte de um estudo sobre materiais didaticos experimentais para o
Ensino de Fisica, tendo como locus o laboratorio de uma escola da Educag¢dao Basica
localizada no municipio de Rio Claro (SP, Brasil). O intuito da pesquisa foi, além do
levantamento dos materiais encontrados e sua caracterizacao, discutir a identificagdo de
experimentos nao usuais, como o Aredometro de Nicholson, ou “misteriosos” — seja no
curriculo contempordneo de Fisica do Ensino Médio ou at¢ mesmo na formacdo de
professores. Para o levantamento e registro dos materiais existentes no laboratorio da escola,
foi realizada uma pesquisa qualitativa e exploratoria. O estado de conservagdo dos materiais
evidencia seu pouco uso nas atividades de ensino, desvelando preferéncias de conteudos e
aspectos da experimentacdo didatica na Historia do Ensino de Fisica no nivel médio.

Palavras chave: Ensino de Fisica, Laboratério Didatico, Experimentos
Misteriosos.

Abstract

We present in this work part of a study on experimental didactic materials for Physics
Teaching, having as a locus the laboratory of a School of Basic Education located in Rio
Claro City (SP, Brazil). The aim of the research was to investigate the identification of
unusual experiments, such as the Nicholson Areometer, or "mysterious" — whether in the
contemporary curriculum of High School Physics or even in the formation of teachers. For the
survey and registration of existing materials in the school laboratory, a qualitative and

Ensino e aprendizagem de conceitos e processos cientificos 1



XII Encontro Nacional de Pesquisa em Educacédo em Ciéncias — Xl ENPEC
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, RN — 25 a 28 de junho de 2019

exploratory research was carried out. The materials conservation evidences they were not
used in teaching activities, revealing content preferences and didactic experimentation aspects
in the History of Physics Teaching at High School.

Key words: Teaching Physics, Didactic Laboratory, Mysterious Experiments.

Introducao

E senso comum entre pesquisadores e educadores que atividades experimentais sdo
importantes para o processo de ensino e aprendizagem, sobretudo quando falamos em Ensino
de Ciéncias e, particularmente, em Ensino de Fisica (GASPAR, 2014; RABONI, 2002).

Contudo, quando docentes sdo questionados a respeito das causas de ndo utilizarem
atividades experimentais em suas aulas, apontam como uma das principais deficiéncias a falta
de material e de equipamentos (GASPAR, 2014), que parece uma justificativa plausivel a
primeira vista, entretanto ndo representa adequadamente o que observamos em nosso
trabalho.

No laboratério estudado encontramos uma quantidade significativa de materiais
experimentais, em variados estados de conservagao, muitos dos quais empilhados de maneira
desorganizada e sujos com po6 e ferrugem.

Retratamos aqui parte do trabalho de reconhecimento, que teve por objetivo o registro
e analise dos diferentes materiais encontrados, com elaboragdo de um inventario dos aparatos
para sua caracterizacdo. Além disso, discutimos a identificacdo de experimentos incomuns
para o Ensino de Fisica atual, como o Aredometro de Nicholson, ou “misteriosos” para os
curriculos contemporaneos de Fisica do Ensino Médio e na formagdo de professores. Tal
estudo se constituiu como uma pesquisa qualitativa (LUDKE e ANDRE, 2013). Com base nas
ideias de Gonsalves (2007), consideramos que a pesquisa se caracteriza também como
exploratoria, tendo como procedimento de coleta de dados a pesquisa de campo, uma vez que
buscamos reunir um conjunto de informacdes a serem documentadas, que em nosso caso
envolveu o trabalho direto no local e no acervo de experimentos de um laboratorio de Fisica
de uma escola da educacao basica.

Objetivos

Nosso trabalho concentrou-se nos seguintes aspectos:

(a) Elaboracdo de um inventario de materiais didaticos encontrados, bem como
caracterizacao de seu estado de conservacao ¢ condicao de uso;

(b) Discussao e analise de alguns dos equipamentos encontrados em nosso estudo:
1. Materiais desconhecidos (“misteriosos’) para o curriculo atual de Ensino de Fisica;

a. O Aredmetro de Nicholson, para o qual apresentamos a variedade
encontrada no laboratorio e sua funcao.

Os materiais experimentais e 0 espaco

As atividades e o estudo aqui apresentado se desenvolveram no laboratorio didatico de
Fisica de uma escola de Ensino Médio situada na cidade de Rio Claro (SP). Seu prédio atual
comecou a ser construido em meados de 1945 e foi oficialmente inaugurado em 8 de outubro
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de 1949, tendo em sua estrutura os laboratorios para as disciplinas cientificas (Fisica, Quimica
e Biologia) até os dias de hoje.

Iniciamos em abril de 2016 um processo de limpeza e identificagdo de materiais, € a
tentativa de recuperacdo do laboratorio didatico de Fisica como espaco didatico. A situacao
do laboratorio nos chamou a atengdo como um foco de trabalho para um estudo dos materiais
encontrados — possibilidade prontamente aceita pela dire¢do da escola — permitindo seu
registro, classificacao e reorganizacao.

O espago do laboratoério em si é bastante impressionante, compreendendo uma sala
para o trabalho de estudantes, com 83 m?, ¢ uma sala menor, anexa, para guarda e prepara¢io
de materiais, com 22 m”. O acesso mais sistematico e frequente ao laboratério durante nosso
trabalho provocou surpresas positivas (devido ao espago amplo e a quantidade expressiva de
materiais), ¢ negativas (devido ao estado em que se encontravam os materiais € a aparente
falta de utilizacao dos equipamentos e do espaco).

Com respeito aos materiais, o trabalho foi desenvolvido em diferentes etapas e frentes.
Inicialmente concentramo-nos na limpeza, numeragcdo dos materiais e registros fotograficos,
quando possivel, com uma escala de referéncia em centimetros, sem ainda nos preocuparmos
em separar os materiais nas diferentes areas da Fisica. Depois de limpos, os materiais foram
numerados para elaboracdo de um catdlogo inicial e embalados em sacos plasticos para evitar
a poeira. Posteriormente foram organizados nas estantes e nos armarios do laboratoério.

Embora a maioria dos materiais estivesse bastante empoeirada, apds a limpeza, foi
possivel, na primeira verificacdo, perceber que alguns deles estavam deteriorados
(apresentando ferrugem, cupins, fungos e pegas quebradas ou incompletas), mas alguns
pareciam estar novos e intactos.

Aprimorando os primeiros registros identificamos os materiais segundo seu estado de
funcionamento e em qual area da Fisica poderiam ser relacionados. No caso de materiais
danificados, consideramos trés diferentes niveis: parcialmente danificados, danificados com
necessidade de grandes reparos ou irrecuperaveis.

Ao analisar os materiais encontrados, identificamos aparatos de diferentes areas da
Fisica (tais como mecanica, Optica, termodindmica e eletromagnetismo), com diversas
quantidades e variagdes — muitos ainda em funcionamento.

Elaboramos uma planilha no formato de inventdrio para uma identificagdo mais
detalhada a partir das fotos, indicando, quando puderam ser reconhecidos, o nome dos
materiais, uma breve descricdo, novo nimero de identificagdo, perspectiva da foto, estado de
funcionamento, area da Fisica que poderiam ser relacionados e, caso encontrado, material
bibliografico com indica¢do de seu modo de funcionamento, como mostramos no Quadro 1
de maneira simplificada apenas para dois dos materiais encontrados: uma M4quina de
Wimshurst (tipo de gerador eletrostatico) e um Aredmetro de Nicholson (tipo de medidor de
densidade de soélidos, ndo identificado por nos inicialmente). Importante mencionar que o
Quadro 1 ¢ uma versao simplificada, uma vez que algumas linhas em branco foram omitidas
nesta reprodugdo para simplificar sua apresentacao neste trabalho.

Alguns dos materiais identificados possuem varios exemplares, tais como carrinhos de
madeira e roldanas, outros apresentam apenas um exemplar, como ¢ o caso de um higrometro.
Além disso, foram encontrados alguns poucos materiais experimentais que parecem ter sido
construidos pelos docentes ou estudantes da propria escola.
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Nome do Arquivo SS850024 100_1145
Tipo do Arquivo JPG JPEG
Viséo 3 — Superior 1 - Frontal
Laboratério
Tipo Material Limpo X
Material Sujo X
Ndmero de Identificagao 407 241
Naaunade. | Aeamers de
De fluidos X
Mecanica | Dos gases
Geral
Area a qual Eletromagnetismo X
Retlence Magnetismo X
Eletricidade X

N&o pertence a fisica

Indefinido

Nivel de
reparo
necessario

Pequenos reparos

Grandes reparos

Irrecuperavel

Indefinido

Bibliografia de Referéncia

Freitas
(1953)

Quadro 1: Modelo Esquematico do Inventario dos
Materiais do Laboratdrio Didatico.

A variedade nas quantidades de
um mesmo prototipo  experimental
evidencia a possibilidade de aulas com
diferentes organizacdes, como (a) a
atuagao direta dos estudantes
(possivelmente em grupo), (b) em outros
casos aulas demonstrativas e (c) a
realizacdo de projetos, associadas a
diferentes abordagens didaticas para o
ensino com experimentos, como O
laboratorio tradicional, o laboratorio de
catedra e o laboratorio de projetos
(FERREIRA, 1978; ANDRADE, 2010).

Materiais desconhecidos
(misteriosos) para o Ensino de
Fisica atual

No trabalho de selecio e
identificacdio ~ dos  materiais  nos
deparamos com uma variedade notavel
de um aparato bastante incomum, a
principio desconhecido por nés, indicado
nas Figuras 1 (a), (b) e (c).

Em outra frente de trabalho, no
acervo da biblioteca da Universidade,
buscamos referenciais teoricos para obter
informacdes sobre as aplicacdes e o
funcionamento dos materiais,
pesquisando livro a livro da area de
Fisica. No caso do aredmetro tivemos
alguns resultados promissores, ao

localizé-lo na edicdo de 1953 do livro “Fisica: 1° Livro — Ciclo Colegial”, do autor Anibal
Freitas. Dessa forma pudemos identificar o aparato como o Areémetro de Nicholson, e assim
descobrimos que se tratava de um experimento utilizado para determinar a densidade de
solidos (Figura 2).

Figuras 1 (a), (b) e (c): O aredmetro em 3 versdes diferentes encontradas. Os registros fotograficos foram
feitos sem que ainda soubéssemos do que se tratava. (Fonte: os autores)
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202, Arecdmetros d¢ volume constante. — Estes aparcihios per-
mitem medir as demsidades sem auxilio da balanga. principais
330 o arcdmetro de Nicholson ¢ o de Fahrenheit.

1) dArvedmetro de Nicholson, Consta éste apa-
telho de um cilindro metilico dco, terminado
cor dois cones, fig. 202. Na extremidade superior

4 uma haste que sustenta um pequeno prato €
a inferior ¢ munida de um gancho no qual sc
dependura uma cestazinha lastrada o, Um indice
t colocado na haste indica o ponto de aflora-
mento.

Serve &te aparclho para determinar a den-
sidade dos sdlidos, o que se consegue colocando
um pequeno fragmento do corpo no prato ¢ in-
roduzindo o aparctho na dgua, tendo o cuidado
de juntar a tara necessiria para que o aflora-
mento s¢ dé no indice,

Substituise em seguida o corpo por pesos
marcados M. fstes representam o péso do corpo.
Retiramse éstes pesos ¢ colocase o na
costa, introduzindo de novo o aparclhio na Agua. A
Para ¢‘ue o alloramento se produza no indice, é necessdrio juntar
pesos M’ a0 prato do aredmetro, Bstes pesos correspondem a0 cm-
Puxo experimentado pelo corpo ¢ a densidade procurada €

M

d 55 cemea

M

Fig. 202

Figura 2: Fac-simile do livro de Freitas (1953) que descreve
brevemente o funcionamento do Aredmetro de Nicholson.
(Fonte: Freitas, 1953)

Com essa informacdo localizamos outras fontes como alguns sites dedicados aos
registros de materiais experimentais antigos, como o Museo del les Canarias Cabrera Pinto
(2018), da Espanha, e 0 Museo Virtuale di Fisica (2018), da Italia. Em tais sites encontramos
melhores descrigdes deste aparato em livros datados, sobretudo, em meados do século XIX e
inicio do século XX. Especulamos que a presenga de aredmetros no laboratério estudado
poderia ter como referéncia essa abordagem de contetido nos laboratorios didaticos do século

XIX, referéncia que se perdeu com a influéncia de projetos educacionais americanos nas
décadas de 1960 e 1970.

Segundo Valladares (1900, apud Museo del les Canarias Cabrera Pinto, 2018) a
importancia de determinar a densidade dos materiais com um aparato como este se da, por
exemplo, na mineralogia, por se tratar de um objeto portatil que serve de balanca e pode
fornecer a densidade de minérios e demais corpos encontrados nas atividades de mineracao,
possibilitando sua identificacdo e caracterizacao.

Como no caso do aredmetro, nos deparamos com outros aparatos experimentais que
ndo conseguimos ainda identificar, indicando experimentos e contelidos ndo usuais
atualmente para o Ensino de Fisica no nivel médio da Educa¢do Bésica, testemunhas de um
outro curriculo para essa disciplina.

Experimentos ndo usuais que vao sendo esquecidos e podem se perder

O livro de Freitas (1953), que subsidia nosso trabalho, descreve estar de acordo com
os programas oficiais da época: portarias n° 966, de 2 de outubro de 1951, e n® 1045, de 14 de
dezembro de 1951, do Ministério da Educacdo e Satude. Ou seja, representa o curriculo do
nivel Colegial daquele tempo (correspondente ao atual Ensino Médio da Educacao Basica) e
pode ser um dos fatores que explicam a existéncia de tais materiais no laboratério da escola,
visto que a aquisi¢do dos materiais deve ter reflexo da influéncia direta dos contetidos
previstos pelos programas da época.

As portarias n° 1.045 (de 14 de dezembro de 1951) e n° 966 (de 2 de outubro de 1951),
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previam que assuntos como

[...] densidade e peso especifico; massa especifica da dgua, determinacdo do
volume de um corpo insoliivel; determinacdo da densidade dos corpos
solidos e liquidos, aredmetros [...] (BRASIL, 1952, p. 74),

integravam os planos de desenvolvimento dos programas minimos de ensino secunddrio e
respectivas instrugoes metodologicas.

Entretanto, com o passar dos anos essa parte foi desaparecendo dos livros didaticos de
Fisica. Analisando um livro didatico contemporaneo do Plano Nacional do Livro Didatico
(“Fisica: Mecanica, 1° ano”, BONJORNO, 2016), os conteudos de mecanica dos fluidos, se
resumem apenas a uma sucinta explicacdo de massa especifica e densidade e ao calculo
matematico dessas grandezas com maior enfoque a corpos solidos, sem referéncia a
experimentos. Ou seja, os livros atuais, que refletem o curriculo contemporaneo, deixaram de
tratar de maneira experimental conteudos como peso especifico, densidade relativa e
aredmetros ainda presentes no livro de Freitas (1953).

A densidade ¢ trazida dessa forma (sucinta e objetiva) ja desde a chegada do projeto
de ensino americano Physical Science Study Commitee (PSSC) ao Brasil, em 1963, com sua
tradu¢do para o portugués pela Editora Universidade de Brasilia. Devido a influéncia de
projetos como o PSSC, grandes mudancgas aconteceram na forma de ensinar Fisica, alterando
abordagens e o foco de determinados conteudos correntes na época em que foram
implementados.

No Curriculo do Estado de Sdo Paulo (2011), a densidade sequer aparece nos
Conteudos ou nas habilidades de Fisica do Ensino Médio. Ela passou a ser abordada nas aulas
de Ciéncias, no 9° ano do Ensino Fundamental, ¢ nas aulas de Quimica do 1° ano do Ensino
M¢édio, mostrando perda de relevancia desses conteudos no Ensino da Fisica.

De maneira geral, alguns assuntos, como hidrostatica, estdo cada vez menos presentes
nos livros didaticos publicados atualmente. Além disso, encontram-se igualmente ausentes na
formacgao de professores no Ensino Superior ja h4 algumas décadas.

Tais fatores possivelmente implicaram em nossa dificuldade de reconhecimento do
Areometro de Nicholson e de alguns outros materiais do laboratdrio. Justificam também em
parte a situacdo de desuso dos mesmos, embora existam, no caso do aredmetro, muitos
exemplares.

A dificuldade de identificagcdo de materiais experimentais ndo ¢ uma exclusividade de
nosso estudo nesse laboratorio. Num dos sites ja citados, o Museo Virtuale di Fisica (2018),
da Italia, uma aba chamada “Se¢do de instrumentos misteriosos” ¢ dedicada a exposi¢do de
dispositivos ainda ndo reconhecidos que estao presentes no acervo do Departamento de Fisica
da Escola Secundaria Foscarini (Ensino Médio), em Veneza. Neste caso, estd disponivel um
arquivo digital com fotos de cada dispositivo cujo nome, funcionamento e/ou finalidade ainda
ndo foram identificados, como os exemplares das figuras 3 e 4.
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Figura 3: “Dispositivo de Masson” — nome ficticio Figura 4: “Campanetta de vidro” — dispositivo
dado ao dispositivo desconhecido. Supde-se que desconhecido. Supde-se que pertenca a se¢ao de
pertenca a se¢do de Mecanica dos Fluidos. Mecanica dos Fluidos.
(Fonte: Museo Virtuale di Fisica (2018)) (Fonte: Museo Virtuale di Fisica (2018))

Consideracgfes Finais

Ao estudar materiais experimentais em um laboratério didatico com pouco uso, em
uma escola de Educacdo Basica, constatamos que ao longo do tempo alguns experimentos,
como o Aredometro de Nicholson e outros materiais ndo reconhecidos (“misteriosos”), foram
caindo em desuso. Tal situagdo evidencia a alteragdo do “conteudo ensinavel”, como
consequéncia de um redirecionamento curricular, focalizando outras areas de conhecimento e
praticas experimentais. Isso possivelmente implicou também no abandono destes
experimentos como praticas de laboratorio para o Ensino de Fisica.

O laboratorio didatico passou a ser visto apenas de maneira funcional, e ndo mais
como um ambiente para cultivar a cultura cientifica. O que ndo for de uso no momento, ou
seja, sem funcionalidade curricular ou conceitual, acaba por virar “lixo didatico” para as
geracdes seguintes.

A situagdo do laboratério didatico na escola estudada, bem como a variedade de
materiais e a presen¢a de alguns experimentos construidos, desvelam que o ensino com
materiais experimentais ja foi uma alternativa didatica utilizada por docentes que atuaram
nesta escola. As condi¢cdes em que foram encontrados o espaco e os materiais, entretanto,
evidenciam uma mudanca de atitude diante de tal possibilidade educativa.

Este cendrio podera se repetir em muitos outros laboratorios didaticos que estejam
operando hoje em dia, basta que seus materiais percam a utilidade direta perante os novos
curriculos, ndo se considerando outros conhecimentos possiveis, como as praticas
experimentais na formacao do estudante.

Analisando a situacdo do laboratorio didatico de Fisica ¢ de seus materiais,
observamos que as razdes fundamentais mencionadas por professores (GASPAR, 2014) para
a ndo utilizac¢do de laboratorios com atividades experimentais ndo foram observadas na escola
estudada, uma vez que constatamos: (a) a existéncia de materiais didaticos experimentais em
condi¢des de uso; e (b) espaco fisico onde as atividades podem ser desenvolvidas.

Percebe-se com o presente trabalho como pesquisas exploratérias mesmo em locais
em desuso — como o estado inicial do laboratorio estudado — pode oferecer contribuicdes
desafiadoras para entender a problematica da metodologia de Ensino de Fisica e aspectos da
Histoéria do Ensino de Fisica.
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