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Resumo

A Escola Estadual Bento de Abreu - EEBA, renomada instituicdo da cidade, foi o primeiro
ginasio estadual de Araraquara e um dos primeiros ginasios oficiais do estado de Sao Paulo,
instalado em fevereiro de 1934. Neste trabalho, a partir de um conjunto de instrumentos de
valor historico, pertencentes ao laboratério de Fisica da EEBA, abordamos aspectos do ensino
de Fisica proposto entre os anos 1931 e 1961. Para o estudo, de natureza qualitativa, foi
realizada uma pesquisa documental, tomando-se a legislagdo de ensino em vigor no periodo
que compreende os primeiros anos de funcionamento da EEBA como ginasio oficial e foram
analisados livros didaticos editado/publicados entre os anos de 1931 e 1961. Também foram
selecionados cinco instrumentos, de diferentes areas tematicas, que foram examinados de
acordo com procedimentos de museologia. Nossos resultados indicam que os instrumentos
antigos encontrados na Escola Estadual Bento de Abreu de Araraquara atendiam ao que era
proposto pela legislagdo da época e observamos que a descricdo de um grande numero deles
aparece nos livros didaticos analisados. Consideramos que o papel que os objetos
representaram no ensino de Ciéncias e de Fisica no Brasil justifica a organizagao de acervos e
a preservacdo desses objetos. Acreditamos que por meio do estudo dos instrumentos
possamos conhecer melhor o ensino de Ciéncias e de Fisica no passado e pensar propostas
para o emprego desses instrumentos em outros contextos, enriquecendo o ensino em nossos

dias.

Palavras chave: Ensino de Fisica, Instrumentos Cientificos, Ensino Secundario.



Abstract

Bento de Abreu State School - EEBA, renowned institution in the city, was the first official
secondary school in Araraquara and one of the first in the state of Sao Paulo, installed in
February 1934. This paper deals with aspects of Physics teaching proposed between 1931 and
1961, starting from the study of ancient instruments that belong to the EEBA Physics
Laboratory. For the qualitative study, documentary research was carried out, taking the
educational legislation in force between 1931 and 1961 and official textbooks edited /
published in this period. Five instruments, of different thematic areas, that were studied
according to procedures of museology, were also selected. Our results indicate the ancient
objects found in the State School Bento de Abreu de Araraquara heed to what was proposed
by the legislation of the time and noticed that the description of a large number of them of
them appear in the analyzed textbooks. We consider that the role played by the instruments in
science and physics teaching in Brazil justifies the organization of collections and
preservation of these objects. We believe that by means of the study of instruments we may
broaden the knowledge about science and physics teaching in the past and think of proposals

to use these instruments in other contexts, enriching nowadays teaching.

Keywords: Physics Teaching, Scientific Instruments, Secondary Education.
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Introducao

Meu interesse pelo tema tratado nesta dissertacdo surgiu durante o meu curso de
graduacdo em Pedagogia, mais exatamente no terceiro ano, quando iniciei a atividade como
Bolsista de Apoio Académico e Extensdo, na Faculdade de Ciéncias e Letras de Araraquara
UNESP, no ano de 2005. Como primeira agdo, deveria escolher um grupo de pesquisa e
desenvolver atividades que justificassem o recebimento da bolsa.

Mesmo tendo nos primeiros anos do curso de Pedagogia varias matérias instigantes,
cujos programas traziam uma gama diversificada de conhecimentos tedricos e ideias, posso
dizer que a escolha ndo foi muito dificil. As preferéncias manifestadas no meu passado
escolar foram reforgadas na universidade, ou seja, meu interesse por questdes relacionadas a
Historia ja era forte no periodo anterior ao vestibular e se tornou ainda maior a partir do inicio
da graduagao.

No curso de Pedagogia, tive contato com a Historia da Educacdo e com aspectos
referentes a esse campo de estudos, que permite analisar os processos que ocorrem na
educagdo escolar ao longo dos tempos.

Ao receber a concessao da bolsa a que me referi anteriormente, tinha de indicar um
professor que me orientasse nas atividades de pesquisa e extensdo e naquele momento,
estudavamos a Historia da Educagao no Brasil. Sem hesitar escolhi a professora responsavel
por aquela disciplina, Rosa Fatima de Souza para encaminhar-me nos primeiros passos da
pesquisa. A professora Rosa ¢ lider, juntamente com a professora Vera Teresa Valdemarin, do
Grupo de Estudos e Pesquisas sobre Cultura e Instituigdes Educacionais — GEPCIE, que
realiza estudos sobre a histéria das institui¢cdes escolares, das ideias pedagogicas e da cultura
material escolar.

Sob a orientacdo da professora Rosa, passei a desenvolver atividades junto ao Centro
Cultural Professor Waldemar Saffioti (CCPWS), localizado na Chécara Sapucaia, uma
importante residéncia da cidade, local repleto de historias e acontecimentos do municipio de
Araraquara .

O trabalho no Centro Cultural incluia a higienizagdo de materiais e a organizagdo de
acervos e para poder desempenha-lo, participei de oficinas e minicursos sobre conservacao e

acondicionamento de fotografias e jornais.

! Waldemar Saffioti (1922-1999) foi um ilustre professor e pesquisador, que trabalhou no Instituto de Quimica

da UNESP de Araraquara e residiu no local que hoje abriga o CCPWS. Uma breve biografia do professor

Saffioti estd disponivel em: http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0100-40421999000400024 &script=sci_arttext
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Desenvolvi atividades no CCPWS até o ano de 2007, quanto ingressei em um projeto
que vinha sendo realizado na Escola Estadual Bento de Abreu de Araraquara, denominado
Projeto EEBA: Preservando a memoria e a historia da Escola Publica Paulista. Um dos
trabalhos na escola era voltado para organiza¢do de uma cole¢do de instrumentos antigos para
o ensino de Fisica, e iniciei atividades de iniciacdo cientifica junto ao Projeto de Pesquisa
“Colegao de instrumentos cientificos do laboratorio de Fisica da Escola Estadual Bento de
Abreu de Araraquara”, financiado pela FAPESP (Processo FAPESP 2007/07198-0),
coordenado pela Profa. Dra. Maria Cristina de Senzi Zancul.

Durante o periodo, participei de a¢des para a organizagdo do espago do laboratorio,
higienizagdo e classificacdo dos instrumentos, com vistas a elaboracdo de um inventario. Para
obter subsidios para o trabalho, bem como um maior aprofundamento sobre o tema da
conservacdo de materiais histdricos, realizei um treinamento oferecido pelo Museu de
Astronomia e Ciéncias Afins do Rio de Janeiro, MAST e pude aprender procedimentos para
manuseio adequado dos instrumentos, seguindo normas e procedimentos especificos para
bens desta natureza.

Por meio desse projeto, cerca de 200 objetos, fabricados possivelmente na primeira
metade do século XX, foram higienizados, identificados e inventariados (ZANCUL, 2009).

Durante esse projeto de iniciagdo cientifica, que teve duracao de dois anos, além dos
cursos ¢ oficinas mencionados, realizamos atividades de divulgagdo do acervo, com
apresentacoes de trabalhos sobre o tema em congressos ¢ a realizacdo de exposi¢cdes dos
instrumentos para a comunidade da Faculdade de Ciéncias e Letras ¢ da EEBA.

No ano de 2012 ingressei na Pds Graduagdo na mesma instituicdo da graduacao,
podendo, assim, dar prosseguimento aos trabalhos que vinham sendo desenvolvidos desde
2007, levantando perguntas, procurando novos rumos € respostas a novas questoes e esta
dissertacao ¢ parte desta busca.

A partir de nossos estudos, algumas perguntas nos instigavam: o que fazem nas
escolas os instrumentos antigos para o ensino de Fisica como os da colecdo da Escola Bento
de Abreu de Araraquara? Desde quando eles estdo na escola? Estes instrumentos foram
utilizados? A que propostas de ensino eles estdo relacionados? Que papel os instrumentos
antigos desempenharam no ensino de Fisica? Qual a importincia da preservagdo desses
objetos?

Na pesquisa que ora apresentamos € com o intuito de avangar em relagdo a trabalhos

anteriores, nos propusemos a realizar um estudo detalhado de um grupo de instrumentos
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antigos para o ensino de Fisica, de diferentes areas tematicas, a fim de identificar aspectos do
ensino dessa disciplina no secundario, especialmente com relagdo a trabalhos experimentais,
entre 1931 e 1961.

A partir dessa ideia, para a realizacdo de nosso trabalho, definimos os seguintes
objetivos:

e Selecionar cinco instrumentos antigos, da colecdo da EEBA, de diferentes
areas tematicas e estuda-los segundo as seguintes caracteristicas: material,
historia, meio e significado (SILVA, 2005);

e Estudar a legislacdo educacional vigente nos primeiros anos de funcionamento
da Escola Bento de Abreu de Araraquara como ginasio oficial;

e Analisar os programas para o ensino de Fisica nas reformas educacionais dos
anos entre 1931 e 1961 e as recomendagdes para o uso de instrumentos em
atividades experimentais;

e Analisar propostas de trabalho experimental para o ensino de Fisica com
utilizagdo dos instrumentos selecionados, em livros didaticos editados no
periodo selecionado;

e Discutir a importancia da preservacao e do estudo dos instrumentos antigos.

Como forma de organizacdo de nosso trabalho, dividimos estd dissertagdo em cinco
capitulos, além da presente introducgdo, que inclui os procedimentos metodologicos.

Comecamos por um estudo sobre as reformas de ensino entre 1931 ¢ 1961 e o ensino
de Fisica neste periodo. Destacamos as leis, os decretos e portarias formuladas pelos
responsaveis pela educagdo, com intuito de tragar o percurso desses 30 anos da historia,
perpassando principalmente o Estado Novo e o periodo conhecido como Cinquenta anos em
Cinco.

Nossa abordagem tem inicio no ano de 1931, ano da promulgac¢do das leis que ficaram
conhecidas como Reforma Francisco Campos, que deram maior énfase ao ensino secundario e
contribuiram para o principio da democratizacdo do ensino no pais. Como marco final de
nossa investiga¢do fixamos o ano da publicacdo da Lei de Diretrizes e Bases para Educagao
Nacional, ou seja, a Lein® 4.024, de 1961.

No segundo capitulo abordaremos a historia da institui¢do Escolar Bento de Abreu e

sua colecdo de seus instrumentos, com referéncias ao processo de constituicao do acervo.
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O capitulo trés traz uma descri¢do de propostas de uso de instrumentos em livros
didaticos, para os diferentes anos do curso secundario, que foram publicados e possivelmente
utilizados no periodo entre 1931 e 1961. Os cinco instrumentos selecionados para esta
dissertacdo sdo analisados com detalhes.

No capitulo quatro, apresentamos um estudo de cinco instrumentos escolhidos
tomando-se como critério, diferentes areas da Fisica. Neste estudo utilizamos a proposta de
analise dos objetos sugerida por Bross (1990) e Silva (2005)* em relagdo a material, historia,
meio e significado.

No capitulo final apresentamos algumas consideragdes sobre as questdes estudadas.

Procedimentos metodologicos

Nossa investigagdao, de natureza qualitativa, foi realizada com o uso de recursos da
analise documental e da pesquisa bibliografica. No que se refere ao estudo dos objetos, foram
utilizados procedimentos de museologia, conforme serd detalhado mais adiante. Os caminhos
da pesquisa estao relatados neste topico.

Recorremos inicialmente a fontes documentais escritas, de forma a conhecer as
recomendagdes oficiais referentes ao periodo selecionado para estudo.

Assim, com a inten¢do de investigar a historia do ensino de Fisica nos primeiros anos
de funcionamento da EEBA como gindsio oficial, foi realizado um estudo da legislacao de
ensino que vigorou no periodo entre 1931 e 1961 e procuramos analisar os planos de ensino e
as propostas de trabalho experimental para a disciplina Fisica no ensino secundario.

Tomamos como referéncia, dois importantes compéndios que tratam da legislagao
educacional brasileira no periodo enquadrado por nosso trabalho, sendo o primeiro deles o
livro do autor Joaquim de Campos Bicudo, sob o titulo O ensino secunddario no Brasil e sua
atual legislagdo, que compreende os anos de 1931 a 1941 inclusive. A segunda obra, que se
relaciona ao periodo seguinte - entre 1942 e 1951, foi organizada pelo Instituto Nacional de
Estudos Pedagogicos intitulado Ensino Secundario no Brasil e foi publicada em 1952.

Estudamos também, propostas de trabalho em sala de aula, com uso de instrumentos
da colecdo da Escola Bento de Abreu de Araraquara, que aparecem em livros didaticos
publicados entre 1931 e 1961, que como ja mencionamos, ¢ o periodo delimitado para nosso

estudo.

* Bross (1990) e Silva (2005) sio a mesma pessoa.
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Esses livros didaticos foram encontrados no proprio laboratorio da EEBA e no acervo
da Biblioteca da Faculdade de Ciéncias e Letras de Araraquara — UNESP, e neles foram
analisadas as propostas de experimentagdo ¢ demonstragdes com o uso dos instrumentos que
fardo parte do estudo. Em alguns dos livros, ha registro do nome de um professor que atuou
na EEBA de meados dos anos 1960 até sua aposentadoria, em 1995, ministrando aulas de
Fisica. Essa informacdo pode se um indicio de um possivel uso desse material em aulas de
Fisica, ao menos como fonte de consulta para o professor.

A sele¢do dos livros foi feita pela data de edicdo, supondo que a utilizagdo dos
mesmos pelos professores tenha se dado nos anos que se seguiram, pois acreditamos que os
livros didaticos, como hoje, constituiam base importante para fundamentar as praticas
pedagogicas, de modo especial em um periodo em que muitos dos professores que
lecionavam Fisica ndo tinham formacao especifica nessa disciplina (ZANCUL, 2013). Os
livros incluem recomendagdes para o uso dos instrumentos, com descricdes de seu uso e
funcionamento e expdem experiéncias possiveis de serem realizadas.

Vale ressaltar que os mesmos livros didaticos foram utilizados, em outros momentos
da pesquisa, como fonte de consulta sobre o nome, a descri¢ao e a fun¢ao dos instrumentos e,
portanto, cumprem um duplo papel neste trabalho como fonte e objeto de pesquisa.

Os livros selecionados para este estudo foram:

1. Iniciacdo ao estudo dos fenomenos fisicos, 3* série, de Francisco Venancio Filho,
Companhia Editora Nacional (SP), 1935 (ndo consta a edi¢ao);

2. Curso de Fisica — 3% série, Iniciacao no estudo dos fenomenos fisicos, de Anibal Freitas,
4% edi¢ao, Comp. Melhoramentos de Sao Paulo, 1936;

3. Fisica para a 3* série do curso secundario, de Urbano Pereira, Livraria Académica,
Saraiva & Cia — Editores (SP), 1942 (ndo consta a edi¢do);

4. Fisica para o primeiro ano colegial, Fisica para o segundo ano do curso colegial, de
Francisco de Alcantara Gomes Filho, 22. edicdo, Companhia Editora Nacional (SP),
1960, com prefacio de 1953);

5. Fisica 3° livro — Ciclo colegial, Anibal Freitas, 11? edicdo. Edicdes Melhoramentos (SP),
1960.

Ao mesmo tempo em que procediamos a leitura dos textos referidos a analise dos
livros didaticos, realizamos uma busca em arquivos publicos, por documentos que pudessem

completar as informagdes de que dispinhamos sobre a aquisicao dos instrumentos antigos que
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se encontram na EEBA e em outras escolas. Foram realizadas visitas ao Arquivo Publico do
Estado de Sao Paulo, ao Arquivo da Faculdade de Educagdo da Universidade de Sdo Paulo e
ao Arquivo Publico Historico Prof. Rodolpho Telarolli além de consultas a documentos
presentes na escola Bento de Abreu de Araraquara.

Também foram utilizadas, como documentos, fotografias do laboratério de Fisica de
épocas anteriores que registram a presenca de instrumentos que fazem parte do conjunto em
estudo. As fotografias, no caso desta pesquisa, contribuiram trazendo informagdes especificas
sobre o acervo de instrumentos em outros periodos, que foram usadas em conjungdo com
outras fontes (BOGDAN e BIKLEN, 1994).

A andlise documental foi fundamentada no trabalho de Liidke e André (1986). As
autoras citam Phillips (1974, p. 187), que diz que sdo considerados documentos todos os
materiais escritos (como por exemplo, leis e regulamentos, normas, cartas, jornais, revistas,
arquivos escolares, didrios), “que possam ser usados como fonte de informagdo sobre o
comportamento humano”.

Lidke e André (1986) esclarecem que a andlise documental ¢ um tipo de
procedimento pouco explorado ndo apenas a area da Educacao, mas em outras areas de agao

social. Segundo as autoras, esse procedimento,

pode se constituir numa técnica valiosa de abordagem de dados qualitativos,
seja complementando as informacdes obtidas por outras técnica, seja
desvelando aspectos novos de um tema ou problema (p. 38).

Analisando o conceito de documento, Sa-Silva, Almeida e Guindani (2009) recorrem
a Cellard (2008) apontando que “a Escola de Annales ao privilegiar uma abordagem mais
globalizante amplia consubstancialmente o conceito de documento” (p.7), consideram como
fonte ou documento tudo aquilo que serve como testemunho do passado. Ou seja, além dos
textos escritos, documentos de outra natureza, também podem ser tomados como fonte.

A partir dessa perspectiva, os objetos construidos para fins de ensino também
constituem fonte documental, pois representam uma época e um modelo de ensino. Para este
estudo selecionamos cinco instrumentos antigos, usando-se como critério diferentes areas
tematicas da Fisica, quais sejam:

1. Mecanica - Dinamdmetro de Poncelet
2. Calor - Higrometro de Daniel
3. Termodindmica - Modelo de maquina a vapor

4. Optica- Camara escura
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5. Eletromagnetismo- Roda de Barlow

Os instrumentos foram analisados, primeiramente, de acordo com seus aspectos
materiais e historicos. Para essa abordagem inicial, usamos como referéncia o modelo de ficha
de registro de Granato et al. (2013), para documentacdo do patrimonio cultural de ciéncia e
tecnologia, que abrange os campos: denominagdo, materiais, dimensdes, descri¢do e fungao,
fabricante, marcas/inscrigoes/legendas, ano de fabricacdo, estado de conservagio e
localizagdo. Na sequéncia, utilizamos, também, os estudos sobre artefatos, considerando as
proposta de Fleming (1974) e de Pearce (1986), e os modelos de andlise museoldgica
sugeridos por Bross (1990) e Silva (2005).

Fleming (1974) apresenta uma proposta de modelo para estudo do artefato que inclui
duas ferramentas conceituais, quais sejam: uma classificagdo das propriedades basicas de um
artefato em cinco niveis (Historia, Material, Construcao, Design e Fun¢do) e um conjunto de
quatro operacdes para serem colocadas em pratica sobre essas propriedades (Identificagao,
Avaliagdo, Analise Cultural e Interpretacdo). A proposta do autor ¢ apresentada no diagrama a

seguir (Figura 1).

Operagoes (A) Informagdes que complementam
o artefato (B)

4. Interpretago (significado) Valores da cultura atual

T

3. Analise cultural (relagdo do Aspectos selecionados da
artefato com sua cultura) cultura do artefato
A

\ 4

\ 4

Comparagdo com outros

2. Avaliagdo (julgamentos) objetos

\ 4

A

1. Identificagdo (descri¢do
factual)

T

O artefato: historia, material,
construgdo, design e funcao

Figura 1 — Diagrama do modelo para estudo dos artefatos (traduzido de Fleming, 1974)

Pearce (1986) faz uma avaliagio do modelo de Fleming, que segundo ela, tem

influenciado a maior parte dos trabalhos posteriores na area de construgdo de modelos e
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apresenta o que ela chama “outra abordagem para o desenvolvimento de um modelo para o

estudo de artefatos, utilizando como base uma perspectiva arqueologica®

(p. 125). A proposta
de Pearce (1986) para organizar as propriedades de um objeto para estudo consiste em separa-
las em quatro areas principais: material, historia, ambiente e significado. Segundo a autora,
material inclui a matéria prima de que € feito o objeto, seu design, construgdo e tecnologia; o
item historia abrange uma descricdo detalhada da fungdo e utilizagdo do objeto; ambiente
envolve todas as relagdes do objeto com a dimensdo espacial; significado, que abarca as
mensagens emocionais e psicologicas. Para Pearce (1986), “o conjunto de nossa compreensao
destas propriedades pode ser descrita como a interpretacao” (p. 126).

Bross (1990) propde uma adaptacdo inspirada no modelo Pearce (1986), para a
analise de instrumentos produzidos para a realizacdo de experimentos no ensino de Fisica,
com a finalidade de explorar os significados e interpretagcdes desses objetos.

A autora desenvolveu uma ficha de cadastro do equipamento, contendo quatro areas
principais: material, historia, meio e significado. A area MATERIAL, que compreende o
estudo fisico do objeto, ¢ dividida em oito campos: denominagdo, area, descricao, dimensoes,
funcionamento, técnicas, montagem, qualidade do acabamento. A analise da HISTORIA ¢é
dividida na histdria propria do objeto “extraida da historia do fabricante, de manufatura e dos
materiais utilizados na peca assim como o seu uso em seu proprio tempo e lugar” e na historia
subsequente, referente ao estabelecimento no qual o objeto ¢ conservado atualmente. A area
histéria tem cinco campos: fabricante, procedéncia, data (de fabricagdo), estabelecimento
(onde se encontra o equipamento hoje), usudrio (professor ou aluno). A analise do MEIO tem
trés campos: armazenagem (onde o aparelho € conservado atualmente), estado de conservacao
(bom, regular ou ruim) e local (que tipo de estabelecimento abriga o objeto). A analise do
SIGNIFICADO, busca identificar a relagdo do objeto com o ensino de Fisica e esta dividida
em trés campos: concepcao, resultados (qualitativos ou quantitativos) e forma de abordagem,
(BROSS, 1990, p. 38-40).

Segundo Bross (1990)

A soma destas analises — o corpo de conhecimentos adquiridos em cada area
— possibilitam a interpretacdo do papel do artefato no meio educacional, e
fornecem a base para o inicio da analise da produgdo e utilizacdo dos
equipamentos em seu proprio tempo e lugar (BROSS, 1990, p. 40, grifos da
autora).

* A tradugiio do original em inglés é de responsabilidade do autor dessa dissertaco.
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Utilizando uma adaptagdo do modelo de Pearce (1986), o modelo sugerido por Bross
(1990), Silva (2005) traz uma proposta denominada por ela de andlise museoldgica de
equipamentos para o ensino experimental.

O instrumento de analise elaborado por Silva (2005) organiza as propriedades dos
objetos nas quatro areas do modelo de Bross (1990): Material, Historia, Meio; Significado, e
seus campos sao bastante semelhantes aos daquele modelo, conforme detalhado a seguir.

Na Analise do Material proposta por Silva (2005), encontram-se incluidos os
seguintes itens: denominagdo, area do conhecimento, descri¢do, dimensdes, funcionamento,
técnicas, montagem, qualidade do acabamento e materiais utilizados. A Analise da Historia,
por sua vez, abarca seis campos: fabricante, procedéncia, data (de fabricagdo do objeto),
aquisicao, estabelecimento (onde o equipamento se encontra), usudrio. A Analise do Meio
compreende a armazenagem, o estado de conservagado e o local (a fungdo do espago em que o
objeto esta). Por fim, a Andlise do Significado ¢ referente a relagdo do objeto com o ensino de
Fisica e abrange quatro campos, assim denominados: concepcao, énfase matematica, forma de
abordagem e referéncia (Silva, 2005). Como ilustra¢do, a autora apesenta um exemplo da
ficha de cadastro, preenchida para o instrumento “Maquina elétrica de Ramsden”.

Nossa ficha de analise dos instrumentos segue o modelo de Silva (2005), contendo os
mesmos campos: Material, Histéria, Meio e Significado, além de referéncias. Na andlise do
material, incluimos os seguintes itens: area do conhecimento, descricdo dimensoes,
funcionamento, qualidade de acabamento e materiais: Na andlise da histéria, temos trés
topicos: fabricante, procedéncia e usudrio e excluimos os itens aquisi¢do, por nao termos
qualquer referéncia de quando os objetos chegaram a escola, e estabelecimento, uma vez que
todos os nossos objetos pertencem a colecdo que se encontra na Escola Bento de Abreu de
Araraquara. A andlise do meio abrange os mesmos itens da ficha de Silva, quais sejam:
armazenagem, estado de conservagdo e local. E importante ressaltar que a maior parte do
acervo analisado ¢ constituida por objetos importados, construidos com materiais de alta
qualidade, por fabricantes renomados.

Na analise do significado mantivemos dois campos: énfase matematica
(qualitativa/quantitativa) e forma de abordagem. Quanto as referéncias, também utilizamos
catalogos e livros. O modelo da ficha utilizada est4 no anexo 1.

A seguir, detalhamos os campos de nossa ficha, que acompanha a proposta de Silva
(2005), comecando com a analise do material. No item area do conhecimento, identificamos

os objetos com as areas da Fisica a que pertencem, como por exemplo, Mecanica,
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Eletricidade, Magnetismo, etc. Na descricdo, procuramos apresentar as principais
caracteristicas do instrumento, cuja imagem também aparece na ficha. No item dimensoes,
anotamos as medidas de comprimento, largura e altura ou didmetro, dependendo do tipo de
aparelho, e no que se refere ao funcionamento, apresentamos uma breve explicacao sobre o
uso do objeto, tomando como base os materiais que usamos como referéncia. Sobre a
qualidade do acabamento, usamos os critérios boa, regular e ruim. Em materiais utilizados,
discriminamos os principais materiais que constituem a peg¢a, destacando que, no caso dos
metais ndo temos condi¢des de identificar qual o metal especifico.

No que tange a analise da historia, a ficha por nos utilizada, traz o nome do
fabricante, quando identificado por etiqueta na peca e em procedéncia, o pais onde ela foi
produzida. No item usuario, procuramos identificar, pelo que observamos nas propostas dos
livros analisados, se o instrumento era de uso do professor, do aluno, ou de ambos.

Em relagcdo ao meio, no que se refere a armazenagem, todos os instrumentos por nds
analisados se encontram nos armarios do laboratorio de Fisica da Escola Bento de Abreu de
Araraquara. Quanto ao estado de conservagado, elegemos as indicagdes bom, regular e ruim,
observando os desgastes aparentes no objeto, ou seja, buscamos verificar como cada um deles
resistiu a agdo do tempo e a possiveis usos. No item que especifica o local em que estd o
objeto, todos eles se encontram no laboratorio de Fisica de uma escola publica de Araraquara.

Quanto ao significado do objeto, relacionamos o instrumento com o ensino de Fisica
e, desse modo, nossa ficha abrange a énfase matematica, separando-a em quantitativa, quando
o aparelho ¢ usado para obtencao de resultados que ressaltam, por exemplo, a comparacao de
resultados, em analises numéricas e outros aspectos, ou qualitativa, quando se presta para
observacao de questdes conceituais, conforme proposto por Silva (2005). Compreendemos
que o significado do artefato pode ir além de seu papel no ensino de Fisica, pois eles também
sdo testemunhas da historia e da memoria da escola e de uma proposta de ensino experimental
de uma época. No entanto, esses aspectos nao foram contemplados nas fichas. Em relagdo a
forma de abordagem, classificamos os instrumentos entre as opcdes demonstracdo e
experimentacdo, conforme o que aparece na legislacdo de 1942 (BRASIL, 1942).

No topico de referéncias, colocamos, para cada instrumento, o livro didatico que
utilizamos em seu detalhamento no capitulo sobre os livros e, em catalogos, quando o
fabricante foi identificado, usamos a referéncia do catdlogo desse fabricante, quando ndo,

utilizamos outro catdlogo em que o instrumento aparece. Também incluimos, nesse item, pela
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sua ligagdo com o trabalho, o Thesaurus de Acervos cientificos em lingua portuguesa®, com a
copia da pagina na qual se encontra o instrumento.

Em nossas analises, buscamos interpretar o papel do instrumento no ensino, a partir
de um didlogo dos objetos com os programas de Fisica e com os livros didaticos. Procuramos
apreender, a partir desse didlogo, concepcdes, usos e praticas de demonstracdo e
experimentacdo cientifica em épocas passadas.

Ao longo de todo o processo de investigacao foram realizadas leituras de autores que
ofereceram fundamentos para a elaboracdo do referencial tedrico e para os procedimentos de
coleta de informagdes e analise de dados.

Nesta pesquisa, os procedimentos analiticos foram utilizados desde o inicio,
especialmente em situagdes que exigiram tomadas de decisdao e definigdes de novas diregdes
seguidas, conforme apontam Liidke e André (1986).

Bogdan e Biklen (1994) definem a andlise de dados como o processo de busca e
organizacao dos diversos materiais obtidos com a finalidade de ampliar a compreensao do
pesquisador e permitir que ele apresente o que foi encontrado.

Sobre a analise de dados qualitativos, Liidke e André (1986) explicam que tal tarefa
implica, inicialmente, na “organizacdo de todo o material, dividindo-o em partes,
relacionando essas partes e procurando identificar nele tendéncias e padrdes relevantes” que
serdo reavaliados num momento seguinte, “buscando-se relagdes e interferéncias num nivel
de abstragao mais elevado” (p. 45).

As autoras esclarecem também que a analise “esta presente em varios estagios da
investigacao, tornando-se mais sistematica ¢ mais formal apds o encerramento da coleta de
dados” (p. 45).

Para Bogdan e Biklen (1994)

[...] alguma analise tem de ser realizada durante a recolha de dados. Sem
isso, a recolha de dados ndo tem orientagdo; se assim nao o fizer, os dados
que recolher podem ndo ser suficientemente completos para realizar
posteriormente a analise (p. 206).

A andlise desenvolvida neste trabalho procurou abordar um campo de pesquisa

recente dentro das ciéncias humanas, pois se trata de algo novo, principalmente pelo fato de

* O Thesaurus de Acervos Cientificos em Lingua Portuguesa é um instrumento, de normalizagio e controle
terminoldgico, constantemente atualizado, que pode ser utilizado gratuitamente por quem tenha interesse.
Disponivel em: http://thesaurusonline.museus.ul.pt/default.aspx
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os instrumentos cientificos constituirem o foco central do estudo. Como apontam Granato e
Bezerra (2012, p. 114), a utilizacdo dos acervos cientificos e tecnologicos como fontes
primarias “¢ muitas vezes questionada e pouco praticada”, especialmente em nosso pais. De
acordo com Zancul e Souza (2012, p. 82), “sdo poucos os estudos, no Brasil, que tém se
dedicado a andlise da cultura material escolar numa perspectiva historica, e, ainda mais raros,

os que tém se valido desse tipo de fonte”.
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1. As reformas educacionais brasileiras para o ensino secundario entre 1931 e

1961 e as recomendacdes para o ensino de Fisica

Neste capitulo abordamos as reformas pelas quais passou o ensino secundario
brasileiro, no periodo de 1931 a 1961, buscando destacar as recomendagdes para o ensino de
Fisica que aparecem nas legislagdes que vigoraram nestes 30 anos.

As reformas de ensino no Brasil tém sido abordadas por pesquisadores que tém se
dedicado a analisar as sucessivas iniciativas governamentais, ao longo do tempo, procurando
entender as varias proposicdes € seu desenvolvimento na pratica escolar.

Nosso interesse de estudo sdo as recomendagdes para o ensino das disciplinas
cientificas, especialmente Fisica, no periodo que se inicia com a Reforma Francisco Campos,
que dispos sobre a organizacao do ensino secundario através do decreto 19890, de 18 de abril
de 1931 e avancga até a Promulgacao de nossa primeira lei de Diretrizes e Bases da Educacao,
em 1961.

Antes de analisar o periodo focalizado em nosso trabalho, apresentamos uma sintese
sobre o panorama geral dos principais objetivos das reformas para a educacao secundaria,
ocorridas em nosso pais a partir da proclamagao da Republica, em 1889 até 1961, utilizando o

quadro elaborado por Piletti (1987, p. 58/59).

Reforma Objetivos
Proporcionar a mocidade brasileira a instrucao
secundaria e fundamental, necessaria e suficiente, assim
1. Benjamin Constant (1890) para matricula nos cursos superiores da republica, como
em geral para o bom desempenho dos deveres do cidadao
na vida social (Art. 1° do Decreto n® 1.075 de 22-11-1890).

Proporcionar a cultura intelectual necessaria para a
matricula nos cursos de ensino superior e para obten¢ao do
grau de bacharel em ciéncias e letras (Decr. n° 3.914 de 26-
1-1901).

Proporcionar uma cultura geral de carater
essencialmente pratico, aplicdvel a todas as exigéncias da
3. Rivadavia Correa (1911) vida, e difundir o ensino das ciéncias e das letras,
libertando-o da preocupacdo subalterna de curso
preparatorio. (Art. 1° do Decr. N° 8.660, de 5-4-1911).

Ministrar aos  estudantes solida  instrucdo
fundamental, habilitando-os a prestar, em qualquer
academia, rigoroso exame vestibular. (Art. 158 do Decr. n°
11.530, de 18-3-1915).

2. Epitacio Pessoa (1901)

4. Carlos Maximiliano (1915)

25



a) Base indispensavel para a matricula nos cursos

superiores; Preparo fundamental e geral para a vida.
5. Jodo Luis Alves (1925) (Exposi¢do de Motivos).

b) Fornecer a cultura média geral do pais. (Art. 47
do Decr. n° 16782-A, de 13-1-1925).

A finalidade exclusiva ndo ha de ser a matricula
nos cursos superiores; o seu fim, pelo contrario, deve ser a
formagdo do homem para todos os grandes setores da
atividade nacional, construindo no seu espirito todo um
sistema de habitos, atitudes e comportamentos que o

6. Francisco Campos (1931) habilitem a viver por si mesmo e a tomar em qualquer
situacdo as decisdes mais convenientes e mais seguras.
(Exposigdo de Motivos).

- Curso fundamental: formacédo geral.
- Curso complementar: formagao propedéutica.
(Arts. 2° e 7° do Decr. n° 19.890 de 18-4-1931).
a) Formar (...) a personalidade integral dos
adolescentes.
b) Acentuar e elevar a consciéncia patridtica e a
7. Gustavo Capanema (1942) consciéncia humanistica.
¢) Dar preparagédo intelectual geral que possa servir
de base a estudos mais elevados de formagdo especial.
(Art. 1° do Decreto-lei n° 4.244, de 9-4-1942).
R Lei de Diretrizes e Bases da . A educagdo de 'grau.médio,.em prosseguimento a
Educacdio Nacional (1961) ministrada na escola primaria, destina-se a formacdo do
adolescente. (Art. 33 da Lei n® 4.024, de 20-12-1961).
Quadro 1 — Reformas para educacao (PILETTI, 1987)

As oito reformas propostas entre 1890 e 1961 apontavam objetivos variados para o
ensino secundario. Nas primeiras décadas, esse ensino era marcado pelos exames parcelados e
cursos preparatorios, ou seja, era voltado para os estudos superiores; a partir de 1931, com a
Reforma Francisco Campos, a €nfase passou a ser a preocupacdo com a formagdo do
individuo.

Para analisar o periodo aqui considerado, tomamos como referéncia o corpus
elaborado por Joaquim de Campos Bicudo®, intitulado O ensino Secundario no Brasil ¢ sua
atual legislacdo, com publica¢do no ano de 1942, que focaliza os anos entre 1931 e 1941.

Como segunda obra sobre legislacdo educacional, utilizamos a compilagdo
organizada pelo Instituto Nacional de Estudos Pedagdgicos, recebendo o titulo de Ensino
Secundario no Brasil, com data de publica¢do o ano de 1952, e que aborda o periodo de 1942

a 1951, aparecendo em nossas citacdes como Brasil, 1952.

* Joaquim de Campos Bicudo foi Inspetor Federal de Ensino e Presidente da Associacdo dos Inspetores
de Ensino Secundario de Sao Paulo, esta pequena referéncia sobre Bicudo, encontra-se na capa desta
citada compilacdo legal.
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Ao abordar as Reformas Francisco Campos e Gustavo Capanema, buscamos analisar
os aspectos relacionados ao ensino de Fisica, procurando entender o modo como foi
concebido e recomendado pelo poder oficial, destacando dos conteudos e métodos propostos.

E importante assinalar que o estudo das ciéncias faz parte do curriculo do ensino
secundario brasileiro desde o século XIX, no entanto, até meados do século XX as disciplinas
literarias predominavam, indicando o destacado papel da cultura humanista na educagao
secundaria do pais (ZANCUL e SOUZA, 2012).

De acordo com Souza (2009, p. 73)

O debate sobre a selecdo cultural para a educagdo secundaria no Brasil
atravessou o século XX e esteve no cerne de inimeras polémicas. As
disputas em torno do curriculo colocaram em questdo a legitimidade da
cultura humanista predominante em confronto com a educacdo cientifica
cada vez mais valorizada.

Nesse cenario, analisando os curriculos no decorrer do tempo, observamos que
mesmo com a predominancia dos conteidos de humanidades, as disciplinas da area de
Ciéncias sdo consideradas significativas para serem ensinadas pela escola.

Pelo estudo da legislagdo, percebemos que os conteudos cientificos estdo presentes
nos curriculos do curso secundario nas diferentes €épocas, com maior ou menor participagao,
em todas as séries ou em algumas delas apenas, separados em disciplinas ou apresentados
como uma matéria unica. O desmembramento em areas ou o tratamento mais globalizado em

diferentes momentos nao alterou o estatuto da disciplina (ZANCUL, 2001).

1.1. A Reforma Francisco Campos e o ensino das disciplinas cientificas e de

Fisica

A Reforma Francisco Campos foi efetivada por meio de um conjunto de decretos,
entre os quais o decreto n® 19.890 de 18 de abril de 1931, que dispunha sobre a organizacao
do ensino secundario.

Uma das principais transformagdes ocorridas através do referido decreto, foi a
adocdo de um novo modelo curricular para o ensino secundario, com a sua divisdo nos ciclos
fundamental e complementar, trazendo uma “diversificacdo dos estudos” e o abalo “a
primazia das humanidades” (SOUZA, 2008, p.163).

De acordo com Dallabrida (2009, p. 185), a referida reforma “estabeleceu

oficialmente a modernizacdo do ensino secundario brasileiro”. Para o autor, a reforma
3
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Francisco Campos “marca uma inflexdo significativa na histéria do ensino secundario
brasileiro pois ela rompe com estruturas seculares nesse nivel de escolariza¢ao”.

Romanelli (1983), afirma que a Reforma Francisco Campos deu organicidade ao
ensino secundario, dividido em dois ciclos, que passou a ter um curriculo seriado, a
frequéncia obrigatéria e a exigéncia de habilitacdo nos ciclos para o ingresso no ensino
superior.

Segundo Dallabrida (2009), esse novo formato colocava o Brasil ao lado dos paises
ocidentais mais desenvolvidos, que “no minimo desde fins do século XIX, modernizaram o
ensino secundario também pela criacao de dois ciclos™ (p. 187).

O autor também aponta que

A Reforma Francisco Campos homogeneizou, de forma inédita, a cultura
escolar do ensino secundario brasileiro, pois estabeleceu oficialmente
procedimentos administrativos e didatico pedagogicos para todos os ginasios
do territorio nacional (DALLABRIDA, 2009, p. 188).

A Reforma Francisco Campos, trouxe uma ampliacdo da area cientifica no curriculo
do ensino secundario brasileiro e consequentemente valorizou o significado de sua
participacao no ensino.

No quadro a seguir, apresentamos como era composto o curriculo do ensino
secundario ao longo dos cinco anos do primeiro ciclo, com a distribuicao das disciplinas € o
namero de aulas semanais para cada uma delas. No quadro ndo consta a carga horaria de
Educagao Fisica, pois essa disciplina deveria ser ministrada a turmas divididas por faixas
etarias (classes), na forma de exercicios diarios. A carga horéria das disciplinas da area de
Ciéncias esta destacada em negrito (grifo nosso). Com a remodelacdo do curso, as disciplinas

dessa area ganharam um espaco maior (ZANCUL; SOUZA, 2012).
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Disciplinas 1* série 2% série 37 série 4" série 5" série
Portugués 4 horas 4 horas 3 horas 3 horas 2 horas
Francés 3 horas 3 horas 2 horas 1 hora

Inglés 3 horas 3 horas 2 horas 1 hora

Alemao (facultativo) 3 horas 3 horas 2 horas 1 hora

Latim 3 horas 3 horas
Historia da Civilizagao 2 horas 2 horas 2 horas 2 horas 2 horas
Geografia 3 horas 2 horas 2 horas 2 horas 2 horas
Matematica 3 horas 3 horas 3 horas 3 horas 3 horas
Ciéncias Fisicas e

Naturais 2 horas 2 horas

Fisica 2 horas 2 horas 3 horas
Quimica 2 horas 2 horas 3 horas
Historia Natural 2 horas 2 horas 3 horas
Desenho 3 horas 3 horas 2 horas 2 horas 2 horas
Musica 2 horas 2 horas 1 hora

Quadro 2 - Fonte: Bicudo, 1942, p. 137/192

Como podemos observar, as disciplinas da area de Ciéncias estavam presentes em
todas as séries do curso secundario, nas duas primeiras, com Ciéncias Fisicas e Naturais, € nas
trés ultimas dividida em Fisica, Quimica ¢ Historia Natural.

Tomando como foco de analise a Exposi¢ao dos Motivos da reforma em questdo, ¢
possivel notar um ganho da relevancia das disciplinas cientificas no curriculo. O texto diz que
fora possivel, “gragas ao aumento na duracao do curso, dar a devida importancia ao estudo
das ciéncias fisicas e naturais, sendo o conhecimento dos métodos e dos processos mentais
que elas implicam cada vez mais uteis e necessarios” (BICUDO, 1942, p. 642).

Além do ciclo fundamental de cinco anos, de carater obrigatorio para todos os
estudantes, o secundério tinha um segundo ciclo, denominado de complementar, com duracao
de dois anos e que era obrigatdrio para matricula em certos cursos de ensino superior. Esse
ciclo, além de disciplinas comuns, apresentava uma subdivisdo em areas, que deveriam ser
escolhidas de acordo com o curso superior pleiteado.

No curriculo ciclo complementar, havia uma quantidade grande de matérias da area
cientifica (Fisica, Quimica e Historia Natural) para os aspirantes aos cursos de Medicina,
Farmadcia, Odontologia, Engenharia e Arquitetura e um nimero menor para os candidatos ao
curso de Direito (BICUDO, 1942).

Com a Reforma Francisco Campos e o aumento da participacdo do estudo das

Ciéncias nos curriculos, as atividades experimentais passaram a ser enfatizadas. No caso de
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Fisica, a apresentacdo do programa de 1931 diz que “o ensino da Fisica deve atender ao duplo
objetivo de ministrar aos alunos o conhecimento cientifico dos fendmenos fisicos e de inicia-
los na pratica do método experimental [...]” BICUDO, 1942, p. 167).

Essa pratica consistia, sobretudo, de demonstragdes realizadas pelo professor, com a
observagdo dos alunos. Segundo o texto, o enunciado de qualquer relagdo causal ou
propriedade, deveria ser precedido da experiéncia “que revele os fatos de que dependa”.
Assim, as demonstragdes deveriam ser “numerosas e variadas, a0 mesmo tempo simples e
convincentes; além disso, previamente descritas em linhas gerais, depois de realizadas”. Além
disso, os resultados e as consequéncias deveriam ser detalhadamente discutidos.

O texto ressalta que, no entanto, “para que o ensino se torne verdadeiramente
proveitoso e fecundo” a participagdo dos alunos no processo era indispensavel, “auxiliando o
professor nas demonstragdes experimentais, ou com ele analisando e discutindo as
observagoes feitas” (BICUDO, 1942, p. 167). Parece ja haver aqui indicios das ideias de
ensino da Escola Nova.

Observando o programa de Fisica para as trés séries, ¢ possivel destacar algumas
recomendag¢des de experimentos com uso de equipamentos e a referéncia a instrumentos. Para
a terceira série, por exemplo, temos: experiéncias com bomba de vacuo; experiéncias
demonstrativas da dilatacdo dos gases; observacdo com microscopio e luneta e referéncias aos
seguintes instrumentos: aerometros, mandmetros, bissola, galvandémetro, acumulador. Para a
quarta série, o programa se refere a medidas de tempo e da massa; e a equipamentos como
balanga, bomba de vacuo, maquinas simples, maquinas hidraulicas e maquinas térmicas. Para
a 5% série, aparecem o fonodgrafo, os espelhos, as lentes, os prismas, o espectroscopio € suas
aplicacdes, os imas, as bussolas e os acumuladores, o telégrafo e o telefone (BICUDO, 1942,
p. 169-171). A maioria dos objetos mencionados ¢ encontrada na cole¢do da Escola Bento de
Abreu de Araraquara e, pelas informacgodes de que dispomos, varios deles existem em outras
escolas criadas na mesma €poca.

A reforma instituiu também a fiscalizacdo do ensino secundario em todo o territorio
nacional, por meio do servigo de inspe¢do aos estabelecimentos de ensino secundario, pelo
Ministério da Educagdo e Saude Publica (DALLABRIDA, 2009).

A inspegdo do ensino secundario estd estabelecida no decreto n® 19.890 de 18 de
abril de 1931, no Titulo II, cujos capitulos tratam da equiparagdo dos estabelecimentos, do
servico de inspe¢do, dos inspetores, do registro dos professores e de disposigdes gerais e

transitorias. De acordo com os Art. 44 e 45 1, poderiam ser equiparados oficialmente os
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estabelecimentos mantidos pelos governos estadual ou municipal, assim como aqueles
mantidos por associacdes ou particulares, desde que observassem determinadas condigoes,
entre as quais “dispor de instalacdes, de edificios e de material didatico que preencham os
requisitos minimos prescritos pelo Departamento Nacional de Ensino” (BICUDO, 1942, p.
16).

No ano de 1932, através da Portaria de 15 de abril, o Ministro da Educagdo e Saude
Publica aprovou as normas e os critérios para classificagdo para os estabelecimentos de ensino
secundario. Deveriam ser verificadas as condi¢des do prédio da escola, das suas instalagdes e
de seus materiais didaticos, com atribuicao de notas de zero a dez para cada elemento. A ficha

de classificagdo estd reproduzida na figura 2, a seguir.
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2. FICHA DE CLASSIFICACAO

DEPARTAMENTO NACIONAL DO ENSINO

Superintendéncia do Ensino Secundario

Ficha de Classifica¢ao

.................................................................................................. Estado ....ccocovevvveciieiecircene,
(nome do estabelecimento)
Localidade .........cccceeveveeeicieeerieciee RUA oot N
Data da inSpegao ..........ccecveennnnee. de 193
REZIME ...ttt ettt st e st e e e e tae e e s e ess e et seesbessbestessseesseessaessaessaassesssesssaneeans
(inter®, externt®. ou semi-internt’. (masc., fem. ou mixto)
Outros cursos mantidos N0 €StabElECIMENTO ..........cc.iiiiiiiieiieiieeiee ettt
(prim. compl. com. etc.)
IMIANIEIAO Plrrenrierieitieiie et eete ettt e stectteette et e steeetseeaeetaestbeetaeetaeetbasteasssasssassaessaessaesseesbessbenseasssenssessaesaesraass

(Gov. estadual, municipalidade, associac¢do ou particular)

Dados relativos ao local:

Sistema de €SOO ...ccveerveiiriieeiie e
Sistema de abastecimento dagua ...........ccceevvvevrvenreennnnns

Dispoe de rede elétrica? ........cccocvveeveveceeenieenie e
Dispoe de canalizagdo de gaz? ........cccocveeevveceviecneeeniien,

Grafico resumindo os resultados obtidos na cinco divisdes principais:

100 %

80 % I.  Local
II. Edificio

60 %
III. Instalagdes

40 %
V. Salas especiais

20%
IV. Salas de aula

0
I n m 1mv Vv
Classificagdo: Categoria................. Pontos.......ccccveeennen.
A comissdo O Superintendente

Figura 2 — Didrio oficial, 25 de abril de 1932, p.7917



Um dos pontos a ser avaliado dizia respeito diretamente ao edificio que abrigava a
escola, devendo possuir salas especiais - conforme indicava o item V da ficha de avaliagdo.
Sobre o item salas especiais e material didatico, o relatorio da inspegcdo deveria observar, os

seguintes aspectos:

Para as salas de desenho, geografia, ciéncias fisicas e naturais, fisica,
quimica e historia natural a descri¢do serd feita segundo critério analogo ao
da descricdo das salas de aula comuns, dando-se ainda a relacdo das
instalagdes e do material didatico respectivo. (BRASIL, 1932, p. 7924)

As instalacdes e materiais dos laboratdrios constavam de uma relagdo anexa. A sala
de Ciéncias Fisicas e Naturais deveria ter mesa de laboratdrio, pia com torneira, instalacao de
gas, gerador de corrente elétrica, aquario e terrdrio e quadros murais variados. Entre os
materiais, aparelhos como balangas, higrometros, bardmetros e aerdometros, bussola, imas,
bobinas, motor elétrico e varios outros. Além disso, aparece uma relagdo de vidraria e
suplementos como rolhas, pingas, papel filtro, etc. e uma lista de reagentes. Também fazem
parte da relagdo modelos anatdomicos do coragdo, olho, ouvido e laringe.

Com relagao ao laboratorio de Fisica, as instalagdes compreendiam pia com torneira,
instalagdo de gés, gerador de corrente e epidiascopio, com dispositivo para projecao de
experiéncias. A relacdo de materiais ¢ extensa e compreende as diferentes areas da Fisica e

esta reproduzida na figura 3, a seguir.
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&) Materials

Baloaga analitica, seasivel a 41 mg., com caixa de pesos —
Balanga hidrostatica — Palmer — Picnometros — Picnome-~
tros com termometro — Aparelho para demonstracdo das leis
ge quéda dos corpos — Aparelhos para demonstragic da com-
Tosigdo do forgas — Plano inclinado = Alaventas — Giros-
copio — Regulador de Watt -~ Dinamometros — Peadulo re-
versivel — Motronomo — Cronometro para fragdo de segundo
—- Peguenn {(ransmisséo com rodas dentadas, polias, parafuses
sem fim - Modelo de ventilador — Nivel de bolha.

8) Arvarslho universal para demonstragio das leis da hi-
orestaticn, dus - . ;

b) Awoarelho para verificagio do principio da pressdo
exeroida sobre os liguidos — Aparelho de Pascal — Vases co-
municenies — Torniquete hidraulico — Tubo em U para li-
guwides de densidades diferentes.

Avrcomatres de peso constante — Alcoometro — Tubos
capilares — Baremetro de mercurio — Barometro aneroide —
Aparelho para verificagdo das leis dos gazes — Mbdelos de
sifdo — Hemisferios de Magdebourg — Baroscopio — Maquina
przumalica — Manometro ~— Modelo de bemba aspirante —
Medelo de bomba premente — Aparelho para estudo das vibra-
g5es lengzitudinais g transversais — Gilindro para estudo da res-
sopaneia — Harmonica quimica — Sereia de Seebeck e Sa-
vart — Diapasio cronografico — Sonomstro de cordss — Pla-
cas vibranies — Tubos sonoros — Fotometro — Espelhos
plancs de angule variavel — Espelhos ¢Oncavos e cONvVexos
— Kspelhos esfericos, conitos e cilindricos — Caléidostopio —
Cilindro estroboscopico — Cuba para experiencias de refra-
cdo e reflexdo — Prisma de reflexfo tolal — Jogo de lenfes
esfericas, concavas ¢ convexas — Banco otico — Pegueno es-
pectroscopio — Tubos de Geissler — Substancias fosfores-
genies —- Disco de Newton — Lupa — Microscopio, modelo
pegueno, com dispositive para polarizaciio -— Pinga de tur-
malinas — Aparelho de NOrrenberg — Méqguina fotografiea —
Aparelho para demonsiracdo da dilatacfio dos liguidos — Apa-
relhos para demonstracio da dilatagio dos solidos — Apare-
thos para dilaiag@o dos gazes sob volume constante — Termo-
metros com escala abaixe de 0°C. e acima de 100°G. — Pirg-
metre de demvnstracdo -— Marmila de Papin — Aparelhos
pard delsrminacio dos ponfos 8° e 1080°C. — QGalorimetro de
demnonstracgiio — Criofero de acido sulfurico — Aparelho para
medida de tenséio de vapor — Modelo de maquina a vapor —
Cuba de Leslie — Bolomelro — Higromstiros — Pluviometro
— Termometiro de maxima e minima — Imans (barra, ago-
lha e ferradura) — Agulhas estaticas — Bussola ~— Bustola
de inelinagio e declinagio — Bastdes de flint-glass — Bas-
ies de ebonita — FEletroscopio de 7olha de ouro — Balanea
de Coulomb — Pendulo eletrico — Torniquete eletrico —
Condensador de discos — Garrafa de Leyde —— Maquina gle-
tro-esiatica — Pilha de Volia — Pilha seca — Pilha de bi-
eromato — Pilha do Danisll — Acumulador de Planié — Acu-
mulador Edison — Voltametro de volume ~— Voltametro de
peso — Bussola de tangenies — Galvanometrs — Galvano-
meiro de Lippmann — Amperimetro de demonstragio — Vol-
timelro de demonstragio — Ponte de resistensia — Caiza de
resistenscias aferidas — Aparelho de galvanoplastia — Bleciro-
imen — Iman gironte -— Solencides — Campainha eletrica —
Roda de Barlow — Aparelho para oxplicacio do prinsipio das
maguinas magnelo-sleiricas — Motores eletricos de iabora-
torio (@e corrents continua e alicrnariiva) — Modelo ds di-
namo —- Modelo de aliernador — Bobina de induoiic — Bo-
bina de Ruhmkorif — Transformador de demonsirapio —
Microfone — Receplor radio-telefonico de valviala — Tolefone
de demoasiragio — Arcp voltaiso — Lampadas incandescentes
— Lompedas lvminascentes — Tulbo de Braum para paios ¢a-
todicos — Espintariscopic — Fios e agessorios para Kgogses
eletricas — Suporte: universalipara: experioncias_de fisiea.

Figura 3 - Fonte: Brasil, 1932 (p. 7922)
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Um grande nimero de objetos que fazem parte dessa lista estd presente no
laboratério de Fisica da Escola Estadual Bento de Abreu de Araraquara, como a balanga
sensivel com caixa de pesos, a balanga hidrostatica, o giroscopio, dinamometros, o aparelho
de Pascal, vasos comunicantes, aerdmetros, bardmetro de mercurio, bardmetro anerodide,
maquina pneumatica, modelo de bomba aspirante, espelhos planos, concavo e convexo,
caleidoscopio, prisma, jogo de lentes, marmita de Papin, bussola, garrafa de Leyde, pilhas,
galvandmetros, roda de Barlow, bobina de Ruhmkorff, entre outros.

Na relacdo podemos destacar os cinco instrumentos que serdo analisados
detalhadamente neste trabalho: dinamometros (que inclui o dinamoémetro de Poncelet);
higrometros (entre os quais o de Daniell); o modelo de méaquina a vapor; a maquina
fotografica e a roda de Barlow.

Em 1934, o Decreto n°24.439, de 21 de junho, entre outras questdes e providéncias,
dispds sobre os servigos de fiscalizagdo das instituicdes de ensino secundario. De acordo com
o Art. 14, ficaria a cargo da Superintendéncia do Ensino Secundario a fiscalizacdo dos
estabelecimentos desse ensino que “vierem a recorrer aos quais tenham sido concedidos, para
os efeitos do reconhecimento oficial dos certificados por eles expedidos, as prerrogativas da
inspecao preliminar ou permanente” (BICUDO, 1942, p. 63). O paragrafo 1° desse artigo,
aponta que para a concessdo das prerrogativas do reconhecimento oficial dos
estabelecimentos de ensino secundario e também na fiscalizacdo destes, deveriam ser
observadas as disposi¢des do decreto n° 21.241, de 4 de abril de 1932, sendo que as
atribuigdes do entdo Departamento Nacional de Ensino seriam agora exercidas pela
Superintendéncia do Ensino Secundario (BICUDO, 1942).

O Decreto n° 24.734 de 14 de julho de 1934, alterou a denominagdo do servigco de
fiscalizacdo do ensino secunddrio que passou a ser Inspetoria Geral do Ensino Secunddrio e
aprovou os regulamentos dessa inspetoria.

Em 16 de julho 1934, foi promulgada a Constituicdo de 1934, da qual destacamos o
Titulo V, Capitulo II que versa sobre a Educacdo e a Cultura, que dava competéncia aos
Estados de organizar e manter sistemas educativos nos territorios respectivos, respeitadas as
diretrizes estabelecidas pela Unido, que seria responsavel, entre outras coisas, por fixar o
plano nacional da educacdo, coordenar e fiscalizar sua execugdo em todo o territorio nacional.
A Unido caberia, também, determinar as condicdes de reconhecimento oficial dos
estabelecimentos de ensino secunddrio e complementar, exercendo sobre eles a necessaria

fiscalizagao (BRASIL, 1934).
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Em 1937 através da lei n° 378 de 13 de janeiro, que fixou um novo nome para o
Ministério, passando de Ministério da Educagdo e Satde Publica para Ministério da Educagao
e Saude. O Art. 4° da referida lei, dividia o territdrio nacional em oito regides e, de acordo
com o Art. 8°, os 6rgdos da administragdo geral estavam subdivididos em um Departamento
Nacional de Educag¢ao ¢ um Departamento Nacional de Satde. O Departamento Nacional da
Educacdo, por sua vez, era composto por um gabinete do diretor geral, de um servigo de
expediente e de oito divisdes, cada uma a cargo de um diretor, entre as quais a Divisdo de
Ensino Secundario (BICUDO, 1942).

Em 1939, por meio da Portaria 142, Gustavo Capanema aprovou as instrugdes do
Departamento Nacional de Educacdo, concernentes ao regime didatico e escolar dos
estabelecimentos de ensino secundario, oficiais ou particulares, que funcionassem sob regime
de inspecao federal. Entre as questdes tratadas na referida Portaria, estdo a seriagdo, os
programas, os livros escolares, os exames de admissdo, a matricula, as argui¢des e trabalhos
praticos, as provas parciais, os exames de segunda época. No tocante as provas escritas
parciais, para as disciplinas Ciéncias Fisicas e Naturais e Fisica, sdo mencionadas a resolugao
de problemas e a descricdo de demonstragdes ou experiéncias (BICUDO, 1942), o que nos
leva a supor que, de alguma maneira, os alunos deveriam ter contato com atividades

experimentais durante o curso secundario.
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1.2. A Lei Organica do ensino secundario: o periodo de 1942 a 1961 e o ensino
de Ciéncias e de Fisica

Entre 1942 e 1946, com Gustavo Capanema a frente do Ministério da Educacdo e
Saude, foram implementadas diversas reformas — as Leis Organicas do Ensino, que, segundo
Shiroma et. al. (2002), “flexibilizaram e ampliaram as Reformas Francisco Campos” (p. 26).
A Lei Organica do Ensino Secundario foi promulgada em 9 de abril de 1942, por
meio do Decreto-lei n® 4.244. Com essa lei, o curso secundario permanecia dividido em dois
ciclos, o primeiro com o nome de ciclo ginasial e duragdo de quatro anos, seguido pelo
segundo ciclo, com trés anos de duracao, que abrangia os cursos classico € o cientifico.
Sobre os estabelecimentos de ensino que poderiam oferecer o curso secundario, o Art.

71 da Lei Organica aponta:

Além dos estabelecimentos de ensino secundario federais, mantidos sob a
responsabilidade direta da Unido, havera no pais duas outras modalidades de
estabelecimentos de ensino secundario: os equiparados e os reconhecidos.

§ 1° Estabelecimentos de ensino secundario, equiparados serdo os mantidos
pelos Estados ou pelo Distrito Federal, ¢ que hajam sido autorizados pelo
Governo Federal.

§ 2° Estabelecimentos de ensino secundario reconhecidos serdo os mantidos
pelos Municipios ou por pessoa natural ou pessoa juridica de direito privado,
¢ que hajam sido autorizados pelo Governo Federal. (BRASIL, 1942)

Na Exposi¢do de Motivos da Lei Organica, quanto a concep¢do do ensino
secundario, afirma-se que “A reforma atribui ao ensino secundario a sua finalidade
fundamental, que ¢ a formacao da personalidade adolescente” (BRASIL, 1942).

No que se refere ao item “Estudo das Ciéncias”, tema de nosso interesse nessa
dissertacdo, o texto aponta que no curso ginasial, assim como a matemadtica, ciéncias naturais
seria estudada de “modo elementar” e nos cursos classico e cientifico, de maneira mais
aprofundada. Além disso, matematica, fisica, quimica e biologia teriam “maior
desenvolvimento e profundidade” no curso cientifico do que no classico (BRASIL, 1942).

Na exposi¢dao de motivos hd um posicionamento claro em defesa de um ensino ativo
para as disciplinas cientificas, baseado nos principios de Dewey, com a participagdo dos
alunos em observagdes e atividades. No entanto, como observa Bross (1990, p. 68), “em
relacdo ao ensino de Ciéncias, ha um claro retrocesso em relacdo a reforma anterior”, tendo

em vista o que estd proposto para a formagao cientifica dos alunos.
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No ciclo ginasial, a area de Ciéncias era contemplada com a disciplina Ciéncias
Naturais, que estava presente na terceira e quarta séries. Os programas dessa disciplina foram
expedidos pela Portaria n° 170, de 11/7/1942 e publicados no D. O. de 16/07/1942. Nesses
programas, os conteudos de Fisica aparecem na 4* série, na qual s3o abordados também
conteudos de Quimica e de Biologia. As quatro unidades que tratam de Fisica sdo: A energia
mecanica (movimento e forcas); Som e luz; Calor; Eletricidade e Magnetismo. Vale destacar,
que em todos os itens, aparece referéncia ao estudo experimental (do equilibrio das forcas e
das relacdes entre as forcas e os movimentos; do som; do calor; da eletricidade e do
magnetismo) (BRASIL, 1952).

No ciclo classico e cientifico as disciplinas cientificas eram Fisica, Quimica e
Biologia, sendo que no ano de 1946, Biologia foi substituida por Historia Natural. Fisica
deveria ser ministrada em todas as séries do curso cientifico e nas segunda e terceira séries do
curso classico.

Por meio da Portaria n° 170, de 13/03/1943, foram expedidos os programas de Fisica
para esses dois cursos. Os conteudos dos dois programas eram basicamente 0s mesmos, com
distribui¢ao diferente nos diferentes anos de cada curso, abrangendo, uma introducao sobre
medidas fisicas, a Estatica, a Optica Geométrica, a Energia Térmica, a Energia Cinética, a
Energia Elétrica, a Fisica Ondulatoria, os Campos de Forga e a Fisica Corpuscular.

Nesses programas, que ndo estavam acompanhados de instrugdes metodologicas, ao
lado do detalhamento dos contetidos em unidades, vemos referéncia a diversos instrumentos
como, por exemplo, maquinas simples, espelhos planos e esféricos, lentes, prismas, lupa,
maquina fotografica, maquinas térmicas, condensadores e motores elétricos, que encontramos
entre os objetos antigos do laboratéorio de Fisica da Escola Bento de Abreu. Esses
instrumentos e outros aparecem também nos livros didaticos publicados no periodo de
vigéncia da lei.

Sobre os programas Souza (2008, p. 185) aponta que

Em todos os programas das disciplinas expedidos entre 1942 e 1946,
observam-se orientacdes metodologicas congruentes com o pensamento
pedagdgico renovador. Encarecem as instrugdes para que os professores
empreguem os processos ativos, adotem o sistema de projetos, deem
prioridade a compreensdo mais do que a memorizagdo, que utilizem técnicas
de ensino variadas e interessantes, que invistam em exercicios praticos,
utilizando laboratdrios e realizando experimentagdes.
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Em 16 de agosto de 1949, a Portaria n° 375 expedia instrugdes para a execugdo da lei
organica em relacdo & equiparagdo ou reconhecimento dos estabelecimentos de ensino
secundario, tanto para os gindsios (capitulo I) como para os colégios (capitulo II). Para os
colégios, um dos requisitos apontados no Art. 12, era o de que os estabelecimentos tivessem
duas salas para laboratérios, cada uma delas com uma area minima de 40 m%, com instalagdes
apropriadas e pelo menos 50% do material de Fisica, Quimica e Historia Natural que faziam
parte da relagdo que estava anexa a Portaria (BRASIL, 1952, p. 60).

Para a sala de Ciéncias, nos ginasios, seriam avaliados as instalacdes e material
didatico de demonstragcdo e experimentacao, além dos reagentes, com pontuacdes para cada
item. As instalacdes, para Ciéncias, compreendiam: sala de anfiteatro, dispositivo para
escurecer a sala, mesa de laboratdrio, de tamanho especificado, instalacao elétrica adequada,
epidiascOpio, mesa para microscopio, capela, quadro negro e quadros murais. Da relacao de
materiais de demonstracdo constam 87 itens, muitos dos quais sdo instrumentos que se
encontram no laboratorio de Fisica da EEBA, como por exemplo: balangas, maquina
pneumatica, diapasdo, barometro, bobina de Ruhmkorff, bussolas, campainha elétrica,
dinamdmetros, pequena maquina a vapor, camara escura (esses trés ultimos fazem parte de
nossa analise), além de muitos outros (BRASIL, 1952).

Também estdo nessa relagdo de materiais de demonstragdo: esqueleto humano
desmontavel, modelo de olho e de ouvido desmontavel, ave empalhada, ofidio, crustaceo,
vermes, moluscos, etc. Entre os materiais de experimentacdo, estdo: suportes, bicos de
Bunsen, pingas, vidraria, colheres. No que se refere aos reagentes, diversas substancias
quimicas, como acidos, sulfatos e outros (BRASIL, 1952).

No caso dos colégios, a Portaria estabelecia que deveriam haver dois laboratorios,
um para Fisica e Quimica e outro para Histéria Natural e trazia instru¢des para cada um
desses ambientes. O laboratorio de Fisica e Quimica deveria ocupar, sempre que possivel,
duas salas, uma para demonstragdo e outra para laboratério. A nota a ser atribuida dependeria
tanto das instalagdes quanto do material didatico (materiais de demonstracao, experimentagao
e reagentes), que seriam pontuados de acordo com a construcdo, estado de conservacgio e
quantidade. Havia recomendag¢des para o tamanho das mesas, para os materiais de
revestimento, nimero de lugares e outros pontos. (BRASIL, 1952).

A relagdo de materiais de experimentacdo compreende diversos itens, como suportes,

tripés, bicos de Bunsen, telas, vidraria variada, pingas, funis, rolhas, escovas, papel filtro,
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balangas e entre os reagentes, estdo diferentes acidos, nitratos, fenol, sacarose e muitos outros.

A relacdo de material de demonstragao esta reproduzida na figura 4 a seguir:

isica, (850)

Réguas diversas ........evervavencins e el G e 4
Paauimebro' . wisesissivssesees T L 4
Palmery: o o o duiinions i & rsk i Tes s e b 4
Haferdometlo .« o ilomse s mmras araay swae 4
Crondmetro para fracio de segundo ............. o e b
Aparelho para demonstrar as leis do péndulo A ST 20
Balanca analftica sensivel a lmg, com caixa de pesos ........ 30
Aparelho com dispositivo de' rotagéo ..... e TR i o e o
Acessbérios para demonstragdo de forga centrifug‘a R kR e b
Jégo de cilindros para demonstragdo do prineipio de Arqui-

CeiTTa Lo T S O S TR PR ol S DO et b
Tubo. da MATIOEEe s v s vesn insion T L SR O O e MO 8
Higrometro de condensagho «......cevuivvrevrronstsosnsanss 4
Aparelho para estudo das vibragdes longxtudmals e tzansversms 8
Placas VIDTANtER o v snmvs vl v e AN e D U 4
Tubos sonoros para estudo das 1e1s do som ......... e s 4
Aparelho de Ingenhousz .............. R R e RO 10
Calorimetro de demonstragéo ..... R T A e i NS 8
Endosmometlo .  cessicaiosesssan be e e e T e 6
Estdjo com estalagnometros ............. A e ‘ 4
LAmpadas incandescenfes ............. 8
Lampadas luminiscentes .......... St 3
Discos de Hartel ....... A e e ol BT e e a2t
Banco ético, com acessbrios ......... SR R N S 40
Luneta de binéewlo.:....... RO A e 10
Pincas de turmalinas ...... S AT e S 6
Jogo de nicdis com dlspos1t1vo pala med1r 08 ﬁngulos do ana-

HEBAOY i hiimvias sane e vioosse S A e 10
IAmina de quartzo para estudo da polarlzagao rotatéria .... 8
Lampadas de sédio para luz monocromatlca ................. 5
Eletroseépio universal e acessorios para experiéncia de eletros-

thtlea  wais o e R LI P R 10
Garrafa ou jarro de Leyde, com o excltador ...... S e AT TST 5
Galvandmetro sensivel ao miliampére ........... O 20
Roda. de BarloWw .« saesvavin iR s T T R 4
Iman @IZANDE . iviio s vde i owginess sad dinnnrasessipevions seie 4
Colegfio de solendides ..... Ao o i TR el b
Motores de corrente continua ou alternatwa ........ O 9
Transformador de demonstragio ............ T S e 7
Pequeno dinamo ...cseessosesosan et 7
Mod@lo, AlternBdOT < s i ssrisisieisisn e iniriasn s e e d i e 7
+ DBobina de inducic (Ruhmkorff) ..... o e ST R T
Claixa . de TORISEETCIRR | vaie o eivilor b lstany e AEv s aens 6
Registlncias VATIAVEIS i oviesivime meiey o v smieies /oo ve 6
Tubos de Braunn para raios CALOAICOS 4 v v rarnrrorns e o 6

Figura 4 — Material de Fisica para demonstragao
Fonte: Bicudo, 1942
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Na relacdo, podemos observar diferentes instrumentos que fazem parte da colegao de
objetos da Escola Bento de Abreu de Araraquara, como esferometro, garrafa de Leyde, bobina
de inducdo, caixa de resisténcias, galvanometro, disco de Hartel e varios outros, além do
higrometro de condensacdo e da Roda de Barlow, que fazem parte de nosso estudo mais
detalhado.

Diante do que consta nos programas para as disciplinas cientificas do curso
secundario e das determinagdes para equiparagdao ou reconhecimento dos estabelecimentos de
ensino secundario, ¢ possivel supor que as escolas se equipassem com espagos de laboratorios
€ materiais para a realizacao de atividades de demonstragao e experimentagdo, o que explica a
existéncia de instrumentos na Escola Bento de Abreu de Araraquara e em outras escolas do
Brasil onde sdo encontrados objetos semelhantes, dos mesmos fabricantes, a maior parte
fabricada na Alemanha e na Franca. Segundo Bross (1990, p. 69), o inicio do século XX foi o
periodo em que se registrou “o maior nimero de importacdes de materiais de laboratorio para
as escolas brasileiras”.

Em 1946 foi promulgada a nova Constituicao, que segundo Shiroma et al. (2002, p.
29) “defendia a liberdade e educacdo dos brasileiros, garantida como “direito de todos e os
poderes publicos foram obrigados a garantir, na forma da lei a educagcdo em todos os niveis
juntamente com a iniciativa privada”. Foi nomeada uma comissao de especialistas, tendo
como presidente Lourenco Filho, que tinha como objetivo propor uma reforma da educacao
brasileira, que so foi concretizada em 1961, apds um longo processo, quando da promulgacao
da primeira Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (SHIROMA et al., 2002).

No ano de 1951, a Portaria n°. 966 introduziu modificagdes nos programas de
diversas disciplinas do ensino secundario, com o estabelecimento de um “programa minimo”,
com o que se pretendia “[...] eliminar dos programas atualmente em vigor os excessos
aludidos, reduzindo a prolixidade dos conhecimentos alinhados na estruturagdo das diversas
disciplinas” (BRASIL, 1952, p. 515).

No programa de Ciéncias, as modificagdes foram muito pequenas em relacdo ao
programa de 1942, com os mesmos contetdos (ZANCUL; SOUZA, 2012). Em rela¢do ao
programa de Fisica, houve algumas alteracdes pouco significativas na ordenacdo dos
contetdos ao longo das séries. Para o curso cientifico, por exemplo, a distribui¢do ficou: 1*
série — Mecanica, Gravitagao ¢ Hidrostatica; 2* série — Acustica e Calor; 3* série — Optica,

Eletricidade e Magnetismo, além de Fisica Moderna.
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Em 14 de dezembro de 1951 foram aprovados os planos de desenvolvimento dos
programas minimos de diversas disciplinas, entre as quais Fisica e Quimica, da éarea de
Ciéncias, bem como as consideragdes preliminares e as instru¢des metodologicas para a
execucao dos programas minimos dessas disciplinas (BRASIL, 1952).

No que se refere a Fisica, o programa ¢ apresentado por séric e tem seus itens
detalhados. No final do programa do curso cientifico, o texto diz que sempre que o curso
comportasse a presenga dos alunos no gabinete de fisica “em horas extracurriculares” deveria
ser propiciado a eles o uso de aparelhos ¢ a execugdo de varios trabalhos que aparecem

relacionados e estdo reproduzidos na figura 5 a seguir (BRASIL, 1952, p. 546-547).

1.% Série

a) pratica com o Vernier retilineo e curvilineo; )

b) prética com o paquimetro, palmer, parafuso micrométrico e es-
ferometro;

¢) medidas de comprimento e espessuras;

d) medidas de dreas por pesagens;

e) medidas de volumes de sblidos;

f) medida de &ngulos;

g) medida da capacidade de um vaso por pesagem;

h) densidade de sélidos e liguidos;

i) praticas com a prensa hidrdulica;

7) préiticas com o bardémetro;

2.8 Série

a) determinacéio da altura de um som;

b) medidas de temperaturas;

¢) verificacio dos pontos fixos de um termdmetro;
d) determinaciio do calor especifico de um sélido;
e) estabelecimento do gréfico de uma fusdo;

f) medida do estado higrométrico do ar;

8.% Série

a) Determinacio da distncia focal de um espelho esférico con-
cavo;

b) determinacdo de um indice de refracdo;

¢) distincia focal de uma lente;

d) revelaciio e impressao fotogréfica;

¢) pritica com o microscopio;

f) pritica com o espectroscopio;

g) comparacdo de intensidades luminosas;

h) préatica com a bissola;

i) montagem e associacdo de pilhas;

j) medida de uma resisténcia elétrica.

Figura 5 — Relagdo de trabalhos (BRASIL, 1952, p. 547)

Como podemos observar, ha indicacdes de praticas com uso de diferentes

instrumentos, como o esferometro, o baroOmetro, o termémetro, o higrometro, a bussola,

42



objetos que fazem parte da cole¢do de objetos da Escola Estadual Bento de Abreu de
Araraquara.

Em 6 de fevereiro de 1952, a Portaria n° 92 modificou dois artigos da Portaria 966, um
deles sobre o nimero de horas semanais para a execucao dos programas das disciplinas, entre
as quais, da area cientifica, constam Ci€ncias Naturais, no ginasial, e Fisica e Quimica no
colegial. Para o ginasial, houve o acréscimo de uma aula de Ciéncias na terceira série do curso
e para Fisica, o curso classico sem grego ganhou uma aula a mais, na terceira série. No curso
classico com grego e no cientifico, a carga horéria permaneceu a mesma.

Quanto aos programas de Fisica, ¢ possivel acreditar que eles permaneceram os
mesmos na promulgacdo da Lei 4024, de 1961, pois varios livros didaticos do final dos anos
1950 seguem esse mesmo programa (ZANCUL; SOUZA, 2012), entre os quais Gomes Filho
e Freitas, ambos com data de 1960, que foram analisados nesta dissertagao.

Para finalizar esta analise da legislagdo entre 1931 e 1961, com foco nas propostas
para o ensino de Ciéncias e de Fisica, observamos que no decorrer desses trinta anos, as
proposi¢des curriculares oficiais recomendaram a utilizagdo das atividades experimentais
como parte do ensino destas disciplinas.

Essas recomendagdes, ao lado do que encontramos nos livros didaticos do periodo e da
existéncia de laboratorios e de materiais antigos que servem para demonstragdes e realizacao
de experimentos, em varias escolas que ministraram o ensino secundario, revelam que as
atividades experimentais foram consideradas importantes ao longo desse tempo. Embora se
possa discutir qual a perspectiva de experimentagcdo contida tanto nos programas como nos

livros, ¢ inegavel a existéncia de uma ideia de ensino experimental (ZANCUL, 2014).
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2. A Escola Estadual Bento de Abreu de Araraquara e o laboratorio de Fisica e sua

coleciao de instrumentos antigos

2.1. A constituicio da escola Bento de Abreu de Araraquara

No periodo que antecedeu a fundacdo da Escola Bento de Abreu, ou seja, entre o
final do século XIX e inicio do XX, foram comuns as iniciativas estrangeiras de criagdao de
escolas secundarias, fato que se deve principalmente a falta de iniciativa do poder publico em
criar escolas neste nivel de ensino. Shimizu (1990, p. 10) destaca que, em Araraquara, na

primeira década do periodo republicano,

[...] era oferecida as familias abastadas, instru¢do de nivel primario e
secundario, através das escolas particulares, enquanto que para aqueles que
s6 ficavam com a instru¢do elementar, pela combinagdo de motivos
classistas e sexistas, havia escolas primarias e publicas.

Em Araraquara, no final do século XIX, foram criadas algumas escolas particulares,
entre as quais o “Colégio Ipiranga”, em 1870, dirigido por suicos, a “Escola Giuseppe
Garibaldi”, em 1891, de origem italiana e frequentada por italianos e brasileiros e o “Colégio
Franco Brasileiro”, em 1894, escola feminina que ministrava tanto ensino primario quanto
secundario (SHIMIZU, 1990).

Em todo o Estado de Sao Paulo, era comum a presenca de escolas privadas para o
ensino secundario, pois “[...] at¢ 1930, o Estado manteve apenas trés ginasios oficiais — o
Ginasio de Sao Paulo instalado em 1894 e os Ginasios de Campinas ¢ de Ribeirdo Preto,
instalados respectivamente em 1896 e 1906” (SOUZA, 2014).

No inicio do século XX, nos anos 1930, aconteceu a primeira onda de expansdao do
ensino secundario paulista, sendo que até 1940 foram criados 27 gindsios oficiais, entre os
quais o Ginasio Estadual de Araraquara, em 1932. Esse gindsio tem sua origem em 1911,
quando a Céamara Municipal da cidade decidiu construir um prédio para abrigar um
estabelecimento de ensino secundario. No ano de 1913, com a conclusdao do prédio, sua
administracdo foi entregue aos irmdos Lane de Sdo Paulo, que o denominaram de Araraquara
College, cujo modelo era o sistema de ensino da Escola Americana. Inaugurado em fevereiro
de 1914, o ginasio oferecia o curso primario e secundario (SOUZA, 2014). A Ata da Camara
Municipal de 12 de julho de 1913, que aprova a concessdao do espago aos irmaos Lane, estd

reproduzida na figura 6, a seguir.
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Figura 6 — Ata da sessdo da Camara de 12/06/1913
Fonte: Arquivo Publico Histérico Prof. Rodolpho Telarolli

A parceria municipal com os irmdos Lane durou até o ano de 1920, quando estes
deixaram a dire¢ao do colégio e uma comissdo de Araraquara procurou o Mackenzie College
na capital do Estado, com a finalidade de negociar a reabertura do ginasio. De acordo com o
solicitado pelo diretor do Mackenzie College, o municipio deveria responsabilizar-se em criar
uma associagdo que mantivesse financeiramente os custos do ginasio (SOUZA, 2014).

Com o sucesso do acordo, o ginasio passou a ser conhecido como “Escola
Mackenzie de Araraquara”, de orientacdo protestante, oferendo instrucdo primaria e
secundaria, e ensino comercial (SHIMIZU, 1990). Segundo Souza (2014, p. 69), era “uma
escola moderna e avangada para os padroes da época”. A autora ressalta que “as escolas
norte-americanas de confissdo protestante tiveram uma importancia consideravel na
renovagdo da educacdo no Brasil, na transicdo do século XIX para o XX

Em 1926, a escola enfrentou novas modificacdes de nome e de orientagao educacional,
passando a ser denominada “Gindsio Municipal Mackenzie de Araraquara”, pois com o
aumento de encargos para efetivar a equiparag@o junto ao colégio Pedro II do Rio de Janeiro,
a Associacdo da Escola transferiu a manuten¢do do estabelecimento para o poder publico
municipal. Com isso, a Prefeitura se tornava responsavel pelo pagamento dos custos.

A seguir, nas figuras 7 e 8, temos a copia do livro de matriculas, do Ginasio Municipal
Mackenzie, do ano de 1931, com o nome dos 57 alunos inscritos naquele ano, fato que

demonstra o inicio da mudanca do cenario educacional para o municipio.
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Figura 7 — Livro de matriculas — 1931. Fonte: Arquivo EEBA




Figura 8 — Livro de matriculas — 1931. Fonte: Arquivo EEBA




Com a Reforma do Ensino Secundario instituida por Francisco Campos, em 1932,
houve uma série de modificagdes na estrutura do ensino secundario no Brasil que as escolas
deveriam atender para serem reconhecidas ou equiparadas ¢ a sociedade de Araraquara
demandava a oficializagdo do Ginasio Mackenzie da cidade (SOUZA, 2014). Em 1932 foi
criado oficialmente o Ginasio Estadual de Araraquara, através do decreto n® 5.408 de 04 de
mar¢o (Anexo 2), instalado definitivamente em 1934 (PEREZ, 2006)

No ano de 1943 foi criado o Curso Colegial e o entdo ginisio passou a chamar-se
“Colégio Estadual de Araraquara”, através do Decreto 13.543 (Anexo 3), ofertando os cursos
classico e cientifico (PEREZ, 2006). Naquele ano, eram mantidos os cursos ginasial, com 8
classes e colegial com 6 classes (SHIMIZU, 1990).

A seguir, na Figura 9, apesentamos uma copia do quadro de matriculas do Colégio
Estadual para o ano de 1944, encontrada nos arquivos da escola, que registra 342 alunos
matriculados no primeiro ciclo € 89 no segundo ciclo, englobando o classico e o cientifico.
Podemos notar o pequeno niimero de alunos matriculados nos cursos classico e cientifico,
respectivamente com 11 e 78 alunos, € uma predominancia da presenca de alunos do sexo

masculino no curso cientifico, que tinha apenas 7 mulheres.
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Figura 9 — Quadro de matriculas. Fonte: Arquivo EEBA

No ano de 1950, foi criado o Curso Normal e a escola passou a se chamar Colégio
Estadual e Escola Normal de Araraquara (PEREZ, 2006). Naquele mesmo ano por meio da lei
n°® 619 (de 04 de janeiro de 1950) foi criado o Curso Primario, anexo a escola.

O ano de 1950 também marcou a historia desta instituicdo de ensino, pois foi nesta

data que

9

“(...) recebeu o nome do patrono “Bento de Abreu” em homenagem ao
politico Bento de Abreu Sampaio Vidal que atuara significativamente em
prol do desenvolvimento do ensino secundario em Araraquara durante a
Primeira Republica, especialmente nos primordios desse estabelecimento de
ensino, isto €, na criacdo do Araraquara College ¢ na manutengdo da Escola
Mackenzie de Araraquara e do Ginasio Municipal de Araraquara” (SOUZA,
2014, p. 93).
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Em 1954, foi acrescido o curso de aperfeicoamento e a escola passou a ser
denominada Instituto de Educa¢ao Bento de Abreu, oferecendo os cursos: secundario, normal
e primario, além de cursos especificos para area escolar como administradores e especialistas
em educacdo primaria (SOUZA, 2014).

Devido ao aumento da demanda, em 1959 a escola passou a ocupar um novo
edificio, construido especialmente para ela, situado na zona central da cidade, o que garantia
sua posicdo estratégica de acessibilidade e visibilidade social. Mesmo tendo ao longo dos
anos sofrido mudancas de nomenclatura e instrucdo, e tendo o prédio escolar passado por
algumas reformas, a sua estrutura original foi mantida.

Desde 1996 a Escola passou a se chamar Escola Estadual Bento de Abreu de
Araraquara, € assim passou a oferecer o ensino médio e fundamental.

Na maior parte do tempo de funcionamento a escola atendeu ao nivel de ensino
correspondente ao atual Ensino Médio e conta com 27 salas de aula, anfiteatro, biblioteca,
laboratorio de informatica, além de laboratérios de Fisica, de Quimica e de Biologia, todos

equipados com materiais para a realizagao de atividades das disciplinas correspondentes.

50



2.2. O laboratorio de Fisica e sua colecio de instrumentos de valor historico

O laboratério de Fisica da EEBA fica localizado no piso inferior do prédio de dois
andares, no final de um corredor, no qual se encontram também os laboratérios de Quimica e
de Biologia. Possui uma area de aproximadamente 50 m’, com 5 mesas retangulares, que
comportam até 8 alunos e tem armarios revestidos em féormica, que ocupam toda a parede ao
fundo da sala. Na frente, uma lousa em ardésia verde cobre quase toda a extensdo da parede e,
na frente da lousa, uma bancada em granito possui duas cubas em ago inoxidavel.

Na figura 10, a seguir, temos uma imagem do laboratério tal como se encontra

atualmente.

Figura 10 — Laboratorio de Fisica da EEBA — 2012
Fonte: Arquivo pessoal M. Cristina S. Zancul

Como podemos observar, o espago guarda semelhancas com o laboratdrio o que
aparece em uma imagem sem data, mas posterior a 1959, encontrada nos arquivos da escola
(Figura 11), sem qualquer anotacdo no verso. O armario que aparece no canto, entre a lousa e

a janela, até pouco tempo, encontrava-se no laboratério de Fisica (Figura 12).
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Figura 12 — Armario — 2012.
Fonte: Arquivo pessoal M. Cristina S. Zancul
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O laboratoério possui uma grande quantidade e uma variedade de materiais didaticos
que cobrem todas as areas da Fisica do Ensino Médio, e foram recebidos ou comprados pela
escola ao longo dos anos. Entre eles, encontra-se uma cole¢do com cerca de 200 objetos
antigos, que hoje encontra-se higienizada, organizada e inventariada, em um processo de
trabalho iniciado em 2007 (ZANCUL, 2009).

Conforme expusemos anteriormente, o Ginasio Estadual Bento de Abreu foi criado
1932 e a existéncia de laboratorios para as disciplinas Ciéncias, Fisica, Quimica e Historia
Natural era uma exigéncia para o seu reconhecimento, assim como a presenga de materiais
para a realizagdo de aulas praticas. Como a origem da escola remonta a épocas anteriores, €
possivel que alguns dos materiais ja fizessem parte do acervo das instituigdes que deram
origem a escola. De todo modo, ndo temos informagdes precisas sobre quando houve de
aquisicao dos instrumentos, mas pela observagdo do que temos hoje e pelos estudos que
realizamos para organizar a cole¢do de objetos, podemos levantar alguns indicios.

O percurso de constituicdo da colegdo de objetos de valor historico da EEBA teve
inicio com o projeto “Colecao de Instrumentos Cientificos do laboratorio de Fisica da Escola
Estadual Bento de Abreu de Araraquara”, financiado pela FAPESP (Processo 2007/07198-0),
coordenado pela professora Dra. Maria Cristina de Senzi Zancul. O objetivo do trabalho era
organizar ¢ estudar a colecdo de instrumentos da escola, de forma a contribuir para
preservagdo da memoria da instituicdo escolar e para avangos nos campos de estudo da
cultura material escolar e da historia do ensino de Ciéncias e de Fisica em nosso pais.

A seguir, relatamos, de forma resumida, o processo de organizacao do acervo.

No ano de 2006, os instrumentos foram encontrados dentro do laboratério, em
situacdo precaria, amontoados em armarios e cobertos de poeira. A figura 13, a seguir, ilustra
a situagdo do interior dos armarios na sala principal do laboratério e d4 uma ideia da situagao

em que se encontrava a maior parte dos objetos.
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Figura 13 — Laboratério de Fisica -2006
Fonte: arquivo pessoal M. Cristina S. Zancul

O trabalho foi composto por varias etapas, desde a localizacio dos objetos nos
armarios, passando pela limpeza, higienizacdo das pecas e a tomada de medidas, finalizando
com a elaboragdo de fichas de identificagdao para cada um dos objetos (ZANCUL, 2009).

Na Figura 14, a seguir, participantes do projeto anteriormente referido trabalhando

com as pegas.

Figura 14 — Limpeza e higieniza¢do dos objetos.
Fonte: Arquivo pessoal M. Cristina S. Zancul
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Observamos que grande parte desses objetos foi importada da Alemanha e da Franga
e muitos sdo similares a instrumentos encontrados em outras escolas e institui¢des brasileiras
como a Escola Otoniel Mota em Ribeirdo Preto e o Museu Dinamico de Ciéncia e Tecnologia
da Universidade Federal de Juiz de Fora e em acervos de outros, como mostram os trabalhos
de Malaquias (2004) Sanchez (2002) e da ASEISTE (2011).

Com o apoio do Museu de Astronomia e Ciéncias Afins — MAST, que nos
proporcionou um treinamento para tratamento dos objetos e elaboracdo das fichas,
trabalhamos na organizagdo do material, a0 mesmo tempo em que o laboratorio passava por
melhorias, com substituicdo das prateleiras e portas dos armarios, troca da iluminagdo, assim
como colocagdo de cortinas e instalagdo de um sistema de alarme interno.

Nas figuras 15 e 16 a seguir, apresentamos uma visdo dos objetos higienizados e

organizados dentro dos armarios do laboratério de Fisica, nos dias de hoje.

Figura 15 — Armaérios do laboratério com os instrumentos organizados —2013.
Fonte: arquivo pessoal M. Cristina S. Zancul
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Figura 16 — Armarios do laboratério com os instrumentos organizados — 2013.
Fonte: arquivo pessoal M. Cristina S. Zancul

No quadro 3, a seguir, temos a relacdo dos equipamentos presentes atualmente no
laboratorio de Fisica da instituigdo. Cabe mencionar que existem ainda alguns instrumentos
sem identificacdo seja pela auséncia de partes que dificultam sua composi¢ao ou pela falta de

outras fontes onde se encontrem instrumentos semelhantes aos que estdo no EEBA.

Instrumentos Instrumentos
Aparelho de Haldat Espelho Plano (moldura em madeira)
Aparelho de Pascal Fonte de Circulagao
Aparelho de Silberman Fonte de Vacuo
Aparelho de Regnault Fotometro de Bunsen

Aparelho para demonstracdo da Forca Centrifuga | Garrafa de Leyde

Aparelho para a dem. da queda dos corpos Giroscopio

Arco Voltaico Hemisfério Metalico Oco
Aredmetro de Nicholson Higrometro de Daniell

Balanga Higrometro de Saussure (de cabelo)
Balanca de Bragos Iguais Lupa

Balanca de Roberval Manometro

Balanga Decimal de Quintenz Manoémetro de Mercurio

Balanca Hidrostatica Maquina a Vapor

Balanca Triplice Escala Maquina de Wimshurst
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Banho Maria

Maquina Pneumatica

Barometro

Modelo de Maquina a Vapor

Baroscdpio

Motor de dois tempos

Bico de Bunsen

Panela de Pressdo ou Marmita de Papin

Bobina de Indug@o (Ruhmkorff)

Péndulo Eletrostatico

Bomba Aspirante

Péndulo para Agulha Magnética

Bomba de Vacuo

Pilha de Leclanché

Bomba de Incéndio (Bomba de Nollet)

Pirdmetro de Quadrante

Bussola

Planetario

Caixa de Lentes

Prato de Aepinus

Caixa de Pesos

Prato de Balanga

Caixa de Resisténcia (reostato de pino)

Prensa hidraulica com cuba

Caleidoscopio

Prisma Optico

Camara Escura

Psicrometro

Campainha com Campanula

Quadro de Resisténcias

Condutor Esférico Roda de Agua (Roda de Ar)
Condutor Oval Roda de Barlow
Diapasédo Rodas Dentadas de Savart

Diapasdo com base cubica em madeira

Suporte de Péndulo Eletrostatico

Dinamometro de Poncelet

Suporte para Agulha Magnética

Disco de Hartl Telegrafo (Emissor)
Esferometro Termdmetro Metélico
Espectroscdpio Torniquete Hidraulico (Segner)

Espelho Ardente Concavo

Tripé

Espelho Ardente Convexo Tubo de Bourdon (manometro)
Espelho Céncavo (Construido por alunos) Tubo de Newton
Espelho Céncavo (moldura de madeira) Tubo de Vacuo

Espelho Convexo (moldura de madeira)

Vasos Comunicantes

Espelho Plano (moldura em metal)

Voltametro

Espelhos Convexos (moldura em metal)

Zootrépio

Quadro 3 — Material existente no laboratodrio de Fisica e hoje identificado

Para cada um dos objetos foi elaborada uma ficha de identificacdo, com as seguintes

informagdes: nome do instrumento; niumero de inventario; area tematica; dimensoes;

fabricante/origem; inscricdes; materiais; marcas; ano de fabricagdo; estado de conservacao;

uso; referéncia; responsavel (ZANCUL, 2014).
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A seguir, na figura 17, temos um exemplo de ficha de identificacio da Maquina

Pneumatica.
Nome Maquina Pneumatica
Numero de
inventario 2007/128
Area tematica Mecénica
. - 50,2 cm x 36 cm x 100,5 cm
Dimensoes (retangular)
Materiais Madeira, vidro e ferro.

Fabricante/Origem Deyrolle - Paris

Les Fis Deyrolle 46, Rue Duvac —

Inscrigoes Paris

Madeira danificada, oxidagao,

Marcas mancha de tinta.

Ano de fabricagao

Estado de
conservaciao Bom
Aparelho utilizado para fazer
Uso Vaﬁ:uo em recipiente fechado.
A Gomes Filho, F.A. Fisica: 1 ano
Referéncia colegial. Ed. Nacional, 1960.
. Beatriz e Flavia ~ 20/05/2009
Responsavel Roselaine 13/04/2010

Figura 17 — Ficha de identificacdo — Arquivo pessoal M. Cristina de S. Zancul

As informagdes para o preenchimento das fichas foram obtidas em fontes
documentais, como livros didéaticos da época, catdlogo dos fabricantes e em materiais sobre
outros acervos.

Tais informacdes, comparadas com outros elementos, podem nos ajudar a
compreender aspectos relevantes sobre o ensino de Ciéncias e de Fisica no passado e a pensar
estratégias para esse ensino no presente e no futuro (ZANCUL; BARRETO, 2014).

Para Bross (1990), o estudo dos instrumentos, que ela chama de “restos fisicos”, se
torna especialmente interessante, uma vez que “[...] a documentagdo escrita sobre a utilizagao
desses equipamentos ¢ muito pobre”. Assim, ela complementa, “o material se converte,
muitas vezes, no unico documento fisico-historico do processo de ensino, tendo, portanto,
valor inestimavel” (BROSS, 1990, p. 33).

Virios dos instrumentos que se encontram hoje no laboratorio aparecem em duas
imagens encontradas nos arquivos da escola, infelizmente sem data.

Na figura 18, podemos ver alguns dos instrumentos antigos, dentro dos armarios e
sobre eles, além de alguns outros objetos maiores, nas paredes e no chdo. Em uma anotagao,

manuscrita, atrds da fotografia, aparece “Laboratorio de Fisica”. E possivel notar que o
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armario que aparece a esquerda da figura ¢ muito semelhante ao armario que aparece nas

Figuras 11 e 12 dessa dissertacao.

"\

LA sl
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Figura 18 — Armarios com instrumentos (sem data) — Fonte: Arquivo EEBA

Podemos identificar claramente alguns instrumentos que encontramos na cole¢do hoje,
como a maquina pneumatica, que aparece a frente dos dois armdarios na figura 18, o disco de
Hartl, o aparelho de Silbermann e a marmita de Papin, entre os instrumentos sobre o armario
da esquerda; o Zootropio, o condutor oval e o psicrometro, além de outros objetos, sobre o
armario da direita. Dentro do armario a esquerda podem ser visualizados: um bar6metro
aneroide, um Galvanometro de Bourbouze, dois manometros (tubos de Bourdon), o
esferdmetro, a campanula com campainha. Ja, dentro do armario a direita, identificamos com
nitidez primas, espelhos, um espectroscopio, rodas de Savart. Nas paredes, identificamos
alguns barometros. Além dos citados, observamos objetos, como o disco de Newton, os
hemisférios de Magdeburgo e placa de ressonancia, que ndo foram localizados entre os
objetos encontrados em 2006/2207 e portanto ndo fazem parte da colecdo atual.

Na figura 19, que parece ser uma continuidade em relagdo a anterior, os dois

primeiros armarios contém objetos de Fisica, enquanto que os outros abrigam um esqueleto e
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distintos materiais como aparentemente um insetario, um quadro com borboletas e alguns
vidros provavelmente com reagentes. No verso, com a mesma caligrafia da foto anterior, estd
escrito “Laboratério de Biologia”, porém, podemos supor que se tratasse de uma sala de
Ciéncias, que de acordo com a legislagdo que vigorou até 1961, abrigava materiais das trés

disciplinas, Fisica, Quimica e Biologia.

Figura 19 — Armarios com instrumentos (sem data) — Fonte: Arquivo EEBA

Sobre os armarios, vemos a esquerda duas garradas de Leyde, um torniquete
hidraulico segundo Segner e um condutor esférico; no da direita uma maquina eletrostatica.

Em outra fotografia, cujo papel e coloracdo indicam que deve ser da mesma época
que as anteriores aqui apresentadas, vemos um outro angulo, talvez, da mesma sala (Figura
19). No verso dessa foto lemos “Laboratério de Fisica”, grafado com a mesma letra que

aparece nas figuras 18 e 19.
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Figura 20 — Armarios com instrumentos (sem data) — Fonte: Arquivo EEBA

Aqui encontramos objetos de Fisica, no interior do armario a esquerda e sobre os dois
armarios e objetos de Biologia no interior do armdario a direita. Entre os instrumentos de
Fisica, sobre o armario a esquerda, identificamos o aparelho para demonstracao dos efeitos da
forca centrifuga, o aparelho para demonstracdo de composicdo de forcas. Dentro desse
armario, com algum esfor¢o, reconhecemos um baroscopio, uma bomba aspirante e o
higrometro de Daniell. Entre os armarios, sobre o piso vemos um aparelho para demonstrar as
leis de queda dos corpos (maquina de Atwood), sobre o armario da direita, um aparelho para o
estudo das vibragdes, que ndo se encontra hoje entre os instrumentos da colegao.

Muitos dos objetos que aparecem nas trés fotografias compdem a relacdo de
materiais de Ciéncias e de Fisica, que eram considerados pelas legislacdes de 1931 e 1942
como parte da avaliagdo dos estabelecimentos de ensino secunddrio para sua equiparacdo ou
reconhecimento, como ja mencionado anteriormente.

No Quadro 4, trazemos uma relacdo dos instrumentos presentes hoje na EEBA e

identificamos aqueles que aparecem listados como recomendagdes para as escolas em cada
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um dos momentos (1931 e 1942). Na coluna a direita, assinalamos os que identificamos nas

imagens analisadas.

Instrumentos que estdo hoje na escola

1931

1942

em fotos

Aparelho de Haldat

Aparelho de Pascal

Aparelho de Silberman

Aparelho de Regnault

Aparelho para demonstragdo da comp. de forcas

s

Aparelho para demonstragdo da forga centrifuga

Aparelho para dem. da queda dos corpos

Arco Voltaico

Aredmetro de Nicholson

Balanca

Balanca de Bragos Iguais

Balanga de Roberval

Balanca Decimal

Balanca Hidrostatica

A ] ] A e A A K

Balanga Triplice Escala

Banho Maria

BarOometro aneroide

Barometro de mercurio

Baroscopio

Bobina de Indugdo (Ruhmkorff)

Bomba Aspirante

Bomba de Incéndio (Bomba de Nollet)

Bussola

Caixa de Lentes

Caixa de Pesos

Caixa de Resisténcia (reostato de pino)

Caleidoscopio

Camara Escura

Campainha com Campénula

LIRS R R Rl Rl Rl B Rl Rl Rl Rl Ral B

Condutor Esférico

Condutor Oval

Diapasao

Diapasdo com base cubica em madeira

Dinamometro de Poncelet

Disco de Hartl

62



Eletroscopio

Esferdmetro

Espectroscopio

Espelho Ardente Concavo

Espelho Ardente Convexo

Espelho Concavo (moldura em madeira)

Espelho Plano (moldura em madeira)

Espelho Convexo (moldura em madeira)

Espelho Plano (moldura em metal)

Espelho Convexo (moldura em metal)

Espelho Concavo (moldura em metal)

SRR R R s

Fonte de Vacuo

Fotometro de Bunsen

Galvandmetro

Garrafa de Leyde

Giroscdpio

Hemisfério Metélico Oco

Higrometro de Daniell

Higrometro de Saussure (de cabelo)

Lupa

Manometro

Manometro de Mercurio

Maquina de Wimshurst (maquina eletrostatica)

Maquina Pneumatica

Microfone de demonstragdo

Modelo de Maquina a Vapor

LRI Rl B R Rl Rl Rl Rl R Rl Rl Rl R

Motor de dois tempos

Nivel de Bolha

Panela de Pressdo ou Marmita de Papin

Péndulo Eletrostatico

Pilha Seca

Pirometro de Quadrante

SRR R

Planetario

Prato de Aepinus

Prisma Optico

e

Psicrometro

Quadro de Resisténcia

Roda de Agua (Roda de Ar)

Roda de Barlow
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Rodas Dentadas de Savart (Sereia de Savart) X X
Suporte para Agulha Magnética X

Telefone para demonstragao X

Telégrafo (Emissor)

Termometro Metalico X

Torniquete Hidraulico (Segner) X
Tubo de Bourdon (mandmetro) X

Tubo de Newton

Tubo de Vacuo

Vasos Comunicantes X X
Voltdmetro X

Zootroépio (Cilindro estroboscépio) X X

Quadro 4 — Comparacdo entre o material existente e o que aparece nas fotos
Fonte: Construcao do autor

Observando a relagdo de instrumentos no Quadro 4, identificamos um grande
namero de objetos presentes na colegcdo da EEBA que corresponde ao que era recomendado
pela legislacao de 1931 como material para o laboratério de Fisica. J4, com relagdo a 1942, a
relacdo de instrumentos recomendados € bem menor e, portanto a correspondéncia também ¢é
menor. Verificamos, ainda, que muitos dos instrumentos que estdo na escola hoje e aparecem
em uma das duas listagens das legislacdes, estdao nas fotografias antigas. Vale destacar que,
dos objetos observados nas fotos, que aparecem mencionado na legislacao de 1931, ndo foram
encontrados na escola os hemisférios de Magdeburgo, assim como o Disco de Newton. O
aparelho para estudo das vibracdes longitudinais e transversais e as placas vibrantes que sao
relacionados nos dois momentos, em 1931 e 1942, também nao se encontram hoje entre os
objetos da colegdo.

Como exemplos de objetos pertencentes ao laboratdrio de Fisica da Escola Bento de
Abreu de Araraquara, mencionados nas duas legislagdes e que foram visualizados nas
fotografias antigas, temos uma Garrafa de Leyde e um Galvandmetro. Nas Figuras 21, 22, 23
e 24, a seguir, mostramos a imagem destes dois instrumentos no passado, em detalhe da foto,

e nos dias de hoje.
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Figura 21 — Garrafas de Leyde sobre o armario Figura 22 - Exemplar remanescente
Fonte: Arquivo EEBA Fonte: Arquivo pessoal M. C. S. Zancul

Figura 23 — Galvandmetro de Bourbouze Figura 24 — Galvanémetro hoje
no canto inferior esquerdo do armario Fonte: Arquivo M. Cristina S. Zancul
Fonte: Arquivo EEBA

Grande parte desses instrumentos aparece em representacdes de livros didaticos
publicados no periodo abordado em nossa pesquisa. No proximo capitulo discorremos sobre
os instrumentos nos livros didaticos selecionados para o estudo.
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3. Livros didaticos selecionados e sua relacdo com os instrumentos antigos

Os livros didaticos destinados ao curso secundario, que foram utilizados neste
estudo, apresentam os conteudos a serem ensinados em determinada série do ensino
secundario. Os livros antigos, assim como o0s atuais, representam um recurso € um apoio aos
professores com relag@o ao trabalho em sala de aula.

Concernente ao periodo de estudo nesta dissertacdo, observamos que o Decreto Lei
n® 1.006, de 30 de dezembro de 1938, estabeleceu condi¢cdes de producdo, importacio e
utilizag¢do de livros didaticos. Ficou instituida, a Comissao Nacional do Livro Didatico, que,
entre outras atribui¢des, deveria examinar os livros que fossem apresentados, emitindo
julgamento a favor ou contra a autorizacao de seu uso.

Vale mencionar que, de acordo com o Decreto Lei n° 1.006, os professores das
escolas secundarias podiam escolher os livros a serem utilizados em suas aulas, conforme o

Art. 5°

Os poderes publicos ndo poderdo determinar a obrigatoriedade de adogdo de
um s6 livro ou de certos ¢ determinados livros para cada grau ou ramo de
ensino, nem estabelecer preferéncias entre os livros didaticos de uso
autorizado, sendo livre aos diretores, nas escolas pré-primarias e primarias, ¢
aos professores, nas escolas normais, profissionais e secundarias, a escolha
de livros para o uso dos alunos, uma vez que constem da relagdo oficial das
obras de uso autorizado [...] (BICUDO, 1942, p. 116).

Os seis livros de Fisica analisados foram publicados no Brasil, nos anos 1935, 1936,
1942, 1957 e 1960 e neles sdao apresentadas descricdes de instrumentos e de seus usos em
experimentos e demonstracdes. Alguns dos livros trazem ilustracdes e explicagdes especificas
para seu manuseio e, como ja mencionamos, haviam sido utilizados como fonte de consulta,
em momentos anteriores a esta pesquisa. Abaixo relacionamos os seis volumes selecionados.

1. VENANCIO FILHO, Francisco (1935). Fisica: Iniciagdo ao estudo dos fendmenos
fisicos (de acordo com o programa oficial). 3* série. S@o Paulo: Companhia Editora Nacional.

2. FREITAS, Anibal (1936). Curso de Fisica — 3? série. Iniciacdo no estudo dos
fendmenos fisicos. 4 ed. Sdo Paulo, Comp. Melhoramentos de Sao Paulo.

3. PEREIRA, Urbano (1942). Fisica para a 3% série do curso secundario. Sdo Paulo:
Livraria Académica, Saraiva & Cia — Editores.

4. GOMES FILHO, Francisco de Alcantara (1960, com prefacio de 1953). Fisica
para o primeiro ano colegial. Sdo Paulo. Companhia Editora Nacional.
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5. GOMES FILHO, Francisco de Alcantara (1957). Fisica para o segundo ano do
curso colegial. Sdo Paulo. Companhia Editora Nacional.

6. FREITAS, Anibal (1960). Fisica 3° livto — Ciclo colegial. Sdo Paulo, Edi¢des
Melhoramentos.

Para ilustrar, apresentamos a seguir, as imagens das capas de cada um dos livros

(figura 25).
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Figura 25 — Capas dos livros analisados
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Vale assinalar que os trés primeiros sdo destinados a terceira séric do curso
secundario, que de acordo com a legislacao de 1931, era o primeiro ano em que a disciplina
Fisica era ministrada no curso secundario, uma vez que nos dois anos iniciais a disciplina da
area cientifica era denominada Ciéncias Fisicas e Naturais. Julgamos relevante mencionar que
o livro de Francisco Venancio Filho, de 1935, é dedicado a Anisio Teixeira.

Cada um dos trés outros livros analisados se refere a um dos trés anos do curso
colegial, lembrando que a Lei Organica de 1942 estabeleceu a divisdo do curso secundario em
ginasial e colegial. Conforme mencionamos no item Procedimentos Metodologicos, alguns
dos livros foram localizados no préprio laboratorio da EEBA e entre eles ha exemplares com
o registro do nome de um professor que lecionou Fisica no passado. Os outros livros fazem

parte do acervo da Biblioteca da Faculdade de Ciéncias e Letras de Araraquara UNESP.

3.1. Uma visao geral

Ao analisarmos os livros, de uma maneira geral, podemos afirmar eles estdo em
consonancia com as legislacdes vigentes nas ¢€pocas em que foram publicados e
possivelmente utilizados em escolas secundarias brasileiras.

Em alguns desses exemplares, aparece, na capa ou internamente, uma referéncia ao
programa determinado pela legislacdo. O livro de Francisco Venancio Filho (1935) traz, em
sua capa, abaixo do titulo, a informagao “de acordo com o programa oficial”. No entanto, no
prefacio, o autor ressalta que o livro “ndo obedeceu literalmente ao programa oficial, embora
seguindo a ordem geralmente aceita” (p. 16).

No livro de Anibal Freitas (1936), lemos, em seu preficio, “no presente volume
seguimos a ordem adotada no programa oficial [...]”’; j& no volume para a 3% série, de Urbano
Pereira (1942), o autor esclarece, no preficio, que procurou “preencher integralmente as
disposi¢des oficiais que regem o assunto, ndo sO quanto aos programas como também as
instrugdes que o acompanham, completando-os”. Os livros de Francisco Alcantara Gomes
Filho (1957 e 1960) trazem impresso, em suas contracapas, que eles estdo de acordo com os
novos programas, conforme portarias n. 966, de 02/10/51 e 1045, de 14/12/51 e tém um
numero de registro na Comissao Nacional do Livro Didatico. J& o livro de Anibal Freitas, de
1960, informa, na contracapa, que estd de acordo com os programas oficiais e, na capa esta

impresso “Uso autorizado pelo Ministério de Educag@o e Cultura” e o nimero de registro.
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Sobre a realizagdo de experimentos com uso de instrumentos, o tema de nosso
interesse, o livro de Francisco Venancio Filho (1935) traz uma especificidade em relagdo aos
demais, pois apresenta, no final, uma se¢do denominada Laboratoérios, com uma lista de itens
que devem compor um laboratério de ciéncia experimental. Neste topico, o autor aponta que a
composi¢do de um laboratério ndo ¢ tarefa facil pela quantidade de aparelhos que aparecem
nos catalogos e por serem eles dispendiosos e argumenta que ¢ possivel utilizar-se de
materiais de uso cotidiano e faceis de adquirir. O autor faz uma critica aos requisitos oficiais,
apontado que estes, “a0 em vez de se fixarem em aparelhos as vezes decorativos, simples
ornamentos de luxo a armarios mais ou menos fechados, para apresentacdo a visitantes de
cerimoOnia, deveriam indicar as experi€éncias a serem realizadas e expostas claramente aos
alunos”. (VENANCIO FILHO, 1935, p. 213).

Em seguida, considerando que existe uma quantidade minima de aparelhos a serem
adquiridos, o autor apresenta uma lista com a seguinte divisao: 1. Aparelhos de medidas
gerais, das diferentes areas da Fisica (balangas, termometros, dinamdémetros, entre outros); 2.
Aparelhos e pecas diversas, também das diferentes areas (fios, cubas de vidro, disco de
Newton, espelhos, lentes, etc.). Acrescenta, ainda, uma caixa de ferramentas e “uma ou duas
caixas Kosmos (mecénica-calor-acustica, otica e eletricidade)”, que possibilitariam executar,
“com a colaboracdo necessaria ¢ utilissima do trabalho manual dos alunos todas as
experiéncias indispensaveis a nitida compreensio dessa Introdugdo a Fisica” (VENANCIO
FILHO, 1935, p. 214).

Ao compararmos a descricdo do autor com os instrumentos encontrados na Escola
Bento de Abreu, observamos que muitos deles estdo em 6timo estado de conservagao, o que
pode indicar pouca utilizagdo em aulas. Por outro lado, hd aparelhos que parecem ter sido
manuseados, mas ndo conseguimos, até o momento, identificar se foram ou ndo utilizados
com alunos.

No entanto, se o ensino de Fisica se deu de acordo com os programas oficiais, ¢
possivel que alguns dos instrumentos tenham sido utilizados. Os livros analisados trazem
informagdes sobre alguns instrumentos presentes na colecdo da EEBA, com descrigdes e
propostas de utilizacdo. No livro de Anibal Freitas (1936), encontra-se, no final de alguns
capitulos, um topico denominado “Experiéncias a realizar”, algumas com uso de materiais
simples, do dia a dia, e outras com uso de objetos de laboratério como balangas e baldao de

vidro.
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No livro de Urbano Pereira (1942), também aparece, ao final de alguns dos capitulos,
um item com o titulo “Experiéncias”, com indicacdes de atividades de medidas de
comprimento e area de figuras geométricas, calculo de volume, uso de balancas para
pesagens, graduagdo de dinamdmetros ¢ aerodmetros, medidas de temperatura com uso de
termémetro, observagdes com microscopio, observagdo com bussola e algumas outas.

A seguir, como ilustracdo, apesentamos algumas descri¢des de aparelhos e indicagdes
de trabalhos experimentais para o programa destinado a 3? série do curso secundario.

No livro de Francisco Venancio Filho (1935), no capitulo sobre Solidos, sdo
abordados o equilibrio, a massa e o peso de um corpo, com ilustragdes de diversos
instrumentos, como dinamometros, giroscopio, balangas de diversos tipos. Entre as balangas,
ha uma de Roberval, descrita detalhadamente. A seguir, na Figura 26, apresentamos a
descricao da balancga de Roberval e, na Figura 27, a imagem da balanga, da marca Barzon, de

Sao Paulo, que pertence a colegdo da EEBA (niimero de inventario 2007/137).

Figura 26 - Balanga — F. Venancio Filho (1935)

70



Figura 27 - Balanca de Roberval
Fonte: Arquivo pessoal M. Cristina S. Zancul

Como outro exemplo, no livro de Anibal Freitas (1936), no capitulo cujo titulo é: O ar.
Pressao atmosférica — Experiéncias com a bomba de vacuo, que traz a descri¢do de varias
experiéncias, entre as quais a dos hemisférios de Magdeburgo, com uso da maquina
pneumatica. Também com o uso dessa maquina, ha a seguinte descricao da experiéncia do

repuxo no vacuo:

(...) Um recipiente de vidro, alongado e completamente fechado, ¢
atravessado em seu fundo metalico afilado em sua extremidade superior, fig.
68. A extremidade inferior, munida de uma torneira, possue uma rosca que
permite parafusa-la numa maquina pneumatica. Rarefaz-se o ar do recipiente
e apoia-se a parte inferior do tubo num vaso com agua. Abrindo-se entdo a
torneira, a agua, forcada pela pressdo atmosférica jorrard no recipiente,
formando um repuxo (FREITAS, 1936, p. 64).

A seguir (Figuras 28 e 29), a ilustracdo que acompanha o texto do livro e o

instrumento Fonte de vacuo, do fabricante francés Deyrolle (nimero de inventario 2007/005).
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Vale ressaltar que entre os instrumentos da Escola Bento de Abreu encontramos uma
belissima maquina pneumatica, do fabricante francés Les Fils D’ Emile Deyrolle (nimero de
inventario 2007/128), cuja imagem apresentamos na Figura 30, a seguir. A pega, cuja base ¢
em madeira maciga, permite o encaixe da fonte de vacuo e de outros instrumentos que
necessitam de uma bomba de vacuo para sua utilizagdo e também fazem parte do conjunto de

objetos da escola. Ao lado da maquina, na Figura 31, sua descricdo conforme aparece no livro
de Anibal Freitas (1936).

62. BoMpBA DE VAcUo. — As bombas de vacuo ou miqui-
nas pneumiticas sio aparelhos destinados a rarefazer o ar
de um recinto.

Hi virios tipos déstes aparelhos. Descreveremos suma-
riamente o lipo mais antigo das maquinas pneumalicas de
pistao. ‘ I

Consiste éste aparelho de um cilindro €, fig. 67, no qual
s6 move um pistao de couro, tendo
uma abertura. munida de uma val-
vula v, que se*abre de baixo para
cima. No fundo do cilindro existe
wm tubio que vai fer no cenlro de
um diseo circular de vidro, deno-
minado platina da maguina. E' s6-
bre a platina que se colocam 0s
recipientes em que se deseja rare-
fazer o ar. Um tampio s, preso a
extremidade da haste h que atravessa o pistdo, pode oblurar
a abertura do tubo f. A extremidade superior dessa haste
atravessa o tampo do cilindro e possue duas saliéneias @
e o, que impedem a baste de elevar-se ou abaixar-ge além
de certo limite. :

Para fazer a maguina funcionar ¢ baslante acionar o
pistio, com o auxilio da alavanea 4. Quando o pistao sobe,

Fig. 67

Figura 30 — Bomba de vacuo Figura 31 — Bomba de vacuo— A. Freitas (1936)
Fonte: Arquivo M. C. S. Zancul

Neste mesmo livro, encontramos, em outros capitulos, ilustragdes de objetos que
fazem parte da colecio da EEBA, entre os quais podemos citar balangas, o aparelho de
Haldat, além de bussola, pilhas, galvanometros, bobina de Ruhmkorff e barometros.

A seguir, na figura 32, reproduzimos a figura do livro de Anibal Freitas com a
descri¢do da bussola e de seu funcionamento, que se encontra no capitulo XXI, cujo titulo ¢
“Eletroima, Imad permanente, Bussolas”, ao lado da imagem do instrumento (figura 33),

pertencente a Escola Bento de Abreu (nimero de inventéario 2007/012).
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145. BUssoras. — As bussolas sio instrumentos consti-
tuidos por uma caixa cilindrica
no fundo da qual se acha uma
agulha magnética perfeitamente
movel ao redor de um pino ver-
tical, fig. 160.
. As bussolas, além de servi-
rem para a orientagdo, permitem
também medir a declinacio de
um logar. Basta para isso colo-
car um dos diametros do seu
quadrante em coincidéncia com o meridiano geografico e
medir o dngulo formado pela agulha com ésse diametro.

Para orientar os navios empregam-se também bussolas.
As bussolas dos navegantes ou bussolas de marear, possuem
sobre a ‘agulha um leve disco de
mica, no qual se acha desenha-
da a rosa dos ventos. Este disco
gira conjuntamente com a agulha.
No tampo da bussola encontra-se
uma linha fixa — a linha de fé
- que coincide com o eixo do na-
vio. O piloto faz com que a linha
de fé forme com a agulha magné-
tica um angulo igual ao indicado
nas cartas de marear.

Constroem-se também bissolas
destinadas a medir a inclinagdo.
A fig. 161 represenfa um déstes
aparelhos.

Para fazer uma observacio coloca-se a biissola de modo
que o quadrante coincida com o meridiano magnético e ob-

Fig. 160 .

Fig. 161

serva-se o angulo formado por uma das metades da :agn’ Tha
com o diametro horizontal. ; G

Figura 32 — Bussola - A. Freitas (1936) Figura 33 — Bussola
Fonte: Arquivo M. Cristina S. Zancul

Com ilustragdes mais simples, o livrto de Urbano Pereira também apresenta, em
diferentes capitulos, a descri¢do de diversos objetos de ensino de Fisica que fazem parte do
acervo da referida escola. No capitulo que trata da pressao atmosférica, selecionamos o item
referente a bardmetros. O texto informa que os bardmetros sdo aparelhos usados para medir a
pressdo atmosférica, faz referéncia a experiéncia de Torricelli e apresenta alguns exemplos de
barémetros de mercurio, como o barometro de tubo curvo (de sifao), o barometro de Fortin,
explicando seu funcionamento a partir de ilustragdo reproduzida a seguir (Figura 34).
Também apresentamos, na figura 35, a imagem de um bardmetro da colecio da EEBA, da

marca Max Kohl Chemnitz (nimero de inventéario 2007/135).
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a) b)

BarOmetro Bardmetro
de sifao de Fortin

Fig. 31 — BarOmetros
de mercirio

Figura 34 — Barometro - U. Pereira (1942) Figura 35 — Barometro
Fonte: Arquivo pessoal M. C. S. Zancul

Do mesmo livro apresentamos, na figura 36, a explicagdo sobre o funcionamento do
galvanometro, com sua ilustragdo e um dos equipamentos desse tipo encontrados no
laboratorio de Fisica da EEBA. O galvandmetro de Bourbouze, que aparece na figura 37, foia
primeira peca catalogada na colecdo e ¢ de fabricante desconhecido (nimero de inventario

2007/001).

142 — Galvandémetros. — Os galvan6metros sdo apa-
relhos usados para medir a corrente elétrica. Essa medida
é feita verificando-se o desvio que a corrente p
im3 (Fig. 104). A corrente ligada nos pontos A
as duas extremidades de um fio enrolado em muitas voltas
faz desviar o0 imd NS. O desvio do imd é proporcional a cor:

roduz em um
e B, que sdo

rente que passa, e a direcdo do desvio
depende do sentido da corrente.

A agulha presa ao im3 indica assim,
na escala ¢, a intensidade [e a direcdo
da corrente que passa entre a e b. Os
galvandmetros podem ser feitos para
medir a intensidade da corrente (ampe-
rimetros), a forga eletro-motriz (volti-
| metros) ou a poténcia (watimetros).

Fig. 104
Galvandmetro

Figura 36 — Galvandmetro — U. Pereira (1942) Figura 37 — Galvandmetro
Arquivo M. C. S. Zancul
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Os dois livros de Francisco Alcantara Gomes Filho para o primeiro e o segundo anos
do curso colegial, também trazem, em seus capitulos, ilustracdes de diversos instrumentos e
aparelhos que existem na Escola Bento de Abreu de Araraquara.

O livro para o primeiro ano segue fielmente o programa de Fisica do curso cientifico,
estabelecido pela Portaria n. 966, de 2/10/51. O primeiro capitulo traz uma introdugdo ao
estudo da Fisica, trata das propriedades da matéria e de medidas e erros. No topico sobre
medidas, sdo apresentados diversos instrumentos de medidas, entre os quais o esferometro,
com uma descrigdo de seu funcionamento e da forma como deve ser usado para a realizacao
de medidas de comprimento e do raio de uma esfera, conforme a reprodugdo na figura 38 a

seguir, ao lado da pe¢a da cole¢dao (numero de inventario 2007/041), na figura 39.

10 F. Alcdntara Gomes Filho ) o

contato com o objeto a medir,
As escalas gradusdas indicam
a distdncia entre a  extremi-
dade do parafuso micrométrico
© o plano determinado pelas ex-
tremidades dos pés do apare-
lho. Os esferOmetros de maior
precisio tém o passo de 0,5 mm
¢ o disco dividido em 500 par-
tes, permitindo assim a ava-

fe b e e i itind

Fig 13 — Favenfixrso lingio de if)lf)‘() mm.
A ragua B indica oe tom o o diseo 2 v

O esferdmetro & usado pars
determinur o raio de curvatura
de uma superficie esférica, bastando para isso o,finpt.zi—lo a esta
superficie ¢ medir a distAneia BD indicada na figura 13.

Sendo conhecida a distdin-
cia AD entre os pés e o parafuso
micrométrico, podemos reliacio-
nar o8 trifingulos semelhantes
DAC ¢ DAR, obtendo-se:

AD s DO
— = =% ou
BD AD
BD. DC = AD® )
Fazendo-se nesta equagiio
m-=d,i)“l“)‘= h, BC = 2r e
DC = 2r —h, tem-se: ’
hi2r—R)=d®* ou 2 rh—h2=d?,
donde tiramosa:
r= = dud ,—,’;‘ A ¥ie. 10 — m--.uf 50 ®ATO B OMA | Flgura 39 — Esfer6metro
s s NRA

A . p——— Adsptamon o cslerfmetro A superiicie da
Esta férmula nos permite esforn o moditoos a distdncia BEDw= b, |

caleular o raio de curvatura da 4B J

= Conbecendo-ge AD wd, tuu-ae re—
superficie. ATGERES T Ty

Figura 38 — Esferometro — F. Gomes Filho (1960)
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Neste mesmo volume, o capitulo 5 sobre gravidade, massa e peso dos corpos, o

topico sobre a queda dos corpos, mostra o tubo de Newton e o martelo de agua, citados como

exemplos de instrumentos para a verificacdo experimental da 1? lei de Newton. O texto do

livro esta reproduzido na figura 40, a seguir.

Fisica — Primeiro Ano Coalegial 221

Sxaunva Lel ~— A eelocidade de wm corpo em
queda livre 6 diretamente proporcional ao tempo gasio
na gueda.

TencomirA Lut. — Os espagos percorridos por um
corpo em queda livre ado dirclamente proporcionais aos
guadrados dos tempos gastos em percorré-loa.

§222. Verificagiio experimental da L* lei.
— Dizer que lodos os corpor caem com a mesma ace-
leragiio equivale & afirmar que o queda livre do um
corpo ¢ independente da massa ¢ da substdnecia do
corpo, logo, podemos verificar esta lei fazendo cair
corpos com formas, massas ¢ substdncias diferentes,
sendo porém que esta queda deve ser realizada no
vario. Experilncia déete tipo o realiza com o fubo de

Fia, 190 — Feo, 191 — Fia, 192 ~— Twrmn.
Teno om Manrmo ne FRETACAS DA’ QUEDA
Nrewrow Aora W Conroe

Newton indicado na figura 190 e no interior do qual existem
esferas, cubos, pedagos de penss ete., corpos éstes que cacm
juntamente quando viramos bruscamente o tubo, depois de o
ter adaptado & mfquina pneumética para retirar o ar tanto
quanto possivel.

Figura 40 - Tubo de Newton — Francisco Alcantara Gomes Filho (1960)

Nas figuras 41 e 42, aparecem o tubo de Newton, do fabricante Deyrolle, (nimero de

inventario 2007/129) e o martelo de 4gua, ambos pertencentes a colecdo da EEBA.
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Figura 42 ~-Martelo de Agua
Fonte: Arquivo pessoal M. C. Zancul

Figura 41 — Tubo de Newton
Fonte: Arquivo pessoal M. C. S. Zancul

O livro de Francisco Alcantara Gomes Filho, destinado ao segundo ano do curso
colegial, estd de acordo com programa estabelecido para Portaria n. 966, incluindo conteudos
das areas de Acustica e Calor.

Do referido livro, selecionamos um exemplo de cada uma dessas duas areas. De
Acustica, a Roda de Savart ¢ apresentada no livro como “um tipo de aparelho que emite som
de frequéncia facil de ser calculada” (p.71), por meio de uma equagdo, conforme aparece na
figura 43. Ao lado as rodas de Savart que fazem parte da colecio da EEBA (niimero de
inventario 2007/101) (figura 44).
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Fisica — 2.° ano colegial 71

Um tipo de aparelho que emite som de freqiiéncia fécil
de ser caleulada é a roda de Savart, constituida por uma roda
dentada que, girando, pde em vibragdo uma lamina vibratil
(fig. 51).

Flg. 51
Roda de Savart.

Sendo D o ndmero de dentes da roda, em cada volta ela
acarreta D vibragdes da limina e, realizando N voltas em ¢
segundos, é claro que o nimero de vibragdes por segundo
serd : A

N
n=—t—.D

Figura 43 — Roda de Savart - F. A. Gomes Filho Figura 44 — Rodas de Savart — Acervo
(1957) EEBAFonte: Arquivo pessoal M. C. S. Zancul

No que se refere a area de Calor, entre outros conteudos, a umidade relativa do ar ¢
abordada com a apresentacdo de diversos tipos de higrometros, que aparecem em ilustragoes,
entre os quais o Higrometro de Daniel, o Higrometro de cabelo e o Psicometro, que estdo
presentes na colecdo de objetos da EEBA.

Como exemplo, apresentamos, na figura 45, o trecho que explica o que ¢ o PsicOmetro
e seu funcionamento e ao lado o instrumento da EEBA, cuja etiqueta registra Casa Lohner

S.A, SP (nimero de inventario 2007/054) (Figura 46).
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um gepal gira sddee um eilindro
reovioenad por um ecaniann de re-
kjeeria o no gual wma posts de 1dpis
maren o srtade higroméirien ig 165),

% §218  Pelerémetro. Srd.tb-
Rgrdoetros gue posces: ter-
eedototroe, dos genly um dcw-hu.u

0 g Toservaldeio Zomttanisments roo-
Ihado par wma gare fmids, doterming o m"“

abaixamento de temperatura provocado pela evaporagdo.
Quando o ar esid pouco timido, a evaporacdo é ripida e a
queda de temperatura é maior do que no caso contrério,
logo, pode-se construir uma tabela que fornega o estado higro-
métrico do ar pela diferenga de temperatura observada nos
dois termoémetros (fig. 166).

Figura 45 — Psicrometro - F. A. Gomes Filho (1957) Figura 46 — Psicrometro
Fonte: Arquivo pessoal M. C. S. Zancul

Para o terceiro ano do curso colegial, o volume analisado, de Anibal Freitas, tem data
de 1960 e corresponde a 11* edi¢do e, embora nao haja referéncia a data da primeira edigao, ¢
possivel supor que tenha sido um livro bastante utilizado. Na sua introducao, o livro traz o
programa oficial de Fisica para a terceira série do curso cientifico e para a 3? série do classico,
assim como as instrugdes metodologicas para ambos os cursos. O conteudo abrange as areas
de Optica, Eletricidade e Magnetismo e Topicos de Fisica Moderna e Contemporanea, como
radioatividade e relatividade.

Diversos equipamentos das duas areas aparecem descritos, alguns com explicagdes
sobre seu funcionamento. No que se refere a Optica, sdo detalhados os instrumentos de
projecdo, de ampliacdo e de aproximagdo, como a lanterna de projecdo, os microscopios, a
lupa, as lunetas e outros.

Na figura 47 a seguir, apresentamos a descricdo da lupa ou microscopio simples,
conforme aparece no livro mencionado, que traz, apos a descri¢do, a formula para o calculo

da ampliag@o e da poténcia da lupa e uma aplicagdo numérica.
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Ao lado, na figura 48, esta a lupa da cole¢ao de instrumentos da EEBA, de fabricante

nao identificado (nimero de inventario 2007/014).

82. Lupa. — 1) A lupa ou microscdpio simples é uma lente
divergente de pequena distincia focal. Para uséd-la coloca-se esta
lente a uma distincia do objeto, menor
que a distincia focal principal.

Qualquer lente de aumento ¢ uma
lupa. Para a melhor observagdo dos ob- =
jetos costuma-se, entretanto, colocé-la
num suporte de modo a poder-se elevi-
la ou abaixd-la com o auxilio de uma
cremalheira, fig. 116. Abaixo da lente
encontra-se o porta-objeto que deve ser
examinado, entre duas liminas de vidro.
Um espelho convergente o condensador,
permite concentrar a luz sbbre o objeto de
5 modo a ilumind-lo.

£ 280

Figura 47 — Lupa — A. Freitas (1960) Figura 48 — Lupa

Das areas de Eletricidade e Magnetismo também sao diversos os objetos que ilustram
os conteudos tratados, como eletroscopios, esfera de prova, os diversos tipos de pilhas,
geradores, além de equipamentos como a bobina de Ruhmkorff e as maquinas eletrostaticas,
todos estes encontrados no laboratorio de Fisica da Escola Bento de Abreu de Araraquara.
Entre as madaquinas eletrostaticas, o livro traz a ilustracdo e descricdo da Maquina de
Wimshurst. A seguir, na figura 49, vemos a copia do trecho que se refere a maquina de

Wimshurst, com a descri¢ao do instrumento e a explicagdo sobre seu funcionamento.
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197. Mdquina de Wimshurst. — 1) Descrigdo. A miquina de
Wimshurst é constituida de dois pratos idénticos, de vidro ou de
ebonite, munidos em suas faces externas de pequenos setores de
estanho, colados préximos de seus bordos, fig. 228.

Os dois pratos podem girar em sentidos contririos, em térno
do mesmo eixo, com o auxilio de uma manivela.

Fig. 228

Diante de cada prato se encontra um condutor disposto na di-
recio do didmetro do prato e de modo a formar aproximadamente
um 4ngulo de 45° com a horizontal. Estes condutores, que sdo per-
pendiculares um 2o outro e estdo em comunicagio com o solo, pos-
suem, em suas extremidades, pequenos pincéis metdlicos que rogam
ligeiramente as faces dos pratos, quando éstes se movem.

Nas extremidades do didmetro horizontal dos pratos encon-
tram-se dois pentes metdlicos em forma de ferradura e dispostos de
modo que seus dentes se achem voltados para as faces externas dos
pratos. Cada um déstes pentes se comunica com a armadura interna
de um condensador, cuja armadura externa esti em comunicagio
com o solo.

. Duas hastes metdlicas H e H’ munidas de cabos isoladores e ter-
minadas per pequenas esferas metdlicas, estio em comunicacio com
0s pentes e servem de pélos da miquina.

Constroem-se mdquinas de Wimshurst que possuem vdrios pares
de pratos.

Para fazélas funcionar basta dar movimento aos pratos. Elas sdo
auto-excitadoras e possuem a vantagem de nio sofrerem, tio forte-
mente como as outras, a a¢io da umidade.

. 2) Funcionamento. Para explicar o funcionamento destas m4-
quinas, basta supor que um dos setores de um dos pratos, em corres-
pondéncia com o pincel do outro, possui uma carga elétrica ele-
mentar. Suponhamos, pois, que o setor s do prato posterior, fig. 229,
possui uma carga positiva. Esta atua por influéncia sébre o pincel P,
do prato anterior, atraindo a eletricidade negativa, que se deposita
na face externa déste prato, e repelindo a positiva que se escoa
pelo pincel P sébre a mesma face do prato, porém, na regido dia-
metralmente oposta iquela que se eletrizou negativamente. Estas
cargas elétricas sdo transportadas no sentido da flecha R, devido ao
movimento do prato.

Fig. 229

A carga negativa do setor §,, situado no prato anterior em cor-
respondéncia com o pincel posterior p, atrai por influéncia a ele-
tricidade positiva déste e repele a negativa. Estas eletricidades depo-
sitam-se na face externa do prato posterior.

. Pelo exame do esquema da fig. 229, em que o prato posterior
foi representado com maior difmetro, observa-se que os pratos ao
passarem diante dos pentes C estdo carregados negativamente e,
diante de C’ possuem cargas positivas. Os condutores em comuni-

cagfio com éstes pentes se carregam, respectivamente, de eletricidade
negativa e positiva,

Reconhecem-se os pélos destas mdquinas aproximando uma cha-
ma da esfera do condutor: ela serd fortemente atraida pelo pélo
negativo e repelida pelo pélo positivo. Se se empregar a chama
de uma limpada de querosene a atragdo verificada no pélo negativo
¢ tio forte que pode apagd-la. A chama se reacenderd se se aproximar
do pdlo positivo, devido a fafsca que se produz entre a limpada e
a esferazinha da mdquina.

Figura 49 — A. Freitas (1960)

Nas figuras 50 e 51 estdo as imagens dos dois exemplares da maquina de Wimshurst
que fazem parte da colecdo de objetos da EEBA, uma de fabricante nao identificado (nimero
de inventario 2007/029) e a outra com a inscrigdo Shimadzu Seisakusho — Kioto Japan

(nimero de inventario 2007/092).

Figura 51- Maquina de Wimshurst
Fonte: Arquivo pessoal M. C. S. Zancul

Figura 50 - Maquina de Wimshurst
Fonte: Arquivo pessoal M. C. S. Zancul
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Pela leitura de seus prefacios e indices, observamos os livros analisados
acompanham as indicagdes da legislagdo. Em todos os volumes utilizados neste estudo
verificamos a presenca de descrigdes de instrumentos e de seus usos (no Anexo 4
apresentamos os indices dos seis livros - na ordem ja estabelecida ¢ demonstrada acima,
apenas para demonstrar a organizagao/divisao do contetido segundo cada autor)

A quantidade e a variedade de objetos de ensino de Fisica encontradas na Escola
Bento de Abreu de Araraquara permitiria atender ao que aparece nos livros, porém, até o
momento, ndo temos informagdes precisas se 0s objetos foram ou ndo utilizados em aulas de

Fisica.

3.2. Propostas de utilizacio dos instrumentos selecionados nos livros em estudo

Neste item apresentamos as descri¢des dos cinco instrumentos escolhidos segundo os
critérios j& apresentados, como objeto de estudo nesta dissertagdo e as propostas de utilizagao
destes instrumentos, conforme aparecem nos livros selecionados.

Comegamos nossa analise com o dinamdémetro de Poncelet, da area de Mecanica.
Sobre dinamometros, encontramos referéncias nos trés livros para a 3* série, publicados entre
1931 e 1942, que se referem ao periodo em que vigorava o programa estabelecido pela
Reforma Francisco Campos, mas nenhum dos livros fala especificamente do dinamometro de
Poncelet. Em Venancio Filho (1935), hé a informacao sobre a variacao do peso em diferentes
lugares da Terra, que “pode ser verificada pelo dinamdémetro” (p. 36) e a representagao
grafica de dinamometros e de seu funcionamento. J& em Anibal Freitas (1936), o texto que
trata do peso de um corpo nao fala explicitamente em dinamdmetros, mas apresenta, entre as
“Experiéncias a realizar”, a seguinte: ‘“Para mostrar a diferenga de peso de corpos diversos,
suspendem-se estes sucessivamente a um cordao de borracha ou uma mola de aco, enrolada
em espiral: o alongamento produzido variard de um corpo para outro” (p. 35). O livro de
Urbano Pereira (1942), no capitulo “For¢a e Trabalho”, no item que aborda a defini¢do e a
medida de forga, temos a descricdo e a figura de um dinamdémetro e no questionario pede-se
que os estudantes desenhem um dinamdémetro e expliquem seu funcionamento.

No livro de Gomes Filho (1960), para o primeiro ano colegial, o capitulo 2, intitulado
Mecanica, traz o item “Tipos de dinamdmetros”, entre os quais aparece o de Poncelet, com a
explicacdo de que ele ¢ constituido por duas laminas de ago presas por duas alcas, com

indicacdo em uma figura. O texto diz “Quando fixamos a argola C e puxamos o gancho D, as
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duas laminas se encurvam, acarretado o deslizamento das hastes a e b, que marcam, na
graduacdo existente em uma delas, a forga correspondente” (p. 111). Na sequéncia do texto,

aparece a ilustracdo reproduzida na figura 52 a seguir.

Fig. 92 — DINAMOMETRO DE
PoNcELET
As barras retilineas ge encurvam
sob a agSo da f8r¢a F e a escala
da haste b indica o valor desta
férea

Figura 52 - Dinamometro de Poncelet - Gomes Filho, 1960

O texto do livro ndo apresenta nada além dessa descricdo de funcionamento do
instrumento. Mesmo nos capitulos seguintes, quando sdao abordados, em dinamica, os
conceitos de forca e peso, ndo ha referéncias ao uso do dinamdémetro para medidas. Sendo
assim, de acordo com a proposta deste livro, o objeto dinamdmetro de Poncelet teria apenas
uma func¢ao ilustrativa, servindo para mostrar como ele ¢ utilizado.

O segundo instrumento de nosso estudo ¢ o higrometro de Daniell, da area de Calor,
que encontramos, entre os livros que utilizamos em nossa pesquisa, no segundo volume de
Francisco Alcantara Gomes Filho (1957) (figura 53). O capitulo no qual o instrumento
aparece, tem como titulo “Mudancas de estado fisico e suas leis. Higrometria.” O texto
explica que o higrometro de Daniell ¢ um tipo de higrometro de condensagdo e detalha seu
funcionamento, além de apresentar um exemplo de aplicacdo numérica, conforme o texto

reproduzido a seguir, ao lado da representag@o do instrumento.
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A esfera A contém éter, no qual
mergulha o reservatério de um pequeno
termdémetro que indica a temperatura
déste liquido, enquanto que outro ter-
moémetro colocado externamente no su-
porte do aparelho, indica a tempera-
tura do ambiente. A esfera B é envol-
vida por uma gaze na qual gotejamos
éter que, ao se evaporar, ripidamente,
acarreta o resfriamento da esfera. Pelo
prineipio de WaTT produz-se uma destilacio do éter da
esfera A para a esfera B e, a evaporacio do éter na esfera
A, determina o abaixamento da sua temperatura que, es-
tando em. contacto com a ar, se cobre de orvalho. Quando
se inicia a formacdo do orvalho, o termdmetro interior marca
a temperatura em que éle se produz e, uma tabela de pressdes Fig. 163
de vapores, fornece elementos para a determinagio do estado Higrdmetro de DANIELL.
higrométrico do ar, cuja temperatura também é conhecida.

Figura 53 — Higrometro de Daniell - Gomes Filho, 1957

Na aplicagdo numérica, informa-se que o termémetro interno de um higrometro de
Daniell marca o ponto de orvalho a temperatura de 9° C e que a temperatura externa ¢ de 15°
C e pede-se o célculo do estado higrométrico. A solu¢ao aparece também no texto, sendo o
resultado igual a 0,67. Na lista com oito exercicios que aparece no final do capitulo, dois deles
abordam o higrometro de condensagao.

Nosso terceiro instrumento em analise € o modelo de locomotiva a vapor e
observamos uma pequena men¢do a ele no capitulo que trata de mudanca de estado e
aplicacdes no livro de Venancio Filho (1935), que aparece na figura 54. O texto diz “O vapor
que resulta da passagem de um liquido ao estado gasoso adquire certa pressao, capaz de
realizar trabalho”. Referindo-se a figura reproduzida a seguir, vem uma explicagdo sobre o
que acontece depois de algum tempo, quando a 4gua no tubo ¢ aquecida e a informacao de

que “essa forca expansiva do vapor d’agua ¢ utilizada na maquina a vapor [...]” (p. 101).

Forca elastica do vapor.

Figura 54 — Forga elastica do vapor (Venancio Filho, 1935)
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Uma referéncia mais completa a maquinas a vapor e seu funcionamento,
encontramos no segundo volume de Francisco Alcantara Gomes Filho (1957), no capitulo que
trata da transformagao de calor em trabalho e dos principios da termodinamica. O item aborda
as maquinas térmicas, classificando-as em maquinas a vapor ¢ motores a explosao.

Sobre as maquinas a vapor, o texto diz que elas funcionam por meio do
aproveitamento da pressdo obtida a partir do aquecimento da agua em caldeiras fechadas.
Essa pressao ¢ usada para movimentar um €émbolo no interior de um cilindro, que faz fazer
girar uma roda. Ha também informagdes de que as maquinas a vapor sdo constituidas de uma
caldeira e seus acessorios, um condensador € um mecanismo de transmissdo do movimento €
explicagdes sobre o funcionamento de cada uma dessas partes. No que se refere a aplicagao
das maquinas a vapor, lemos “Como a for¢a expansiva dos vapores ¢ muito grande, as
maquinas a vapor tem grande forca e, por isso, sdo empregadas em movimentar guindastes,
navios, locomotivas, etc.” (GOMES FILHO, 1957, p. 241). A seguir, as figuras 55 e 56,

retiradas do livro, ilustram o mecanismo de transmissao do movimento.

VAPOR~,

et oo iz

Fig. 180
Mecanismo de transmissdo.
Fig. 179
Agdo da pressdo do vapor sdbre o cilindro.
Figura 55 - Acdo da pressao do vapor sobre o Figura 56 — Mecanismo de transmissao
cilindro. Fonte: Gomes Filho (1957) Fonte: Gomes Filho (1957)

O quarto instrumento de nosso estudo ¢ uma Camara Escura, da area de Optica,
sobre a qual encontramos as seguintes descricdo e ilustragdo conforme mostra a figura 57

retirada do livro de Venancio Filho (1935).
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48. Um oriffcio feito em recinto escuro, pelo qual
penetra a luz solar, permite ver um feize luminoso devido
& poeira suspensa no ar, de contdrno retilineo, o que demons-
tra a propagagio da luz em linha reta, nos meios homogénios.
A fig. 72 mostra a formagio das imagens na cAmara escura.

Figura 57 — Descri¢do da camara escura
Fonte: Venancio Filho (1935)

O livro de Anibal Freitas (1936), sem falar explicitamente em camara escura, traz um
item que explica, com a ajuda de uma ilustragdo, como se forma a imagem de um corpo
luminoso colocado em frente a uma caixa de paredes opacas com uma pequena abertura.

No livro de Urbano Pereira (1942), a referéncia a cdmara escura aparece no capitulo
sobre espelhos e lentes, no item ‘“Maquina fotografica”. O texto afirma que a maquina
fotografica € uma camara escura aperfeicoada e descreve como a imagem se forma e fica

registrada. A ilustracdo que acompanha a explicagdo esta reproduzida a seguir, na figura 58.
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Fig. 77
Méquina fotografica

Figura 58 — Maquina fotogréfica - Urbano Pereira (1942)

No livro de Anibal Freitas, 3° livro ciclo colegial, de 1960, no capitulo sobre
propagagdo retilinea da luz, encontramos a mesma explicacdo sobre a formacdo de imagens
em pequenas aberturas, com a mesma ilustragdo, apresentadas pelo autor no seu livro
anteriormente referido, de 1936.

No livro de 1960, no entanto, hd uma explicagdo bastante detalhada sobre a camara
escura, no capitulo que se refere aos instrumentos de Optica. Neste item, o texto se refere ao
uso de lentes para aumentar a iluminagdo da imagem obtida na cdmara e mostra como se
calcula a claridade de uma objetiva. O texto também informa que a camara escura ‘“constitui o
orgdo essencial das maquinas fotograficas” (p. 104).

Nosso ultimo instrumento a ser verificado nos livros, ¢ a Roda de Barlow, da area de
Eletromagnetismo. No livro de Venancio Filho (1935), encontramos, no capitulo que trata de
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Eletromagnetismo, um item abordando as maquinas dinamo-elétricas, com explicagdes e
ilustracdo sobre seu funcionamento, mas ndo ha referéncia ao instrumento Roda de Barlow.
No livro de Urbano Pereira (1942), ha um capitulo que fala das aplicagdes da eletricidade,
com um item que aborda a eletricidade como forca motriz e se refere ao motor elétrico.

O livro de Anibal Freitas para o 3° ano do ciclo colegial (1960) traz uma sessdo sobre
o campo magnético gerado pelas correntes elétricas, com um item intitulado “Ac¢ao dos imas
sobre as correntes”. O texto diz que um ima fixo produz um desvio em uma corrente mével e
que a roda de Barlow permite evidenciar esse fato. Na sequéncia, ha a descri¢ao do aparelho e
de seu funcionamento.

A ilustracao conforme aparece no livro e parte da explicacdao fornecida esta na figura

59 a seguir:

Fazendo passar a corrente no fio, de modo que o eixo da roda
se ligue ao pélo positivo, a corrente desce pelo dente que se acha
mergulhado no merctirio e volta para o gerador, passando pelo pa-
rafuso. Imediatamente a roda comega a girar.

Mudando o sentido da corrente, o sentido do movimento da
roda mudard também.

Figura 59 — Roda de Barlow
Fonte: Anibal Freitas, 1960

Pelo que se observa, nesse caso, a funcao do instrumento, caso estivesse ao alcance
de professes e alunos durante as aulas, era apenas ilustrativa. Na verdade, de acordo com o
que pudemos verificar nos livros analisados, os cinco instrumentos escolhidos para o presente
estudo serviam para explicar um fenomeno fisico ou uma lei e deveriam ser manuseados
principalmente pelo professor.

Assim, temos as recomendacdes da legislacdo quanto aos materiais para a realizagao
de atividades experimentais, os livros didaticos publicados no periodo entre 1931 ¢ 1961, com
a apresentacdo e descricdo de muitos desses materiais € uma cole¢do de instrumentos de uma
escola que abrange grande parte do que aparece tanto na legislagdo como nos livros. Isso nos
leva a supor que, de alguma maneira, os instrumentos tiveram um papel significativo na

concepedo de ensino de Fisica naquele periodo.
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4. Um estudo dos cinco instrumentos

Apresentamos, neste capitulo, um estudo dos cinco instrumentos pertencentes ao
acervo da escola Bento de Abreu de Araraquara, selecionados para estudo nesta dissertagao,
quais sejam: Dinamometro de Poncelet, Higrometro de Daniell, Modelo de Maquina a Vapor,
Camara Escura e Roda de Barlow. Conforme ja explicado anteriormente, os instrumentos
foram selecionados usando-se, como critério, diferentes areas tematicas da Fisica. Nossa
intengdo ¢ expor uma metodologia que pode ser aplicada aos outros objetos da colegao.

Como esclarecemos no item Procedimentos Metodologicos, a ficha que utilizamos
segue o modelo da de Silva (2005), abarcando as seguintes dimensdes: Material, Historia,
Meio e Significado, além de referéncias.

Para a descrigdo de cada peca e de seu funcionamento, utilizamos, principalmente, as
informagdes encontradas nos seis livros didaticos analisados, relacionando o instrumento com
a proposta de sua utilizagdo, conforme recomendavam os autores. Também incluimos, como
referéncia, o Thesaurus de acervos cientificos em lingua portuguesa, conforme mencionamos
anteriormente. Embora ja tenhamos descrito cada um dos campos, apresentamos aqui, de
maneira breve, alguns detalhes que, no nosso entendimento, podem auxiliar na leitura da
ficha.

Como ja foi apontado, em relacdo aos materiais constituintes das pegas, nao
especificamos o tipo de metal ou de madeira utilizados, pois ndo temos como identifica-los. A
qualidade de acabamento, considerando-se o tipo de acabamento dado pelo fabricante da
peca, foi classificada dentro dos parametros: boa, regular ¢ ruim. Quanto ao estado de
conservagao, avaliamos de acordo com os critérios: bom, regular e ruim, considerando-se as
condigdes em que a peca se encontra quanto ao seu funcionamento e ao desgaste sofrido ao
longo do tempo. A énfase matematica foi considerada qualitativa, quando o instrumento tem
como funcdo o enfoque de questdes conceituais e quantitativa, quando serve para obtengao de
medidas de grandezas. Na forma de abordagem, especificamos se o instrumento ¢ de
demonstragdo/observacdo ou de experimentagao.

As fichas que aqui apresentamos a seguir sao exemplos e, como ja dissemos, podem
ser elaboradas para todos os instrumentos da colecio da EEBA, bem como servir como

modelo para a organizacdo de instrumentos encontrados em outras escolas.
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Dinamoémetro de Poncelet

Nome: Dinamometro de Poncelet

Numero de identifica¢cao: 2007/094

MATERIAL

Area do conhecimento

Mecanica

Descri¢ao

Peca em metal, constituida por duas laminas flexiveis,
presas por duas estruturas metalicas rigidas, em forma de
retangulo. Externamente, no centro de cada uma das
laminas, estd fixada uma argola. Na parte interna das
laminas, em continuidade as argolas, uma placa com
divisdo (escala) e uma placa lisa, deslizam entre si, quando
puxamos as argolas. Para efetuar medidas, o instrumento ¢
suspenso pela al¢a superior e, na outra, penduram-se corpos
cujo peso se queira aferir. A intensidade da forga ¢ indicada
na escala.

Dimensoes

Comprimento: 26,1 cm
Altura:15,9 cm
Largura da lamina: 3,5 cm

Funcionamento

Utilizado para medir a intensidade de uma forca, através da
deformagao elastica de duas laminas metalicas.

Qualidade de acabamento

Boa

Materiais Metal
HISTORIA
Fabricante Deyrolle
Procedéncia Paris (Franga)
Usuario Professor e aluno
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MEIO

Armazenagem

Armario

Estado de conservacao

Bom (algumas partes tém oxidagdo)

Local

Laboratorio de Fisica

SIGNIFICADO
Enfase matematica Quantitativa
Forma de abordagem Demonstracdo e experimentagao
REFERENCIAS
Livros GOMES FILHO, Francisco de Alcantara. Fisica para o primeiro ano
colegial. Sao Paulo. Companhia Editora Nacional (1960), p. 112.
Catalogo

Fig. 34.
Dynamombtre de Poncelel, 4 lames dacier (fig. 34) droiles, avec cadran
cireulaire indiguant les forces en kilogrammes . , . . . . . . . . . .

Les Fils D'’Emile Deyrolle, 1907. Catalogue méthodique: Physique:
instruments de précision, materiel de laboratoire: Gabinets de Physiqye

0l

Thesaurus de acervos
cientificos em lingua
portuguesa

oL

THESAURUS oe
ACERVOS CIENTIFICOS
EM LINGUA PORTUGUESA

Pagina de entrada |

THESAURUS

et de Chimie, Paris, p. 8
Modo Ficha Modo Técnico

g
Termo  Dinamémetro de Poncelet (Brasil) | Dinamémetro de Poncelet (Portugal -
Estrutura/Hierarquia  INS MENTO CIENTIFIC ME CIENTIFICC

Nota Explicativa

M

Area do Conhecimento

Instituigdes

oratdrio de Fisica (CPII

Pesquisar na web

Exportar | Imprimir &) f@k

http://thesaurusonline.museus.ul.pt/ficha.aspx ?frm=tg&value=Dinam%
F4metro%20de%20Poncelet&t=0&id=197



http://thesaurusonline.museus.ul.pt/ficha.aspx?frm=tg&value=Dinam%F4metro%20de%20Poncelet&t=o&id=197
http://thesaurusonline.museus.ul.pt/ficha.aspx?frm=tg&value=Dinam%F4metro%20de%20Poncelet&t=o&id=197

4.2. Higrometro de Daniell

Nome: Higrometro de Daniell

Numero de identificagdo: 2007/023

MATERIAL

Area do conhecimento

Calor

Descriciao

Esse higrometro de condensagdo possui um suporte de
madeira, de base circular, que sustenta uma estrutura
composta por duas esferas de vidro, unidas por meio de um
tubo de vidro dobrado, formando dois ramos de
comprimentos diferentes. No centro do suporte de madeira
esta fixado um termdémetro, que fornece a temperatura
ambiente. A esfera na ponta do tubo mais comprido contém
éter, onde fica mergulhado o bulbo de um termdémetro. A
esfera que fica na extremidade do tubo mais curto, ¢
recoberta por um tecido fino (gaze), sobre a qual se goteja
éter, que ao evaporar-se, resfria a esfera e provoca a
condensagdo do vapor dentro dela, provocando uma
diminuigdo da temperatura interna. Parte do liquido contido
na outra esfera se evapora, esfriando-a, assim como o ar em
contato com ela. Na superficie da bola se formam goticulas
de orvalho. Pela comparagdo entre a temperatura em que o
orvalho ¢ produzido e a temperatura exterior, determina-se
a umidade do ar.

Dimensoes

Base circular: 14,8 cm de diametro;
Altura (da base ao topo): 29,7 cm;
Largura: 21 cm.

Funcionamento

Utilizado para determinar a umidade do ar a partir da
temperatura de condensagdo.

Qualidade de acabamento

Boa

Materiais

Madeira, vidro, plastico, papel e mercurio.
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HISTORIA

Fabricante Nao consta
Procedéncia Nao identificada
Usuario Professor
MEIO

Armazenagem Armario
Estado de conservaciao Bom
Local Laboratorio de Fisica

SIGNIFICADO
Enfase matematica Quantitativa
Forma de abordagem Demonstracdo e experimentagdo

REFERENCIAS
Livros GOMES FILHO, Francisco de Alcantara. Fisica para o segundo ano do

curso colegial. Sdo Paulo. Companhia Editora Nacional, 1957, p. 220.

Catalogo

55433, 1:6,
Hvgrometer after Daniell

Max Kohl Aktiengesellschaft - Chemnitz — Germany — Physical

Thesaurus de acervos
cientificos em lingua
portuguesa

Apparatus in stock, 19--, p. 49.

L\
-0

THESAURUS oe
ACERVOS CIENTIFICOS
EM LINGUA PORTUGUESA

Pagina de entrada | Pesquisa Geral | Resultado da pesquisa

THESAURUS

PESQUISA GERAL « anterior seguinte »

» Texto da pesquisa: Modo Ficha | Modo Técnico
higrometro de daniel
s Termo  Higrometro de Daniell (Brasil) | Higrémetro de Daniell (Portugal)

Caim fnageo )i Todes JENTIFICO\INSTRUMENTO CIENTIFICO DE

15acao\Higrometro de Daniell

Estrutura/Hierarquia

» Modo de visualizagao: Nota Explicativa

Album | Lista | Resumido

r um tubo de vidro dobrado
s comprimentos tendo

cada um deles uma esfera de vidro na extremidade.

PESQUISA ALFABETICA

Fontes GANOT, A.. Traité Elémentaire de Physique, 19 ed., Paris, 1884, p. 940,
PESQUISA HIERARQUICA

Termos Relacionados - Higrometro

PESQUISA POR AREA DO
CONHECIMENTO

Area do Conhecimento

canica dos Fluidos

Instituigdes dro Il - Laboratério de Fisica (CPIl)

Pesquisarnaweb M & = [C] B W

Exportar | Imprimir 5] &

http://thesaurusonline. museus.ul.pt/ficha.aspx?frm=tg&value=Higr%F4
metro%20de%20Daniell&t=0&id=305
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4. 3. Modelo de maquina a vapor

Nome: Modelo de maquina a vapor

Numero de identificacao: 2007/026

MATERIAL

Area do conhecimento

Termodinamica

Descriciao

As maquinas a vapor transformam calor em trabalho
mecanico. Funcionam por meio do aproveitamento do
aquecimento da dgua em caldeiras fechadas, onde a pressao ¢
elevada. Essa pressao ¢ usada para movimentar um émbolo no
interior de um cilindro, imprimindo um movimento de rotagao.
As maquinas a vapor possuem uma caldeira e seus acessorios,
um condensador e um mecanismo de transmissdo do
movimento. Neste modelo, vemos o mecanismo de
transmissao, composto de um pistdo, com os locais de entrada
e saida do vapor, ligado a uma biela, que por sua ¢ ligada a
uma roda. Ao girar uma manivela, acoplada a uma roda, pode-
se observar o movimento do pistdo e da biela.

Dimensoes

Comprimento da base: 34,9 cm;
Largura da base: 16,5 cm;
Altura da pecga: 15,7 cm.

Funcionamento

Utilizado para demonstrar o funcionamento de uma maquina a
vapor

Qualidade de acabamento

Boa

Materiais

Madeira e metal

HISTORIA

Fabricante ou distribuidor

Meister Irmaos

Procedéncia

Rio de Janeiro (Brasil)

Usuario

Professor
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MEIO

Armazenagem

Armario

Estado de conservacao

Bom

Local

Laboratorio de Fisica

SIGNIFICADO

Enfase matematica

Qualitativa

Forma de abordagem

Demonstracado

REFERENCIAS

Livros

GOMES FILHO, Francisco de Alcantara. Fisica para o segundo ano do curso
colegial. Sdo Paulo. Companhia Editora Nacional, 1957, p. 220.

Catalogo

Franz Sturm & Cia. Ltda. Material para ensino. Catalogo geral n°1, Sdo
Paulo, 1940.

Thesaurus de
acervos cientificos
em lingua
portuguesa

Lo

THESAURUS pe
ACERVOS CIENTIFICOS
EM LINGUA PORTUGUESA

_ Pagina de entrada | Pesquisa Geral | Resultado da pesquisa
PESQUISA GERAL THESAURUS « anterior seguinte »

*Texto da posquisa: Modo Ficha | Modo Técnico
maquina a vapor

Termo Modelo de locomotiva a vapor

»Ver:

Com imagem | Todas Estrutura/Hierarquia  INSTRUMENTO DE DEMONSTRACAO E ESTUDO\INSTRUMENTO DE
DEMONSTRACAO E ESTUDO-OPERATIVO\Modelo de locomotiva a vapor

» Modo de visualizagdo: Nota Explicativa  Utilizado para estudar o funcionamento de uma locomotiva a vapor.

[ |

Album | Lista | Resumido %
Fontes LABORATORIO do Mundo: idéias e saberes do século XVIIl. Sao Paulo:
PESQUISA ALFABETICA Imprensa Oficial do Estado, 2004, 87-88.
Sinénimos - Modelo didatico miniaturizado de locomotiva
PESQUISA HIERARQUICA 2
Area do C i - ENGENHARI ria de Transporte

PESQUISA POR AREA DO Instituigdes - Museu de Fisica do Instituto Superior de Engenharia de Lisboa (MFISEL)
CONHECIMENTO - Museu Dindmice de Ciéncia e Tecnologia da Universidade Federal de Juiz

de Fora (MDCT-UFJF)
_ - Museu de Clencia e Técnica da Escoa de Minas da Unversidade Federalde
Ouro Preto (MCT-EM-UFOP)

- Museu da Escola Politécnica da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(MEP-UFRJ) n

- Museu Nacional de Histéria Natural e da Ciéncia, Universidade de Lisboa
(MUHNAC)

Pesquisar naweb Ml & = b I

Exportar | Imprimir @ (=]
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4.4. Camara escura

Nome: Camara escura

Numero de identifica¢ao: 2007/102

MATERIAL

Area do conhecimento

Optica

Descri¢ao Uma camara escura de orificio consiste em um
equipamento formado por uma caixa de paredes totalmente
opacas, com um pequeno orificio no meio de uma das
faces. Ao colocar-se um objeto luminoso ou iluminado, na
frente do orificio, a uma certa distdncia, vai haver a
formacdo de uma imagem invertida, na parede oposta da
caixa.

Dimensdes Comprimento: 28 cm
Largura: 15 cm
Altura: 16,7 cm

Funcionamento Sua finalidade é produzir a imagem real de um objeto

Qualidade de acabamento Regular

Materiais Madeira e Metal
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HISTORIA

Fabricante Max Kohl
Procedéncia Chemnitz (Alemanha)
Usuario Professor
MEIO
Armazenagem Armario
Estado de conservacio Regular
Local Laboratorio de Fisica
SIGNIFICADO
Enfase matematica Qualitativa
Forma de abordagem Demonstragao
REFERENCIAS
Livros FREITAS, Anibal (1960). Fisica 3° livro — Ciclo colegial. Sdo Paulo, Edigoes

Melhoramentos, p. 104

Catalogo

54,355, Camera obscura, I'igure; size of image 140100 mam . . . . . . . . .. .. 1. 0.0
Max Kohl A. G. Chemnitz Germany — Price List no. 50. Vols. II and III. Physical
Apparatus, 191-. , p. 530.

Thesaurus de
acervos
cientificos em
lingua
portuguesa

N ,;;;}4

THESAURUS pe
ACERVOS CIENTIFICOS
EM LINGUA PORTUGUESA

Pagina de entrada | Pesquisa Geral | Resultado da pesquisa

PESQUISA GERAL THESAURUS

« anterior seguinte »

»Texto da pesquisa: Modo Ficha | Modo Técnico
camara escura
Termo Camara escura
» Ver:
Com imagem | Todas Estrutura/Hierarquia  INSTRUMENTO CIENTIFICOMNSTRUMENTO CIENTIFICO DE
OBSERVACAO\Camara escura
» Modo de visualizagao: Nota Explicati: Usada inicial por artistas, d had e pintores como auxiliar para
Album | Lista | Resumido reproduzir fielmente vistas e paisagens, muito antes de serem usadas nos
primérdios das experiéncias fotograficas.
PESQUISA ALFABETICA Fontes  Paolo Brenni, Gli strumenti di fisica dell’Itituto Tecnico Toscano, Ottica,
Fondazione Scienza e Tecnica, Giunti, 1995, pg.178-179, N°.244.
FERtGAHIE el Sinénimos - Cdmara obscura
PESQUISA POR AREA DO Area do Conhecimento - FISICA
CONHECIMENTO - FiSicA\Optica

Instituicdes - Gabinete de Fisica do Museu da Ciéncia da Universidade de Coimbra
AJUDA (McUC-GF)

- Colégio Pedro Il - Laboratdrio de Fisica (CPII)

Term Dark chamber
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4. 5. Roda de Barlow

Nome: Roda de Barlow

Numero de identifica¢ao: 2007/010

MATERIAL

Area do conhecimento

Eletromagnetismo

Descriciao

E um motor elétrico. O aparelho é composto por uma roda
metalica, dentada, que pode girar em torno de um eixo
horizontal fixo. Os dentes da roda, ao girar, mergulham
levemente em uma pequena cuba que contém mercurio e que
fica apoiada na base do instrumento. Em volta do recipiente
com mercurio e também preso a base, ha um ima, em forma
de U. Ligando-se o eixo da roda ao polo de uma pilha e o
depdsito de mercurio ao outro polo, observa-se que a roda
comeca a girar pela acdo de uma forca eletromagnética.
Mudando o sentido da corrente, o sentido do movimento de
rota¢do também muda.

Dimensoes

Altura da pega: 28,8 cm
Medidas da base: 24,6 cm X 12,6 cm

Funcionamento

Demonstrar a transformacdo de energia elétrica em mecanica.

Qualidade de acabamento

Boa

Materiais

Metal e madeira

HISTORIA

Fabricante ou distribuidor

Meister Irmaos

Procedéncia

Rio de Janeiro (Brasil)

Usuario

Professor
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MEIO

Armazenagem Armario

Estado de conservacao Bom

Local Escola Estadual Bento de Abreu de Arararaquara
SIGNIFICADO

Enfase matematica Qualitativa

Forma de abordagem Demonstragao
REFERENCIAS

Livros FREITAS, Anibal (1960). Fisica 3° livro — Ciclo colegial. Sdo Paulo, Edigdes

Melhoramentos, p. 346.
Catalogo Ad)

’

Fig. 421.

Roue de Barlow ([ig. 421) pour monirer I'action exercée par un aimanl sir

une partion de c((»iﬁ‘ant En%bile i Ia force exercée par aimant sur la roue

est constante ot donne lic & un mouvement de rotation conbini; cet

appareil est de plus réversible, un mouyement de rotation im]’)rime i la

roue fait dévicr laiguille d'un galvanometre situc 4 la place de la farco

motrice agissant dans Je premiereas . . . . ... oo, . 88 el 90
Les Fils D'’Emile Deyrolle, 1907. Catalogue méthodique: Physique: instruments
de précision, materiel de laboratoire: Gabinets de Physiqye et de Chimie, Paris,

p. 104

Thesaurus de
acervos
cientificos em
lingua
portuguesa

Cavan , 3 ~ O
THESAURUS ot -

ACERVOS CIENTIFICOS

EM LINGUA PORTUGUESA

Pagina de entrada | Pesquisa Geral | Resultado da pesquisa

PESQUISA GERAL THESAURUS «anterior seguinte »
plc s dape i Modo Ficha | Modo Técnico
roda de barlow
Termo  Roda de Barlow
» Ver:
Com imagem | Todas Estrutura/Hierarquia  INSTRUMENTO DE DEMONSTRAGAO E ESTUDO\INSTRUMENTO DE
DEMONSTRAGAO E ESTUDO-OPERATIVO\Roda de Barlow
» Modo de visualizagao: Nota Explicativa  Utilizada para demonstrar a transformacao de energia elétrica em energia
Album | Lista | Resumido mecénica.
Fontes  Informacdes fornecidas pelo Prof° Iverson Morandi de Oliveira em reunido
PESQUISA ALFABETICA na cidade de Ouro Preto (26 e 27/11/2008)
Area do Conhecimento - FiSICA
PESQUISA HIERARQUICA
Instituicées - Museu do Instituto Superior de Engenharia do Porto (MISEP)
PESQUISA POR AREA DO - Gabinete de Fisica do Museu da Ciéncia da Universidade de Coimbra
CONHECIMENTO (MCUC-GF)
- Museu da Escola Politécnica da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(MEP-UFRJ)

- Colégio Pedro Il - Laboratdrio de Fisica (CPII)

- Museu de Fisica do Instituto Superior de Engenharia de Lisboa (MFISEL)
- Museu Dindmico de Ciéncia e Tecnologia da Universidade Federal de Juiz
de Fora (MDCT-UFJF)
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5. Consideracdes finais

A partir do estudo que realizamos, apresentamos algumas consideragdes relacionadas
com os objetivos formulados.

Em primeiro lugar, apontamos que os instrumentos antigos, encontrados na EEBA,
atendiam ao que era proposto nas legislacdes de épocas anteriores. O estudo da legislagao do
ensino brasileiro no periodo compreendido entre 1931 e 1961, revela que, depois da criagdo
do Ministério da Educacao e Saude Publica, no ano de 1930, - durante o primeiro governo de
Getulio Vargas, teve inicio a regulamentagdo dos procedimentos visando a sistematiza¢ao do
ensino secundario. Com a Reforma Francisco Campos, a area cientifica passou a ter uma
relevancia maior dentro do curriculo do secundario. O servigo de inspe¢ao dos
estabelecimentos de ensino, instituido pela Reforma, avaliava as condi¢des das escolas quanto
a suas instalacdes, que incluiam o laboratorio de Fisica, bem como em relagdo aos diversos
materiais para uso em atividades com os estudantes.

Em um artigo no qual discute algumas medidas que revelam “a crescente atencao por
parte da administracdo brasileira quanto as instalagdes dos estabelecimentos destinados ao
ensino secundario”, a partir da Reforma Francisco Campos, Abreu (2010, p. 292), aponta que
o documento intitulado ‘“Classificacdo dos Estabelecimentos de Ensino Secundario", do
Ministério da Educacgdo e Saude, consolidado na portaria de 15 de abril de 1932, “¢ expressao
da preocupagdo por parte da administragdo brasileira quanto as instalagdes dos
estabelecimentos destinados a esse nivel de ensino” (p. 295).

No periodo posterior, com a Reforma Capanema, datada de 1942, o ensino
secundario ficou dividido em ginasial e colegial, que abrangia o classico e o cientifico, com
uma predominancia de disciplinas ligadas a “linguas” para o curso classico e a ciéncias, para
o cientifico (PILETTI, 1987). As determinagdes para a equiparagdo ou reconhecimento das
instituicdes que ofereciam o curso colegial, no qual a disciplina Fisica era ministrada,
indicavam a necessidade de laboratorio de Fisica e Quimica e uma relacdo de material
didatico que incluia diversos instrumentos.

Assim, observamos que, de 1931 a 1961, periodo abrangido por este estudo, as
escolas de ensino secundario deveriam ter espacos de laboratério e materiais para
demonstragdes e realizacdo de experimentos de Ciéncias e de Fisica para serem reconhecidas
ou equiparadas. Os programas para o ensino de Fisica apresentados nas legislagdes trazem os

contetdos recomendados para esse ensino em nivel secundario e orientacdes de como esses
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conteudos deveriam ser ministrados, sugerindo a realizagdo de atividades praticas ou
experimentais com uso de aparelhos e equipamentos, como os que encontramos na Escola
Bento de Abreu de Araraquara.

Conforme explicitamos no trabalho, esta tradicional instituicdo de ensino teve sua
origem no inicio do século XX, no ano de 1914, quando foi instalada, em Araraquara, sob
administracdo dos irmdos Lane e com orientagdo educacional dos padrdes da Escola
Americana. Em 1932, quando se tornou gindsio oficial, vigorava a Reforma Francisco
Campos, com suas determinagdes sobre o espaco fisico e os materiais para as escolas de
ensino secundario, que seriam objeto de inspe¢des federais.

Em nossa avaliagdo, as orientacdes legais podem explicar a presenca dos
instrumentos antigos encontrados na EEBA. Vale ressaltar que eles sdo similares a objetos
presentes em algumas outras escolas brasileiras, como verificamos em visita realizada a
Escola Otoniel Motta, antigo Ginasio de Ribeirdo Preto, fundado em abril de 1907 e como
revelam os trabalhos de Meloni (2011), Madi Filho (2013) e Zacharias (2013), os quais
abordaram, respectivamente, aspectos inerentes a cultura material escolar no Colégio Culto a
Ciéncia de Campinas, no Colégio Marista Arquidiocesano de Sao Paulo e no Gindsio
Paranaense de Curitiba.

Os objetos antigos de valor historico representam vestigios do ensino proposto ou
ministrado em um momento especifico da educagdo brasileira, lembrando que a
documentagao escrita sobre a aquisi¢ao e usos dos objetos da EEBA nao foi encontrada em
nossas buscas até o momento. Nosso contato com os objetos nos faz perceber seu valor como
fonte material, ponderando que, como afirma Meloni (2011, p. 45), “embora o texto possa ser
uma fonte de informagao insubstituivel, ndo ¢ Unico, pois muito do que se desenvolveu em
uma instituicdo escolar fica marcado também em outras materialidades”.

As imagens dos instrumentos em tempos passados revelam resquicios de suas
trajetorias dentro do contexto do ensino na escola, indicando novas possibilidades para o
estudo desses objetos, reafirmando a importincia de sua preservacdo. Ao discutir o objeto

como documento, Rede (1996, p 276) assinala que

Pela sua propria materialidade, os objetos perpassam contextos culturais
diversos e sucessivos, sofrendo reinser¢des que alteram sua biografia e
fazem deles uma rica fonte de informagdo sobre a dinamica da sociedade
(transformagdes nos modos de relacionamento com o universo fisico;
mudangas nos sistemas de valores etc.).
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O estudo dos instrumentos, apresentado no capitulo 4, nos permitiu conhecer melhor
cada um daqueles objetos e, embora ja tivéssemos tido contato com eles anteriormente, uma
analise mais minuciosa nos possibilitou perceber mais detalhes nas pegas examinadas, bem
como aprofundar as comparagdes em catalogos de fabricantes. Nesse estudo, foi fundamental
o confronto com os livros didaticos para a descri¢gdo detalhada do instrumento e de seu
funcionamento. Esse procedimento metodologico pode ser aplicado para todos os
instrumentos da colecdo da EEBA e, do mesmo modo, pode servir de modelo para a
constru¢do de inventarios e estudos de outros conjuntos, encontrados em outras instituicoes.

Ainda sobre a relagdo entre os instrumentos e os livros didaticos publicados no
periodo de estudo, verificamos um grande numero de objetos aparece nos livros didaticos
analisados. Considerando a importancia exercida pelo livro didatico no processo de ensino-
aprendizagem, tanto para o professor quanto para o aluno, os manuais antigos se tornam
importante fonte de consulta e podem fornecer pistas sobre o uso dos instrumentos em épocas
passadas. Os livros didaticos de Fisica estudados nesta dissertacdo e apresentados no terceiro
capitulo tém como data de publicacao os anos de 1935, 1936, 1942, 1957 e 1960. Todos eles
trazem descrigdes de aparelhos e instrumentos e explicagdes sobre o funcionamento destes
objetos. Além disso, os trés livros que estao relacionados aos programas de 1932 trazem itens
especificos sobre experiéncias a serem realizadas.

Em todos os livros analisados encontramos descrigdes de procedimentos
experimentais para comprovacao de leis fisicas, bem como figuras detalhadas sobre alguns
instrumentos, semelhantes aos da colecao da Escola Bento de Abreu ¢ aos de outras colegoes
j& mencionadas. Vale notar que os livros didaticos analisados referentes a este periodo,
também eram submetidos a exame por parte do governo, conforme atestam as informacoes
que trazem em suas capas € contracapas.

Por meio do estudo dos instrumentos, em confronto com a legislagdo e com os livros
podemos perceber uma ideia de ensino experimental para Ciéncias e Fisica na primeira
metade do século XX, embora se possa discutir a concepcdo de experimentagdo presente
nesses materiais. De todo modo, o que se revela ¢ uma importancia significativa a descri¢ao
de aparelhos e instrumentos e de seu funcionamento.

O papel que os objetos desempenharam no ensino de Ciéncias e de Fisica no Brasil
justifica a organizacdo de acervos e a preservacdo desses objetos. Com bem esclarece
Felgueiras (2005) “inventariar, estudar e preservar sao os primeiros passos na criagdo de uma

identidade dos contextos escolares”, trabalho este que ndo ficard completo se ndo houver o
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“tratamento mais geral desses materiais, que permita dar-lhes visibilidade, participando na
melhoria da qualidade cultural da cidade” (2005, p. 99). Desse modo, ¢ fundamental que as
escolas tomem parte desse processo, € vislumbrem agdes que possam interligar o passado e o
presente de suas existéncias.

Os professores podem exercer um papel relevante neste processo de salvaguarda da
“heranga educativa”, reconhecendo o valor dos documentos e objetos escolares como fontes
valiosas para a compreensdo e conhecimento de praticas que delinearam a histéria da
instituicdo educativa. Desse modo, diz Felgueiras (2005, p. 99), “(...) o patrimdnio de cada
escola adquire relevo se integrado no conjunto mais vasto da cidade ou da regido, que o ajuda
a explicar e, se recolhido e conservado, for comunicado ao publico™.

Ulpiano Meneses (1992, p. 12), a respeito do papel do presente na constituicdo da
categoria do “objeto antigo, objeto historico”, assinala que “o objeto antigo, obviamente, foi
fabricado e manipulado em tempo anterior ao nosso, atendendo as contingéncias sociais,
econOmicas, tecnologicas, culturais, etc. etc. desse tempo”, com “usos e fungdes utilitarios ou

simbolicos”. Entretanto, argumenta o autor,

Imerso na nossa contemporaneidade, decorando ambientes, integrando
colegdes ou institucionalizado no museu, o objeto antigo tem todos os seus
significados, usos, fungdes, drenados e se recicla, aqui e agora,
essencialmente como objeto-portador-de-sentido. Assim, por exemplo, todo
eventual valor de seu uso converte-se em valor cognitivo, o que, por sua vez,
pode alimentar outros valores que o passado acentua ou legitima
(MENESES, 1992, p. 12).

Nesse sentido, uma colecdo de objetos antigos adquire valor historico como a
representacdo de uma época, de um modelo de ensino e, preservada, constituird um
documento importante para a compreensdo de processos ligados a educagdo escolar. Seu
estudo, além de nos dar pistas sobre o uso no passado, também pode nos levar a pensar e
discutir possibilidades para o ensino hoje. Felgueiras (2005), ao discorrer sobre heranga

educativa e cultura material escolar, aponta que

Estudar a educacao hoje significa prestar atencdo a densidade histérica do
sistema educativo, nos contextos concretos de realizacdo, expresso numa
cultura material, que, simultaneamente, traduz as concepgdes de uma
sociedade e manifesta as condigdes em que puderam ocorrer.
(FELGUEIRAS, 2005, p. 94).
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Conhecendo o passado podemos pensar formas para o emprego desses instrumentos
em outros contextos, contribuindo para o ensino em nossos dias. Uma das possibilidades ¢
que as escolas que possuem esses objetos realizem exposicdes periddicas, que favorecam o
envolvimento de alunos, professores, funcionarios, preferencialmente, que sejam essas
exposicdes abertas a comunidade, para que todos se apropriem, de fato, de algo que lhes
pertence e expressa a fungdo educativa dessas instituicdes. Outras alternativas também podem
ser consideradas, entre as quais o uso dos instrumentos antigos para demonstracdes de
funcionamento dos aparelhos ou para a observagdao de fendomenos fisicos, como era feito
antigamente, pois em muitos deles os fendmenos podem ser facilmente observados, ao
contrario do que acontece com muitos instrumentos digitais modernos. Nesse sentido, os
instrumentos antigos podem servir de modelos para a construgao de réplicas, evitando-se sua
manipulagdo excessiva, pois muitos deles ndo funcionam devidamente e o uso pode danificar
os que ainda estao em condi¢des de operagao.

De todo modo, ¢ inegavel que por meio do estudo dos instrumentos podemos
conhecer melhor o ensino de Ciéncias e de Fisica no passado e pensar propostas para o
emprego desses instrumentos em outros contextos, valorizando o ensino das disciplinas
cientificas em nossos dias.

Para concluir, ressaltamos mais uma vez a importancia da preservagdo desses
importantes restos do passado, pois como bem reitera Escolano (2010, p. 47) “el patrimonio
material es [...] el registro empirico y efectual de las practicas culturales de una época, de cada

época, de todas las épocas”. Segundo esse autor,

La idea de patrimonio se asocia a la de identidad y refuerza al mismo tiempo
el valor de la tradicion. Los bienes de la escuela, que hasta hace poco fueron
excluidos de los archivos de la memoria oficial — una memoria selectiva e
interesada de hechos y obras notables —, y que ahora se buscan, conservan y
difunden, nos pertenecen porque nos definen como sujetos historicos-
culturales en cuanto forman parte de nuestra identidad narrativa, sobre todo
desde que la experiencia escolar entr6 a formar parte — a lo largo de los
ultimos siglos — de las formas de sociabilidad del comun (p. 50).

Acreditamos ser de extrema importancia a criacdo de leis e politicas publicas que
vislumbrem a salvaguarda de objetos da cultura material existentes nas escolas publicas e
privadas espalhadas pelo pais, de forma que esse patriménio possa, cada vez mais, ser

conhecido e estudado.
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ANEXO 1

Ficha de identificacao do instrumento

Nome: Numero de identificacao:

(imagem)

MATERIAL

Area do conhecimento

Descriciao

Dimensodes

Funcionamento

Qualidade de acabamento

Materiais

HISTORIA

Fabricante

Procedéncia

Usuario

MEIO

Armazenagem

Estado de conservacio

Local

SIGNIFICADO

Enfase matematica

Forma de abordagem

REFERENCIAS

Livros

Catalogo

Thesaurus de
acervos
cientificos em
lingua
portuguesa
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ANEXO 2
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ANEXO 3
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ANEXO 4

Indices dos livros didaticos de Fisica utilizados nesta dissertacfio

Iniciagdo ao estudo dos fenémenos fisicos, 32 série, de Francisco Venancio Filho, Companhia
Editora Nacional (SP), 1935.
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Curso de Fisica — 3* série, Iniciagdo no estudo dos fendmenos fisicos, de Anibal Freitas, 4*
edicdo, Comp. Melhoramentos de Sao Paulo, 1936.

B e i

115



TR

116



117



118



119



Saraiva & Cia — Editores (SP), 1942.
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Fisica para o primeiro ano colegial, Fisica para o segundo ano do curso colegial, de Francisco
de Alcantara Gomes Filho, 22* edi¢cdo, Companhia Editora Nacional (SP), 1960, com pre

facio de 1953);
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