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RESUMO

Descrevemos 0 estudo sobre materiais didaticos experimentais existentes em um
laboratorio de uma escola da Educacdo Basica, que se encontrava desativado.
Embora as atividades experimentais sejam consideradas procedimentos didaticos
importantes, nem sempre tais materiais didaticos tém sido utilizados em aulas de
Fisica do Ensino Médio. A partir de uma pesquisa qualitativa e exploratoria,
realizamos o registro e o levantamento de materiais existentes. Com base neste
inventario, analisamos a situacdo de conservacdo dos materiais encontrados, seu
potencial de restauracdo e caracteristicas de utilizacdo de atividades experimentais,
classificando-os em quatro categorias: em funcionamento, necessitando pequenos
reparos, necessitando grandes reparos e inutilizados. Observamos que algumas das
raz0es fundamentais mencionadas por professores - tais como falta de espaco e
falta de equipamentos - para a nédo utilizacdo de laboratérios escolares com
atividades experimentais ndo foram observadas na escola estudada. O laboratorio
didatico, bem como a variedade de materiais, desvela que o ensino com materiais
experimentais ja foi uma alternativa didatica utilizada por docentes que atuaram
nesta escola, com diferentes organiza¢cfes (aula em grupo, experimentos de catedra
e projetos desenvolvidos pelos alunos). As condicdes em que foram encontrados o
espaco e 0s materiais, entretanto, evidenciam uma mudanca de atitude diante de tal
possibilidade educativa. Investigamos, ainda, evidéncias de mudancas ocorridas nos
curriculos de Fisica da Educacdo Basica tomando por base o desaparecimento de
topicos de “Mecanica dos Fluidos” nos livros didaticos publicados atualmente. Tais
mudancas possivelmente foram um dos fatores que contribuiram para o desuso do

laboratério nos dias atuais.

Palavras-Chave: Experimentos didaticos. Ensino de Fisica. Materiais Didaticos.

Laboratorio Didatico. Mudangas Curriculares.



ABSTRACT

We describe the study about experimental didactic material that existed in a
laboratory of a Basic Education school, which was deactivated. Although
experimental activities are considered important didactic procedures, these teaching
materials have not always been used in High School Physics classes. From a
qualitative and exploratory research, we performed the registration and survey of
existing materials. Based on this inventory, we analyzed the conservation status of
the materials found, their restoration potential and characteristics of experimental
activities, classifying them into four categories: in operation, requiring small repairs,
requiring many repairs and unused. We observed that some of the fundamental
reasons mentioned by teachers — as lack of space and lack of equipment - for not
using school laboratories with experimental activities were not observed in the school
studied. The didactic laboratory, as well as the variety of materials, reveals that
teaching with experimental materials has already been a didactic alternative used by
teachers who worked in this school, with different organizations (group classes,
lectures and projects developed by students). The conditions in which space and
materials were found, however, show a change of attitude towards such an
educational possibility. We also investigate changes in the curriculums of Physics of
Basic Education based on the disappearance of topics of "Fluid Mechanics" in
textbooks published today. These changes were possibly one of the factors that

contributed to the disuse of the laboratory.

Key-Words: Didactic experiments. Physics Teaching. Teaching materials. Didactic

Laboratory. Curriculum Changes
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1. INTRODUCAO

E senso comum entre pesquisadores e educadores que atividades
experimentais sdo importantes para o0 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 s&o
guestionados a respeito das causas de nao utilizarem atividades experimentais em
suas aulas, apontam como uma das principais deficiéncias a falta de materiais e de
equipamentos (GASPAR, 2014), que parecem justificativas plausiveis, a primeira
vista, mas nao representam adequadamente o que observamos em uma escola de
Educacéo Basica localizada no municipio de Rio Claro (SP).

Durante as atividades do projeto de Iniciagdo a Docéncia (PIBID UNESP)
encontramos numa escola de Educacdo Basica um Laboratério Didatico de Fisica
em situacdo de desuso, com uma quantidade significativa de materiais
experimentais em variados estados de conservacdo. Com o apoio da direcdo da
escola, iniciamos em abril de 2016 um processo de identificacdo dos materiais e a
tentativa de recuperacdo do laboratério como espaco didatico para a disciplina de
Fisica.

Para o presente trabalho aprofundamos esse estudo, realizando
primeiramente uma pesquisa bibliografica para identificar e obter maiores
informacdes sobre os materiais presentes no laboratorio, organizando um banco de
dados, registrando-os em uma planilha em forma de inventéario. Os registros
permitiram identificar a quantidade e a variedade de cada aparato experimental,
sendo possivel correlacionar o enfoque quanto a estratégia de uso do laboratorio,
conforme nomenclaturas (tipos de laboratérios), como as sugeridas por Ferreira
(1978) e Andrade (2010).

Em seguida, elegemos um topico para estudo conceitual de Fisica e
estudamos mais detalhadamente conteddos relacionados com o0s materiais
presentes no laboratorio.

Por fim, analisamos alguns discutir aspectos da formacdo docente que
corroboram para esta postura contraditoria — professores que julgam as atividades
experimentais como sendo importantes para a aprendizagem de conceitos

cientificos mas ndo as usam em suas aulas — e quais desses aspectos poderiam ser
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valorizados para a ampliacdo das possibilidades de préaticas educativas que
considerem o uso de atividades experimentais no Ensino de Fisica.

De acordo com caracteristicas do trabalho, entendemos que o mesmo se
caracterizou como uma pesquisa de natureza qualitativa (LUDKE e ANDRE, 2013) e
exploratoria (GONSALVES, 2007). E compreendida também, segundo as fontes de
informacdo, como uma pesquisa de campo, bibliografica e documental
(GONSALVES, 2007), focando no acervo de materiais didaticos do laboratério

estudado.



2. OBJETIVOS

Com o presente trabalho pretendeu-se:

(a) Identificar e categorizar materiais experimentais presentes em um
laboratorio didatico em desuso de uma escola de Educacédo Basica no
municipio de Rio Claro (SP), segundo as areas de conhecimento e sua
utilizacdo como recurso didatico;

(b) Realizar pesquisas bibliograficas complementares para:

i.  Identificar os materiais experimentais;
ii.  Analisar suas caracteristicas pedagadgicas.

(c) Estudar evidéncias de mudancas ocorridas nos curriculos de Fisica da
Educacgado Basica a partir do desaparecimento de tdpicos de “Mecanica

dos Fluidos”.
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3. METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS DE PESQUISA

Em vista das caracteristicas do trabalho pretendido, entendemos que o
mesmo se caracterizou como uma pesquisa de cunho qualitativo (LUDKE e ANDRE,
2013). Segundo Gonsalves (2007), a pesquisa também se caracteriza como
exploratdria, tendo como procedimento de coleta de dados a pesquisa de campo,

bibliogréfica e documental, descritas sucintamente a seguir:

Pesquisa Qualitativa: preocupa-se com a compreensdo e interpretacdo de um
fenbmeno, considerando o significado que os outros ddo as suas préticas, 0 que

imp&e ao pesquisador uma abordagem hermenéutica.

Pesquisa Exploratéria: caracterizada pelo desenvolvimento e esclarecimento de
ideias, com objetivo de proporcionar uma Visdo panoramica e uma primeira

aproximacédo a um determinado fenébmeno pouco explorado.

Pesquisa de Campo: busca das informacbes diretamente com a populacéo
pesquisada (em nosso caso, 0s materiais didaticos presentes no laboratério da
escola). Assim, 0 pesquisador precisa ir ao espago onde o fenbmeno ocorre, ou

ocorreu, e reunir um conjunto de informacdes a serem documentadas.

Pesquisa Bibliografica: remete as contribuicbes de diferentes autores sobre um

assunto (fontes secundarias, como dados escritos em livros, artigos, teses, etc).

Pesquisa Documental: recorre a materiais que ainda nao receberam um tratamento

analitico (fontes primarias, como curriculos e outros documentos oficiais).

Dessa forma, o trabalho € assim caracterizado, uma vez que buscamos reunir
um conjunto de informacfes a serem documentadas e organizadas, que em Nnosso
caso envolveu o trabalho direto no local e no acervo de experimentos de um

laboratorio de Fisica de uma escola publica da cidade de Rio Claro, SP.

3.1. Os materiais e o laboratério

Para tal estudo tomamos por base o laboratério didatico de Fisica de uma
escola de Ensino Médio situada na cidade de Rio Claro, interior do Estado de Sé&o
Paulo (Brasil), a 170 km da capital do Estado, com populacdo de cerca de 203 mil
habitantes. A escola escolhida possui um importante histérico de colaboracédo com a

formacao de professores, cooperando com a Universidade em projetos, como o
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subprojeto PIBID Fisica® da Universidade Estadual Paulista (UNESP, no campus de
Rio Claro), ou ainda em atividades de estagio supervisionado de estudantes de
Licenciatura em Fisica.

Com apoio da direcdo da escola, iniciamos em abril de 2016 um processo de
identificacdo de materiais e a tentativa de recuperacédo do laboratério como espaco
didatico para a disciplina de Fisica, como uma das tarefas do projeto de Iniciacdo a
Docéncia (PIBID UNESP).

Nas visitas técnicas para conhecimento das escolas, atividade que realizamos
anualmente com novos estagiarios do curso de Formacao de Professores de Fisica,
dedicamos pelo menos 4 horas a uma visita presencial aos espagos existentes. Tal
escola chama especialmente a atencdo por possuir espacos especificos de
laboratorio para disciplinas cientificas, de forma que além das salas de aula
encontramos um Laboratério Didatico de Fisica, outro para Biologia e outro para
Quimica, situacao privilegiada e incomum para escolas mais novas. O prédio da
escola atual comecou a ser construido em meados de 1945, sendo oficialmente
inaugurado em 8 de outubro de 1949, mostrando-se assim uma preocupacao com
tais espacos desde sua construcédo na década de 1940.

Com o inicio do trabalho, verificamos que o laboratério de Fisica mostrava
sinais de pouco uso, como materiais empoeirados, depositados em uma sala de
preparacdo sem muita organizacdo. O espaco do laboratério € bastante amplo,
contendo dois ambientes: uma sala para o trabalho de estudantes, com 83 m?, e
uma sala menor, anexa, para guarda e preparacdo de materiais, com 22 m?.

O acesso a tal espaco provocou surpresas positivas, devido a existéncia de
um espaco amplo e pela quantidade de materiais e surpresas negativas, devido ao
estado em que se encontravam 0s materiais e a aparente falta de utilizacdo dos
espacos, como ilustram imagens do mesmo espaco, na foto 1 (como o espaco foi
encontrado inicialmente) e na foto 2 (como foi reorganizado apoés a intervencgéo aqui
relatada) — fotos cedidas pelo acervo do Laboratério de Préatica de Ensino, Materiais
e Instrumentacdo Didatica (LaPEMID), vinculado ao CEAPLA (Centro de Andlise e
Planejamento Ambiental) do Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas da UNESP

no Campus de Rio Claro, por meio do Nucleo de Educacéo Continuada.

' pBID - Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia, financiado pelo governo federal brasileiro
por meio da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). O projeto PIBID
UNESP (2014-2018) possuia 57 subprojetos, um dos quais era o subprojeto de Fisica Rio Claro.
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Foto 1: Materiais na sala de preparo antes do Foto 2: Sala de preparo com os experimentos
processo de limpeza e organizacéo. limpos e embalados apds a recuperacgéo.

Fonte: Acervo LaPEMID (2016).

O trabalho foi desenvolvido em diferentes etapas e frentes. Inicialmente
concentramo-nos nha limpeza, numeracdo dos materiais e registros fotograficos,
quando possivel, com uma escala de referéncia em centimetros. Nessa etapa
elaboramos um inventario sequencial, sem ainda nos preocuparmos em separar 0s
materiais nas diferentes areas da Fisica.

Depois de limpos, os materiais foram etiquetados de acordo com a
numeracdo do catalogo do inventario inicial e embalados em sacos plasticos.
Posteriormente foram organizados nas estantes e nos armarios disponibilizados pela
direcdo da escola, na sala de preparacdo anexa ao laboratério didatico, como
mostram as fotos 3 e 4.

Foto 3: Bolsista realiza 12 etapa de limpeza dos Foto 4; Materiais experimentais apos seu
materiais, retirando pé com pincel. processo de limpeza, numeragédo e embalagem.

Fonte: Acervo LaPEMID (2016).

Para a sala do laboratério em si, aproveitamos mesas existentes e alguns
armarios fechados cedidos pela administracdo da escola. Para estudar a melhor

disposicdo de mesas e armarios, utilizamos um software de arquitetura para
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planejamento de ambientes, que nos permitiu, utilizando modelos em 3D, propor
uma melhor organizacdo do espaco, que assim arrumado foi utilizado em algumas
atividades didaticas com estudantes, conduzidas por estagiarios do projeto.

Aprimorando os primeiros registros, elaboramos uma planilha de identificacéo
a partir das fotos, indicando, quando puderam ser reconhecidos, o0 nome dos
materiais, uma breve descricdo, novo niumero de identificacdo, a perspectiva da foto
e 0 estado de preservagdo — se estavam em funcionamento ou danificados — em
qual area da Fisica poderiam ser relacionados e, caso encontrado, material
bibliografico com indicacdo de seu modo de funcionamento, como mostramos no
Quadro 1 de maneira simplificada apenas para dois dos materiais encontrados.
Importante mencionar que o Quadro 1 € uma versdo simplificada, uma vez que
algumas linhas em branco foram omitidas nesta reproducdo para simplificar sua
apresentacao neste trabalho.

No caso de materiais danificados, consideramos trés diferentes niveis:
parcialmente danificados (com pequenos reparos necessarios), danificados com
necessidade de grandes reparos (tal como o gerador eletrostatico da foto 5) ou
irrecuperaveis (assim como a caixa de ressonancia da foto 6).

Foto 5: Maquina de Wimshurst danificada com Foto 6: Caixa de ressonancia deteriorada devido

necessidade de grandes reparos, sem uma das a presenca de cupim, em estado irrecuperavel.
colunas e sem correias para as polias.

S R REpRCFEEC

ot

Fonte: Acervo LaPEMID (2016).



Nome Original do Arquivo

100_0523

100_1145

Novo Nome do Arquivo

E001FMD532000_00001_01

EO001FMD532000_00002_01
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Tipo do Arquivo JPG JPEG
Viséo 3 — Superior 1 - Frontal
Laboratério
Tipo Material Limpo X X
Material Sujo
Ndmero de Identificagdo 29 241
Nome Aparato de Haldat Aredmetro de Nicholson

De fluidos X X

Mecanica | Dos gases

Geral

Area a qual Eletromagnetismo
[ETENEE Magnetismo
Eletricidade

Né&o pertence a fisica

Indefinido

Pequenos reparos

Nivel de
reparo
necessario

Grandes reparos

Irrecuperavel

Indefinido X

Leybold (1969);

Bibliografia de Referéncia Freitas (1953)

Freitas (1953)

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

Como mostra o Quadro 1, nos atentamos em associar a area de estudo da
Fisica a qual cada material registrado pertence, bem como a identificacdo do seu
estado de funcionamento.

Além disso, para o registro do Novo Nome do Arquivo, foi definido um sistema
de nomenclatura para os arquivos de imagem, permitindo a inclusédo de novas
escolas ou materiais.

O Quadro 2 lista as possibilidades para descricdo do material que o arquivo
de imagem traz. Para gerar o Novo Nome do Arquivo, deve-se selecionar uma
opcéo de cada coluna — qual escola o material pertence, qual area de conhecimento,
se € um material didatico ou foto da escola, etc. Dedicamos um espa¢o chamado
Subarea que deve ser preenchido de acordo com a referéncia que a biblioteca da

universidade (UNESP, Rio Claro (SP)) utiliza para as diferentes tematicas de cada
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area de conhecimento. O Quadro 3 exemplifica como fica o preenchimento das

informacgdes dos dois materiais apresentados no Quadro 1.

Escola Area de Conhecimento Tipo Subarea (Classificacao Bibliodata) | N° Objeto
EO01 — Escola 1 F - Fisica MD - Material Didatico 530000 - Fisica 00001
) . LD - Laboratério Didatico . . )

E002 — Escola 2 B - Biologia (Vista Geral) 530010 - Fisica (Filosofia) 00002

o . 530020 - Fisica (Manuais de
Q - Quimica LV - Livro Laboratorio) 00003

- 531500 - Gravidade (Fisica)
M - Matemética ES - Escola 00004

531550 - Balistica
SA - Sala de Aula 00005
. 531600 - Energia (Fisica)

PD - Procedimento 00006
PE - Pessoas 532000 - Mecanica dos Fluidos 00007

Quadro 2: Modelo Esquematico do Codigo de Referéncia Para a Nova Nomenclatura dos Arquivos.

Escola Area Tipo BiblioData Numero Foto Novo Nome

532000 - EOO01FMD53

E001 F - Fisica MD Mecanica 00001 01 2000_00001
dos Fluidos 01

532000 - EOO1FMD53

EO01 F - Fisica MD Mecanica 00002 01 2000_00002
dos Fluidos 01

Quadro 3: Modelo Esquematico do Preenchimento Para a Nova Nomenclatura dos Arquivos.

Depois de terminado o levantamento de materiais encontrados, inventariamos
mais de 1700 objetos no laboratério, para os quais foram feitos registros fotogréaficos
com mais de 4000 imagens. Ao analisar os materiais encontrados, identificamos
aparatos de diferentes areas da Fisica — tais como mecanica, Optica, termodinamica
e eletromagnetismo —, sendo que muitos deles ainda estavam em funcionamento
(como o transformador elétrico da foto 7), sobretudo os de mecanica, elétrica e
alguns instrumentos de medida. Alguns dos objetos encontrados nao foram
identificados até o momento, indicando experimentos ndo usuais e outros
conteudos.

Pecas de artesanato, como bonecas de papel maché e alguns poucos
materiais de geografia também foram encontradas, confirmando os depoimentos
informais da direcdo da escola de que a sala ja fora utilizada também para outras
disciplinas, em funcdo de sua nédo utilizacdo para as praticas da disciplina de Fisica,

assim como mostrado na foto 8 sobre o armério de aco.
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Foto 7: Transformador elétrico em bom estado Foto 8: Sala de preparo com experimentos de

de funcionamento, com pouco uso. fisica e pecas de artes.

Fonte: Acervo LaPEMID (2016).

A maioria dos materiais mostrava-se bastante empoeirada. Apos a limpeza,
foi possivel, em uma primeira verificacdo, perceber que alguns deles estavam
deteriorados (apresentando cupins, fungos, pecas quebradas ou incompletas, sujeira
e ferrugem), mas alguns pareciam novos e intactos, como um kit de hidrostatica,
com vasos comunicantes em vidro bastante fino. A existéncia de um material fragil e
em excelentes condicdes foi surpreendente, levando em conta a situacdo de outros
materiais, com danos parciais ou totais, evidenciando inclusive que, aparentemente,
nunca fora utilizado.

Alguns dos materiais identificados possuem varios exemplares, como
carrinhos de madeira e roldanas para experimentos de mecanica (foto 9). Outros
apresentavam apenas um exemplar, como um quadro com ampolas contendo,
supostamente, diferentes gases a baixa pressdo para producdo de descargas
elétricas (foto 10).

Também foram encontrados alguns poucos experimentos construidos (como
eletroscépios de material reciclado, uma panela de pressao e um chuveiro elétrico),

indicando que no passado a construcao de projetos foi uma alternativa didatica.
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Foto 9: Carrinhos de madeira para experimentos  Foto 10: Exemplar Gnico de quadro com ampolas
de mecanica (movimento) foram encontrados em para excitacdo de gases rarefeitos com
guantidade. descargas elétricas.

oiﬂnm 18,57

Fonte: Acervo LaPEMID (2016).

3.2. O laboratério como espaco didéatico

A reorganizacdo, mesmo que parcial, do laboratério didatico permitiu aos
bolsistas do projeto PIBID utilizar equipamentos e o laboratério em atividades
didaticas na escola.

Interessante que alguns dos bolsistas, com o manuseio de tais materiais
didaticos durante sua limpeza e organizacao, identificaram que haviam aparatos que
poderiam ser utilizados em sala de aula em suas atividades de ensino, tais como
molas (utilizado numa aula de ondulatéria) e globo terrestre (utilizado numa aula
sobre o sistema solar). Dessa forma, independentemente da organizacédo do espaco,
algumas das aulas realizadas pelos bolsistas ja foram enriquecidas com atividades
experimentais.

Tais insercbes evidenciaram que 0SS materiais experimentais sao
potencialmente Uteis, mesmo em sala de aula comum, corroborando que, com
conhecimento do professor no que diz respeito aos materiais existentes e 0 acesso
ao lugar onde estdo guardados, ja seria possivel torna-los didaticamente Uteis.

Entretanto o uso dos materiais em sala de aula ndo atendia a outra
expectativa de nosso trabalho, qual seja, a tentativa de retomar o laboratério como
espaco didatico. Neste caso, estudamos o mobiliario disponivel e sua organizacao,
utilizando um software de arquitetura, sugerindo diferentes disposi¢cdes. O resultado
de tal trabalho esta ilustrado como ficaria na figura 1 (reprodugcdo da tela do
computador com a proposta de organizacdo) e como o espaco didatico ficou (foto
11).
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Figura 1: Reproducédo do modelo de planta Foto 11:Sala de experimentacédo do
baixa para organizacdo do laboratério, laboratério de fisica apds a reorganizacao.
elaborado com o software de arquitetura.

Fonte: Acervo LaPEMID (2016).

Com o0 avanco da organizacdo do espaco, alguns bolsistas conseguiram
desenvolver aulas praticas no laboratério, possibilitando enriquecer as aulas de
Fisica e, com as atividades, também enriquecer a formacao dos bolsistas PIBID e
dos estudantes do Ensino Médio. Vale ressaltar que antes desta aula tais alunos

sequer sabiam da existéncia do laboratorio de Fisica da escola.

3.3. Desdobramentos da Pesquisa

Com o desenvolvimento das atividades da pesquisa outras questdes foram
surgindo. No trabalho de identificacdo dos materiais nos deparamos com certos
aparatos estranhos para noés inicialmente. Ao procurar referenciais teéricos para
reconhecer e descrever o funcionamento dos materiais, comegamos a identificar
alguns dos quais a principio desconheciamos.

A partir do nome desses materiais, encontramos novas fontes que traziam,
para nossa surpresa, a descricdo de outros materiais também presentes no
laboratdrio cuja funcionalidade ainda era desconhecida. Encontramos, por exemplo,
alguns museus virtuais e livros da década de 1950, muitos deles de origem
europeia.

Com base nos referenciais encontrados, comparamos os livros e curriculos
atuais com os da década de 1950, especulando suas énfases e influéncias. Para fins
de ordem prética, delimitamos o estudo acerca dos conteudos referentes a area de

Mecéanica dos Fluidos.
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3.4. Pesquisa Bibliografica e Documental

A seguir apresentamos 0s documentos e bibliografias utilizados para subsidiar
o trabalho, que consistiram em livros de Fisica, antigos e atuais, cujos contetdos
foram comparados com auxilio de mapas conceituais. Para analise e discusséo dos
elementos da estrutura curricular do curso de Fisica, da educacdo basica (em
ambito estadual e nacional) e do ensino superior, estudamos alguns curriculos

oficiais e o curriculo da licenciatura em Fisica da UNESP, campus de Rio Claro (SP).

3.4.1. Livros antigos e Museus Virtuais

Para discutir os contetdos e aspectos antigos do ensino de fisica (década de
1950), utilizamos trés livros de fisica, sendo dois deles publicados no Brasil e um
publicado na Franca. Também referenciamos dois museus com repositorios virtuais,

ambos de origem europeia (Espanha e Italia). Sao eles:

(a) Livro: "Curso de Fisica: 42 série — mecanica, barologia, termologia”.
Autor: Anibal Freitas.

Editora e ano de publicacéo: Edicdes Melhoramentos, 1953.

(b) Livro: "Fisica para o primeiro ano colegial”.
Autor: Francisco Alcantara Gomes Filho.

Editora e ano de publicacdo: Companhia Editora Nacional, 1960.

(c) Livro: “Traité élémentaire de physique expérimentale et appliquée et de
météorologie”.
Autor: Adolphe Ganot.
Editora e ano de publicacédo: Chez L’auteur - Editeur (Paris), 1868.

(d) Museu: “Museo del les Canarias Cabrera Pinto”.
Origem: San Cristobal de La Laguna, Espanha, 2012.
Acesso em: 15 jul. 2018.

(e) Museu: “Museo Virtuale di Fisica”.
Origem: Veneza, Italia, 2010.
Acesso em: 15 jul. 2018.
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3.4.2. Pesquisa de conteudo

Para ilustrar as comparacdes feitas entre os contetidos dos livros antigos com
0S atuais, selecionamos trés colecdes contemporaneas aprovadas pelo Plano
Nacional do Livro Didatico 2018 e comparamos esses conteudos através de
conceitos detalhados por Nave (2016) em seus mapas conceituais. As obras

contemporaneas escolhidas foram:

(a) Livro: "Fisica: Mecéanica, 1° ano”.
Autor: Bonjorno et al.
Editora e ano de publicacéo: Editora FTD, 2016.

(b) Livro: "Fisica: Interacdo e Tecnologia, 1° ano”.
Autor: Aurelio Gongalves Filho e Carlos Toscano.
Editora e ano de publicacéo: Editora Leya, 2016.

(c) Livro: "Fisica para o Ensino Médio, 1° ano”.
Autor: Kazuhito e Fuke.

Editora e ano de publicacéo: Saraiva Educacao, 2016.

3.4.3. Estrutura curricular da Fisica na Educacdo Basica e no Ensino

Superior

Analisamos ainda os aspectos curriculares, quanto a Mecéanica dos Fluidos,
nos seguintes documentos oficiais: Curriculo do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO,
2011), Base Nacional Comum Curricular (BRASIL/MEC, 2017), Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL/MEC, 1999), PCN+ Ensino
Médio (BRASIL/MEC, 2002) e a Estrutura Curricular da Licenciatura em Fisica da
UNESP, campus de Rio Claro, SP (Rio Claro, SP, 2015).
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4. A EXPERIMENTACAO E O ENSINO

As atividades experimentais despertam o interesse de professores pois
acreditam que apenas 0 uso de experimentos pode tornar as aulas mais agradaveis
e, também, facilitar o processo de aprendizagem, uma vez que sua utilizacdo
aproximaria o aluno diretamente dos fenémenos (BENETTI, 2015).

Contudo, quando docentes sdo questionados a respeito das causas de nao
utilizarem atividades experimentais em suas aulas, apontam principalmente quatro
grandes deficiéncias estruturais das escolas: (a) falta de material e de
equipamentos; (b) falta de local adequado para realizar as atividades, (c) falta de
tempo para o seu preparo; e, por fim, (d) nUmero insuficiente de aulas na carga
horaria (GASPAR, 2014).

Neste trabalho nos detemos em dois aspectos apontados no trabalho de
Gaspar (2014), que sao a disponibilidade de material e de espaco adequado.

A situacéo do laboratorio didatico na escola estudada, bem como a variedade
de materiais, desvela que o ensino com materiais experimentais ja foi uma
alternativa didatica utilizada por docentes que atuaram nesta escola. As condicdes
em que foram encontrados o espaco e 0s materiais, entretanto, evidenciam uma
mudanca de atitude diante de tal possibilidade educativa.

Como apontado por Benetti (2015), as atividades didaticas experimentais
podem ser mais complexas e demandar maior gasto de tempo do que uma aula
expositiva. Entretanto, o papel da experimentacdo no ensino € ir além da exposi¢cao
de conceitos, oferecendo condi¢cdes para a construcdo de conhecimentos cientificos
e permitindo ao estudante ir além da manipulacdo de materiais e vidrarias, ou seja,
participar ativamente de um dialogo, fazer observacdes, coletar e organizar dados,
formular hipéteses, compartilhar ideias e, talvez, rever algumas concepcdes prévias.
Pode-se perceber que desenvolver atividades experimentais ndo torna o trabalho do
professor mais facil, uma vez que seus objetivos sdo maiores do que apenas
oferecer conceitos teoricos.

Além disso, atividades experimentais ndo se enquadram no trabalho didatico
centrado na resolucdo de listas de exercicios e descricdo de conceitos e férmulas,
que é uma forma tradicional de ensino muito comum entre os professores de

Ciéncias, como ja apontava Krasilchik em 1987.
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Existem diferentes concepcfes de laboratorios didaticos que baseiam

diversos usos de atividades didaticas experimentais no Ensino de Fisica, tais como

0s apresentados nos trabalhos de Ferreira (1978) e Andrade (2011).

O quadro 4 é uma adaptacdo do trabalho de Silva (2012), contendo um

resumo sobre as principais caracteristicas das concep¢des de laboratérios
destacadas por Ferreira e Andrade.
Concepcdes de
- Papel do . Papel do
Laboratérios P Objetivo Meta P
s Aluno Professor
Didéticos
Verificar/comprovar leis e ~ -
- . : Elaboracgéo do relatdrio .
Tradicional Executor teorias e ensinar o . Legitimador
. o experimental
método cientifico
Ensinar habilidades Discussdo com o professor a .
. o ] ) . o Orientador/
Divergente Executor préaticas e ensinar o fim de validar suas hipoteses e "
. S . Legitimador
método cientifico corrigir 0s erros
Facilitar a aprendizagem Acompanhamento do
Demonstrativo Observador e a compreensdo dos raciocinio I6gico do processo Reprodutor
conceitos demonstrativo
De Projetos Executor Ensmgr o,r.netodo Des_envolvm_1ento de um Orientador
cientifico ensaio experimental novo
- Ensinar habilidade Elaboragdo de um relatério .
Biblioteca Executor S ” . S ag eumr . Legitimador
praticas experimental
Verificarcomprovar leis e Verificagdo/comprovacéo da lei
Redescoberta Executor teorias e ensinar o ¢ P . ¢ Orientador
. S ou teoria
método cientifico
N Facilitar a aprendizagem
Com énfase na ~ e
e a compreensdao de Identificar a estrutura do .
Estrutura do Executor . . . Orientador
: conceitos e ensinar experimento
Experimento . Lo
habilidades praticas
Facilitar rendizagem
acllitar a apre d~ age Estabelecer conexdes entre
Sob enfoque e a compreensao de . .
. L Executor . . eventos, fatos e conceitos Orientador
Epistemolégico conceitos e ensinar . . ~
. .. envolvidos na experimentacao
habilidades praticas
Didético L ~ Registro da atividade .
L Participativo Explorar fenbmenos 9 . Mediador
Investigativo experimental

Quadro 4: Concepcdes de Laboratério Didatico segundo Ferreira (1978) e Andrade (2011), adaptado
de Silva (2012).

No laboratério didatico estudado foram encontrados diversos tipos de
aparatos experimentais e em diferentes quantidades. Dentre eles: alguns poucos
experimentos construidos (panela de pressao, chuveiro elétrico e alguns
eletroscopios); diversos carrinhos de madeira para experimentos de Mecénica; e
exemplares unicos da area de Mecéanica dos Fluidos, entre outros. Tal variedade
evidencia a possibilidade de aulas com diferentes organiza¢des, 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
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didaticas, como o laboratorio tradicional, o laboratorio de catedra e o laboratério de
projetos (FERREIRA, 1978; ANDRADE, 2010). Desta forma, destacamos algumas
dessas concepcgles vista suas relacdes com nosso trabalho e o laboratério

estudado.

Laboratorio Didatico Tradicional:

Também conhecido como Laboratorio Didatico Convencional ou Laboratorio Didatico
Programado, € bem estruturado e, através de roteiros de trabalho, os alunos
realizam os experimentos, verificam leis ou fendbmenos e aprendem o método
cientifico. Ao permitir que o aluno siga o roteiro de atividades passo-a-passo, essa
abordagem facilita o planejamento de uma atividade dentro do tempo de aula, pois o
aluno é guiado ao objetivo desejado, tornando-se a mais utilizada. Apesar de bem
estruturado, o aluno coloca-se diante de algumas situa¢gdes nas quais deve assumir
0 papel de executor da pratica, mesmo que apenas em relacdo ao manuseio dos

instrumentos de medicéo.

Laboratorio Didatico Demonstrativo:

O Laboratorio Didatico Demonstrativo ndo envolve o aluno no seu desenvolvimento,
de modo que o professor demonstrard aos alunos uma experimentacao para ilustrar
0s conceitos fisicos a fim de facilitar a sua aprendizagem e despertar seu interesse
pela ciéncia. O professor € o Unico a interagir com 0s experimentos. Uma critica
comum a essa abordagem é que, sem a participacdo dos alunos, quem se diverte

com a experimentacdo normalmente é o professor.

Laboratério de Projetos:

O Laboratério de Projetos é a proposta de laboratério que permite ao estudante uma
participacdo quase autbnoma no processo didatico. Nele o aluno pode organizar um
cronograma para a realizacéo das tarefas de laboratério, com ampla disponibilidade
no horario de uso das instalacdes e de supervisdo, e possui liberdade na tomada de
decisbes de suas acOes. Dar-se-a ao aluno a possibilidade de uma atuacdo na

planificagcéo e elaboragdo do seu trabalho, material a utilizar, etc.
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5. MATERIAIS DESCONHECIDOS (MISTERIOSOS) PARA O ENSINO DE
FISICA ATUAL

No trabalho de selecéo e identificacdo dos materiais nos deparamos com uma
variedade notavel de um aparato bastante incomum, a principio desconhecido por
nos, indicado nas fotos 12 a 14.

Em outra frente de trabalho, no acervo da biblioteca da Universidade,
buscamos referenciais tedricos para tentar obter informagdes sobre as aplicacfes e
o funcionamento dos materiais, pesquisando livro a livro da area de Fisica. No caso
do aredbmetro tivemos alguns resultados promissores, ao localiza-lo na edicdo de
1953 do livro “Fisica: 1° Livro — Ciclo Colegial”, do autor Anibal Freitas. Dessa forma
pudemos identificar o aparato como o Aredbmetro de Nicholson, utilizado para

determinar a densidade de sdlidos (figura 2).

Fotos 12, 13 e 14: O aredmetro em 3 versdes diferentes encontradas, sem que ainda soubéssemos
do que se tratava.

Fonte: Acervo LaPEMID (2016).

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

202. A 0s de volume c . — Bstes aparelhos per-
mitem medir as densidades sem auxilio da balanga. Os principais
sdo o aredmetro de Nicholson e o de Fahrenheit.

1) Areémetro de Nicholson. Consta éste apa-
relho de um cilindro metdlico éco, terminado
por dois cones, fig. 202. Na extremidade superior
hd uma haste que sustenta um pequeno prato e
a inferior ¢ munida de um gancho no qual se
dependura uma cestazinha lastrada d. Um indice
i colocado na haste indica o ponto de aflora-
mento.

Serve éste aparelho para determinar a den-
sidade dos sélidos, o que se consegue colocando
um pequeno fragmento do corpo no prato e in-
troduzindo o aparelho na dgua, tendo o cuidado
de juntar a tara necessiria para que o aflora-
mento se dé no indice.

Substitui-se em seguida o corpo por pesos
marcados M. Estes representam o péso do corpo. e
Retiram-se éstes pesos e colocase o corpo na Fig. 202
cesta, introduzindo de novo o aparelho na dgua. <
Para que o afloramento se produza no indice, é necessdrio juntar
pesos M’ ao prato do aredmetro. Estes pesos correspondem a0 em-
Puxo experimentado pelo corpo e a densidade procurada é

M

d=——

M

Fonte: Freitas (1953).

Posteriormente, com essa informacao, 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 o Museo Virtuale di Fisica (2018),
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da ltalia. Em tais sites encontramos descricbes deste aparato em livros datados,
sobretudo, em meados do século XIX e inicio do século XX. E o caso de obras
localizadas no site do Museo del les Canarias Cabrera Pinto (2018) — Tratado
elementar sobre fisica (GANOT, 1868), Elementos de Fisica e Quimica
(PICATOSTE, 1889), Tratado de fisica elementar (VALLADARES, 1900) e
Catalogue méthodique: Physique (1910) —, evidenciando que a presenca de
aredbmetros no laboratoério estudado poderia ter como referéncia essa abordagem de
conteudo nos laboratoérios didatico do século XIX, referéncia que se perdeu com
influéncia de outros projetos americanos e europeus das décadas de 1960 e 1970.

Pelo que estudamos até 0 momento, o aparato presta-se a obter a gravidade
especifica (ou densidade relativa) de materiais que nao sédo sollveis no liquido onde
ele for mergulhado — devendo, o liquido, estar dentro de uma coluna, tal como uma
proveta (ver figura 2).

Para realizar o experimento (GANOT, 1868), deve-se inicialmente introduzir o
arebmetro em um reservatério com agua e encontrar 0 peso que € necessario
colocar no prato do arebmetro para calibra-lo, ou seja, que uma marcacao existente
no aredbmetro na haste superior que liga o prato ao cilindro (ver foto 15 item (b))
atinja o nivel da agua, pois, quando vazio, ele fica com grande parte emersa da agua
(como se vé na ilustragao da figura 2).

Foto 15: Arebmetro de Nicholson, composto por: (a) prato na parte superior; uma haste
com (b) indice que indica o ponto de afloramento (marcag&o); um (c) cilindro oco; e uma (d)
cesta na parte inferior (que deve ficar submersa).

Fonte: Acervo LaPEMID (2016).

Suponhamos que, ao mergulhar o aredmetro em agua, o peso para calibra-lo
gue se coloca no prato superior seja correspondente a uma massa de 160 gramas.
Em seguida deve-se colocar a amostra do material M a ser testado (por exemplo, um

sélido nao soluvel em agua, como uma moeda de bronze), com uma massa menor
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que a do peso necessario para calibrar o instrumento. E preciso, entdo, adicionar
pesos no prato até que a marcagcdo da haste do areébmetro atinja o nivel da agua
novamente (equilibrio). Se tivesse que ser adicionado um peso de massa 60 g, a
massa do fragmento em estudo seria a diferenca entre 160 e 60, ou seja, 100 g
(M1). Determinado o peso do corpo em estudo ao ar livre, é necessario procurar um
volume igual de agua. Para isto, repete-se o procedimento colocando-se 0 mesmo
fragmento M na cesta da parte inferior do aredbmetro, que ficard imersa na agua.
Embora a massa do instrumento ndo tenha mudado, devido ao empuxo ascendente
gue atua sobre a amostra imersa na agua, a flutuacdo do medidor sera diferente do
gue a que foi obtida com a amostra no prato quando imersa no ar — consequéncia
direta do principio de Arquimedes. A perda aparente de peso envolvendo a amostra
do material sera quantificada pela adicdo de um numero de pesos no prato para que
a marcacao na haste do aredmetro atinja, novamente, o nivel da a4gua, agora com a
amostra imersa, obtendo-se assim uma medida M2. A relacéo entre M1 e M2 sera a
gravidade especifica do corpo M. Assim com duas medidas e uma divisdo, obtém-se
a densidade relativa.

Se a substancia cujo peso especifico procurado for menor que da agua, ela
tendera a flutuar e ndo permaneceria no prato inferior (cesta) quando houver a
imersdo. Para tanto, o problema é resolvido com uma pequena malha de arame
movel com a funcdo de conter a amostra dentro da cesta que fica submersa.
Ademais, o restante do procedimento é idéntico ao que acabamos de descrever.

Segundo Valladares (1900) 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 mineracdo, possibilitando
sua identificacdo e caracterizacao.

A partir de tais fontes, comecamos a identificar outros materiais que também
eram desconhecidos por nds, como o Arebmetro de Fahrenheit (Foto 16) e o
Aparato de Haldat (Foto 17). No entanto, mesmo com auxilio dessas bibliografias e
manuais de materiais experimentais, ainda existem materiais que ndo conseguimos
identificar, indicando experimentos e conteldos nao usuais atualmente para o

Ensino de Fisica no nivel médio da Educacao Basica.
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Foto 16: Arebmetro de Fahrenheit. Foto 17: Aparato de Haldat.

Fonte: Acervo LaPEMID (2016).
Tal como o Aredbmetro de Nicholson, outros objetos experimentais foram
encontrados e se encontram em excelente estado de conservacao e aparentemente

sem uso, como um kit de hidrostatica ou exemplares de esferémetros.

5.1. Experimentos n&o usuais que vao sendo esquecidos e podem se

perder

A dificuldade de identificacdo de materiais experimentais ndo é uma
exclusividade de nosso estudo nesse laboratorio. Num dos sites ja citados, o Museo
Virtuale di Fisica (2018), da Italia, uma aba chamada “Sec¢édo de instrumentos
misteriosos” é dedicada a exposicdo de dispositivos ainda nado reconhecidos que
estdo presentes no acervo do Departamento de Fisica da Escola Secundaria
Foscarini (Ensino Médio), em Veneza. Neste caso, esta disponivel um arquivo digital
com fotos de cada dispositivo cujo nome, funcionamento e/ou finalidade ainda nao

foram identificados, como os exemplares das fotos 18 e 19.

Foto 18: “Dispositivo de Masson” — nome ficticio Foto 19: “Campanetta de vidro” — dispositivo
dado ao dispositivo desconhecido. Sup8e-se que desconhecido. Supde-se que pertenga a se¢ao
pertenca a se¢do de Mecanica dos Fluidos. de Mecénica dos Fluidos.

Fonte: Museo Virtuale di Fisica (2018)
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6. A FISICA, LIVROS DIDATICOS E CURRICULOS

Neste capitulo apresentamos uma analise de evidéncias de mudancas
ocorridas nos curriculos de Fisica da Educacdo Béasica tomando por base o
desaparecimento de topicos de “Mecanica dos Fluidos” nos livros didaticos.

No laboratério estudado foram encontrados mais de 70 aparatos
experimentais referentes a Mecénica dos Fluidos, como o Aredmetro de Nicholson —
aparato para o qual encontramos dificuldade em sua identificagdo. Muitos desses
materiais eram estranhos e desconhecidos por nds, a principio, 0 que ensejou na
nossa decisdo de focalizar, neste momento, essa area da fisica e seus aparatos
experimentais correlatos para depois estudarmos outras areas — visto o prazo curto

para o desenvolvimento de nossas atividades.

6.1. Estudo sobre o desaparecimento de topicos da Mecéanica dos Fluidos

Analisamos, entdo, as mudancas curriculares ocorridas nos documentos
oficiais, partindo de suas influéncias em livros didaticos. Como base para a
comparacdo consideramos, particularmente nos tdpicos classificados como
“Mecéanica dos Fluidos”, a colecdo de Anibal Freitas (Fisica: 1° Livro — Ciclo Colegial,
1953) e trés colecbes contemporaneas aprovadas no Programa Nacional do Livro
Didatico 2018: “Fisica: Mecanica, 1° ano” (BONJORNO et al., 2016), “FISICA:
INTERACAO E TECNOLOGIA, 1° ano” (FILHO e TOSCANO, 2016) e “FISICA PARA
O ENSINO MEDIO: Mecanica, 1° ano” (KAZUHITO e FUKE, 2016).

Os conteudos de Mecéanica dos Fluidos presentes nestes livros foram
comparados com os conceitos detalhados por Nave (2016), através de seus mapas
conceituais (Figuras 3, 4 e 5), bastante difundidos entre professores e
pesquisadores. Por conter uma grande variedade de assuntos de Fisica, é
conveniente para nosso trabalho, uma vez que engloba todos os conteudos de
Mecénica dos Fluidos presentes nas cole¢cfes contemporaneas analisadas e muitos

topicos comumente abordados no ensino superior.
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Figura 3: Mapa conceitual com as areas de estudo da Fisica.
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Figura 4: Mapa conceitual com as subareas da Mecénica.
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Figura 5: Mapa conceitual com contetdos da Mecéanica dos Fluidos.
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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 Saude. Ou seja,
representa o curriculo do nivel Colegial daquele tempo (correspondente ao atual
Ensino Médio) e pode ser um dos fatores que explicam a existéncia de tais materiais
no laboratério da escola, visto que a aquisicdo dos materiais deve ter sofrido

influéncia direta dos conteudos previstos pelos programas da época.

6.1.1. Fisica: 1° Livro — Ciclo Colegial, Freitas (1953)
As portarias n° 1.045 (de 14 de dezembro de 1951) e n° 966 (de 2 de outubro
de 1951), as quais o livro de Freitas (1953) se adequava, previam que assuntos

como

“[...] densidade e peso especifico; massa especifica da &agua,
determinacédo do volume de um corpo insolGvel; determinacdo da
densidade dos corpos soélidos e liquidos, aredmetros [...]” (BRASIL,
1952, p. 74),

integravam os planos de desenvolvimento dos programas minimos de ensino

secundario e respectivas instru¢cdes metodoldgicas.
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Os conteudos presentes no livro de Freitas (1953) que puderam ser
identificados nos mapas conceituais de Nave (2016) estdo destacados em verde na
Figura 6.

Figura 6: Mapa de Nave (2016) demarcado com os conte(idos de Freitas (1953).
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Apesar de Nave (2016) apresentar uma grande variedade de assuntos
(tedricos e experimentais) de Fisica em seu trabalho, ainda assim ndo foram
identificados alguns contelddos, como é o caso dos aredbmetros e suas aplicacdes.
Com o passar dos anos boa parte desses assuntos foram desaparecendo dos livros

didaticos de Fisica.

6.1.2. Fisica: Mecanica — 1° ano, BONJORNO et al. (2016)
Analisando o livro “Fisica: Mecanica, 1° ano” (BONJORNO et al., 2016),
identificamos a presenca dos seguintes topicos na “Unidade 6 — Mecanica dos

Fluidos” (Capitulo 14: Hidrostatica e Hidrodinamica):

e O que é um fluido;
e O que é pressao;
e Massa Especifica e Densidade;

e Pressao Atmosférica;
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o Medida de Presséo Atmosférica;
e Pressao exercida pelos liquidos;
o Teorema de Stevin;
o Pressdo Sanguinea.
¢ Vasos Comunicantes;
e Principio de Pascal,
o Prensa Hidraulica.
e Empuxo;
o Teorema de Arquimedes;
o Corpos Imersos e Flutuantes;
o Tenséao Superficial.
e Hidrodinamica.
o Tipos de Escoamento;

o Principio de Bernoulli.

Tais contetudos puderam ser identificados nos mapas de Nave conforme

figuras 7 e 8.

Figura 7: Mapa de Nave (2016) demarcado com os contetidos de Bonjorno et al. (2016).
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Fonte: Nave (2016). Adaptacéo e tradugéo nossa.
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Figura 8: Mapa de Nave (2016) demarcado com os contetdos de Bonjorno et al. (2016).
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exemplo, apenas a uma sucinta explicagdo e ao calculo matemético dessas
grandezas, com maior enfoque a corpos solidos e sem referéncia a experimentos,
ao contrario do livro de Freitas (1953), que trds uma grande abordagem de topicos
da Mecanica dos Fluidos e tipos de densidade, densimetros e aredmetros.
Observou-se no livro de Bonjorno et al. (2016) o predominio de contetdos derivados
de Presséo e Principio de Pascal.

6.1.3. FISICA: INTERACAO E TECNOLOGIA - 1° ano, GONCALVES FILHO e
TOSCANO (2016)

Identificamos neste caso que o livro traz somente um capitulo intitulado
“Estatica dos Fluidos”, muito mais resumido que o livro de Bonjorno et al. (2016), em
termos de conteldos de Mecénica dos Fluidos. Como o titulo do capitulo sugere, o
livro se propde a tratar assuntos de hidrostatica, excluindo, em geral, assuntos

relacionados a hidrodinamica.
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Figura 9: Mapa de Nave (2016) demarcado com os contetdos de Goncalves Filho e Toscano (2016).
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Atmosférica, conteudos que estdo descritos em “Outros Exemplos” no trabalho de
Nave (2016).

6.1.4. FISICA PARA O ENSINO MEDIO: Mecéanica — 1° ano, KAZUHITO e
FUKE (2016)

O livro de Kazuhito e Fuke (2016) é dividido por unidades, sendo elas:

e Unidade 1: Cinemética Escalar;

e Unidade 2: Cinemética Vetorial;

e Unidade 3: Dinamica;

e Unidade 4: Estatica.

A abordagem sobre mecéanica dos fluidos, neste livro, se restringe ao ultimo
capitulo da dltima unidade (Unidade 4) do livro. Como no caso do livro de Gongalves
Filho e Toscano (2016), o livro de Kazuhito e Fuke (2016) também exclui de seu
corpo os assuntos referentes a hidrodindmica, que de acordo com a divisdo dos
temas neste livro, deveria compor um capitulo da Unidade 3, onde séo tratados
assuntos de dinamica. Ressaltamos ainda o papel secundario que o0s autores

implicitamente ddo a mecéanica dos fluidos quando resumem tanto o assunto (ao
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retratarem, de forma sucinta, apenas a hidrostatica) e o apresentam apenas no
altimo capitulo (capitulo 19), uma vez que provavelmente poucos professores
chegariam neste tdpico com seus alunos da 12 série do Ensino Médio, caso
seguissem sequencialmente os capitulos do livro no decorrer do ano.

Comparando com os conteudos de Nave (2016), temos:

Figura 10: Mapa de Nave (2016) demarcado com os contetdos de Kazuhito e Fuke (2016).
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6.1.5. Aspectos em comum das cole¢cdes estudadas
Para ilustrar os topicos em comum entre as colec¢des didaticas estudadas,
elaboramos a Figura 11, onde destacamos os conteudos de Mecéanica dos Fluidos

gue aparecem, simultaneamente, em todas as quatro colecbes anteriormente
analisadas.



36

Figura 11: Mapa de Nave (2016) demarcado com os topicos em comum entre as colec¢des didaticas
estudadas.
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Percebemos, dessa forma, uma grande importancia dada aos tdpicos
correlacionados a Presséo e Principio de Pascal, ao passo que assuntos correlatos

a Tensdo da Parede e Forca de Arrasto sdao, de maneira geral, temas secundarios.

6.1.6. Curriculo do Estado de Sao Paulo, Sdo Paulo (2011)

No documento sdo “apresentados elementos para subsidiar os professores
em suas escolhas e préticas, explicitando-se, com 0s conhecimentos fisicos a serem
desenvolvidos, tanto habilidades e competéncias como atitudes e valores que a
escola deveria promover no Ensino Médio” (Sdo Paulo, 2011). Ou seja, o professor
ainda possui autonomia para delinear boa parte dos assuntos a serem tratados. Em
contrapartida, se um professor que em sua formacéo foi deficitario alguns assuntos,
como a Mecanica dos Fluidos, dificilmente este docente optara por dar aulas desses
assuntos ou se aprofundar neles.

O Curriculo do Estado de S&o Paulo possui um quadro de conteudos e
habilidades em Fisica onde explicita muitos topicos a serem abordados nas aulas de
Fisica, dando um direcionamento maior que os demais documentos oficiais. No

entanto, ao pretender listar conteddos, como esperado, deixa muitas questdes em
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aberto, como assuntos relacionados a Mecanica dos Fluidos — que se resume
apenas a “Condigbes para o equilibrio de objetos e veiculos no solo, na agua ou no
ar, caracterizando pressao, empuxo e viscosidade” e “prensas hidraulicas”. Vale
ressaltar que o termo “Mecéanica dos Fluidos” ndo aparece no documento.

Figura 12: Mapa comparativo entre os contetidos de Nave (2016) e o Curriculo do Estado de Séo
Paulo: Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (2011).
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destinado, dentro da educacdo média, ao ensino de Fisica e as competéncias e
habilidades correlatas, fica impossivel tratar de todos os tépicos da Fisica. Sera
necessario fazer escolhas que dependem da realidade escolar e estabelecer os
critérios que levem em conta os processos e fenémenos fisicos mais relevantes no
mundo contemporaneo” (SAO PAULO, 2011). Ou seja, o documento deixa claro a
preferéncia e enfoque que deve ser dado aos assuntos do mundo contemporaneo,
no que tange Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Embora os tépicos contemporaneos tenham sua importancia reconhecida, em
contrapartida isso pode acarretar no esquecimento de outros assuntos, ao abrir mao
destes, como no caso do estudo de arebmetros e outros tipos de densidade,
apresentados neste trabalho, que hoje sdo estranhos, e até mesmo misteriosos,

para os curriculos e o Ensino de Fisica atual.
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6.1.7. Base Nacional Comum Curricular (BNCC), Brasil (2018)
De acordo com a BNCC, “no Ensino Médio a area de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias deve garantir aos estudantes o desenvolvimento de competéncias

especificas”, que sao:

“l. Analisar fendbmenos naturais e processos tecnoldgicos, com
base nas relagdes entre matéria e energia, para propor acdes
individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos,
minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢des
de vida em ambito local, regional e/ou global.

2. Construir e utilizar interpretacdes sobre a dinamica da Vida,
da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar
previsdes sobre o funcionamento e a evolugéo dos seres vivos
e do Universo, e fundamentar decisdes éticas e responsaveis.
3. Analisar situacbes-problema e avaliar aplicacbes do
conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas implicacdes no
mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das
Ciéncias da Natureza, para propor solucdes que considerem
demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais
de informagao e comunicacao (TDIC).” (BRASIL, 2018)

Relacionadas a cada uma delas, sdo indicadas, posteriormente, as
habilidades a serem alcancadas na etapa do Ensino Médio. Nao séo explicitados o0s
contetdos minimos que devem ser abordados na educacdo basica — uma vez que
nao se propde a isso. Assim, Mecéanica dos Fluidos também fica de fora da BNCC,
pois ndo sao feitas nem mencdes indiretas.

De maneira geral, os documentos oficiais atuais, aqui estudados, com
excecao do Curriculo do Estado de SP, ndo trazem consigo um quadro com 0s
conteudos minimos. S&do documentos norteadores cujo enfoque se faz em
apresentar as Competéncias e Habilidades gerais a serem trabalhadas. D4-se maior
autonomia e flexibilidade para as escolas e os professores quanto a escolha dos
conteudos, devendo privilegiar o contexto cientifico, cultural e social em que estéo

inseridas.

6.1.8. Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Meédio (PCN e
PCN+)

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, PCN

(BRASIL/MEC, 1999) e PCN+ (BRASIL/MEC, 2002), também nao trazem um quadro

de conteldos (apenas de competéncias). No entanto sdo citados alguns poucos
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assuntos que sao de estudo da Mecanica dos Fluidos, como “formas de
abastecimento de agua”, “relacdo entre a vazdo de entrada e de saida de um
sistema hidraulico” e “forga viscosa”, apesar de nao fazerem mencdo direta a
Mecénica dos Fluidos.

Além disso, apresentam seis temas estruturadores, com unidades tematicas,
gue devem ser seguidos e estudados, servindo como norteadores. Assim como 0
proprio documento cita, “ndo se trata de uma lista de topicos, mas da tentativa de
exemplificar como pode ser concretizada uma associacdo entre competéncias e

conhecimentos, visando aos objetivos formativos desejados” (BRASIL/MEC, 2002).

Figura 13: Mapa comparativo entre os contetdos de Nave (2016) e o PCN (1999) e PCN+ (2002).
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A densidade, entretanto, aparece como parte dos conhecimentos de Quimica.

6.1.9. Estrutura Curricular da Licenciatura em Fisica — UNESP, campus de
Rio Claro (2015)

De acordo com a ementa do curso de Licenciatura em Fisica da UNESP,

campus de Rio Claro (SP), estrutura curricular de 2015, assuntos relacionados a

Mecanica dos Fluidos estdo presentes, somente, nas disciplinas Fisica | (carga de

180h ao longo do primeiro ano letivo — seriacdo ideal) e Laboratério Avangado de
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Fisica | (carga de 60h ao longo do 2° semestre do primeiro ano letivo — seriagédo
ideal), enquanto disciplinas obrigatorias, e na disciplina optativa Mecéanica dos
Fluidos (carga de 60h, oferecida a partir do 3° ano com duracédo de um semestre).

O objetivo da disciplina de Fisica |, segundo seu programa de ensino, €
“‘introduzir os conceitos fundamentais da Fisica de uma forma mais profunda e
completa com o auxilio da algebra vetorial e célculo diferencial e integral’. Em seu
Conteudo Programatico estdo previstos 16 tépicos diferentes, sendo “Fluidos” o 12°
topico.

Em Laboratério Avancado de Fisica |, estdo previstos 9 tdpicos em seu
Conteudo Programatico. O Unico que se relaciona com Mecéanica dos Fluidos € o 7°
tépico: Massa especifica de soélidos.

Por fim, existe uma disciplina prépria de Mecéanica dos Fluidos, que, embora
contemple uma grande variedade de assuntos desta area de estudo, se trata de uma
disciplina optativa, o que reforca seu carater secundario na formacdo de
professores.

6.2. Livros Didaticos: Veiculo de Enfases Curriculares

Comumente o livro como recurso didatico tem servido também para
complementar, fora da universidade, a formacéao deficiente do professor ou, pelo
menos, para manté-lo atualizado. Entretanto, muitos de nossos professores
costumam se apegar a um unico livro de texto, a ponto de tornar suas aulas uma
simples repeticdo do que nele esta escrito. Trata-se, geralmente, de inseguranca
(por ndo dominar o contetddo) ou conveniéncia do professor (MOREIRA e ATX,
1986).

Uma das consequéncias de tal atitude didatica é que as aulas desse
professor serdao orientadas, mesmo que implicitamente, pelas “mensagens” que
esses livros veiculam, transferindo ao livro uma autoridade que deveria estar no
preparo e nas convicgdes do professor. Todo texto didatico (tal como os livros
didaticos) reflete uma determinada orientacdo. Moreira e Axt descrevem que essas
orientagbes sdo o que podemos definir como “énfases curriculares”. Sistematizamos
a seguir algumas énfases curriculares, presentes no trabalho de Moreira e Axt, que

foram identificadas por Roberts (1982).
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Enfase Curricular “Conjunto de Mensagens” trazidas pela énfase

A ciéncia como um importante meio para entender e
controlar o ambiente, seja ele natural ou tecnolégico.

Ciéncia do Cotidiano

Como a ciéncia funciona intelectualmente em seu
crescimento e desenvolvimento.

Estrutura da Ciéncia

Distingue ciéncia e tecnologia e, subsequentemente,

Ciéncia, Tecnologia e distingue consideracgdes cientifico/tecnoldgicas de
Sociedade consideracOes, carregadas de valores, envolvidas na tomada
de decisbes politicas e sociais.
Desenvolvimento de Focaliza o desenvolvimento de habilidades fundamentais

“Habilidades Cientificas” | necessarias em atividades cientificas.

Concentra-se quase exclusivamente em produtos. Refere-se
Explicacdes Corretas a autoridade dos especialistas como fator de legitimidade da
correcdo de determinadas explicacdes cientificas.

O estudante recebe a mensagem de que a humanidade da
Individuo como explicador | ciéncia é sua prépria humanidade e que ele é também um
explicador de eventos.

Nesta énfase, o ensino de ciéncias em cada nivel de
Fundamentacé&o Sdlida escolarizacdo deve servir de base para a aprendizagem de
ciéncias no préximo nivel.

Quadro 5: Enfases Curriculares identificadas por Roberts (1982).

Dessa forma, é valido ressaltarmos que tanto os livros didaticos publicados
atualmente, quanto os livros de décadas atras, tal como os que estudamos aqui,
trazem consigo um conjunto de mensagens que sdo reflexos de uma
intencionalidade dos autores e curriculos de cada época.

Segundo Moreira e Axt (1986), o ensino de Fisica no Brasil apresenta, desde
as épocas mais remotas, uma grande influéncia da énfase curricular da
“fundamentacgéao solida”.

Tal constatacdo é corroborada no estudo de Lorenz (apud MOREIRA e AXT,
1986), que objetivou identificar os livros de ciéncias adotados no Colégio Pedro Il
durante o século XIX, mostrando — ao lado do fato de os bons livros didaticos da
época serem quase exclusivamente de origem francesa — que se utilizam “as
melhores obras disponiveis”, sendo mantido um forte programa de ensino tedrico.

Os programas curriculares desse colégio foram usados, posteriormente, como
modelo por autores brasileiros, tais como Anibal Freitas (1953) e Francisco
Alcantara Gomes Filho (1960), sendo natural, assim, que as obras desses autores
apresentassem forte influéncia de livros de autores franceses, mantendo a mesma
énfase curricular: énfase curricular da “fundamentagéao solida”.

Verificamos que de fato houve influéncia europeia, sobretudo francesa, no

Ensino de Fisica de algumas décadas atras. Ao comparar a obra de Anibal Freitas
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(“Fisica: 1° Livro — Ciclo Colegial”, 1953) e Francisco Alcantara Gomes Filho (“Fisica
para o primeiro ano colegial’”, 1960) com o livio de Adolphe Ganot (“Traité
élémentaire de physique expérimentale et appliquée et de météorologie”, 1868),
francés professor de matematica e fisica, identificamos grandes similaridades entre
as obras. Apresentamos nas figuras 14, 15 e 16 o trecho do livro dos trés autores

em que descrevem brevemente o funcionamento do Aredmetro de Nicholson.

Figura 14: Fac-simile do livro de Ganot (1868) que descreve
brevemente o funcionamento do Aredmetro de Nicholson.

20 Méthode de Uaréométre de’ Nicholson. — 1'arégmétre de
Nicholson est un appareil flotteur qui
sert a déterminer les poids spécifiques
des solides. 1! se compose d'un cylindre
creux de fer-blanc (fig. 69), auquel est
suspendu un ¢one C rempli de plomb.
Celui-ci a pour objet de lester I'appa-
reil de maniére que son centre de gra-
vité se trouve au-dessous du centre de
pression, condition nécessaire pour que
I'équilibre soit stable (98). A la partie
supérieure, I'appareil se termine par
une tige et un plateau A ; ce dernier est
destiné a recevoir des poids et le corps
dont on cherche le poids spécifique.
Enlin, sur la tige, en o, est marqué un
trait qu'on nomme point d’aflewre-
snent, et qui sert & indiquer quand Vap-
pareil plonge de la méme quantité.

Pour expérimenter avec cel instru-
ment, on cherche d'abord le poids qu’il :
faut mettre dans le plateau A pour que Fig. 6% (h=40).
i"arféamé.trc,pl‘ongc dans I'eau jusqu’a son point d’aflleurement ; car,

a \_rldc, il s e]e‘ve en partie hors de I'ean. Supposons que ce poids
§01L, par ex_e!'nple', 425 grammes, et admettons qw'il s'agisse de .

Fonte: Ganot (1868).

Figura 15: Fac-simile do livro de Freitas (1953)
gue descreve brevemente o funcionamento do
Aredmetro de Nicholson

202. Aredmetros de volume constante. — Estes aparell}os.pe}‘«
mitem medir as densidades sem auxilio da bal?nga. Os principais
sdo o aredmetro de Nicholson e o de Fahrenheit.

1) Areémetro de Nicholson. Consta éste apa-
relho de um cilindro metilico 6co, terminado
por dois cones, fig. 202. Na extremidade superior
hd uma haste que sustenta um pequeno prato e
a inferior ¢ munida de um gancho no qual se
dependura uma cestazinha lastrada d. Um indice
i colocado na haste indica o ponto de aflora-
mento.

Serve éste aparelho para determinar a den-
sidade dos sé6lidos, o que se consegue colocando
um pequeno fragmento do corpo no prato e in-
troduzindo o aparelho na 4gua, tendo o cuidado
de juntar a tara necessdria para que o aflora-
mento se dé no indice.

Substitui-se em seguida o corpo por pesos
marcados M. Estes representam o péso do corpo.
Retiram-se éstes pesos e colocase o corpo na Fig. 202
cesta, introduzindo de novo o aparelho na dgua. M
Para que o afloramento se produza no indice, é necessario juntar
pesos M’ ao prato do aredmetro. Estes pesos correspondem 20 em-
Puxo experimentado pelo corpo e a densidade procurada é

M
M

d=

Fonte: Freitas (1953).

Figura 16: Fac-simile do livro de Gomes Filho
(1960) que descreve brevemente o
funcionamento do Areémetro de Nicholson

§282. Aredémetro de Nicholson. — Como indica a
figura 251, apresenta um prato na parbte superior da haste e
uma cesta dependurada num gancho, na parte inferior do
reservatoério.

Iiste aparclho scrve para determinar a densidade dos
solidos ¢ dos liquidos.

a) Para determinar a densidade de uma substineia sélida,
tomamos um fragmento desta substincia ¢ o colocamos no
prato juntamente com fara para que o
aparelho mergulhe até o trago 0. Ti- A DA
rando o corpo ¢ substituindo-o por (_,.?
massas graduadas, determinamos a sua g
massa M. Depois de retirar estas mas-
sas, colocamos o corpo na cestinha, o
que exige, ninda, uma certa massa M
no prato para restabelecer o afloramento
no trago . KEgta massa M1 indica a
massa, do liquido deslocado, logo:
b= M
TTOOMy

b) Para determinarmos a densidade
de um Jquido, mergulhamos o aredme-
tro, cujo péso P 6 conhecido, no liquido
e lhe acrescentamos o péso p para fa- -
zé-lo mergulhar até O, e nestas condi- S e
gfj_s 0_péso do liquido desloeado € Lo gpeguemo

P. Em seguida, mergulhamos o apa- b2 NicHoLSON

Fonte: Gomes Filho (1960).
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Notamos, de fato, certas semelhancas entre as trés obras, tais como nas
ilustracdes, formatacéo, contetdos e a distribuicdo dos conteldos. Aparentemente,
Adolphe Ganot foi o primeiro a publicar a obra, que viria a ser, posteriormente,
traduzida e publicada em outros paises, como mostramos no Brasil (apesar de néo
fazerem mencéao ao trabalho de Ganot).

Nas colecbes contemporaneas, que refletem os curriculos atuais, verificamos
que boa parte dos conteudos previstos nas portarias n° 1.045 (de 14 de dezembro
de 1951) e n° 966 (de 2 de outubro de 1951), presentes no livro de Freitas (1953),
desapareceram dos livros didaticos publicados atualmente, inclusive qualquer
mengao ao aparelho “aredmetro”. Além disso, ao estudar o Curriculo do Estado de
Séao Paulo (2011), percebemos que conceitos como “densidade” sequer aparecem
nos Conteudos ou Habilidades de Fisica do Ensino Médio. Ela passou a ser
abordada nas aulas de Ciéncias, no 9° ano do Ensino Fundamental e nas aulas de
Quimica do 1° e 3° ano do Ensino Médio, mostrando perda de relevancia desses
conteudos no Ensino de Fisica.

A densidade é trazida de forma sucinta e objetiva jA desde a chegada do
projeto de ensino americano Physical Science Study Commitee (PSSC) ao Brasil,
em 1963, com sua traducdo para o portugués pela Editora Universidade de Brasilia.
Devido a influéncia de projetos como o PSSC, grandes mudancas aconteceram na
forma de ensinar Fisica, alterando abordagens e o foco de determinados conteddos
correntes na época em que foram implementados.De maneira geral, alguns
assuntos, como hidrostéatica e até mesmo alavancas, estdo cada vez menos
presentes nos livros didaticos publicados atualmente. Além disso, encontram-se
igualmente ausentes na formacao de professores no Ensino Superior ja ha algumas
décadas.

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

Assim, as dificuldades de reconhecimento de alguns equipamentos e
conteudos evidenciam que a formacéo de professores foi reduzida e empobrecida
em termos de conhecimentos culturais de Fisica. Consideramos que os saberes
disciplinares e curriculares, apontados por Gauthier (1998), sdo expressos nos

conteudos da formacdao inicial e nos manuais didaticos.
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6.3. Gauthier e os saberes docentes

A docéncia, segundo Gauthier (1998) € uma pratica que articula diferentes
saberes, formando uma espécie de reservatorio no qual o docente se abastece para
responder as exigéncias especificas que o ensino demanda. Esses saberes sao

representados por Benetti (2004) na figura 17.

Figura 17: Saberes necessarios a docéncia segundo Gauthier.

Curriculares

das Ciéncias

Disciplinares A
P : da Educacao

Acgdo
Pedagogica

da Tradigao
Pedagogica

Experienciais

Fonte: Benetti (2004).

Enfatizamos dois desses saberes devido sua relevancia para nosso trabalho:
os saberes disciplinares e os saberes docentes. Tais saberes sdo descritos por
Benetti (2004) como:

Saberes Disciplinares:

Conjunto de conhecimentos acumulados nas diferentes areas de conhecimento,
produzidos por pesquisadores e cientistas, e que se apresentam consolidados, por
exemplo, nas disciplinas da faculdade. Para ensinar, os professores fazem uso

desse conhecimento acumulado socialmente, mas néo os produzem.

Saberes Curriculares:
Sa8o0 o0s conhecimentos selecionados para compor programas escolares. Eles
norteardo o trabalho do professor, ndo sendo, porém, por eles produzidos. Os

saberes curriculares sao materializados, por exemplo, nas Propostas e Parametros
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Curriculares. No Brasil, os livros didaticos procuram expressar esse conhecimento

curricular.

No Brasil, os livros didaticos visam exteriorizar o conhecimento curricular,
sendo, muitas vezes, a Unica fonte desse saber para o professor, pois dificilmente
buscam pela origem, tais como as propostas curriculares oficiais. “Em particular, ha
uma discussdo sobre qual curriculo de fato é levado a sala de aula pelos
professores, se o programa oficial proposto pelo Estado ou o transformado pelas
editoras” (BENETTI, 2004).



46

7. CONSIDERACOES FINAIS

Com o importante apoio da dire¢do da escola, que permitiu a recuperacao do
laboratério como espaco didatico, foi possivel iniciar uma pesquisa de materiais
didaticos em um laboratério didatico de Fisica desativado.

O trabalho foi além da reorganizacdo do espaco e dos materiais, permitindo
estudar a variedade de materiais encontrados. Neste reconhecimento, uma espécie
de “arqueologia” do espaco foi possivel, permitindo constatar a existéncia de
materiais didaticos em condicdes efetivas de uso, e também estabelecer outras
formas de caracterizacdo, por meio da quantidade de exemplares de um mesmo
experimento, implicando em uma préatica demonstrativa (no caso dos experimentos
com apenas um exemplar) e de aula tradicionais em grupos (no caso de muitos
exemplares de um mesmo experimento).

Ao estudar materiais experimentais em um laboratorio didatico com pouco
uso, em uma escola de Educacdo Bésica, constatamos que ao longo do tempo
alguns experimentos, como o Aredmetro de Nicholson e outros materiais nao
reconhecidos (“misteriosos”), mencionado no presente trabalho, foram caindo em
desuso. Tal situagdo evidencia a “alteragcdo do conteudo ensinavel’, como
consequéncia de um redirecionamento curricular, focalizando outros assuntos. 1Sso
possivelmente implicou também no abandono destes experimentos como préticas de
laboratorio para o Ensino de Fisica.

O laboratério 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 geragdes seguintes.

Este cenario podera se repetir em muitos outros laboratérios didaticos que
estejam operando hoje em dia, basta que seus materiais percam a utilidade perante
0s novos curriculos, ndo se considerando outros conhecimentos possiveis, como as
praticas experimentais na formacéo do estudante.

A situacao do laboratorio didatico na escola estudada, bem como a variedade
de materiais e a presenca de alguns experimentos construidos, desvelam que o
ensino com materiais experimentais ja foi uma alternativa didatica utilizada por
docentes que atuaram nesta escola. As condicdes em que foram encontrados o
espaco e 0s materiais, entretanto, evidenciam uma mudanca de atitude diante de tal

possibilidade educativa.
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A existéncia de alguns materiais ainda nao identificados revela o potencial
para novos estudos, de forma a caracterizar experimentos que nao sdo mais usuais
nas aulas de laboratério de Fisica atualmente.

Testemunhamos que, quando um laboratoério de Fisica deixa de operar como
espaco didatico, ele pode passar para uma situacdo de abandono e ser utilizado
para outros fins, como, por exemplo, depdsito de materiais ou sala ambiente para
outras disciplinas. O material e 0 espagco sem uso poderdo impossibilitar a sua
utilizacdo para aulas de Fisica, com seu completo sucateamento, tendo como
consequéncias perdas financeira e didatica irreparaveis.

Analisando a situacao do laboratério didatico de Fisica e de seus materiais,
observamos que as razdes fundamentais mencionadas por professores (GASPAR,
2014) para a nao utilizacao de laboratérios escolares com atividades experimentais
ndo foram observadas na escola estudada, uma vez que constatamos: (a) a
existéncia de materiais didaticos experimentais em condi¢bes de uso; e (b) espaco
fisico onde as atividades podem ser desenvolvidas ou até mesmo o deslocamento
de materiais para a sala de aula comum, onde as atividades podem ocorrer.

Consideramos que algumas deficiéncias apontadas, embora reais em outras
escolas, podem apenas ocultar o real motivo da ndo execucdo de atividades
praticas, tais como: (a) a auséncia de uma formacao docente especifica para o uso
de experimentos como instrumentos didaticos e (b) o fato de que o tipo de aula
(experimental) ndo se enquadra no trabalho didatico usualmente aceito para o
Ensino de Fisica (as aulas expositivas).

Ao estudar livros e materiais experimentais antigos e contemporaneos,
constatamos que alguns assuntos desapareceram no Ensino de Fisica da Educacéo
Basica, ao comparar as décadas de 1950 com a de 2010, e também nao se fazem
presentes nas disciplinas do curso de licenciatura em Fisica. Os livros didaticos,
vetores da difusdo do conhecimento curricular, evidenciam que alguns conteudos
“perderam sua utilidade escolar”.

No caso de tépicos de Mecéanica dos Fluidos, o pouco uso de laboratério ndo
decorre apenas de uma mudanca metodolégica (predominio de aulas expositivas),
mas principalmente de mudancas curriculares. Outrossim, professores podem deixar
de fazer uso de atividades experimentais por ndo dominarem o conteudo e sentirem-
se inseguros, corroborando para o abandono do laboratério e até mesmo o

esquecimento de alguns materiais experimentais.
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Tais fatores, que concorrem para a ndo utilizacdo de aulas experimentais,
indicam a necessidade de intensificar a discussdo em torno de aspectos
metodoldgicos e também curriculares.

A experiéncia aqui relatada evidencia, também, que o trabalho de pesquisa
exploratéria 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 Histéria do Ensino de Fisica.
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