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PREFACIO 

Apresento comunidade de socios da Sociedade Brasileira de Fisica e a todos 
os demais interessados em Educacdo em geral e no Ensino de Fisica em especial as 
Atas do XI Simposio Nacional de Ensino de Fisica, realizado em Niteroi, Rio de 
Janeiro, no periodo de 23 a 27 de janeiro de 1995. 

Este tradicional encontro da SBF foi sediado pela Universidade Federal 
Fluminense, utilizando-se para isso das novas instalacoes do Institut° de Fisica da 
UFF, no Campus da Praia Venuelha. 

Com o tema geral "Tempo de Mudanea" o Simposio trouxe desde a sua 
estrutura a marca da mudanea, acrescendo-se a isso a apresentacdo de um niimero 
significativo de inovacOes .que possibilitaram aos participantes uma profunda 
atualizaedo de contendos, de pesquisas, de metodologias e de tecnologias. 

Este Simposio foi organizado por uma equipe local restrita a um nUmero 
limitado de pessoas que procuraram fazer um born trabalho, de modo a manter o 
padrdo dos simposios anteriores. A tarefa foi bastante arclua antes, durante e apos a 
realizaedo do evento. Acreditamos que todas as atividades puderam transcorrer 
satisfatoriamente. Os diversos setores da administracdo da universidade, bem como 
varios departamentos colaboraram atenciosamente, atendendo a todas as solicitaeoes 
feitas pela comissdo organizadora local. 

A comissdo organizadora nacional, composta pela comissdo de ensino da 
SBF foi de fundamental ajuda no recolhimento de sugestoes das atividades que 
compuseram o programa, bem como na divulgacdo. Deste modo este SNEF 
representou o que ha de significativo na area de Ensino de Fisica no pais de um modo 
geral. 

Este volume foi composto com as contribuicoes enviadas por participantes de 
todo o Brasil, dentro do prazo e das condicoes estabelecidas e amplamente divulgadas 
durante a fase de organizaedo do Simposio. Lamentamos pelos colegas que ndo 
puderam enviar suas contribuicoes. 0 tempo recorde em que foram editadas estas 
atas procurou ser coerente coin a era de informatizaedo que estamos vivendo. 

Solicitamos a todos que estdo recebendo este volume que colaborem na 
divulgacdo das diversas ideias e propostas nele contidas. Com  esta publicacdo c sua 
ampla divulgacdo muitos estudantes, das mais diferentes regioes do Brasil poderdo se 
beneficiar, tendo sua sala de aula renovada por mudancas que ajudardo na construed° 
de cidaddos mais aptos, mais criticos e felizes. 

Em nome dos colegas das comissOes organizadoras local e nacional 
agradecemos aos orgdos financiadores, as instituicoes de apoio e a todos os 
participantes. Que o nosso trabalho conjunto contribua efetivamente para a instalacdo 
das mudancas propostas durante as diversas atividades do XI SNEF. 

Niteroi, Rio de Janeiro, 31 de maio de 1995 
GlOria Pessaa Queiroz 

Coordenadora Geral do XI SNEF - Secretaria para Assuntos de Ensino da SBF 
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XI SNEF: "TEMPO DE MUDANCA" 

A Sociedade Brasileira de Fisica (SBF), atraves da sua Comissdo de 
Assuntos de Ensino, promoveu o XI SNEF, no Instituto de Fisica da Universidade 
Federal Fluminense (UFF), em Niteroi, Estado do Rio de Janeiro, atendendo a 
algumas das finalidades, previstas no artigo 2° do seu Estatuto: 

• congregar os fisicos e professores de Fisica do Brasil; 
• zelar pela liberdade de ensino, de pesquisas e pelos interesses e direitos 

dos fisicos e professores de Fisica; 
• estimular a melhoria do ensino da Fisica, em todos os niveis. 
0 XI SNEF contou com a participacdo estimada em 794 participantes, sendo 

644 inscritos oficialmente e cerca de 150 entre alunos e professores da prapria 
Universidade, que ndo chegaram a se inscrever, porem participaram de diversas 
atividades. Os inscritos oficialmente encontram-se divididos por categoria e por 
estados do Brasil segundo tabela abaixo: 

Tabela 1: Participantes brasileiros divididos por Estado e por categoria (Al - aluno 
de 1° grau; A2 - aluno de 2° grau; A3 - aluno de 3° grau; A4 - aluno de 
pos-graduacito; P I - professor de 1° grau; P2 - professor de 2° grau; P3 - 
professor de 3° grau) 
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Tbtal 224 7 	149 219 	639 1 25 

Total- 
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* NI origem nao identificada na ficha de inscricao 

Tabela 2: Participantes de outros paises 

Tabela 3: Total geral de participantes inscritos oficialmente, por categoria: 

Al 
	

A3 
	

P1 
	

p2 
	

P3 

Brasil 	1 
	

14 
	

224 
	

7 
	

219 
	

639  
3 

Total 	1 
	

224 
	

25 
	

7 
	

151 
	

222 

Ver em anexo relaeao nominal dos participantes inscritos. Desta foram 
excluidas as repetieoes e os faltosos. 

0 tema: "Tempo de Mudanea" foi desenvolvido durante Encontros, Mesas 
Redondas, Palestras e Cursos, tendo surgido Mocoes e Propostas que foram votadas 
durante a Assembleia Final cuja Ata sera relatada na parte final deste relatorio. 
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ESTRUTURA DO XI SNEF 

Este SNEF, como ocorreu coin os Ultimos, estruturou-se de uma forma 
coerente e significativa, facilitando o seu acompanhamento pelos participantes, em 
torno de um tema central, com desdobramentos em sub-temas nos seguintes eixos 
tematicos: 

A - ENFOQUES CURRICULARES 
material didatico, contendos contemporaneos, novos contendos curriculares, 
articulacao de contendos. 

B - ENSINO - APRENDIZAGEM 
estrategias de ensino-aprendizagem, mudanca conceitual, uso de Historia e Filosofia 
da Ciencia, novas tecnologias. 

C - FORMACAO DO PROFESSOR E DO PESQUISADOR EM ENSINO DE 
FiSICA 
a pesquisa e a sala de aula, a formacao do professor - pesquisador da sua sala de 
aula, metodologias de pesquisa em ensino de Fisica. 

D - DIVULGACAO 
revistas da area, centros de Ciencia, eventos, redes. 

Objetivos: 

EIXO A - Enfoques curriculares. 

• Analisar mudancas no material didatico produzido recentemente. Dar 
indicacoes de contendos que deveriam ser introduzidos nos curriculos 
escolares. 

• Analisar mudaneas curriculares regionais postas em pratica nos filtimos 
anos. 

• Apresentar contendos contemporaneos, buscando ao mesmo tempo 
verificar a pertinencia da sua introducao a partir da escola basica ou 
media. 

• Analisar abordagens que articulem varias disciplinas com a Fisica. 
• Analisar enfoques curriculares que relacionem contendos escolares ao 

cotidiano dos alunos. 

EIXO B - Ensino-Aprendizagem 

• Analisar mudancas metodologicas realizadas no Ensino da Fisica. 
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• Propor novas estrategias para o Ensino da Fisica, refletindo sobre 
maneiras de obter "mudancas conceituais" na sala de aula, a partir das 
concepcoes altemativas do senso comum trazidas por estudantes de 
todas as idades. 

• Analisar maneiras de levar.em conta a Historia e a Filosofia da Fisica em 
aulas de Fisica, em todos os graus de ensino„ refletindo sobre possiveis 
relacoes entre o desenvolvimento cognitivo individual e o historic° - 
cientifico. 

• Situar mudancas no Ensino de Fisica a partir do context° 
construtivista em discuss-do. 

• Apresentar modos de utilizacao de novas tecnologias (Computadores, 
video etc.), analisando mudancas no papel do professor diante de um 
context° escolar em rapid° desenvolvimento. 

EIXO C - Formacao do Professor e do Pesquisador em Ensino de Fisica 

• Analisar e propor mudancas que transfiram resultados de pesquisa para a 
sala de aula de todos os graus de ensino, basicamente da pesquisa em 
ensino de Fisica. 

• Discutir a formed° de um professor que associe seu trabalho de 
pesquisador em ensino ao de educador. Analisar as possibilidades de 
desenvolvimento academico deste profissional interdisciplinar. 

• Analisar mudancas nas metodologias utilizadas para realizacdo do 
trabalho de pesquisa em ensino de Fisica. 

EIXO D - Divulgacilo 

• Analisar mudancas pelas quais tem passado os periodicos de interesse ao 
ensino da Fisica no pais. 

• Analisar mudancas na relacao pliblico/museus e centros de Ciencia 
nacional e intemacionalmente. 

• Analisar e propor mudancas em eventos de divulgacao de Ciencias. 
Apresentar as possibilidades da utilizacao de redes de informatizacao na 
divulgacao cientifica. 

5 
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Mesa Redonda, XI SNEF, Jan/95, Niteroi, Ftoto: Berg Silva 
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SESSA0 DE ABERTURA DO XI SIMPOSIO NACIONAL DE ENSINO DE 
FISICA 

0 Cerimonial da UFF procedeu abertura do XI SNEF: 

Damos inicio neste moment° a abertura do XI Simposio Nacional de Ensino 
de Fisica, sediado pela Universidade Federal Fluminense e promovido pela Sociedade 
Brasileira de Fisica. 0 evento sob o tema Tempo de Mudanca pretende analisar a 
questa° das mudancas em andamento e novas propostas com o objetivo de fonnar o 
profissional capacitado dentro de uma sociedade marcada por constantes mudancas 
tecnologicas, sociais e economicas. Fara() parte da mesa que preside esta solenidade 
as seguintes autoridades: Prof. Paulo Roberto Silveira Gomes, Secretario Geral da 
Sociedade Brasileira de Fisica, representando seu Presidente Sr. Francisco Cesar Sa. 
Barreto; Prof. Cicero Lauro Soares Rodrigues, Diretor do Centro de Estudos Gerais, 
representando o Sr. Pedro Antunes Rodrigues Magnifico Reitor da Universidade 
Federal Fluminense; Maria Helena Pires representando a Prof Marilea Cniz 
secretaria de Estado de Educacdo; Prof Deise Miranda Viana Diretora do Centro de 
Ciencias do Estado do Rio de Janeiro; Prof Maria Helena da Silva Paes Faria Pro-
Reitora de Assuntos Academicos; Prof. Salvador Alves Pereira representando o Prof 
Cresus Vinicius de Gouveia PrO-Reitor de Extensa°, Prof Ivan Ramalho de Almeida 
representando o Prof. Edmundo Antonio Soares Pro-Reitor de Pesquisa e Pos-
Graduaedo; Prof' Ester Hennes Vice-Diretora do Centro de Estudos Gerais; Prof. 
Jose Leonardo Machado Demetrio de Souza Diretor do Institut° de Fisica da UFF; 
Prof Isa Costa Vice-Diretora do Institut° de Fisica da UFF; e Prof Gloria Pessoa 
Queiroz Secretaria para Assuntos de Ensino da Sociedade Brasileira de Fisica, 
Diretora do Espaeo-UFF de Ciencias. 

Para a abertura oficial desta solenidade passou a falar o Prof. Paulo Roberto 
Silveira Gomes, Secretario Geral da Sociedade Brasileira de Fisica. Declarou aberto 
o XI SNEF e convidou a todos a ouvirem o Hino Nacional Brasileiro. 

Registramos e agradecemos a presenca da Prof Maria Regina C. de Barros 
Diretora do Institut° de Letras da UFF. Com  a palavra a Prof Gleria Pessoa 
Queiroz, Secretaria para Assuntos de Ensino da SBF: 

Ilma. Prof Deise Vianna - Diretora do Centro de Ciencias do Estado do Rio de 
Janeiro, 

ilmo. Prof Cicero Mauro Fialho Rodrigues, representando o Magnifico Reitor da 
UFF: Prof Luiz Pedro Antunes, 

Ilmo. Prof Paulo Gomes - representando o Prof. Francisco Cesar Sa Barreto, 
presidente da Sociedade Brasileira de Fisica, 

Ilma. Prof Maria Helena Dias Paes Faria, Pro-Reitora da UFF, 
Colegas Professores, Caros Alunos, demais participantes do XI SNEF. 

8 



Atas do XI Simposio Nacional de Ensino de Fisica 

A Sociedade Brasileira de Fisica, atraves da sua Comissao de Assuntos de 
Ensino, e a UFF, tem o prazer de dar inicio a mais um Simposio Nacional de Ensino 
de Fisica, o decimo-primeiro. Com  ele esperamos atender a algumas das finalidades 
especificas do Estatuto da SBF, que previstas estatutariamente vem a coincidir no seu 
aspecto geral com os propositos de uma Universidade Pdblica como a nossa. Estas 
finalidades sao: 

• congregar os fisicos e professores de Fisica do Brasil; 
• zelar pela liberdade de ensino, de pesquisa e pelos interesses e direitos dos 

fisicos e professores de Fisica; 
• estimular a melhoria do ensino de Fisica, em todos os niveis. 

Em 1970 a SBF promoveu o I SNEF no Instituto de Fisica da USP. Ha dez 
anos atras realizavamos tambem aqui na UFF o VI Simposio Nacional de Ensino de 
Fisica, coordenado pela prof. Deise Vianna, um simp6sio que deixou boas lembrancas 
nas pessoas que aqui estiveram. Neste Simp6sio a periodicidade passou de 3 para 2 
anos. Assim, em, 25 anos, chegamos ao decimo primeiro SNEF. A seriedade e a 
vontade corn que estes Simposios tem sido organizados tomou ardua a tarefa da 
comissao organizadora. Manter o padrao por exemplo do SNEF anterior, realizado na 
Universidade Estadual de Londrina e coordenado pelo prof. Roberto Nardi e uma 
meta que esperamos alcancar no final de nossos trabalhos. Para tal temos contado 
com a colaboracao e compreensao de uma centena de colaboradores convidados: 
professores de cursos que sera° dados, palestrantes, membros de mesas redondas etc., 
alem de todos os participantes inscritos previamente. 

0 tema deste Simposio e "Tempo de Mudanca", sendo Mudanca o tema que 
nos pareceu um desenvolvimento natural do tema "Tempo de Avaliacao" do simposio 
anterior. Apos avaliar a Pesquisa, a Extensa°, o Ensino e a Administracao em relacao 
ao Ensino de Fisica no Brasil, consideramos fundamental refletir, discutir e propor 
mudaneas cabiveis no nosso quadro atual; muitas delas urgentes. 

Concordando com a prof Silke Weber, "ndo possivel continuar a denunciar 
mazelas educacionais, sociais e politicas como se tudo co,ntinuasse o mesmo no pais. 
Pesquisas recentes mostram mudaneas efetivas, seja na concepedo de docencia, seja 
na compreensao do papel da educacao na sociedade brasileira.". Independente do 
resultado que tivemos nas eleicoes e preciso cavar as mudancas a favor da 
educaedo publica no Brasil e nao nos submetermos ameacas de mudancas com que 
temos nos defrontado ultimamente, corn freqiiencia assustadora. 

Refletindo o seu tema o XI SNEF traz como marca de diferenciacao um 
aumento significativo de carga hortiria dedicada a cursos. Contamos com 43 cursos, 
apos alguns cancelamentos de filtima hora, estando 50% das 40 horas de carga 
horaria total aberta para os participantes frequentarem estes cursos. Com  isto 
atendemos a antigas reivindicacoes de participantes de SimpOsios anteriores que 
buscam ampliar seu conhecimento, se atualizando ou preenchendo lacunas deixadas 
na sua formacao. 
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Esperamos no entanto que os participantes deste Simposio de Ensino de 
Fisica aproveitem esta ocasiao de reuniao nacional como um momento de interacao 
entre professores de Fisica de todo o pais, de todos os niveis, participando 
efetivamente dos trabalhos a serem realizados durante os 12 encontros programados e 
levando suas contribuicoes discussoes que venham a surgir durante as 5 mesas 
redondas, 7 palestras, 7 sessoes de paineis, 7 sessoes de comunicacOes orais ou 3 
sessoes da I Jomada Nacional de Pesquisa em Ensino de Fisica. 

Nao sejam simplesmente alunos que ouvem as aulas de seus mestres mas 
participem como professores . ou firturos professores que a maioria vird a ser. 
Interessem-se nao s6 pelos contendos especificos da Fisica mas tambem pelas 
diversas areas que tem possibilitado que este conhecimento venha se transmitindo e 
crescendo ao longo de seculos. A Educacao, a Historia, a Filosofia, a Psicologia, 
alem da Fisica estalo contempladas no nosso Simposio. 

Alem das atividades citadas os participantes teed° tambem a oportunidade de 
realizar visitas distribuidas em 5 Roteiros a Centros de Ciencias e Laboratorios do 
nosso estado, bem como assistir as 5 Mostras previstas: de Material Didatico, de 
Optica, de Multimidia, de Video e de Astronomia. 

Lembramos ainda a Homenagem que faremos ao nosso querido Pierre Lucie, 
hoje as 18 horas no Auditorio do Institut° de Geociencias. Nos inspiremos nele, um 
marco no Ensino de Fisica e de Ciencias no Brasil, para sairmos deste Simposio com 
avancos significativos, traduzidos em propostas concretas das mudancas que, como 
utopistas da Educacao de qualidade no Brasil, saberemos elaborar e por em pratica. 

A organizacao deste SimpOsio foi feita por um grupo de professores que vem 
ha varios anos trabalhando pela qualidade do Ensino de Fisica no nosso pais. Em 
nome deles agradeco a todos que direta ou indiretarnente contribuiram para tomar 
este evento possivel. 0 'exit° dele depende de todos nos. Obrigada. 
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MESAS REDONDAS 

MESA REDONDA I: Linhas de Mudanca 
Coordenadora: Gloria Pessoa Queiroz - UFF 

Os 4 eixos temdticos foram abordados com muita propriedade nesta ta Mesa 
Redonda, realizada logo apos a cerim'onia de Abertura. Ela teve como objetivo 
apresentar aos participantes os principais assuntos a serem desenvolvidos ao longo 
dos trabalhos do simpOsio. 

Enfoques curriculares - ProP Anna Maria Pessoa de Carvalho - USP 
Ensino - Aprendizagem - Prof. Alberto Villani - USP 
Formacao do Professor e do Pesquisador - Prof' Jesuina de Almeida Pacca - USP 
Divulgacito - Prof. Henrique Lins de Barros - MAST / CNPq 

Nota: Os membros da Mesa Redonda I alem de sua participacdo nela, ficaram 
incumbidos de acompanhar o XI SNEF e coordenar Mesas Redondas no Ultimo dia 
(II, III, IV e V), sintetizando as mudancas, propostas e as em desenvolvimento, 
discutidas nas diversas atividades do encontro (relatos nas ATAS do XI SNEF). 

As demais mesas redondas transcorreram conforme a programacdo, com 
excecdo da Mesa IV, uma vez que a Professora Maria Cristina Dal Pian ndo pode 
comparecer por motivos de trabalho na sua Universidade (UFRN). 

Enfoques curriculares - ProP Anna Maria Pessoa de Carvalho - USP 

0 CURRiCULO DE FISICA: INOVACOES E TENDENCIAS NOS ANOS 
NOVENTA 

Este trabalho pretende estudar as forcas inovadoras que influenciam o 
curriculo de Fisica nos anos noventa mostrando as tendencias por que passa este 
ensino e procurando verificar o desenvolvimento destas influencias na realidade 
efetiva da sala de aula. 

Na verdade estudar o curriculo nunca estudar a realidade escolar pois como 
mostra Coll (1986) podemos definir curriculo como sendo um "documento" que se 
situa entre a declaracdo de principios gerais e sua traducdo operacional, entre a teoria 
educativa e a pratica pedagOgica, entre o planejamento e a acdo e entre o que se 
prescreve e o que sucede realmente na sala de aula. Portant° procurando estudar as 
inovaci5es curriculares para o ensino de Fisica vamos buscar referencias nestes dois 
niveis : o nivel das ideias, dos principios gerais da teoria educativa e o nivel da 
traducdo operacional, da pratica pedagogica da acdo em sala de aula. 

11 



Mesas Redondas 

Ao caracterizar o curriculo de Fisica nos .anos noventa vamos faze-lo dentro 
dos parametros definidos por Krasilthik (1987) que descreve a evolueao do ensino 
das Ciencias no Brasil durante o periodo de 1950 a 1990. A autora analisa essa 
evolucdo em diversos aspectos que vao desde o context° das transfonnaeoes sociais 
internacionais, passando pela situaedo politica brasileira, pelas influencias que sofreu 
o ensino de uma maneira geral e as repercussOes no ensino das Ciencias, mostrando 
tambem as instituicOes que foram as responsaveis pelas propostas de mudancas. 0 
quadro anexo resume toda essa evolucao. 

Podemos situar o ensino de Fisica nesta 	decada numa mesma direedo 
mas agora em um context° que sofreu algumas transformacoes. A situaedo mundial 
continua tendo a competicao tecnologica como pedra fundamental, sendo mais 
especificamente a competiedo no camp° da comunicaealo - o dominio pela 
informaedo. A situacao brasileira deixou de ser uma transicao politica para 
assumir a competicao de mercado o que implica tambem num ensino competitivo. Ha 
necessidade de mao de obra qualificada e _la tem aparecido a expresszio "qualidade 
total" como um objetivo da escola de primeiro e segundo grans em complementaeao 
fonnacao do cidaddo - trabalhador. Um ensino de qualidade e uma meta de nossos 
governantes e estao em seus discursos de posse (Cardoso, 1995; Covas, 1995; 
Neubauer, 1995). 

De outro lado as tendencias educacionais que influenciam o ensino continuam 
sendo preponderantemente construtivistas, mas um construtivismo que concede uma 
importancia consideravel ao aprendizado de determinados contendos especificos e 
destaca a influencia educativa do professor como um dos fatores determinantes para 
que a atividade construtiva do aluno se oriente em uma ou outra direedo (Coll, 1992). 

Essas condicaes de contorno: sociais, politicas e educacionais tem grande 
influencia na renovaedo do ensino de ciencias e estao, como nao poderiam deixar de 
estar, pois todos vivemos em uma mesma sociedade, muito proximas das metas 
preconizadas por aqueles que trabalham no campo do ensino de Fisica. (Hewson e 
Hewson, 1988, Carvalho e Gil-Perez, 1993 ). 

As instituicoes que influem nas proposieoes de mudaneas curriculares 
continuam send° nesta olecada as organizaeoes profissionais, cientificas e de 
professores universitarios, quer em nivel internacional quer nacionalmente. Esta 
influencia detectada tendo em vista a constante parceria entre as Secretarias de 
Educacao e as Universidades para a elaboracao de novos curriculos e para cursos de 
aperfeicoamento de professores em servieo. 

Portant°, ao procurarmos estudar as inovaeoes e tendencias curriculares no 
ensino de Fisica nestes anos noventa, nos dois niveis: o das ideias e o da pratica 
pedagogica, nada mais importante do que estudar o que a sociedade cientifica propoe. 
Para alcanear este objetivo vamos pesquisar nas Atas e "Proceedings" dos Simposios 
nacionais e internacionais verificando o que se prop6e, nas palestras, mesas redondas, 
cursos e gnipos de trabalho e o que realmente se faz e que sao apresentados nas 
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comunicacoes orais e nos paineis. Deste modo teremos dados para caracterizarmos os 
objetivos de renovacao do ensino de ciencias. 

Dentro das linhas de pesquisas desenvolvidas nas universidades o estudo das 
concepcoes espontaneas ou mais amplamente o estudo de como os alunos pensam e 
compreendem os conceitos fisicos constituiu-se num campo fertil e diretamente 
relacionado com o ensino. 0 namero de trabalhos publicados sobre concepcoes 
espontaneas em quase todos os campos cientificos e enonne, apresentando um 
crescimento autenticamente exponencial com mais de 3 000 trabalhos publicados 
nesta decada como mostra a comunicacao apresentada por Duit (1993) no III 
Seminario Internacional de Cornell. Mesmo no Brasil o numero de dissertacoes e 
teses sobre o assunto relevante. 

Fazemos em relacao ao desenvolvimento destes trabalhos duas questOes. 
Quais os beneficios que estas pesquisas trouxeram para o ensino de Fisica? Como 
influenciaram no desenvolvimento curricular? 

Gil-Perez (1994), fazendo uma analise da pesquisas em conceit° espontaneo, 
mostra que "em primeiro lugar estas investigacoes tem questionado fortemente a 
eficacia do ensino por transmissao de conhecimentos elaborados ....e tem contribuido, 
mas que qualquer outro estudo, para problematizar o ensino/aprendizagem das 
ciencias e romper coin a inercia de uma tradicao assumida acriticamente". 

Ao nosso ver esse questionamento sem dilvida alguma um dos fatores que 
impulsionaram a busca de inovacoes no ensino de Fisica. Essa procura de novas 
formas de ensinar, tanto em nivel metodolOgico como em nivel curricular, nao se deu 
somente no primeiro e segundo graus mas principalmente na formacao de professores. 
Em todas as universidades e instituicoes de niveis superiores a reformulacao das 
licenciaturas sempre se inicia pelas de ciencias, mais especificamente pela de Fisica. 

As investigacoes em conceitos espontaneos tem mostrado tambem uma 
grande capacidade integradora, conectando-se com outros campos de estudos, como 
por exemplo a linguagem, a epistemologia genetica, a aprendizagem significativa, etc. 
(Gil-Perez, 1994). Tem favorecido em particular o encontro corn as colocacoes 
construtivistas unindo a area de ensino de ciencias com as tendencias educacionais 
provenientes de outras areas do conhecimento.(Coll, 1990; Carvalho, 1994). Um 
outro importante fator do desenvolvimento destas pesquisas foi chamar a atencao 
para as proposicOes da historia e filosofia das ciencias quando da proposicao de 
novos modelos de ensino/aprendizagem. As varias propostas de mudancas 
conceituais, todas tentando a superacao dos conceitos espontaneos ( Posner et al. 
1982, Driver e Oldham 1986, Gil-Perez et al, 1991; Gil-Perez,1993), levam muito em 
consideracoes as contribuicoes da historia e filosofia das ciencias. 

Como estas areas de investigacao e de propostas curriculares para o ensino 
estao muito entrelacadas denominamos, de uma maneira geral, de contribuicoes 
cognitivistas para o ensino de Fisica as inovacOes propostas e as praticas em sala de 
aula provenientes desse grupo de pesquisas. 
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Entretanto a historia e a filosofia das ciencias, elas mesmo, sempre geraram 
estudos que vem influenciando ha decadas os curriculos de Fisica, quer em nivel de 
primeiro e segundo graus quer mesmo em nivel universitario com a introducao de 
disciplinas especificas para este estudo nos cursos de fonnacao de professores. Nestes 
Ultimos anos dois curriculos internacionais, o novo curriculo nacional britanico de 
Ciencias e o projeto americano - AAAS 2061, mostrarn elaramente as implicacoes da 
influencia da historia e filosofia das ciencias em seus programas (Matthews, 1994). 
Tambern podemos medir essa influencia pelo aparecimento de revistas cientificas 
especializadas nesta area, nacional como o Perspecilium e internacional como o 
Science & Education, e por simp6sios tematicos, nacionais e internacionais, que se 
dedicam exclusivamente a estudar a historia e filosofia das ciencias no ensino das 
ciencias. 

As indicacoes para o ensino discutidas nestes simposios e que vao tambem na 
direcao das propostas dos curriculos britanico e americano nao pretendem que as 
conclusoes sobre a ciencia sejam substituidas pelas conclusoes sobre a historia e 
filosofia das ciencias. Ninguem espera que os estudantes resolvam os grandes debates 
cientificos que aconteceram na humanidade, o que se espera realmente e que captem 
algo dos aspectos intelectuais que estao em jogo nestes assuntos, que vejam que ha 
perguntas a fazer e qtte comecem a pensar nao so nas respostas, mas sobre o que 
poderia considerar-se como resposta e qtte tipos de evidencias podem respaldar 
nossas respostas ( Matthews, 1994). 

Tambern na V RELAEF- Reunido Latino Americana de Ensino de Fisica- o 
Grupo de Trabalho sobre Historia e Filosofia das Ciencias mostrou a importancia 
destes estudos para a formacao de professores tendo em vista proporcionar: 

1. uma maior compreensao da natureza do conhecimento cientifico; 
2. um melhor entendimento dos conceitos e teorias da Fisica; 
3. uma compreensao dos obstaculos e possiveis dificuldades dos alunos, e 
4. uma concepcdo das ciencias como empresa coletiva e historica e o 

entendimento das relacoes corn a tecnologia, a cultura e a sociedade. 
Outra area que muito fortemente influencia o ensino de Fisica provocada 

pelo grande desenvolvimento desta ciencia nestas Ultimas decadas. Vivemos hoje num 
mundo altamente tecnologico - fibra 6tica, c6digos de barra, micro computadores etc., 
etc., etc.....e o nosso ensino ainda esta em Galileu, Newton, Oluu- ainda nao chegou 
ao seculo vinte. Estamos no Ultimo quinquenio do seculo XX e em termos de ensino 
estamos muito longe do seu inicio. Em 1905 Einsten propunha o principio de 
relatividade especial, em 1995 nao temos nenhuma condicao de ensinar a relatividade 
para os alunos do curso medic). 

Muito esforcos tem sido feitos - quer em nivel internacional coin o 
planejamento pela International Commission on Physics Education de uma serie de 
Conferencias internacionais coin esta finalidade, quer em nivel nacional com a 
elaboracao de teses e aparecimento de grupos de pesquisa que tem como objetivo 
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trazer a Fisica contemporanea e tambem as explicacoes de uma tecnologia mais atual 
para o ensino de segundo grau. 

Outras duas linhas de investigacoes tem influenciado o ensino de Fisica - os 
trabalhos que procuram uma interdisciplinaridade e aqueles que tem o cotidiano como 
foco principal. Ambas tem o seu referencial teorico nos trabalhos de Paulo Freire, 
apesar de na pratica apresentarem diferencas fundamentais. 

As propostas curriculares provenientes da primeira area estao mais 
concentrados no curso de primeiro grau e tem por objetivo uma interdisciplinaridade 
entre o ensino de ciencias e as outras disciplinas buscando tornar menos rigidas as 
fronteiras entre as diversas areas do conhecimento. Partem do levantamento da 
realidade vivenciada pela "comunidade" onde esta localizada a escola, o que 
possibilita a definicao de questoes significativas para essa mesma comunidade e, 
portant°, para os professores e alunos. Os temas geradores assim descobertos 
indicam os conteUdos academicos pertinentes, propiciando um olhar multifacetado da 
realidade. Estes enfoques integrados, proporcionam uma melhor compreensao dos 
fenomenos ou situacoes . (Delizoicov e Zanetic, 1993). 

As propostas em ensino de Fisica que tomam o cotidiano como ponto de 
partida procuram na vivencia dos alunos com o mundo fisico e tecnologico os seus 
temas geradores, ohjetivando o desenvolvimento das abstracoes tab necessarias para a 
construcao e o entendimento das leis fisicas. (Hosoume, Kawamura e Menezes, 
1994). E atraves de objetos especificos, variaveis "reais" que esses projetos 
curriculares pretendem garantir a etapa de elaboracao das abstracoes necessarias para 
o desenvolvimento do ensino de Fisica. 

E claro que todas estas linhas se inter-relacionam e em uma proposta de 
ensino feita em uma palestra ou uma experiencia em sala de aula apresentada em uma 
comunicacao vemos a influencia de mais de uma area. 

Os dados 

Fomos buscar nossos dados nas Atas dos simpOsios nacionais, latino-
americanos e internacionais sobre Ensino de Fisica realizados nesta decada. Assim 
analisamos as Atas dos dois SNEFs realizados em 1991 e 93, do EPEF de 1990, da 
RELAEF de 1992, as Memerias das REFs Argentinas de 1991 e 1993, e do 
Congress° organizado pela revista Enserianza de Las Ciencias de 1993 e os 
Proceedings dos Congressos organizados pelo GIREP, 1991/93, que tiveram o apoio 
da International Commission on Physics Education -IUPAP. 

Nestas Atas analisamos as Palestras, Mesas Redondas e Grupos de Trabalho 
para detectar as propostas feitas para o Ensino de Fisica. Gostariamos de ter incluido 
neste grupo os cursos, pois sabemos que muitas propostas curriculares sao 
desenvolvidas nesta atividade, entretanto, o que aparece nas Atas sobre cursos tao 
sucinto que poderia nos induzir a erros de interpretacao. As praticas de sala de aula 
fomos buscar nas ComunicacOes Orais e nos Paineis (os dados completos e as 
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analises de cada evento sera() apresentados no painel "Propostas de Conteudo para o 
Ensino de Fisica e a sua Pratica Efetiva: Uma Revisao Bibliografica, de A.M. 
Carvalho e Andrea Vannuchi, a ser apresentado dia 26/01 as 10:30h na sala 233, 
neste SimpOsio). 

As concluslies 

Em todos os Congressos e Simposios as sugestoes de inovaedo curricular 
concentram-se predominantemente no segundo gran, seja formando professores para 
esse grau de ensino - nos cursos de licenciatura - seja nos cursos de extensao Em 
alguns eventos como no GIREP 91 e no SNEF 93, o ensino de primeiro grau e o 
curso de bacharelado nao sao sequer mencionados nas proposieoes curriculares. 

Quanto aos conte6dos curriculares propostos, em todos os eventos 
.internacionais um aspecto enfatizado: a adocao de um ensino cognitivista. Esta 
tendencia nao aparece corn a mesma enfase nos encontros nacionais - em apenas um 
deles o EPEF de 1990 tal metodologia de ensino foi amplamente salientada. E 
possivel que nossos dados tenham sofrido um envezamento pois nao pudemos analisar 
o contelidos dos cursos oferecidos e sabemos que atraves dos cursos - atividades de 
no minimo oito horas em cada Simposio - que as propostas curriculares mais 
sedimentadas sao apresentadas. 

Outra prioridade apontada, nos eventos nacionais e intemacionais, e a 
inclusao da Historia e Filosofia da Ciencia nos curriculos escolares. 

Nota-se a enfase atribuida aos conteudos da Fisica Moderna e/ou 
Contemporanea nos GIREPs de 1991 e 93. Tal fato pode ser interpretado como 
decorrencia natural das tematicas especificas das duas Conferencias: Teaching about 
References' Frames: from Copernico to Einstein e Light and Infornicttion 
respectivamente. Estas tematicas introduzem temas como Teoria da Relatividade no 
primeiro e Caos, Fibras Oticas e Fractais no segundo. 

Em relaedo aos trabalhos em sala de aula apresentados nas comunicaeoes 
orais e nos paineis, estes concentram-se tambem no ensino de 2° gran. Os que se 
referem ao ensino de primeiro grau sao predominantemente restritos a cursos de 
Astronomia, o caso sobretudo dos trabalhos de GIREP 91, devido propria 
tematica do encontro. 

A categoria cuja inclusao curricular apresenta.maior consenso e a Historia e 
Filosofia da Ciencia. Entretanto, nab se pode dizer que esta seja uma tendencia que se 
reflete na sala de aula, ja que sua presenea nos trabalhos apresentados nao 
corresponde enfase observada nas proposieoes apresentadas nas palestras. 

Observa-se o no ambito nacional, uma discrepancia quanto tematica 
curricular predominante nas propostas e sua presenea efetiva nos trabalhos 
apresentados. Os trabalhos em sala de aula concentram-se na tematica do cotidiano, 
embora esta area nab tenha sido considerada principal em nenhum dos encontros e 
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talvez isso possa ser explicado pela nao possibilidade de inclusao dos cursos na 
categoria das propostas. 

De modo geral, a tendencia internacional parece ser a pratica de ensino 
cognitivista, como nota-se pela enfase de propostas a esse respeito e tambem pela 
predominancia de trabalhos em sala de aula que adotam tal metodologia de ensino e 
aprendizagem. 
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Evolucao do Ensino de Ciencias 

FATOR 1950 1960 1970 1980 
Situacao mundial Guerra Fria Crise energetica Problemas ambientais Competicao 

tecnologica 
Situacao brasileira industrializacao/democratizacao 	ditadura 	 Transicao politica 
Objetivos do ensino 
de 1° e 2° Graus 

Formar elite Forniar cidadao Preparar trabalhador Formar 	cidadao 	- 

trabalhador 
Influencias 
preponderantes 	no 
ensino 

Escola nova Comportamenta- 
lismo 

Comportamentalismo 
mais cognitivismo 

Cognitivismo 

Objetivos 	da 
renovacao do ensino 
de Ciencias 

Transmitir 
informayaes 
atualizadas 

Vivenciar o metodo 
cientifico 

Pensar 	logica 	e 
criticamente 

Analisar implicacoes 
sociais 	do 
desenvolvimento 
cientifico 	e 
tecno16 . ico 

Visa° da Ciencia no 
curriculo da escola de 
1° e 2° Graus 

Atividade 	neutra 
enfatizando produtos 

Evolucao 	historica 
enfatizando 	o 
processo 

Produto do context° economic°, politico, 
social e de movimentos intrinsecos 

Metodologia 
recomendada 
dominante 

Laboratorio Laboratorio mais dis- 
cussoes de pesquisa 

Jogos e simulacoes. Resolucao de problemas 

Instituicoes 	que 
influem 	na 
proposicao 	de 
mudanca 	a 	nivel 
internacional 

Associacoes 
profissionais 
cientificas 	e 
instituicoes 
governamentais 

Projetos 	curriculares 
Organizacoes 
internacionais 

Centros de Ciencias 
Universidades 

OrganizacOes 	pro- 
fissionais, cientificas 
e de professores 
Universidades 

Fonte: 	 0 professor e o curriculo das ciencias, E.P.U./ EDUSP 1987 

Ensino - Aprendizagem - Prof. Alberto Villani - USP 

Os organizadores do XI SNEF consideraram como assuntos privilegiados, 
incluidos no eixo Ensino e Aprendizagem, 

• A Mudanca Conceitual e as ConcepcOes de ensino e aprendizagem. 
• As Estrategias de ensino e os Processos de aprendizagem. 
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• As contribuicoes da Historia e Filosofia da Ciencia na melhoria do ensino 
e aprendizagem. 

• As contribuicOes das Novas Tecnologias, principalmente do Computador. 

1 - Os debates recentes sobre Mudanca Conceitual e Teorias de 
Aprendizagem tem focalizado a dicotomia mptura e continuidade. 

De um lado alguns autores tem chamado a atenedo sobre a caracteristica da 
aprendizagem das ciencias constituida nao somente pela introducao de novos 
conceitos e novas relacOes, mas sobretudo pela substituiedo de um modo de pensar 
local e pratico, essencialmente adaptado as situaeoes singulares, para um modo de 
pensar geral, teorico, essencialmente dominado por regras de coerencia, parcimonia e 
compatibilidade geral com o conjunto das situacoes. 

De outro lado outros autores tem chamado a atoned° sobre a caracteristica do 
desenvolvimento intelectual dos estudantes que diz respeito continuidade de suas 
habilidades intelectuais e cognitivas. 0 que o estudante pode aprender 
significativamente somente pode ser uma extensao daquilo que ele ja domina. 	Um 
debate analog°, apenas iniciado, refere-se 	estabilidade da aprendizagem dos 
estudantes. Novas relaeoes e novos conhecimentos facilmente podem ser assimilados 
pelos estudantes em forma provisoria, mas muito dificil torna-los conhecimentos 
estaveis, pois as antigas concepeoes tendem a sufoca-los rapidamente. Parece haver 
possibilidade de rupturas provisorias entre o novo conhecimento e os que constituem 
o nucleo antigo, mas para uma estabilidade de longo prazo parece necessaria uma 
compatibilidade entre muitos conhecimentos. Em outras palavras parece que, de um 
lado a garantia de uma aprendizagem segura venha prevalentemente da presenea na 
ecologia conceitual do aprendiz de ideias, modelos e perspectivas compativeis e 
ressonantes com as novas ideias, mas de outro lado a conquista de um lugar na 
ecologia conceitual parece depender de uma forte pressao dos novos conhecimentos 
sobre os ja estabelecidos. 

2 - As pesquisas e os debates sobre Estrategias de Ensino parecem visar dois 
tipos de resultados: de curto prazo e de longo prazo. Modificacoes mais circunscritas 
e localizadas, mesmo que muito significativas, constituem resultados de curto prazo; 
modificacoes mais globais, que envolvem conceitos e processos intelectuais, 
constituem resultados de longo prazo. 

Estrategias para uma Mudanca Conceitual Limitada 

De um lado temos estrategias que visam continuamente transformar as 
concepcoes e representacoes dos estudantes aproximando-as das cientificas; de outro 
lado temos as que focalizam prioritariamente o contend° cientifico e se interessam das 
concepcoes alternativas somente na medida que dificultam concretamente a 
aprendizagem das novas concepeoes. 
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Estrategias orientadas pela estrutura do contefido cientifico 

A acdo do professor dividida em duas partes: favorecer a compreensao dos 
novos conhecimentos apresentando-os aos estudantes da maneira mais clara e 
coerente possivel e enfrentar somente as dificuldades que aparecem durante as 
discussoes e aplicacoes destes novos conhecimentos. 

Estrategias guiadas pelo processo de aprendizagem 

Partem dos conhecimentos e das habilidades dos estudantes e procuram 
encontrar um caminho 'natural' de menor resistencia: existem duas tendencias mais 
importantes. 

A vertente desenvolvimentista tenta modificar os conhecimentos dos 
estudantes de forma progressiva passando por etapas intennediarias, que somente 
parcialmente se identificam com a meta final a ser atingida. 

A vertente conflitiva procura promover situacoes especificas de conflito entre 
o novo e o antigo conhecimento, que digam respeito aos pontos essenciais e ressaltem 
a incompatibilidade e diferenca entre os dois. Em geral procurar abaixar o STATUS 
dos conhecimentos espontaneos, focalizando seus limites, e aumentar o STATUS dos 
novos conhecimentos, focalizando sua inteligibilidade, plausibilidade e fertilidade. 

Estrategias para uma Mudanca Conceitual Global 

Tem duas componentes essenciais: 
• Selecionar situacoes novas que pennitam enfrentar os obstaculos 

fundamentais e ampliar progressivamente o dominio do conhecimento a 
ser aprendido. 

• Estimular a reflexao dos estudantes sobre os resultados anteriormente 
alcancados para recupera-los, toma-los estaveis e articuld-los num 
contexto mais geral. 

3 - Pelo lado da Historia e Filosofia da Ciencia, as contribuicoes tendem para 
tres finalidades: tomar mais dinarnicas as atividades didaticas, complementar a 
formacao do professor e contribuir para formacao cultural e social do estudante e do 
professor. 

Os textos e experimentos de carater histOrico sao utilizados de duas diferentes 
maneiras para a fonriacao do Estudante. Podem ilustrar ideias antigas semelhantes as 
espontaneas, preparando os estudantes para compreender as razaes que favoreceram 
suas modificacoes. Podem tambem ilustrar e esclarecer as origens e o context° das 
novas concepcoes que devem ser aprendidas, tomando-as mais inteligiveis e mais 
significativas . 
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A focalizacao da relacao entre as caracteristicas do desenvolvimento 
cientifico e as condicoes socio-culturais da sociedade pretende, a longo prazo, 
produzir uma visa.° historicamente mais adequada e culturalmente mais rica da 
Ciencia e do seu desenvolvimento. 

Os textos e experimentos de tipo historico podem desenvolver a funcao de 
complementar a fornmcdo cientifica do Professor, contribuindo para a compreensao 
de pontos mais delicados e esclarecendo a complexidade das conquistas cientificas. 

De outro lado tem crescido as tentativas de focalizar a semelhanca entre as 
ideias e as dificuldades que foram superadas ao longo da Historia da Ciencia e as 
ideias espontaneas e as dificuldades que os estudantes enfrentam no processo de 
aprendizagem. Em particular o praprio desenvolvimento cientifico tem-se tornado 
fonte de informacoes para o entendimento do processo de aprendizagem: as atitudes 
da comunidade cientifica frente as inovacoes conceituais e metodologicas tem servido 
para entender, de maneira andloga, as atitudes dos estudantes (rejeicoes, aceitacoes 
parciais, provisorias, solucoes ad-hoc, etc.). 

4 - Pelo lado das Novas Tecnologias temos notado a crescente utilizacao das 
multimidia e a promocao da interatividade, visando conduzir o estudante ao novo 
conhecimento ou fornecendo-lhe um instrumento para o desenvolvimento de suas 
atividades escolares. 

Pelo lado da instrumentacdo para a resolucao de problemas, temos os 
aparelhos capazes de colher dados experimentais on-line, elaborando-os rapidamente; 
temos tambem soft-wares que permitem analisar situacoes ou eventos registrados, 
reduzindo quase a zero o trabalho matematico. A finalidade destas novas tecnologias 
esta na direcao de focalizar o aspecto fisico dos problemas, eliminando todas as 
tarefas rotineira ou as dificuldades que tendem a obscurece-lo. 

Pelo lado da organizacao da aprendizagem, o uso de multi-midia tende a 
torna-la mais rica c mais interessante, ao passo que o aumento da interatividade 
permite ao estudante a escolha de sua questoes, principalmente mediante os hiper-
textos. A inteligencia artificial contribui tornando o computador um interlocutor 
sempre mais inteligente e capaz de diagnosticar os problemas e as dificuldades dos 
estudantes. 

ALGUMAS QUESTOES GUIA 

Questhes especificas: 

• Grandes mudancas no conhecimento dos estudantes podem ser o resultado de 
pequenas variacoes'? Do que depende alcancar conhecimentos estaveis? 

• Scria interessante focalizar com maior intensidade as estrategias que visam 
mudancas globais? As estrategias de ensino guiadas pelo conte6do cientifico e as 
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orientadas pelo process° do estudante sao conflitantes ou complementares? Em 
que sentido? Tem situacOes mais apropriadas para uma ou para outra? 

• Quais as resistencias dos estudantes e dos professores ao uso da historia da 
ciencia? Como sao interpretadas as analogias entre a hist6ria da ciencia e a 
aprendizagem escolar? Em que condicoes possivel promover a modificacao 
efetiva da visa° sOcio-cultural do progresso cientifico por parte dos estudantes? 
Quais as resistencias e as dificuldades? Seria tarefa do ensino de ciencia ou de 
historia? 

• Em que medida os que promovem a utilizacao de inovacOes tecnologicas tem uma 
visao adequada do processo de aprendizagem dos estudantes e das efetivas 
possibilidades de assimilacao dos professores? Quais as resistencias e 
dificuldades dos estudantes e dos professores no uso do computador para a 
aprendizagem de Fisica? 

Questoes gerais: 

• As novidades e as mudancas propostas na literatura recente encontram 
ressonancia em nossos trabalhos e em nossas perspectivas? 

• As novidades e as mudancas propostas na literatura recente sao compativeis com 
nossa situacao cultural e economica? 

Formacao do Professor e do Pesquisador - Prof Jesuina Lopes de A. Pacca - USP 

No tema proposto, a organizacao do XI SNEF selecionou as seguintes 
questoes para discussao c aprofiindamento na compreensao do assunto: 

• a pesquisa e a sala de aula; 
• a formacao do professor-pesquisador; 
• possibilidades de desenvolvimento academic° deste profissional interdisplinar; 
• metodologias de pesquisa em Ensino de Fisica. 

Cada uma dessas questoes devera ser tema das discussoes que ocorrerao em 
diferentes atividades ao longo dos trabalhos do Simp6sio; sera° retomadas 
especificamente, por pesquisadores convidados, especialistas nesse conteildo dentro 
da area de Ensino de Fisica, na Mesa Redonda IV, nas Palestras e Encontros. 

A formacao tradicional do professor de Fisica e deficiente. Um pequeno 
namero e egresso de cursos superiores oficiais; a maioria e formada pela rede privada 
de ensino que proliferou nas duas altimas decadas. 

Os cursos de licenciatura tem sido bastante discutidos nas diversas Reunioes, 
Simp6sios c Encontros de Professores e Pesquisadores em Ensino de Fisica; 
entretanto as modificacoes produzidas nos programas de modo geral nao sao 
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relevantes e pelo menos ate agora nao parecem ter revertido o quadro de insuficiencia 
e qualidade do contingente de professores de 1° e 2° graus. 

De perto vimos participando e acompanhando a iniciativa posta em pratica no 
Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo em 1993, organizando um curso de 
Licenciatura em Fisica coin curriculo proprio levando em conta o perfil desejavel 
para o professor de 2° grau. 

Paralelamente preocupacao com os cursos de Licenciatura e suas possiveis 
mudancas tem ocorrido mais vigorosamente programas e cursos de atualizacao e 
aperfeicoamento de professores de 1° e 2° graus, visando modificar o perfil destes 
profissionais que ja estao em atividade. 

A formacao do pesquisador em Ensino de Ciencias e de Fisica em particular, 
por outro lado, tem ocorrido nos cursos de pos-graduacao, ainda em rinmero bastante 
reduzido no Brasil, bem como em algumas instituicoes autonomas. As Secretarias da 
Educacdo tem tambem oferecido a possibilidade para alguns poucos professores de 1° 
e 2° graus participarem de pequenos projetos de pesquisa. A parte mais significativa 
da forrnacao de pesquisadores, no entanto, esta. nos programas de Pos-Graduacao, 
corn o desenvolvimento de dissertacoes e de teses academicas. 

1. A Pesquisa e a Sala de Aula 

Nos Ultimos Simposios e Encontros de Professores e de Pesquisadores foi 
freqnente a discussao da questa° - Levar para a sala de aula os resultados das 
pesquisas em ensino. Mais recentemente a questa° que se coloca parece ser - 
Pesquisar na sala de aula. 

Resultados para a sala de aula 

A grande quantidade acumulada de resultados sobre as concepcoes dos 
estudantes, a producao de materiais didaticos especialmente os experimentos de baixo 
custo, a elaboracao de textos e programas para o 1° e 2° graus se constituiram em 
sugestoes valiosas com a possibilidade de melhorar o Ensino de Ciencias. Muita 
dificuldade foi encontrada para a utilizacao desse conhecimento na realidade da 
cscola. 0 insucesso poe em evidencia o problema da transferencia desse conhecimento 
para os procedimentos didaticos reais e cotidianos do professor. Os cursos de 
aperfeicoamento, principalmente os de curta duracao, e mais ainda algumas 
disciplinas de Licenciatura nao parecem dar conta desta transferencia. 

A literatura mostra uma tendencia para aperfeicoamentos de maior duracao 
com a atividade cotidiana do professor em sala de aula. Trabalhos recentes, sobretudo 
no exterior, tem focalizado como uma inovacao na concepcao do professor, a 
orientacao de um trabalho de classe de seus estudantes na linha de uma investigacao 
de problemas cientificos adequados, procurando resolver simultaneamente o problema 
do envolvimento intelectual dos estudantes e do professor. 
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Pesquisa na sala de aula 

Com a intenedo de envolver os estudantes e seus modos de pensar no 
processo de ensino e aprendizagem que ocorre em sala de aula, tem sido comuns nos 
trabalhos pesquisa consideracees acerca da necessidade de "professores-
pesquisadores" da sua pratica como uma maneira de veneer a distancia entre a 
pesquisa, que avanea corn resultados importantes, e os professores, que continuam 
com suas dificuldades em sala de aula. Recomenda-se a participaedo dos professores 
nos trabalhos em centros de pesquisa ou, de algum modo, a associaedo das pesquisas 
as atividades docentes dentro da ideia de pesquisa/aedo contribuindo para uma pratica 
dinamica e produtiva. 

A necessidade de uma formaedo do professor que inclua procedimentos de 
pesquisa sobre ensino e aprendizagem ja vem sendo apresentada ha muito tempo, 
tambem porque o comportamento de observador critic° e de inquiridor que se deseja 
para os alunos devera ser experimentado pelo preprio professor. Tal concepcdo 
procura enfrentar a questa° da ineficiencia do ensino que se faz pura c simplesmente 
pela transmissao de informacoes e valorizar concepeees constnitivistas da 
aprendizagem significativa. 

2. A Formacao do Professor-Pesquisador 

Uma versa° mais branda do perfil professor-pesquisador consiste na 
perspectiva de um professor que procura continuamente compreender o processo de 
ensino e aprendizagem efetivamente desenvolvido em suas classes, isto e, um 
professor atento e observador critico do progresso dos alunos e dos procedimentos 
didaticos que ele planeja para suas aulas. Esta concepeao tem fomentado a pesquisa 
de estrategias e metodologias de pesquisa adequadas a essa situacao; a necessidade da 
utilizaedo mais incisiva dos resultados das pesquisas em Ensino de Ciencias aparece 
como uma maneira de se produzirem instnimentos teoricos tanto para planejar 
estrategias de sala de aula, assim como tambem para envolver professores e 
estudantes na direeao da reconstruedo do conbecimento individual. 

Os estudos sobre os esquemas e estrategias de ensino que favorecem a 
aprendizagem adequada e sobre estrategias para formar ou aperfeicoar professores 
com um perfil capaz de continuar o processo de ensino-aprendizagem desejavel, 
contam com resultados importantes sobre caracteristicas e necessidades dos 
professores no desenvolvimento da sua pratica cotidiana: 
Conhecimento do contendo - E not6ria a dificuldade dos professores na 

compreensao do conte6do especifico o que o faz adotar modos de transmitir 
alguns conhecimentos sem rigor e correedo alem de nao permitir participaedo 
efetiva dos estudantes. 
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Concepcties alternativas inadequadas - Tem sido corre.ntemente constatado que os 
professores sao incapazes de perceber e reconhecer as concepeoes erroneas 
dos estudantes como modos de pensar alternativos; estas mesmas concepeoes 
sao compartilhadas muitas vezes pelos proprios professores. Alain disso, 
apesar de constituirem ja um acervo bastante significativo, problemas e 
questionarios utilizados nas pesquisas sobre essas concepeoes nao sao 
acessiveis aos professores. 

Subsidios fenomenolOgicos e problemas fundamentais da ciencia - Os professores 
em geral, nao dominando corretamente o conteudo especifico, sao incapazes 
de identificar ideias, fenomenos ou questoes que sao thndamentais dentro de 
um determinado campo o que limita sua possibilidade de discutir 
apropriadamente o assunto. Apesar de exemplos da Historia da Ciencia serem 
divulgados atraves de cursos de aperfeicoamento, eles dificilmente chegam 
sala de aula a nao ser eventualmente como relato informativo (estoria) sem 
aprofundamento do conteildo ali expresso. 

Acervo de recursos didaticos disponiveis - A existencia de fart° material didatico 
produzido, por exempt°, experimentos com materiais simples, alem de muitos 
outros, ainda nao corresponde ao que 	utilizado em sala de aula. As 
dificuldades apresentadas pelos professores, como falta de apoio institucional 
nao sao convincentes e motivos ligados competencia especifica parecem ser 
mais provaveis. 
Entre os problemas a enfrentar na formacao do professor esta o papel que 

deve assumir a avaliaeao da aprendizagem na formaedo da consciencia critica do seu 
desempenho profissional. A avaliaedo continua a ser vista como uma medida do 
conhecimento do estudante e nao como objeto de realimentaedo do planejamento das 
aulas. A falta de consideraeao do professor pelos resultados negativos e/ou 
indesejaveis das avaliaeoes nao contribui para a reflexao sobre a sua pratica 
cotidiana. A relaeao entre os maus resultados da avaliaedo e as concepeoes 
alternativas deveria ser motivo de reflexao constante do professor. 

3. Formacao do Pesquisador em Ensino de Fisica 
(Possibilidades de desenvolvimento academic° do profissional interdisciplinar). 

Se por um lado, a formaedo do professor de Fisica tem sido um tema bastante 
explorado na pesquisa e nas propostas de cursos regulares (Licenciaturas) e 
Aperfeieoamentos, o mesmo nao ocorre com a formacao do Pesquisador; 
queremos dizer que este nao esteja sendo formado mas que nao ha pelo menos de 
modo sistematico e explicit° uma preocupacao com a formed° destes profissionais. 
0 terceiro item selecionado pelo SNEF dentro do tema de que tratamos aqui parece 
apontar para esta questa°. Os cursos de pos-graduaedo na area de Ensino de Ciencias 
sao em geral os centros aglutinadores, com o desenvolvimento do trabalho academic° 
que culmina corn a realizaeao de dissertaeoes e teses academicas. 0 pessoal 
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responsavel por esses programs com a responsabilidade de orientar e realizar a 
pesquisa alem de ministrar cursos especificos e coordenar programas de atuacao na 
extensao universitaria e aperfeicoamento de professores, formou-se nos iiltimos 25 
anos, originado principalmente nas equipes que elaboram os Projetos de Ensino 
caracteristicos da decada de 60 e 70. Esse pessoal tem formacao em Fisica e ao longo 
desses anos teve contato com os trabalhos que se intensificavam principalmente no 
exterior, na procura de identificar as causas dos problemas de aprendizagem de modo 
geral. 

As atividades desenvolvidas nos cursos de pos-graduacao nao tem se 
mostrado adequadas para professores de 1° e 2° graus em atividade, ja graduados ha 
mais tempo: cursos extremamente teoricos pelo lado da Fisica e voltados 
essencialmente para a pesquisa em Fisica nao tiveram as alteracoes necessarias para 
servir a essa "nova" area de conhecimento. Alem de nao serem motivadores sao 
excessivamente formais para a necessidade da pesquisa e do Ensino da Fisica. 

A formacao do profissional interdisciplinar, tem adotado tambem diferentes 
enfoques. Do inicio, com o "treinamento" nos Projetos que se elaboravam ate 
atualmente, por exemplo, com o enfoque Ciencia, Tecnologia e Sociedade. Propostas 
recentes, em varios paises estao mostrando novos caminhos. Por exemplo os 
programas que se realizam atualmente em Portugal centram a formacao na analise 
critica de documentos da midia, recortes de imprensa, livros de divulgacao bem como 
na analise e reflexao da propria pratica diaria. 

4. Metodologias de Pesquisa em Ensino de Fisica 

A bagagem de conhecimento especifico de uma area interdisciplinar foi se 
construindo na interacao entre os grupos que se iniciavam na nova pesquisa e na 
assessoria de especialistas em outras areas do conhecimento. 

Essa origem dos pesquisadores da area de Ensino parece tambem ser a 
mesma na Europa e nos Estados Unidos e ate hoje talvez metade dos pesquisadores 
pertence a Institutos de Fisica. 

As metodologias de pesquisa sao tambem oriundas de metodologias de 
pesquisa em Fisica que foram se adequando progressivamente aos novos problemas e 
dados de diferentes naturezas. Metodologias de obtencao de dados foram aos poucos 
sendo construidas e estao hoje muito longe dos metodos utilizados na Fisica. 
Metodologias foram sendo emprestadas da Psicologia, da Sociologia, etc.. 
Metodologias de analise de dados quantitativos deram progressivamente lugar a 
metodologias de analise de dados qualitativos. Entretanto questoes de ordem 
metodologica estao ainda pouco estudadas e a escolha de uma ou outra altemativa 
parece seguir mais uma tradicao de uso do que a consciencia da sua adequacao para 
as situacoes particulares. 

26 



Atas do XI Simp6sio Nacional de Ensino de Fisica 

QUESTOES PARA SE PENSAR: 

• Os materiais e programas que estao sendo produzidos referem-se explicitamente 
aos resultados das pesquisas? 

• Como transferir os resultados das pesquisas para o professor de modo que seja 
para os procedimentos da sala de aula? 0 que e essencial explicitar? 

• Que competencia do pesquisador possivel e desejavel para o professor? 
• Quais sao as caracteristicas do pesquisador em Ensino de Ciencias? 
• Como constntir com o professor a ideia de que os resultados negativos de uma 

avaliaedo sao essenciais para o processo de ensino-aprendizagem? 
• Qual a possibilidade efetiva de modificar, atraves de cursos de aperfeicoamento, 

a pratica de sala de aula atual? 
• Qual a viabilidade dessa formacao do professor em atividade, em larga escala, no 

Brasil? 
• possivel trabalhar com multiplicadores no processo de aperfeicoamento? 
• Como deve caracterizar-se a formed° de um professor que se quer docente e 

pesquisador? 
• Como se caracteriza concretamente o profissional interdisciplinar, professor de 

Fisica? 
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Divulgacao - Prof. Henrique Lins de Barros - MAST / CNPq 

A ciencia deste final de seculo tem se mostrado extremamente atraente para 
propor solucoes de interesse tecnologico e economic°, embora nao tenha conseguido 
(por sequer ser sua proposta) se transformar num conhecimento amplamente 
difundido. Poucos paises sao responsaveis pela producao do conhecimento cientifico 
novo (e de sua transfonnacao em algum bem tecnologico), embora estas inovacoes 
alterem o curso de toda a humanidade. Um aspecto importante esta no fato da ciencia 
tecnologica trabalhar com um horizonte temporal muito curto quando comparado com 
o tempo caractcristico do meio ambiente. Desta forma, resta a pergunta: quem 
decide? Surge dai a necessidade de se procurar divulgar, em termos amplos e nao-
formais, a Ciencia, para que se possa criar uma certa consciencia dos caminhos que 
estao sendo propostos. 

MESA REDONDA II: Enfoques Curriculares 
Coordenadora: Prof Anna Maria Pessea de Carvalho - USP 

Esta Mesa Redonda vai procurar fazer uma sintese das atividades deste 
Simposio sob o ponto de vista do enfoque curricular. 

Minha visa° procura seguir o mesino objetivo apresentado na abertura do XI 
SNEF, isto 6, estudar as forcas inovadoras que estao influenciando o curriculo de 
Fisica, agora vendo especificamente este Simposio, buscando referencia nos dois 
niveis : o das ideias, dos principios gerais, das teorias educativas e o nivel da traducao 
operacional, da pratica pedagogica, da acao em sala de aula. 

Assim como no trabalho apresentado anteriormente tambem vamos estudar 
este Simposio a partir do referencial teorico ja apresentado. Classificamos as 
atividades segundo os seguintes enfoques curriculares: 

Ensino cognitivista: essa categoria engloba os referenciais teoricos que 
tratam de concepcOes altemativas, mudancas conceituais, etapas do 
desenvolvimento intelectual, linguagem, etc. 

2. Historia e Filosofia das Ciencias: engloba cpistemologia da ciencia, sua 
natureza, seu carater de construcao permanente, sua dimensao cultural 
e/ou a ideia de conhecimento socialmente construido. 

3. Fisica Moderna e/ou Contemporfinea: refere-se abordagem de temas 
de Fisica Moderna e Contemporanea em nivel de primeiro e segundo 
graus c de Fisica Contemporanea no terceiro gran. Estao tambem 
incluidas aplicacoes tecnologicas recentes corn fibra (Aim, laser, etc. 
Cotidiano: nesta categorias estao inseridos os trabalhos que utilizam o 
cotidiano para dai extrair-se temas geradores. Estes podem ou nao 
constituir-se no objeto de estudo sendo que no segundo caso tem a funcao 
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de despertar o interesse pelo assunto a ser abordado. Esta categoria 
engloba tambem os trabalhos de Astronomia. 

5. Interdisciplinaridade: esta categoria engloba os trabalhos que tem por 
objetivo uma interdisciplinaridade entre o ensino de ciencias e as outras 
disciplinas. 

Contrariamente ao estudo dos Simposios anteriores, onde os dados foram 
obtidos por meio da analises dos trabalhos publicados em suas Atas, no presente 
evento esses foram coletados pelo preenchimento de uma ficha onde o prOprio autor 
classificava o seu curso ou painel em uma ou mais das categorias acima e ainda 
marcava para que nivel de ensino o trabalho era dirigido. 

Outra diferenca na obtencao dos dados foi originada pela mudanca de 
cstrutura deste Simposio onde as principais atividades foram os cursos e nao mais as 
Mesas Redondas e Palestras. Assim para estudarmos o que se propunha em termos de 
ensino de Fisica fomos buscar estas informacoes nos cursos. Os conte6dos dos 
paineis continuaram a nos fornecer os trabalhos realizados nas escolas. Entretanto 
nem todos os cursos ou paineis serviram para o nosso objetivo, s6 participaram de 
nossa amostra aqueles cursos que tinham uma proposta para o ensino de Fisica c os 
paineis ou comunicacoes orais que realmente relatavam atividades ocorridas durante 
um ensino. 

Com os dados obtidos construimos as seguintes tabelas: 

Categorias Cursos* Paineis/ 
Comunicacties Orais* 

Ensino cognitivista. 8 26 
Historia e Filosofia das 

Ciencias 
13 8 

Fisica Moderna e/ou 
Contemporfinea 

7 9 

Cotidiano 5 15 
interdisciplinaridade 4 3 

* Tanto os cursos como os paineis e comunicacoes orais puderam ser classificados 
em mais de uma categoria 
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Nivel de Escolaridade Cursos* Paineis e 
Comunicacties Orais 

alunos de bacharelado e 
prof. de 3° grau 

16 9 

licenciando e prof. de 2° 
grau 

46 15 

magisterio e prof. de 1° 
grau 

10 1 

alunos de P6s - graduaedo 9 2 
prof. de ciencias de 5' a 8' 

serie 
19 10 

* os cursos foram oferecidos para mais de uma categoria. 

Este Simposio tem semelhaneas e difereneas cm relaedo aos anteriores 
quando se analisa a dimensao 'propostas curriculares'. Uma das sernelhaneas e que 
continuamos encontrando propostas em todos as linhas. No meu ponto de vista este e 
um fator muito positivo pois mostra uma sociedade cientifica aberta e com 
possibilidades de trocas de experiencia e discussbes teoricas, Outro ponto que 
permaneceu constante foi a influencia da Hist6ria e Filosofia das Ciencias nas 
propostas curriculares apresentadas nos cursos. 

A influencia da linha de trabalho que tem no cotidiano o seu enfoque 
principal, neste Simposio como nos anteriores, aparece corn maior forea na pratica 
pedagogica do que nas propostas teoricas. 

Uma mudanea importante em relaedo aos Simposios anteriores foi o aumento 
consideravel da linha cognitivista nas descriebes de atividades em sala de aula. Esse 
aumento possivelmente consequencia de influencia internacional, pois como vimos 
nas analises dessas conferencias - REFs, GIREPs, RELAEF e Enselianza - a linha 
cognitivista e a principal tanto em termos de proposta quanto cm termos de aedo. 
Essa mesma influencia ja tinha se feito sentir no EPEF que 6 um encontro de 
pesquisadores ou seja de uma lideranea na area de ensino de Fisica. 

Outro fator de mudanea foi o crescimento, tanto nas propostas como na aedo, 
dos trabalhos preocupados coin o ensino de Fisica Modema ou Contemporanea. Este, 
no meu ponto de vista, 6 um indice de vital idade de nossos professores. 

Em relaeao aos graus de ensino a que se dirigem estas propostas mais um vez 
o ensino de segundo grau (aqui incluido o curso de licenciatura) e o grande 
privilegiado. Tanto as propostas como os trabalhos em sala de aula deram enfase 
neste grau. Entretanto ja comeeam a aparecer trabalhos enfocando o bacharelado e 
ate os cursos de pos-graduaeao, fatos que nao ocorreram nos Simposios anteriores 

Em relaeao ao ensino das primeiras series do primeiro grau ja apresentamos 
mais propostas que nos Simp6sios anteriores mas ainda estas nao aparecem como 
relatos de sala de aula. Este fato pode ser analisado por dois angulos: ou nossas ideias 
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nao conseguiram alcancar esses professores ou nao conseguimos traze-los para os 
nossos Simp6sios. 

Material Didatico - Novos Contendos Curriculares 	Prof.' Maria Regina 
Kawamura-USP 

0 Ensino de Fisica vem buscando cada vez mais, nas filtimas decadas, novos 
conhecimentos que permitam apontar metodos e estrategias adequados para o ensino, 
especialmente de segundo grau. Contudo, urgente tambem rediscutir a pr6pria 
selecao e estrutura de conteados considerados curriculares desenvolvidos na maioria 
das escolas, e que muitas vezes nao reflete a terminalidade desse grau de ensino. Sera, 
que cinematica, dinamica, termologia, otica, eletrodinamica, etc. representam uma 
estrutura adequada? Como compatibilizar essa estrutura com novas demandas por 
conhecimentos hoje tao necessarios? Que conhecimentos novos seriam esses? Essas 
sao algumas das questhes que nos propomos a discutir, a partir de uma sintese dos 
trabalhos a serem apresentados durante o simp6sio. 

Articulacdo de contetidos - ProP Marta Pernambuco - UFRN 

A articulacao de contendos, entendida aqui como a selecao dos conteudos 
curriculares e a sua sequenciacao, esta ligada diretamente aos prop6sitos do curso e 
sua forma de organizacao: nao se pode separar a metodologia de ensino dos 
conteudos e mesmo estes nao estao dados a priori, mas resultam de escolhas feitas 
dentro da amplitude maior da Fisica ou das ciencias que tratam as disciplinas. Clarear 
os criterios de escolha, buscar o conhecimento disponivel das pesquisas em ensino 
como guia para as deciseies, considerar a situacao do aluno e a propria fmalidade da 
existencia dos cursos, sao alguns dos elementos que ajudam a garantir a consistencia 
dos programas. A partir de uma visao que tenta considerar o papel do ensino de 
ciencias na sociedade contemporanea, sera.° apresentados alguns organizadores que 
podem dar direcionamento as escolhas necessarias. 

Contendos Contemporfineos - Prof. Eduardo A. Terrazan - UFSM 

A questao do tratamento de contendos contemporaneos, na disciplina de 
Fisica no ensino medic), deve ser tribalhada na perspectiva do atendimento 
necessidade de formacao sincronica do cidadao com sua pr6pria epoca, aliado ao 
respeito as condicoes impostas pela realidade escolar e aos processos de 
aprendizagem de tais conteildos. A estruturacao do recorte programatico, que permita 
uma melhor insercao de tais contendos na Fisica escolar, deve estar acompanhada da 
explicitacao das concepcoes de educacao, ciencia e fundamentalmente de 
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conhecimento subjacentes. Abordaremos nesta fala alguns aspectos relativos a uma 
nova imagem de conhecimefito que sustente essa estnituracao. 

MESA REDONDA III: Ensino - Aprendizagem 
Coordenador: Prof. Alberto Villani - USP 

A pergunta dos organizadores sobre as novidades referentes ao eixo Ensino e 
Aprendizagem no XI SimpOsio Nacional de Ensino de Fisica, tem a funcao de avaliar 
a situacao brasileira, despertar a consciencia geral e encaminhar perspectivas de 
crescimento qualitativo. 

As informacoes foram recolhidas mediante a leitura do programa, a 
participacao a varios Cursos, Palestras, Encontros e Comunicacoes Orais: houve 
tambern a tentativa de complementar as infonnacoes mediante discussOes corn alguns 
dos autores. 

AS NOVIDADES 

• Contendos novos ou nao-convencionais (caos, metrologia, Fisica dos 
sentidos, plasma, fenOmenos quanticos, etc..) foram apresentados com a 
preocupacao de torna-los accessiveis aos estudantes de segundo e terceiro 
graus, tornando a Fisica mais interessante e significativa. 

• Aparelhos experimentais novos ou de baixo custo (referentes 	fisica 
contemporanea, eletromagnetismo, astronomia, etc.) foram apresentados 
como exemplos de novas perspectivas para a aprendizagem dos 
estudantes; a novidade consistia na manipulacao e ate na constmcao, por 
parte dos estudantes, 	dos instrumentos com um aumento da 
probabilidade de surgimento de desafios e problemas praticos. 

• Textos e materiais didaticos com infonnacoes hist6rico -filosoficas 
referentes genese e desenvolvimento de conceitos ou teorias da Fisica 
(Mecanica Quantica, Relatividade, Gravitacao, Leis de Nel,vton, 
Cosmologia,...) foram apresentados como instnimentos didaticos para 
facilitar a compreensao dos estudantes de segundo e terceiro grau e para 
motivar os professores a utiliza-los na sala de aula. 

• Metodologias novas e estrategias de ensino sistematicas (referencia aos 
fenomenos do quotidiano, introducao de problemas abertos, 
questionamento das ideias dos estudantes, referencia 	estrutura 
disciplinar, interpretacao de material alternativo) foram apresentadas 
como respostas ao desafio de aumentar a participacdo e o interesse dos 
estudantes. 

• 0 uso do cornputador na sala de aula (mediante soft-wares interativos e 
hard-wares instnimentais) foi apresentado como a tendencia inevitavel da 
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educacdo cientifica do fiituro e como instrumento de aprendizagem mais 
adequado as caracteristicas da vida modema. 

A CONSCIENCIA DAS NOVIDADES 

Um dos pontos de analise foi a expectativa que os autores manifestavam em 
relacdo as novidades apresentadas e o grau de informaedo sobre sua efetividade. 

Durante as conversaeOes pudemos distinguir tres tipos de autores: 
• Pertenciam ao primeiro grupo os que ainda estavam completando o 

processo de elaboracdo das inovacoes: sua perspectiva era de eritusiasmo 
pelas contribuiedo (geral ou ao menos local) que esperavam poder dar 
para a melhoria do ensino da Fisica; entretanto ainda ndo tinham feed-
back suficiente para avaliar o grau de correspondencia entre suas 
expectativas e as respostas efetivas da realidade 

• Pertenciam ao segundo grupo os que ja tinham aplicado, em parte ou 
totalmente, seus projetos e ja tinham uma ideia mais concreta do sucesso 
efetivamente alcancado. Em geral pudemos notar satisfacdo com os 
resultados, marcados por um crescimento do interesse e da partieipacdo 
dos estudantes e dos professores que utilizavam os novos recursos. 

O Finalrnente pertenciam ao terceiro grupo os que alem de aplicar seus 
projetos, os tinham analisados do ponto de vista das dificuldades 
encontradas pelos estudantes c pelos professores durante a aplicacdo dos 
novos recursos. Infelizmente o nUmero de pessoas que tinharn alcancado 
este gran de consciencia foi bastante limitado, seja porque as habilidades 
envolvidas na elaboracdo c aplicacdo de um projeto inovativo sdo 
diferentes das envolvidas numa analise critica, seja porque os tempos de 
uma e de outra sdo diferentes. 

Algumas informacOes interessantes a respeito das dificuldades dos estudantes: 

i) Frente ao questionamento sistematico de suas ideias os estudantes podem 
se recusar a participar do processo de discussdo para evitarem cometer 
`erros'; de outro lado podem se sentir pressionados demasiadamente por 

terem tempo suficiente para a sedimentacdo de sucessos parciais. 
ii) Frente aos materiais de informed° alternativos (filmes, revistas, livros 

de literatura, poesias,...) os estudantes tendem a recusa-los como 
subsidios complementares. Em outros casos interpretam suas mensagens 
coin a mesma perspectiva dos livros didaticos, perdendo a peculiaridade 
do novo veiculo de informacdo. 

iii) Frente as diferentes metodologias de resoluedo de problemas os 
estudantes manifestam dificuldades na aceitaedo da necessidade de 
utilizar determinados passos sistematicos e de elaborar suas informaceies 
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para alcancar modelos mentais mais gerais, privilegiando procedimentos 
praticos diretos. Na avaliacao da qualidade de suas explicacoes e 
justificativas, as vezes recusam como pouco significativas explicacOes 
teericas baseadas em principios cientificos, aceitando como satisfatorias 
argumentacoes circulares que nalo introduzem elementos novos. 

CONCLUSOES PROVISORIAS 

0 XI Simposio Nacional de Ensino de Fisica mostrou que existe uma boa 
vitalidade na area, manifestada pela presenca de muitas novidades. Entretanto o grau 
de consciencia, por parte dos participantes, do valor didatico das novidades tem 
variado muito, como seria de se esperar de uma comunidade tao diferenciada quanto a 
brasileira. Em nossa opinido o nurnero reduzido de autores conscientes das limitacoes 
de suas propostas e das dificuldades encontradas pelos estudantes, aponta para um 
empasse no crescimento da qualidade das novidades produzidas. De outro lado os 
exemplos mais significativos de trabalhos avancados vem de propostas associadas a 
trabalhos de pesquisa. 0 desenvolvimento natural dos trabalhos da comunidade 
parece entao apontar para uma complementaedo urgente dos esforcos que levam a 
novas propostas didaticas coin as preocupacoes de pesquisa referentes efetiva 
aprendizagem dos estudantes e professores nas novas situacoes. A dificuldade de 
elaborar simultaneamente projetos didaticos e projetos de pesquisas sugere, como 
solucao do impasse, a colaboracao entre grupos com diferentes habilidades e 
tradicoes de trabalho. 

Nossa sugestdo que os responsaveis pela area e pelas Instituicoes de ensino 
em todos os niveis estimulem e favorecam tais colaboraeoes. 

Para concluirmos nossa analise levantamos algumas questoes que poderlio 
ajudar a consolidar a perspectiva apontada precedentemente. 

Os professores que aplicam as novidades estao conscientes de que a 
aprendizagem e um processo longo e complex° e de que necessario distinguir 
sucessos locais de mudancas mais globais? Existe a preocupacao de localizar sinais 
ou indicadores de progresso? Existe a tendencia a ouvir e interpretar os discursos dos 
estudantes? A estabilidade da aprendizagem dos estudantes constitui uma 
preocupacao efetiva dos professores? 

Uso de HistOria e Filosofia da Ciencia - Prof. Arden Zylberstein - UFSC 

Estrategias de Ensino-Aprendizagem, Mudanca Conceitual - Prof. Alberto Villani 
- USP 

0 tenno "mudanca conceitual", em geral, refere-se a uma modificacao da 
maneira de pensar dos estudantes, que deixam de lado, mais ou menos 
provisoriamente, suas concepcoes de csenso comum' sobre um determinado assunto e 
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adotam as correspondentes concepcoes cientificas. Entretanto este termo tem-se 
tornado, ao longo do tempo, bastante ambiguo, pois ele adotado tanto em situacoes 
nas quais a mudanca essencialmente local, quanto em situacoes nas quais a 
mudanca mais global e estavel. No primeiro caso o estudante capaz de utilizar, 
numa determinada situacao, uma representacao cientifica; no segundo caso o 
estudante tambem capaz de reconhecer se e porque a representacao adequada 
para aquela situacao e de articular diferentes representacoes. A diferenca entre os dois 
tipos de mudanca permite entender, por exemplo, como estudantes apos terem-se 
mostrado capazes de utilizar adequadamente um detenninado conceito cientifico, de 
repente se comportam como se seu conhecimento tivesse desaparecido. 

A ambignidade delineada acima reflete-se nas estrategias utilizadas para 
fomentar uma mudanca conceitual. Algumas conduzem claramente a mudancas locais 
ou um pouco mais amplas, outras visam mudancas globais sendo que todas 
pretendem ser exemplos de estrategias para mudanca conceitual. Nesta apresentacao 
procurarei acenar aos dois tipos. 

1 - Estrategias para uma mudanca conceitual local 

As pesquisas tem focalizado abundantemente a elaboracao de atividades 
didaticas que favorecam uma mudanca conceitual local, propondo a utilizacao de 
duas diferentes estrategias. A primeira mais orientada pela estrutura do proprio 
contend° cientifico; a segunda mais guiada pelas caracteristicas do processo de 
aprendizagem dos estudantes. 

A) No primeiro caso (estrategia baseada na estrutura do contendo) existe um 
esforco inicial para determinar, de forma mais completa e precisa possivel, os pontos 
essenciais do conteiado a ser aprendido, estruturando-os em um nucleo articulado a 
ser proposto a atencao dos estudantes. A partir dessa proposta sao estudadas as 
dificuldades especificas, as resistencias e os entendimentos insatisfatorios enfrentados 
pelos estudantes, procurando resolve-los individualmente. 

Um exemplo o trabalho de Jung (1992) que procura ensinar um topic° 
introdutorio de optica: a necessidade de uma radiacao luminosa que saia do objeto e 
entre no olho para que se realize a visao. Apos uma explicacao inicial os estudantes 
sao convidados a repetir com suas palavras aquilo que entenderam e a fazerem 
comentarios a respeito. Dnvidas sao discutidas, assim como interpretacoes 
inadequadas; novas situacoes sao analisadas, sempre procurando utilizar o modelo 
apresentado e as dificuldades novamente discutidas ate esgotar as possibilidades dos 
estudantes. 

Esse tipo de estrategia e a mais parecida com o ensino tradicionalmente 
proposto em nossas salas de aula; sua novidade consiste em focalizar explicitamente 
os desvios dos estudantes e procurar argumentos que os convencam a aderir 
proposta inicial. 0 resultado desse tipo de estrategia 	duplice: de um lado a 
aprendizagem dos estudantes torna-se mais significativa na medida que suas dnvidas 
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sao abundantemente debatidas e do outro lado 	uma melhoria na propria estrutura 
do contendo a ser proposto, enquanto ele progressivamente elaborado tendo em vista 
as dificuldades dos estudantes. A caracteristica dessa estrategia e de enfrentar 
somente as dificuldades explicitas que aparecem ao longo do caminho, tornando o 
processo mais rapido. 

B) No segundo caso (estrategia baseada no processo de aprendizagem) o 
esforco inicial esta na direcao de determinar, frente apresentacao de amplas e 
variadas situacoes problematicas e as correspondentes discussoes localizadas, os 
pontos de maior aproximacao e, tambem, de maior resistencia ao contendo cientifico 
a ser aprendido. Em seguida, a partir dos resultados obtidos, construida uma 
sequencia didatica, que pretende explorar os recursos dos estudantes e minimizar as 
dificuldades ao passar de uma etapa outra. Este trabalho desenvolvido utilizando 
dois recursos fundamentais: a promocao de conflitos cognitivos e a exploracao de 
analogias. No primeiro caso procura-se explorar situacoes especificas de conflito 
entre o novo e o antigo conhecimento, que digam respeito a pontos essenciais e 
ressaltem a incompatibilidade e diferenca entre o conhecimento espontaneo e 
cientifico. No segundo caso procura-se promover um entendimento qualitativo de 
situagOes problematicas focalizando-as como andlogas a situacoes ja dominadas do 
ponto de vista cientifico. 

- Um exemplo de utilizacao abundante do conflito cognitivo encontra-se nas 
entrevistas iniciais do trabalho de Orquiza (1994): a partir da analise de situacoes 
experimentais simples sobre colisOes a autora procura conduzir o estudante a isolar o 
momento do choque e definir as variaveis relevantes, desprezando as que tem 
influencia pouco significativa. Um resultado interessante do trabalho a localizacao 
de tres tipos fundamentals de conflitos (Villani & Orquiza, 1994). Temos um conflito 
em serie, quando a resolucao de um conflito conduz imediatamente abertura de um 
novo problema e de uma nova perturbacao, ampliando diretamente o conhecimento do 
estudante. Temos um conflito a spiral, quando um conflito, nab resolvido e 
degenerado em circulo vicioso, provisoriamente abandonado, para ser retomado 
somente apos a discussao de outras situacoes esclarecedoras em relacao situacao 
inicial. Finalmente temos um conflito em paralelo, quando o conflito explicitamente 
discutido refere-se a determinadas relaciies, mas o que efetivamente perturba o 
estudante refere-se a outras relacoes. 

A habilidade do docente consiste em reconhecer cada uma das situacoes e 
conduzi-las de maneira apropriada, explorando ao maxim a seqnencia de conflitos 
em serie, abandonando o conflito a spiral e retomando-o logo que for possivel e, 
finalmente, deslocando o foco da discussao para a perturbacao efetiva no caso do 
conflito em paralelo. 

- Um exemplo de utilizacao abundante da analogia dado pelo trabalho de 
Brown e Clement (1989) sobre a aplicacao do conceito de acao e reacao no caso de 
um livro apoiado sobre uma mesa. Levantada ideia espontanea dos estudantes de 
que a mesa seria totalmente passiva, nao exercendo forca sobre o livro, o docente 
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prop& uma sane de situacoes analogas; comeeando por substituir a mesa por uma 
mdo (que reconhecidamente exerce forea sobre o livro), depois por uma mola e, 
finalmente, por um suporte fino e flexivel ele questiona a semelhanca ou ndo da 
situacdo de cada caso com a inicial. 0 segredo da estrategia consiste em encontrar 
exemplos que constituam analogias-ponte entre a situacao inicial (dificil de analisar 
em termos cientificos) e uma situacdo mais simples e menos problematica. 0 uso de 
uma seqiiencia de analogias tem duas vantagens: perniite que os alunos mais 
brilhantes reconheeam as semelhaneas ja nas situaeoes iniciais menos proximas e que 
os alunos com maiores dificuldades transfiram a semelhanca de uma situaedo para a 
outra. 

Em resumo as estrategias que sdo guiadas pelo processo de aprendizagem 
tem como descobrir as dificuldades mais importantes enfrentadas pelos 
estudantes e estrutura-las numa progressdo quase 'natural'. 

2 - Estrategias para uma mudanca global 

imas pesquisas tem se preocupado com a mudanca conceitual global na 
qual: 

• Representacoes mentais implicitas e individuais, capazes de orientar o 
estudante na interacdo com o ambiente, transfonnam-se em 
representacoes explicitas partilhadas pela comunidade cientifica e 
governadas por regras definidas. 

• Representacoes locais, que se aplicam a um pequeno conjunto de 
situagOes transformam-se em representacoes gerais, coerentes e 
invariantes num grande nitmero de situagOes, com um 'limier° minimo de 
variaveis e capazes de conduzir a resultados precisos. 

• Representac'Oes centradas em propriedades ou funcOes de objetos e de 
eventos, tornam-se representacoes sisternicas, caracterizadas por sistemas 
de objetos e suas evolueb-es no tempo e definidas por um niimero minimo 
de quantidades fisicas. 

Os resultados parecem concordar que a realizacao dessa profunda 
modificacdo nos elementos essenciais das representaeoes dos fenomenos e nos 
processos intelectuais utilizados, exige um tempo longo, durante o qual os estudantes 
oscilam muitas e muitas vezes entre o conhecimento antigo e o novo. 

A estrategia basica de ensino, compativeis com a situacao tradicional de sala 
de aula, pode ser resumida na ditplice atividade de seleedo de situacoes convenientes a 
serem analisadas e de auxilio para a recuperacdo e generalizacdo dos resultados 
alcancados. Entretanto as propostas mais radicais apontam para uma modificacdo 
substancial da relacdo professor-alunos; a sala de aula tende a tornar-se o lugar 
privilegiado de resolucdo de problemas efetivos e de construcdo coletiva de 
conhecimento e o professor o coordenador e o assessor deste trabalho. 
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- Como exemplos de estrategias `normais' podemos citar os trabalhos de 
Orquiza (1994) e de Lemeignan e Weil-Barais (1994). 

Para Orquiza, que trabalhou com estudantes de segundo grau sobre colisOes, 
o processo de mudanca das representacoes, que culmina com a aplicacao geral e 
significativa dos principios formais, passa necessariamente por uma analise semi 
quantitativa de situacoes experimentais (variadas e bem escolhidas) ate atingir a 
focalizacao dos elementos essenciais, Por exemplo, no caso das colisoes, o trabalho 
essencial seria o isolamento do choque e a eliminacao das variaveis com pouca 
interferencia. Por sua vez, a aplicacao significativa dos principios formais passa por 
uma serie de ganhos locais antes de atingir a generalidade e a articulacao que a 
caracteriza na representacao cientifica. Por isso o papel fundamental do docente, 
durante cada uma das fase da aprendizagem, 6, de um lado, propor situacoes 
progressivamente desafiadoras (que permitam enfrentar os obstaculos essenciais) e, 
de outro lado, estimular a reflexao dos estudantes para alcancar resultados gerais e 
articuld-los. 

Lemeignan e Weil-Barais, sintetizando uma serie de pesquisas corn 
estudantes de segundo grau sobre a aprendizagem dos principios da Mecanica fazem 
as seguintes sugestoes: 

1- Uma multiplicidade dos fatores determina a realizacao das mudancas no 
modo de representar os fenomenos. Consequentemente preciso: ter presentes os 
recursos cognitivos dos estudantes, estimular a elaboracao das representacOes 
desenvolvendo explicitamente os varios tipos de controlo (pela logica e pela evidencia 
experimental), promover a reflexao explicita, por parte dos estudantes, sobre as 
caracteristicas do conhecimento adquirido, desenvolver o confronto sistematico das 
representacoes construidas, problematizar das tarefas evitando as atividades pouco 
funcionais (para os estudantes). 

2- As representacOes sao desenvolvidas em contextos especificos para 
resolver questOes especificas antes de atingir o status de modelo geral. No caso da 
mecanica sao desenvolvidas representacOes referentes energia (a representacao de 
fimcao, a representacao de distribuicao, a representacao de conservacao), 	forca 
(representacao vetorial, representacao de interacao) e quantidade de movimento 
(representacao da colisao, representacao massa-velocidade, representacao vetorial). 
Consequentemente 	tarefa do docente fornecer uma variedade de situacoes 
problematicas que permitam reconhecer os limites de cada representacao e 
desenvolver as caracteristicas que as tomam mais gerais; no caso especifico da 
mecanica, por exemplo interessante privilegiar a representacao de conservacao para 
energia e a representacao vetorial para a quantidade de movimento. 

3- A complexidade das novas representacoes, que tem uma componente 
experimental , uma componente conceitual e operacional e uma componente simbolica 
(grafica, literal ou matematica) exige uma constmcao progressiva, no sentido de que, 
antes de atingir as representacoes cientificas definitivas, deve ser estimulada a 
utilizacao, por parte dos estudantes e com o auxilio do docente, de representacoes 
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precursoras. Estas devem ser elaboradas a partir de representaeoes espontfineas dos 
estudantes (aquelas que vao na direcao pretendida) e devem ser usadas para planejar, 
fazer previsoes e explicar resultados, desenvolvendo seja procedimentos indutivos 
seja procedimentos hipotetico-dedutivos, ampliando a area de experiencia e o dominio 
cognitivo dos estudantes e habilitando-os a perceber as semelhaneas e diferencas com 
os modelos sistemicos definitivos. 

Como exemplo de estrategias mais radicais, podemos citar o trabalho de 
Duschl e Gitomer (1991), que relatam uma experiencia de ensino centrada na 
resolueao de problemas efetivos (geralmente interdisciplinares). Os estudantes sao 
convidados a resolver um determinado problema da comunidade ( por exemplo a 
localizaeao de um aterro sanitario ou a construcao de um barco para transporte de 
passageiros): o problema dividido numa serie de subproblemas, que sao analisados 
por cada grupo com a assessoria de professores. As informaeoes essenciais sao 
recolhidas e compartilhadas na elaboraeao de um projeto que e sistematicamente 
discutido e avaliado por todos os participantes e por todos os assessores. Para os 
autores a elaboraeao e discussao do projeto ate alcanear uma forma satisfateria 
constituiria o instrumento privilegiado de transformacao e consolidaeao dos novos 
conhecimentos cientificos adquiridos. 
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A unifonnidade internacional tido impede as culturas de viver, a identidade 
cultural nao se opeie aos valores universais nem aos contatos cosmopolitas. (mas) 
manter a diversidade cultural exige esforco conjunto para garantir as conquistadas 
liberdades e nao podemos destntir valores ancestrais e apoiar a identidade cultural 
em face das homogeneizacOes impostas pela civilizacao tecnologica. 

Anita Novinsky 

Introducao 

Com a invasao dos computadores no nosso cotidiano e no dia-a-dia escolar, 
sendo este ultimo basicamente restrito a escolas privadas, a questa() das novas 
tecnologias no Ensino de Fisica e na Educae-do de maneira geral, fica hole quase que 
restrita discussao do tema Informatica & Educaeao. 

Assim sendo, esta discussao girard basicamente em tom° do tema 
informatica, abordando aspectos relativos atual revolucao tecnologica com o 
enfoque nas novas perspectivas profissionais, comunicacionais e escolares. Em 
paralelo serdo levantados questionamentos relativos a cada uma delas com a 
discussao de possiveis diretrizes visando a adaptacdo a nova realidade. 

A Atual Revolucao TecnolOgica e suas Perspectivas 

A atual revoluedo tecnologica que estamos vivendo, 	vesperas do terceiro 
milenio, tem proporeOes, alcance, e conseqiiencias muito maiores do que a Revolueao 
Industrial do seculo passado, que mudou a maneira de viver da humanidade. A 
sociedade como um todo, e a educacao como sua inerente integrante, estao hoje 
experienciando ou estao sendo pressionadas a experienciar essa revolucfio, que esta 
impondo uma nova ordem mundial de universalismos, onde todos os paises se 
tornaram vizinhos. 

Como ocorre em periodos de grandes transformaeoes culturais e tecnologicas, 
os primeiros reflexos dessa revolucao tecnologica sao o mal-estar e desorientaeao 
para a maioria, sendo percebida sobretudo como crise, quebra de valores, 
desagregaeao do estabelecido. Estes fatos aliados propria falta de infonnacao e 
conhecimento dos fatores envolvidos nesse process°, provocam reacoes diversas, que 
vao desde a completa rejeicao infundada ate a aceitacao imediata do novo paradigma 
sem maiores reflex-6es quanto aos condicionantes locais. 

Portant°, nesse 'processo revolucionario instaurado', a questdo tido e mats 
qual a nossa posicao em relacao as novas tecnologias, mas sim qual a nossa proposta 
para as novas tecnologias a partir de questionamentos solidos e consequentes. 

Pode-se questionar a quem essa revolueao serve ou quem a esta promovendo 
e conduzindo. Entretanto, independentemente de quaisquer questionamentos, a 
realidade e que essa revoluedo tecnologica esti acontecendo e modificando nossas 
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vidas revelia de nossa vontade ou participacdo. E a negacao de participar dessa 
revolucao significard ser engolido por seus resultados. Assim, participar nao significa 
querer barrar ou aderir a esse processo, que irreversivel. Mas entender o que esta 
ocorrendo e propor alternativas que conduzam a participacao efetiva da sociedade 
como um todo para que se consiga interferir diretamente nos possiveis rumos futuros 
dessa revolucao. 

A nivel local, o argument° da modernidade, taio presente no discurso neo-
liberal que hoje se firma em nosso pais com a posse do novo presidente e da geracdo 
de intelectuais a que pertence, naturalmente se alinha a essa revolucdo. 0 que por um 
lado muito salutar. Entretanto, esse discurso dever ser trabalhado em profimdidade 
para que rid° fiquemos na retorica de oposicao e de descrenca, margem desse 
processo, e para que possamos apresentar propostas concretas que interfiram e 
efetivem a participacao da sociedade nas esferas de decisdo dos mmos locais dessa 
revolucao. 

A Revolucao Tecnolegica, o Discurso da Modernidade, e Alguns 
Questionamentos 

Estamos vivendo em um momento de re-definicao de valores hist6ricos. A 
propria concepcdo de trabalho passa a ser redefinida dentro uma visa° onde a 
informaca° deixa de ser entendida como um fim e passa a servir de meio. Neste 
context° a informacdo tecnica 6 um meio a ser processado para se atingir um objetivo 
maior, caso contrail°, tomando-se obsoleta a t6cnica, o mesmo ocorre com o cidaddo 
especializado. 

Dentro desse processo, o discurso da modernidade se encaixa naturalmente, 
pois da redefinicao de valores que depende o alinhamento do pais rumo 
globalizacao da economia. Assim, diferencas sao esquecidas e o nivelamento adotado 
deixa de considerar as especificidades locais provocando um falso universalismo, 
traduzido por uma serie de diretrizes, que no discurso produzem resultados 
aparentemente perfeitos. De qualquer maneira, necessario analisar e trabalhar esses 
resultados discursivos para poder ter como transforma-los em resultados realistas e 
objetivos . 

A partir desse quadro pode-se analisar alguns fatos e conjecturar sobre 
alguns aspectos, antecipando possiveis qUestionamentos que ja sao parte da discussao 
no direcionamento de politicas educacionais. 

a) Sobre o novo perfil profissional: a informacao como meio 

anos atras, obter um diploma em certa area significava o estabelecimento 
de um perfil de profissional. Ao longo de sua vida, um cidaddo poderia mudar varias 
vezes de emprego ou trabalho, porem transitando aproximadamente dentro da mesma 
area. Hoje, observamos um mudanca radical, onde o individuo pode mudar de 
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carreira varias vezes ao longo de sua vida. (NOs pesquisadores na area de ensino de 
fisica nao seriamos um exemplo vivo deste novo perfil?). Este fato nos conduz a 
inevitaveis questionamentos sobre o papel da universidade na sociedade enquanto 
provedora e promotora da transicao do adolescente ao adulto profissional: 

• Nao estariam as universidade impelidas a mudar a visdo de formacao 
profissional para encampar as novas tecnologias, no sentido de alterar a 
estrutura dos cursos universitarios? 

• Quais as novas diretrizes a serem adotadas no sentido de adaptar os 
curricula dos cursos para se alinharem a. nova ordem da presente 
revolucao tecnologica, onde o futuro profissional e valorizado nao 
somente pela sua habilidades de utilizar as novas tecnolgias, mas acima 
de tudo por suas iniciativas enquanto instancias decisOrias? 

• Como repensar nossos cursos de graduacao de modo a universaliza-los 
sem perder de vista as inerentes diferencas? 

• A atual estrutura de cursos, com duracao media de 5 anos, e realmente 
necessaria neste novo paradigma? Nab seria plausivel uma proposta de 
dois anos basicos na universidade, dois anos experienciando diferentes 
areas de trabalho, apOs os quais o individuo voltaria universidade para 
selecionar sua atual area de trabalho? Isso tornaria preponderante a volta 
periOdica das pessoas 	universidade ao longo de suas vidas para 
possiveis atualizacoes. 

b) Sobre a nova ordem comunicacional: a INTERNET 

Com a plena abertura da Internet a qualquer cidaddo comum, ate ha pouco 
tempo limitada as Universidade e aos orgaos governamentais, a rede interliga hoje 
mais de 40 milhoes de pessoas em mais de 100 paises, com uma taxa de crescimento 
mensal de mais de 10%, com uma previsao de mais de 400 milliOes de usuarios ate o 
final deste ano de 1995. 

A possiblidade de 'navegar' na rede ja e parte da rotina das universidades, 
escrit6rios, agencias de viagens (vide a conneccao das companhias aereas), agencias 
de noticias (vide os grande jornais como Folha e Estaddo), e mesmo em residencias 
(alguns de nos ja estamos acessando daqui contas no exterior). As possibilidades de 
uso do Eletronic Mail, Telnet, Usenet e do definitivo World Wide Web ou W3 - nao 
podem deixar de ser consideradas no nosso cotidiano. Ou como se comenta, nab 
importa se voce ainda nab esta na rede, em breve voce fara, parte dela. 

Esta realidade nos leva a questionamentos sobre nossa posicao em relacao 	4 

difusao dessas facilidades em todos os niveis de nossa sociedade: 
• Com a facilidade de acesso 	informacoes de bancos de dados, 

bilbliotecas, pinacotecas, etc via Internet, nao seria plausivel que, em 
busca da eficiencia e da reducao de custos, questionassemos a 
necessidade de cada universidade ter sua biblioteca tradicional? 
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• Nao estamos atrasados na criacao de redes de grupos de interesse em 
nossa area atraves da qual poderiamos trocar ideias? Poderiamos 
organizar grupos por temas de pesquisa (e.g. mudanca conceitual, 
construtivismo), temas gerais (e.g. ciencia, tecnologia e sociedade, 
experimentotecas) ou sobre a informatica em educacao. Apesar de muitas 
universidades e a massiva maioria das escolas ainda nao estarem 
conectadas rede, nao hora de nos antecipar aos acontecimentos? 

• 0 mito de que as novas tecnologia despersonalizam a sociedade uma 
realidade presente muito mais pela falta de conhecimento do que pelo seu 
real entendimento. Nao hora de trabalhar sistematicamente a difusao da 
cultura da comunicacao informatizada delineando a real amplitude do 
alcance das novas tecnologias como parte da educacao, para que as 
pessoas se apoderem desse conhecimento visando sua desmitificacao? 

• 0 outro extremo o fascinio pelas tecnologias que pode levar a um 
estado de embriaguez pela informacao. Um aspecto a ser trabalhado seria 
a ideia de que, devido ao grande volume de informacao disponivel, 
'inteligente' nos dias de hoje e a pessoa que sabe selecionar o que nao ler. 

c) Sobre a nova concepcao de escola: a informatizacan 

0 uso do computador nas escolas (particulares) e hoje uma realidade 
inegavel. A tematica da propaganda das escolas particulares em dezembro na 
matricula para o ano de 1995, foi a informatica. Os cadernos semanais sobre 
informatica dos grandes jornais sempre trazem reportagens sobre a utilizacao do 
computador no ensino de 1° e 2° Graus e mesmo na Pre-Escola. Essa realidade pode 
ser ilustrada corn alguns trechos de reportagens: 

• "CHEGA DE GIZ! Conheea a revolucao que o micro faz nas escolas." 

• "0 diretor da escola Y explica que a escola esteve ligada via Embratel corn o 
Tribunal Superior Eleitoral, quando a cada 30 minutos a escola recebia informacoes 
oficiais de todos os estados do Brasil, desta capital e do interior do estado, incluindo o 
percentual de urnas apuradas". 

• "No mes de dezembro os alunos do 3° ano vao fazer toda a revisdo do ano nos 
computadores, onde poderao rever todos os conteudos estudados, alem de fazer testes 
simulados, com resultado imediato". 

• "Em 95 o centro educacional X vai implantar a Biblioteca Multimidia, o que 
permitird todos os alunos a pesquisar coin o auxilio de CD-ROM. 
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• "A escola Z, onde os professores desenvolvem atividades em diversas disciplinas 
com o computador, inclui a Internet no seu curriculo". 

• "A faculdade K inaugura em marco de 1995 um curso de graduacao em tecnologia 
educacional, corn curriculo aprovado pelo (antigo) Conselho Federal de Educacao 
com duracao de quatro anos, e todos os alunos vao aprender a usar a Internet."0 !!!) 

Modismo? Superfluo? Necessario? Simplorio? 
Independente de questionamentos estes trechos retratam um processo 

instaurado em andamento, e que parece irreversivel devido tendencia mundial 
iniciada ha mais de tres decadas. A utilizacao da informatica a nivel educacional 
desponta como questao de sobrevivencia no mundo atual onde mais um conceito re-
definido: o analfabeto sendo o individuo desconhecedor e nao habil de manupular 
novas tecnologias. 

Outros trechos de reportagens demonstram os reflexos deste processo no 
questionamento do estabelecido, com possiveis consequencias que nao podem ser 
ignoradas. Os exemplos abaixo questionam o papel do professor: 

• "... Em escolas de Sao Paulo, o quadro negro esta perdendo espaco para o 
computador ligado rede, e o professor nao e mais o todo poderoso na sala de aula". 

• "...em vez de mero repassador de informacoes, o professor vai ensinar os alunos 
como encontrar caminhos para buscar informacoes, seja na Internet ou em BBS's 
locais". 

A partir destes fatos, observa-se que ao inves de ser utilizada como um meio, 
a informatica esta sendo empregada basicamente como um fim, demonstrando dessa 
forma uma completa falta de propostas educacionais para o seu uso. Qual nossa 
posicao frente a todos estes fatos? 

Creio que existem dois eixos de discussao intimamente ligados. 0 primeiro e 
mais importante, diz respeito integracao da informatica na pratica pedagogica: ele 
esta relacionado a proposicao de estudos e pesquisas sistematizadas que conduzam 
elaboracao de projetos educacionais locais, que visem o desenvolvimento de uma 
pratica pedagogica, firmemente calcada em aspectos psicopedagogicos, para a 
integracao da informatica no cotidiano escolar. Nesta perspectiva, a inforniatica nao e 
entendida como mais uma disciplina independente, com professores especificos. Mas 
sim como um potencial transdisciplinar a ser explorado e experienciado. 0 segundo 
eixo de discussao diz repeito ao fomento de recursos humanos especializados, que 
proveriam respaldo tecnico para o estabelecimento dessa transdisciplinaridade, seja 
atraves do desenvolvimento de softwares educativos ou de qualquer outro tipo de 
interface. 
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d) Sobre a antiga ordem social: o pfiblico vs. o privado 

Todas essas novas concepcoes e perspectivas deparam com a. antiga ordem 
social estabelecida, onde o que pnblico fica muito aquem e atrasado (quando 
eternamente defasado) do que privado. Em face desses fatos descritos de nossa 
realidade local e imprescindivel efetuar alguns questionamentos para direcionar 
possiveis planos de acdo. 

• Como poderemos nos enquadrar e usufruir dessa revolucao sem causar a 
reafirmacdo do apartheid social estabelecido em nosso pais? 

• Como poderemos evitar o estabelecimento de mais um parnmetro de 
elitizacao em nossa estnitura social, a partir da presente informatizacao 
da escola privada e de sua ausencia nas escolas pablicas? 

• Como poderemos evitar a reafirmacao da antiga dicotomia de qualidade 
entre a escola pnblica e a escola privada? 

• Nao 	hora de se estabelecer pequenos projetos de integracao da 
informatica na pratica pedagogica na escola pablica, com a formacao de 
recursos humanos, continua avaliacao de resultados, visando a 
eliminacdo de ilhas tecnologicas patrocinadas pelas escolas privadas? 

Conclusao 

A ideia inicial era a de tentar interligar diferentes perspectivas do mesmo 
processo corn o objetivo de, nao propor solucoes, mas acima de tudo de prover 
subsidios para uma reflexao e discusao em tom° de um tema tao atual e muitas vezes 
tao desprovido de atencao e analise por nossa parte. 

Alguns pontos desse texto podem parecer apologeticos do discurso da 
modernidade. Outros, atingindo os limites da fascinacao com as novas tecnologias. 
Outros talvez, tendenciosamente questionantes. A primeira vista algumas quest5es 
podem parecer descabidas atraves do filtro discursivo polarizador da deficiencia: 
como pensar em alocar recursos nesta area se mats de 30% da populacao vive em 
condicoes de miseria. Ou como pensar na integracao da informatica na pratica 
pedagogica, se os problemas da educaofio basica sao gritantes coin um indice de 
repetencia e evasdo escolar sO igualaveis aos paises de quarto mundo. 

Mas a proposta essa mesmo: a partir destes fatos e questionamentos 
relatados como nos posicionar, estabelecer planos de acao, atuar no sentido de 
concatenar todas as variaveis desse processo revolucionario tecnologico, de forma a 
nos adaptar a nova ordem de universalismos sem perder de vista as nossas inerentes 
diferencas. Ou como disse Anita Novinsky, como nos adaptar uniformidade 
internacional sem perder a identidade na homogeneizacao tecnolOgica. 

Talvez tudo isso nao passe de uma utopia. 
Mas a ousadia parte integrante da criacdo do futuro, hoje. 
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MESA REDONDA IV: Formacao do professor e do Pesquisador em Ensino de 
Fisica 
Coordenadora: Prof.' Jesuina de Almeida Pacca - USP 

Esta mesa redonda tem por objetivo retomar a questa° do profissional em 
ensino de Fisica, tanto dirigida ao professor como ao pesquisador. Na abertura do 
Simp6sio levantamos alguns pontos para discussdo e deixamos algumas perguntas 
como sugestdo para encaminhamentos das discussoes nas diferentes atividades que se 
realizariam durante esta semana de trabalho no SNEF. As atividades principais 
distribuiram-se em Encontros, Paineis, ComunicacOes de trabalhos de pesquisa e 
Cursos sobre temas especificos e conteudos bastante variados. 

Acompanhando as secoes que ocorriam sempre paralelas seguindo os tres 
eixos tematicos propostos pela organizacdo do Simp6sio, procurou-se extrair 
informacOes que pudessem contribuir para pensar e refletir sobre as questOes 
levantadas, alert] de outros dados que nos parecessem relevantes para o context° 
tematico. 

Para acompanhar a elaboracdo e o desenvolvimento do tema seria 
interessante analisar os Relat6rios que deverdo ser produzidos pelos coordenadores 
dos Encontros Cl, C2, C3, Al e A2 que se mostraram interessantes do ponto de vista 
dos contenclos e ideias a serem discutidas e produzidas. 

Participando de parte deles e conversando com os coordenadores ao final das 
atividades percebe-se que os resultados sdo essencialmente descritivos de situacOes 
localizadas, sem grande aprofundamento quanto analise e interpretacdo do objeto 
da discussdo. As questOes apresentadas na Mesa Redonda de abertura do Simposio, 
que em principio tinham o objetivo de abrir discussoes no decorrer do evento ndo 
foram sequer relembradas com raras excecoes. 

0 Encontro C 1-Formacdo do pesquisador em ensino de Fisica: as ofertas 
atuais- limitou-se a informar sobre cursos de Pos-Graduacdo existentes no pais, ndo 
havendo nenhuma discussdo acerca do papel que esses cursos tem desempenhado, dos 
seus objetivos ou de propostas para eventuais modificacoes. Obviamente questOes 
sobre a competencia do profissional que esta sendo fomiado ndo foram tocadas. 

Algo semelhante ocorreu no Encontro C2-Formaedo de Professores de Fisica: 
as Licenciaturas. Ndo houve preocupacdo em se discutir e analisar as propostas tendo 
se limitado a relatos buscando informar e favorecer futuros intercambios. 

0 Encontro C3-Formacdo do Professor de Ciencias para o Primeiro Grau 
avancou um pouco na discussdo sobre o perfil dos profissionais que estdo sendo 
formados e colocou a necessidade de avaliacdo dos Cursos de Aperfeicoamento que 
se realizam bem como de melhor explicitacdo da competencia desejada para esses 
profissionais 

Um resultado interessante, no caminho de uma analise critica do objeto 
discutido ocorreu em dois encontros do eixo tematico A. No Encontro Al-Fisica nos 
Cursos de Formacdo Profissional de Segundo Grau- foram discutidos problemas 
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interessantes ligados dinamica e aos programas de tais cursos, como por exemplo a 
necessidade de explicitar objetivos desses cursos e o papel do conteudo de Fisica na 
formacao desses profissionais. Alan disso levantou-se a questa() da importancia da 
participacao dos docentes na elaboracao dos curriculos. 

0 Encontro A2-Propostas Curriculares de Fisica: Metodologia, Distribuicao 
de Conteudos, Avaliacao- tocou em alguns pontos importantes referentes 
competencia dos professores de primeiro e segundo graus, ligados dificuldades em 
avaliar e escolher textos didaticos, o que estaria trazendo grandes prejuizos ao ensino 
visto a grande quantidade de livros didaticos de pessima qualidade e com erros graves 
essenciais. 

As secoes de Comunicacao Oral, referentes ao eixo C, tratando da formacao 
do professor de Fisica e do pesquisador em ensino de Fisica repetiram basicamente o 
mesmo quadro de tratamento do problema: carater descritivo das pesquisas sobre 
propostas de cursos e sobre a pratica do professor. A preocupacao com a 
transferencia de resultados para sala de aula parece deficiente quando nao ausente; 
geralmente os proprios autores dos trabalhos sao os executores das acoes e os 
realizadores dos programas. Quando aparece alguma proposta de analise ela interna 
ao programa. Entretanto verifica-se em grande parte dos trabalhos resultados que 
aperitam para o aprofundamento sobre modos de pensar dos individuos e sobre as 
chamadas concepcoes alternativas. Um gnipo significativo de trabalhos apresentados 
dentro do eixo C trata de experiencias e inovacoes no ensino. 

Nos Paineis as coisas nao foram diferentes: trabalhos sobre Atualizacao de 
professores, com a implementacao de propostas de intervencao na sala de aula, quase 
sempre direta do pesquisador; as leves direcoes apontando para a questa° da 
transferencia para a sala de aula nao se concretizaram e nao se mostraram claras. 
Muitos trabalhos tambem trataram das concepcoes dos estudantes 

E interessante notar que no eixo B -Ensino-Aprendizagem- encontraram-se 
alguns dos elementos capazes de caracterizar um perfil de professor ou caracterizar 
processos de formacao e projetos, cursos ou curriculos para formacao de 
profissionais. Sao trabalhos sobre as coneepcoes dos professores; implementacao de 
propostas para Licenciatura ou disciplinas de Licenciatura; aperfeicoamento 
distancia; estudo da pratica do professor e pesquisa-acao. 

Quanto as Palestras, duas tratavam literalmente da formacao do professor: 
Retrospectiva da Formacao de Professores e Avaliacao na Formacao do Professor de 
3° e 2° graus. 

A primeira delas, proferida pela ProP Iria Brzezinsky, trouxe informacoes 
sobre as maneiras que se tem discutido a formacao de professores em geral, com seus 
diferentes Programas e nos diversos foros de discussao: ANDES, ANPED, ANFOPE, 
etc. Foi interessante notar a enorme distancia entre essas instituicoes e os espacos 
onde se realizam as pesquisas ou onde se encontram os resultados mais recentes dessa 
pesquisa. 
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De modo geral sente-se que esta havendo pouca reflexao sobre o que se esta 
fazendo, alem de pouca comunicacao entre os envolvidos com a formacao de 
profissionais, nos centros de pesquisa e nos centros de gerencia. Muito importante 
para os pesquisadores talvez seja o repensar a mudanca de perspectiva que parece ter 
ocorrido nos ultimos anos, deslocando o problema da transferencia dos resultados das 
pesquisas para a sala de aula para o problema do professor pesquisador da sua sala 
de aula. 

Esta Mesa Redonda continuou com as apresentacees dos temas: A pesquisa e 
a sala de aula (Prof. Moacyr R. do Valle) e A formacao do professor pesquisador de 
sua sala de aula (Prof. Jose Andre Angotti). Seria importante retomar seus discursos, 
que deverao estar publicados nestas atas do SNEF e completar esta analise, 
procurando avancar na direcao das perguntas inicialmente apresentadas. 

A discussao que se seguiu levantou questoes importantes que devem ser 
retomadas para aprofundamento da discussao, sugerindo que esta tertha continuidade 
e que volte a considerar as perguntas iniciais. A primeira questao diz da falta de 
reconhecimento encontrada pelas pesquisas em ensino junto as Instituicoes em geral, 
lembrando que nos orgaos financiadores as areas tematicas correspondentes sao 
temas pouco especificos, mal definidos e excepcionais; muitas vezes identificados 
pela nibrica "outros" 

Foi sugerido que se retomasse problemas anteriormente colocados sobre a 
formacao do Profissional de Educacao para aprofundar as discussoes e a 
compreensao da pr6pria questa° determinando novas linhas de atuacao. Ficou clara a 
necessidade de procura de major clareza sobre o perfil desse profissional e o 
significado do professor pesquisador da sua sala de aula. Juntamente com todas essas 
preocupacoes, surge o temor maior de professores pesquisadores de algumas regiees 
do Brasil que \Teem cursos de Licenciatura serem extintos sumariamente, corn 
justificativas na ausencia de alunos, sem que se procure neste fato outras explicacoes 
ou outras implicacoes. 

Algumas questoes, aparentemente amplas mas que devem ter significado e 
consistencia para os pesquisadores dedicados formacao de professores, poderiam 
complementar aquelas sugeridas na Mesa Redonda I, sobre esse tema: Quais sao as 
dificuldades em transferir para a sala de aula os resultados das pesquisas em ensino? 
Qual o perfil do professor-pesquisador? Qual o projeto de Licenciatura que forma 
esse profissional? 

A Pesquisa e a Sala de Aula - Prof. Moacyr Ribeiro do Valle - USP 

Este simposio C sobre as mudancas e, ja que estamos falando de mudancas, 
quero fazer uma afirmacao: Eu quero dizer que eu consigo mudar de ideias. Para 
mim esse um processo dificilimo e raro. 
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Pode parecer absurdo e mesmo incoerente falar assim, mas eu, como toda a 
gente, sou o imico e legitimo guardiao das minhas proprias verdades. Nao as devo 
ficar mudando a tort° e a direito. 

Claro, entre ideias e verdades vai sempre uma diferenca e, obvio, tambem, 
as ideias que eu guard° sao as que julgo verdadeiras. Por que razao que se conheca 
ficaria entulhando minha cabeca com ideias falsas? Sou como todo mundo um 
desconfiado guarda de seguranca que pede credenciais as ideias externas. Este 
processo de defesa nao faz as verdades serem verdades mas, em compensacao, as 
torna minhas. E esse jogo de posse e fimdamental para que a propria definicao da 
verdade acreditada seja operacional. 
Escrevi sobre sonhos e verdades docentes e apresentei as ideias sonhadas aos 
professores do Estado de Sao Paulo, atraves de uma nova publicacao da Secretaria de 
Educacao, la, chamada Diario de Classe. 
Agora, pouco tempo depois, nao posso ter mudado de ideias ainda. Nao posso re-
sonhar o que acredito ser verdadeiro na relacao entre pesquisa e sala de aula. 

Assim me vejo na obrigacao de manter a verdade acreditada e dizer num 
simposio que e nacional aquilo que ja disse por escrito em ambito local. 
0 mudar na escola acaba, cedo ou tarde, virando mudanca curricular e essa mudanca 
perpassa sempre os discursos e os cursos e afeta, irremediavelmente, a formacao de 
professores. Dai a necessidade de gerenciamento dos 

"Sonhos escolares: Cursos e Discursos. 

Dizem alguns que sonhos sao s6 isso: Fliperamas gratuitos, jogos divinos 
utilizados para nao desligar a maquina da vida. 

(Sonhado numa noite dessas) 

Se quisermos que o mundo mude, 	so soltar as redeas e esperar. 
Necessitamos urgentemente de uma reforma curricular. Esta verdade 

constatada esta presente direta ou indiretamente em todos os discursos sobre a 
melhoria do ensino. Embutida nesses discursos esta tambern a crenca, verdadeira, de 
que sem a capacitacao adequada do professorado nao salvacao. Dai salta-se 
inadvertidamente do prognostic° para o tratamento a base de cursos. Cursos 
pequenos, medios e grandes, de longa ou curta duracao. A escola pnblica, que hoje se 
sente enferma de tanto ouvir isso, e tambem e um pouco hipocondriaca, atende ao 
chamado sem muita resistencia, tentando livrar-se da doenca cronica da subnutricao 
de recursos e poder. 

Toma os remedios e, as vezes, se envenena com eles sem o saber e depois, 
ainda, passa para fi-ente as receitas, para os alunos, iniciantes nas artes da purgacao. 

A medicina curricular e alopatica, daquelas que extirpa tumores e humores na 
base do bisturi. Por enquanto, so as escondidas se pratica a curandeiragem que trata 
primeiro da alma para depois olhar o corpo dos curriculos. 
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Pode-se montar um curriculo com muitos cursos e um curso sobre curriculos, 
mas ndo se pode fazer as mudaneas necessarias somente atraves de cursos. preciso 
algo mais. 

Sonhos realistas e hipOteses sonhadoras. 

Ndo se deve acreditar piamente em cursos. Nem nos que os professores 
assistem, nem nos que ministram. Cursos sdo, as vezes, recursos, para criar espaeos e 
situaeoes onde coisas acontecem. E se nab acontecem ficam vazios, sendo que essas 
coisas ndo acontecem so neles. 

Estamos nos referindo a trabalhos, compromissos e empreendimentos, 
normalmente coletivos, que mobilizam as cabeeas, geram necessidades para 
aprendizados especificos e dab aos participantes a sensaedo nab falsa de estarem 
construindo algo. Trabalhos que se montam e desmontam para novamente poderem 
ser refeitos. 

Tece-se de dia espera de Ulisses, que ndo vem e nem pode vir para ndo 
desencorajar o sonho. Desmancha-se noite, enquanto desmancha-se a noite. A 
construed() de um curriculo uma etema busca coletivamente solitaria ou 
solitariamente coletiva. 

Uma proposta curricular vale pela sua elaboraedo; depois de pronta, nab vale 
mais nada, ja esgotou a sua capacidade mobilizante. Talvez sirva como ponto de 
partida para a reconstruedo criativa em outras situaebes, em outras escalas, ou mais 
amplas ou mais restritas. Trata-se, no entanto, de uma outra proposta que nunca pode 
ser tab nova a ponto de desconsiderar o ja pensado e nem tab velha que efetivamente 
nada acrescente ao ja existente. A mola que gera o esforeo sempre a busca do que 
nab se sabe, a busca que organiza temporalmente as condutas e lhes da sentido. 

Assim, qualquer proposta curricular pode ser ponto de partida para o 
empreendimento que pretende supera-la e se, por acaso, a superaedo nab se encontra 
no horizonte de trabalho, entdo o trabalho nab e visto como valendo a pena. E 
trabalho mesmo, nd'o criaedo, e a ele faz faith, a ansiedade do desconhecido. 
Neste sentido a escola precisa urgentemente ser ousada e criativa para poder 
encontrar o prazer no trabalho que realiza. 

Todo professor com alguma experiencia ja organizou sua vida docente 
segundo as circunstincias que encontrou pela frente. Depois de lutar contra alguns 
dos condicionantes em que esbarra, acaba, na maioria das vezes, resolvendo os 
problemas de ensino e, abdicando de atacar os problemas de aprendizagem, encerra a 
pesquisa fundamental e reproduz condutas instituidas. 0 progresso individual nab 
cabe na soliddo do silencio compartilhado. 

Neste quadro desanimador da abdicaedo sobram muitas questoes e, como nos 
crimes, nab existem suspeitos sem um bom motivo. 

Que motivo tem os professores para embarcarem em programas de 
capacitaedo se ndo percebem, simultaneamente, mudaneas nas conjunturas onde essas 
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pressupostas capacidades possam florescer? 0 que eles querem efetivamente? Os 
promotores e os participantes? 0 que sobra disso tudo e o que muda com e depois de 
um programa de capacitacao? 

Quem decide que mudancas devem ser feitas? Quais sao os graus de 
liberdade para mudancas nas estruturas curriculares das escolas? Com base em que 
escala de agrupamento sao concebidas as mudancas? Com base no conjunto de todos 
os professores da escola, no conjunto de professores de uma area ou com base no 
trabalho de professores individualmente? 

Os mecanismos de capacitacao incluem cursos? Por que? 
Mudancas sa; desejaveis e desejadas? 
Muitas ou talvez todas essas perguntas 	estejam respondidas e este e o 

problema. 	dificil recolocar questoes onde respostas ja assumiram o papel de 
pressupostos de condutas e politicas. 

Mas 	permitido e 	fazer conjecturas e atraves delas sonhar corn 
possibilidades. Imaginar situacoes hipoteticas plausiveis e tirar-lhes as conseqiiencias. 

Imagine-se que, de repente, nao mais que de repente, todo o curriculo da 
escola de segundo grau fosse alterado e, entre proibicoes e incentivos, nao mais se 
ensinasse o que hoje se ensina. Olhando, por exemplo, o contend° dos cursos de 
Fisica, afinal, o que que se estaria perdendo? A formacao cultural da nossa 
juventude ficaria muito mutilada? Poder-se-ia encontrar, na Fisica, outros assuntos 
que preenchessem tao bem ou melhor o espaco curricular aberto? 

Sim, e possivel dar resposta positiva a esta Ultima questa°. 
Se e plausivel e desejavel uma renovacao revolucionaria nos ingredientes 

disciplinares, por que tido a fazemos? 
Na Fisica estamos, hoje, e nos seja perdoada a liberdade historica, no impasse 

que a escola teria vivido, depois da fundacao da ciencia moderna, entre escolher 
ensinar o que diria Galileo Galilei e o que poderia haver dito AristOteles. Teria de 
escolher entre uma nova verdade desorganizante das situacoes de ensino e uma velha 
verdade ja desacreditada que continuava, porem, instrumentalmente arranjada para o 
trabalho docente. Mesmo assim, nao so por preguica, se continuaria ensinando 
Aristoteles. 

Quem escolheu o que hoje se ensina? Quem deve escolher agora? Que 
verdades das prateleiras do "saber atual" serao selecionadas e servidas nos curriculos 
escolares? 

Muita gente deveria participar dessa escolha e no meio dela deveria estar o 
professor. Talvez o professor devesse mesmo, em conjunto com seus pares, ficar 
responsavel pela sondagem das expectativas e implementar as mudancas. Afinal, a 
definicao, organizacao e avaliacao curricular parecem ser atribuicoes intrinsecas da 
propria docencia. Se elas nao tem sido exercidas na sua plenitude e porque ou tem 
sido delegadas ou tem sido conjunturalmente subtraidas. 

E aqui entram de novo os cursos e os discursos. 
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Mas o que ha de essencial nas mudancas que nao cabe integralmente nos 
cursos e imprescindivel as tentativas verdadeiras de melhoria do ensino? 

A busca, o jogo. 0 jogo da busca. 
Os jogos como os cursos sao falsidades uteis nos quais se preparam o espirito 

e o corpo para a luta aberta da vida. Mas aqui se trata de falsidades diferentes. Nos 
cursos, o resultado esta pronto e definido, sao os meios que podem variar, trata-se de 
anunciar verdades acreditadas. Alias, cursos sao cursos porque neles se podern 
prescrever objetivos e avaliaceies, conhecem-se os fins ou pelo menos sonha-se com 
isso. Nos jogos, ocorre exatamente o contrario: as regras sao rigidas e conhecidas de 
antemao, o que se desconhece o resultado. Residindo, talvez: a essencia do Indic° 
nessa indefinicao fiindamental. 

Conhecemos pouco a historia da mudanca das ideias. Da nossa e da dos 
outros, por isso tao dificil ensinar. 

Os sonhos nao registrados dos ensinantes e dos ensinados, esses ficam para o 
subsolo dos projetos de refomm que aguardam o momento em que se possam mostrar 
inteiramente luz. Mas ensinar e preciso c viver tambem o 6, nao se pode parar de 
fazer nem uma nem outra coisa. Por enquanto ensina-se e obedece-se a Lei de Carnot, 
na escola. 

Na atividade de ensino existe uma grande margem de desperdicio intrinseco. 
Uma razoavel quantidade de energia e despendida c um esforeo nao nulo e aplicado 
para que, ao final, nao se consiga trabalho realizado Util quase nenhum. Este seria, no 
final das contas, demover pontos de vista. Como sempre, o trabalho motor e igual ao 
trabalho resistente. Gera-se muito calor quando nao o calor que se quer. 

Na imagem Fisica do produto escalar do esforco pelo deslocamento de 
posicOes, as foreas escolares e os desejos de percursos sao atravessadamente 
perpendiculares entre si, resultando, dai, talvez porque co-seno de noventa seja zero, 
que necessario aplicar foreas, para permanecer no mesmo lugar. A inercia de 
Newton nao explica, sozinha, no mundo dissipativo das urgencias adolescentes, os 
estados de movimento para o futuro. 

0 sonho de todo professor 6 que os sonhos de seus alunos sejam iguais aos 
seus. E nisto consiste a sua Husk) de sobrevivencia. 

Sonhos sao propriedades ou impropriedades de cada um. Nao se os policia. 
A nova geraeao e nova pelo menos por dois motivos: 1. quer e precisa 

suplantar a velha e, exatamente por isso, precisa dela. 2. acredita que isso possivel e 
por isso a ela se submete. Inventa diferencas e as ostenta descaradamente. Veste-se de 
maneira distinta. Comporta-se de modo a provocar escandalo. Define caretas e 
caretices de pensamento para arregimentar os pares e fundar o comum, o novo 
comum que pode, talvez, renovar os espiritos. A escola mexe com o futuro. Com  o 
futuro dos outros. Precisa ter um grande cuidado para desmanchar as marchas. 
Tem sob sua guarda parte substancial das esperaneas do mundo, disponiveis na 
cabeca de seus alunos. 
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O presente exatamente o ponto medio entre duas iluseies: a do passado e a 
do futuro. Nao ha porque dar preferencias a qualquer uma delas. Uma, com base no 
existente, diz do nao existente ainda e a outra fala dos instmmentos disponiveis para 
fabricar existencias. Uma nao vive sem a outra e uma so vive para a outra. 

Temos, no presente, que gerenciar E a escola nao escapa disso. Alias, 
tem toda a responsabilidade de so fazer isso. Ela escolhe o pedaco do passado que 
sera apresentado e representado. Ela seleciona, dentre as aspiracOes, aquelas pelas 
quais tem preferencia e, por essa selecao, subtrai condiceies de sobrevivencia, sufoca 
as outras. 0 conjunto da sociedade paga um preco muito alto por isso. Paga o preco 
da restricao precoce das chances. Mas, que se ha de fazer. Nao se pode impedir o 
mundo de rodar, nao se pode impedir os nascimentos e nem as mortes. E, depois, nao 
fazer nada e ja fazer alguma coisa: a pior delas. 

Fizemos mais acima uma conjectura escandalosa, dessas de deixar professor 
de cabelo em pe e aluno em estado de euforia. Dissemos que a Fisica da escola 
poderia ser outra. Loucura pura e simples. Isso nao e verdade. As coisas nao mudam 
assim, da agua para o vinho, e curriculo coisa seria, os grandes ou os pequenos. 

E bom fazer aqui algumas marcas de distincao no uso corriqueiro das 
palavras. A palavra curriculo 	muito ambigua, pelo menos em tamanho e 
sofrimento. Tanto diz do conjunto das vivencias escolares ja sofridas por alguem, 
como daquele conjunto que se escolhe para os outros virem a sofrer ainda. 0 conjunto 
das atividades de ensino de uma dada disciplina um curriculo. A composicao das 
disciplinas, nos cursos, nas series e nos anos, forma um curriculo. 0 corpo de 
conhecimento total que uma nacao escolhe como a cultura que deve ser trabalhada 
sistematicamente, tambem. Quem fala curriculo fala do quo? 

Em que escala devem surgir as novidades? Quem as inventa e promove? 
Quem deveria inventa-las e promove-las? 

O grande pode mudar sem que o pequeno se altere muito e vice-versa, o 
pequeno pode-se fazer outro sem que o maior o descubra. Existem disputas 
inconfessadas entre os niveis e, as vezes, desconfiancas mirtuas surgem e perpetuam 
dissidencias. Pena que assim tudo fique falso. Em questoes de ensino, no exercicio da 
docencia, ninguem pode, em 	consciencia, jogar fora o que ja faz e que escolheu 
fazer por gosto ou pecessidade. Pelo uso sabe se lhe convem ou nao, qualquer que 
seja a definicao de conveniencia. 0 que nao pode, para manter a consciencia sa, e 
fazer da sua escolha lei para os outros. Todos os curriculos de todos os niveis e graus 
precisam ser negociados entre executantes sofredores e sofredores da execucao. 

0 carater essencial de uma proposta curricular e permanecer sempre 
proposta. No dia em que se tornar regra esta morta. Isto vale tambem entre 
professores e alunos. 0 professor de qualquer tipo tem por obrigacao, em qualquer 
epoca e em qualquer grau, descobrir nos sonhos e aspiracoes de vida de seus alunos a 
serventia dos instrumentos intelectuais que lhes oferece. 0 mais simples, as vezes, 
perguntar a des, mas o melhor obriga-los a fazer escolhas, pela estrategia de definir 
liberdades de caminho. 
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0 atom° de curriculo deve ser livre. Dai para a frente, no crescente das 
hierarquias escolares, o problema so o do transit° e negociacao das liberdades. 

E que transito! A questa°, agora, diz respeito aos processos de coletivizacao. 
Mas, sem querer abrir parenteses inoportunos, nao estariamos esquecendo a criacao 
de novidades? Nao estariamos fugindo de questOes levantadas neste artigo? Nao, a 
intencao nao essa. 0 objetivo da argumentacao aqui dizer que, apesar das 
novidades e criacoes didaticas serem o alimento do ensino, elas nao florescem ou 
vingam se nao se cuidar do transit°. 

A mudanca curricular comeca quando a novidade se difunde, nab quando 
criada, seja em que escala for. E o problema nao se restringe sua propaganda, vai 
mais fimdo, diz respeito sua adocao. Coletiva. 
Portant° o transit° entre os diversos escalOes e entre os pares de um mesmo patamar 
essencial. E o que transita nao sao caminhoes de regras, mas de ideias, melhor ainda, 
o poder de decidir sobre ideias. E o transit° das influencias e das seducOes. Toda ideia 
para vingar e produzir prole precisa estacionar em lugar disponivel, onde nao exista 
uma placa de proibido, precisa ser adotada. 

Assim, as novidades de ensino podem surgir em qualquer lugar que tenha 
folego para produzi-las. Quem ja tem Rego compulsorio, sena° nao aghentaria o 
baque, e a prOpria escola. Pena nao listar a criacao do novo nos seus objetivos 
operacionais e assim esquecer de brigar, modestamente, tambern pelos recursos e 
meios necessarios a essa criacao. As universidades e algumas outras instancias, por 
outro lado, fazem alguma coisa, mas de nada adianta se as parcerias nao forem 
completadas. No final a coletivizacao da adocao decide tudo. Decide o curriculo 
verdadeiro, o vigente, aquele que nunca esta em definitivo declarado no papel. 

E as vias pUblicas, como andam? 
Alguns buracos e muitas placas de contramao. 
Nao ha nenhuma necessidade aqui de definir buraco. Cabe sO o ligeiro 

comentario de que esta palavra, como curriculo, se presta a inUmeras criacoes de 
sentido. Os leitores que deem asas sua imaginacao. Na acepcao que nos interessa, 
pode-se dizer quc corresponde a lacuna. Uma falta prejudicial que impede o exercicio 
livre da influencia mUtua, uma falta de habit°, uma falta de meios para dizer do que 
se faz e do que se quer fazer. Falta tambem um mapa geral das ansiedades e desejos 
intelectuais do povo. 0 mapa dos sonhos. 

Mas tudo isso esta diretamente ligado as placas de contramao. Nao se sabe 
quem as Os, e depois de postas ninguem tem coragem de arranca-las como se elas 
tivessem nascido junto com as ruas. Estamos falando dos discursos que andam 
pregados nas esquinas. Os velhos discursos das incompetencias docentes e discentes: 
o professor precisa saber mais, precisa ser reciclado; os alunos nao tem nivel, por isso 
nao acompanham a materia. Estas sao necessidades segundas, que podem ate existir, 
mas que so podem ser definidas depois de estar respeitada a primeira: a liberdade de 
decidir para onde ir. E nisto todos os viventes sao competentes em conjunto. Sobre a 
maledicencia das ignorancias disseminadas se sustenta o modo de fazer e mudar 
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curriculos. E porque o ensaio curricular das inovaeOes nao esta sonoraniente pregado 
nos discursos da educaedo, como papel intrinseco da docencia, que se rouba dela o 
seu papel fundamental de discutir e decidir, em Ultima instancia, e coletivamente, 
sobre a mudanea. Mas e bom que se lembre, s6 pode legitimamente decidir sobre 
mudaneas quem ja por natureza e mutante. A sala de aula deve ser o lugar primeiro e 
Ultimo da avaliaedo das alteraeOes curriculares e os alunos, que no fundo sao, pelos 
seus desejos, representantes das aspiracoes das comunidades, devem ter cinqiienta por 
cento dos votos. Afinal e das chances da vida deles que se fala. 

Num outro processo, que hoje nao e o de regra, e que e extremamente dificil 
de implantar, mas que mesmo assim nao ut6pico e bem pode numa guinada 
qualquer comeear a florescer, a escola acorda de sua funeao reprodutora e 
transmissora e comeea a refazer a criacao. Vira a interprete legitima das ilusoes e 
sonhos da comunidade que atende e assume o papel primeiro na criaeao curricular. E 
contra essa rebeliao das massas ensinantes nao ha. como opor resistencias, pois, 
trabalho coletivo significante nao se joga fora, sob pena de trocar trigo por joio, prata 
por chumbo e falsear &tares. A forea da opinia'o coletiva e voluntariamente 
elaborada nao encontra substituto simples nos produtos de legislaeao sob encomenda. 

que preservar a riqueza do espontaneamente aflorado, sob pena de, ao nao faze-lo, 
nao se ter riqueza nenhuma. Isto e sabedoria cha. 

0 mundo da convivencia escolar produtiva se se alimenta, em verdade, desse, 
coletiva e espontaneamente gerado, sanduiche natural de bom senso. As toxinas dos 
interesses de poder, nos enlatados e importados de outros planetas, continuam 
perigosas; dizem os cientistas politicos e os nao politicos. A escola tem que ter a forea 
das opinioes geradas dentro de si propria para resistir aos vendavais das mudaneas de 
politica, que ocorrem em media de quatro em quatro anos. 

Que Fisica ensinar nas escolas? Ora, as que podem atender as necessidades 
dos que aprendem. E se nao for assim, parece, eles nao aprendem. Cumprem regras, 
submetem-se a provas, mostram que sao capazes de redizer o ja dito, mas depois, 
livres e sozinhos, esquecem. Esquecer uma &diva. A vida tem, alem dos sonhos, 
outros artificios para manter as consciencias em funcionamento ela enferruja 
maquinarias, recicla conceitos, poe fungos nas ideias velhas de maneira que o passado 
so se preserva integro na cabeea dos tolos, pois, no restante dos normais, o dia de 
amanha ja venceu por antecedencia a luta com o dia de hoje. 

0 curriculo de uma escola nao precisa ter lei, graeas a Deus, pode ter em 
troca uma carta de alforria que liberta as pessoas na pressuposicao do bom uso da 
liberdade. E interessante que se respeitem os interesses, dna. E fundamental que os 
que se formam escolham caminhos de formaedo. Nao precisa dizer mais nada, que 
mais ha para dizer? 

Nos, como muita gente, acreditamos na parcimenia dos principios e na clara 
naturalidade das liberdades exercidas. Fora disso temos duvidas em tudo. Nao ha que 
temer a desordem. Ela 6, em suma, a possibilidade de ordenar. Assim um pouco de 
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anarquia pedag6gica na escola o mal, dentre os bens, que faz falta. Deve-se mais 
temer o marasmo que a tormenta. Deve-se temer tambem a eternidade das ideias. 

Bendito seja o mundo das °pinkies descartaveis. 0 seculo vinte e maravilhoso 
por ter descoberto e exigido a reciclagem intelectual e por ter posto a nu, numa nnica 
geracao, a possibilidade de tornar obsoleto o que se julgava essencialmente imutavel. 
Viva a morte reciclante nas mudancas de ideias, a rapidez da informatica que torna 
burra a imobilidade burocratica das academias de todos os tipos. 

0 curriculo de depois de amanha. 
Livre. Esse, por enquanto sonho." 
Assim, eu, como todo outro qualquer professor, tenho na mudanca de ideias a 

materia prima do meu trabalho e, paradoxalmente, sou obrigado a ser persistente nas 
ideias velhas, fundamentais, que fabrico para mim mesmo. 

Mas, tambem, como poderia eu trocar a liberdade curricular que defendo pelo 
seu inverso? Como poderia atacar o clireito que reconheco de cada um, professor ou 
aluno, tracar seu caminho de formacao? Como poderia vir a defender o enrijecimento 
de grades curriculares? 

Nao, nao quero, nao posso e nao devo ficar inventando mudancas nas ideias 
de base, copiando a super-fluidez das ideias de superficie. 

Mudar coisa seria, e questa° de escolha intrinsecamente intima. A mudanca 
s6 se faz individualmente e no seio do coletivo que lhe da sustentacao e sentido. 
Mudar e sempre um ato politico comunitario, uma escolha, uma eleicao. 

Ironia ntil esta que me faz lembrar que o prOximo tem tambem a obrigacao 
sublime de defender seus fundamentos e julgar circunstancias. Eu, professor, so posso 
entaio fazer o convite mudanca, nao posso fazer da adocao das verdades que 
acredito um ato compulsorio. 

Mas posso, porque a vida assim o permite, mesmo contrariando as 
hierarquias, fazer da sala de aula um centro de investigacao dos sonhos e aspiracoes 
comuns, um laboratorio de mudanca, fabricacao e defesa de ideias. 

A sala de aula e essencialmente, ainda que nao pareca, um local coletivo de 
pesquisas. La se faz, explicitamente ou as escondidas, revelia ou sob incentivo dos 
mestres, ensaios da vida e do saber humanos. 
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A Formacao do Professor Pesquisador de sua sala de aula - Prof. Jose Andre 

Angotti - UFSC 

Recentemente, algumas pesquisas em Ensino de Fisica/Ciencias tem sido 
desenvolvidas em parceria, com a participacao dos docentes das salas de aula 
investigadas, enquanto pesquisadores. Nos cursos de licenciatura, iniciativas de 
disciplinas integradoras procuram priorizar a reflexao acompanhada da acao didatico-
pedagogica. Contudo, e ainda bastante incipiente a associacao dimimica pesquisa-
ensino ate, na graduacdo. Formam-se no pais poucos (muito poucos) bons 
pesquisadores em Fisica e em ensino de :Fisica; dos quais muitos questionam 
minimamente sua pratica docente, outros tido conseguem transferir ou adaptar para 
aquele espaco os elementos essenciais que caracterizam os processos de investigacdo. 
E dificil ensinar-pesquisando e pesquisar-ensinando, mesmo para docentes 
pesquisadores. Uma altemativa bastante academica seria a orientacao, instituida por 
um programa conjunto de IES do pais com experiencia nesta atividade pioneira; 
orientar interessados para o que, como, para que pesquisar nossas interacoes em sala 
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de aula. A divulgacdo efetiva do acervo ja. formado, acompanhada das tendencias 
atuais de pesquisa parece minima necessidade, visando garantir a formacdo de 
gmpos, eixos e temas de pesquisa nos varios niveis de escolaridade. 
Operacionalmente, uma base de dados serviria a essa e outras demandas. 

Metodologias de Pesquisa em Ensino de Fisica - Prof.' Maria Cristina Dal Pian - 
UFRN 

A pesquisa em Ensino de Fisica tem suas raizes na Fisica. Foram Fisicos, 
membros da Sociedade Brasileira de Fisica e professores universitarios, que 
colocaram as primeiras questOes relativas ao ensino e que procuraram formas de 
resolve-las. 0 fizeram, com os conhecimentos e metodos de pesquisa de que 
dispunham. Ao longo dos anos, tornaram-se pesquisadores em ensino de Fisica. 
Alargaram seus conhecimentos para discutir questoes pedagogicas, psicologicas, 
sociolOgicas, epistemologicas. Construiram um campo de investigacdo amplo e 
diversificado. Enfrentaram questoes praticas e politicas no campo da Educacdo do 
primeiro grau a Universidade. Ganharam adeptos de outras areas, da Biologia, da 
Quimica, da Matematica, da Psicologia, da Historia... Abriram espaco para o 
tratamento de problemas em Ensino de Ciencias e aprenderam outros procedimentos 
de investigacao. Desenvolveram metodologias diversificadas e aprenderam a nalo 
trata-las de forma dogmatica. Nossa exposicao conta um pouco dessa trajet6ria e 
sugere que algumas dessas metodologias deveriam estar sendo incorporadas mais 
freqiientemente, como atividades de ensino. 
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PALESTRAS 

EIXO A 

A I - Fisica Nuclear - Prof Maria Carolina Nemes (UFMG) 
Debatedor: Prof. Paulo Games (UFF) (cancelada) 

A2 - A Fisica no Brasil: HistOrico e Perspectivas - Prof. Jose Leite Lopes (CBPF) 
Debatedora: Prof a Susana de Souza Barros (UFRJ) 

A3 - Sistemas Complexos e Fisica - Prof Henrique Lins de Barros (MAST/CNPq) 
Debatedor: Prof Luiz Carlos de Menezes (USP) 

EIXO B 

B1 - Sistema de Avaliacao do Ensino Basic() - Prof Orlando Pilati (INEP) 
Debatedores: Prof' Maria Elisa Rezende c Prof. Francisco Creso Junior 

"Apresentacao do Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacao Basica - 
SAEB, enquanto proposta de desenvolvimento de um instalment° de monitoracao e 
formulacao de politicas educacionais voltadas para a melhoria da qualidade. Sera° 
apresentados eixos com os quais vem se preocupando o SAEB, a sua estrutura e 
organizacao, c os resultados da primeira (1990/91) e segunda (1993/94) afericoes 
nacionais, coin enfase especial nos dados referentes ao ensino de ciencias. Outrossim, 
sera° exploradas alternativas para que os pesquisadores/professores da area de ensino 
de fisica possam coahecer os dados e contribuir tanto na analise dos dados obtidos ate 
agora como para o desenvolvimento do sistema". 
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Prof. Jose Leite Lopes - XI SNEF, Jan/95, Niter6i, Foto: Berg Silva 
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EIXO C 

Cl - Retrospectiva da formacao de professores - Prof Iria Brzezinsky (UnB) 
Debatedora: Prof Lucia Almeida (UFF) 

CONSIDERACOES INICIAIS 

Primeiramente desejo agradecer a possibilidade de encontrar-me discutindo 
Formacao de Professores com meus pares no XI Simp6sio Nacional de Ensino de 
Fisica, cujo tema " Tempo de mudanca". 

Em segundo lugar quero parabenizar a iniciativa o tema destacando que 
entendo que o tempo de mudanca se dispoe para n6s no meio da travessia, quando 
conseguimos captar o real que de acordo com Guimaraes Rosa rid° esta nem na 
chegada, nem na saida. Entendo ainda que s6 no fato de se dispor a mudar ja 
chegado o tempo. Estamos, portant°, na travessia para a mudanca no que se refere ao 
Ensino de Fisica. 

Gostaria de inserir-me na tematica que me foi atribuida dizendo que discorrer 
sobre ela requer colocar-me numa posicao de olhar a questa° sob minha condicao de 
professora e de pesquisadora sobre o assunto acerca de dez anos e como profissional 
engajada, desde 1981, na luta pela formacao dos profissionais da educacao e na luta 
pela valorizacao do magisterio assumida pela ANFOPE - Associacao Nacional pela 
Formacao dos Profissionais da Educacao, que ora represento. 

A retrospectiva da fonnacao de professores no Brasil pode ser feita sob os 
mais diferentes referenciais e pontos de vista, como por exemplo, a partir do Estado 
(maior agente contratante desses professores), da Legislacao, da Escola, dos Gestores 
da Escola, da Pratica PedagOgica, do Sindicato, da Associacao, outros. 0 desafio que 
me imponho tratar a historia da formacao de professores a partir da perspectiva da 
ANFOPE. 

A delimitacao de minha intencao conduz-me a lembrar que a ANFOPE uma 
associacao cientifica e politica que congrega pessoas interessadas em formacao de 
professores e tem como finalidade socializar o conhecimento produzido nesta area 
pelas diversas instituicoes formadoras e tambem produzir conhecimento sobre este 
assunto. 

A fim de cumprir tais finalidades, a ANFOPE, ao mesmo tempo em que 
busca construir um pensamento sobre a formacao de professores, procura realizar 
propostas concretas quando se coloca como parceira solidaria (o que nao dispensa a 
analise critica) das experiencias que vao se desenvolvendo nas Instituicees de Ensino 
Superior-IES formadoras de profissionais da educacao e que se embasam nos 
principios do nosso Movimento Nacional, atualmente corn 14 anos de existencia. As 
propostas de formacao que assimilam tais principios passam a ter voz na ANFOPE, 
visto que nao cabe a essa Associacao, por si sO, propor uma politica de formacao de 
profissionais da educacao. Desse modo a retrospectiva da formacao de professores 
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confunde-se com a pr6pria trajetoria da ANFOPE, que se estruturou em tees 
momentos: o do Comite Nacional (1980-1983); o da Comis s do Nacional (1983-1992) 
e atualmente o da Associaeao Nacional. 

Por outro lado, a organizacao do Movimento Nacional por Estados e RegiOes 
permitiu desde 1983, que fossem promovidos debates, discussoes, encontros e outros 
eventos no sentido de recolher a producao que feita em nivel nacional sobre a 
questa° e traear principios e diretrizes de uma politica de formaedo de professores, o 
que vem se construindo nos sucessivos Encontros Nacionais realizados (em 'lumen) 
de sete ate os dias atuais). 

Cabe a ANFOPE, ainda, manter a vigilancia ao poder instituido para que nao 
sejam propostas reformulaeOes curriculares revelia dos profissionais que atuam 
cotidianamente na formaedo de profissionais da educaeao. Reformulaeoes estas, tdo a 
gosto do extinto CFE e do MEC com suas Comissoes de "autoridades" e 
"especialistas" (exemplo mais recente e a Minuta de Reformulaedo da Portaria 
399/89, que objetiva regulamentar o registro de professores e especialistas em 
educaeao. Esta minuta, caso fosse transformada em diploma legal, estaria 
promovendo uma reforma universitaria parcial e as avessas, desconhecendo tanto a 
politica de formacao de professores que vem sendo construida pelo Movimento 
Nacional nas duas nitimas decadas como o projeto de LDB que tramita no Congresso 
Nacional, desde 1988). 

Na verdade, o que realmente a ANFOPE defende sao principios que propeiem 
uma politica de formaedo que contemple: 

• a forrnaeao inicial; 
• a formacao continuada; 
• a valorizaeao social e economica dos profissionais. 
Com relaedo valorizaedo social e economica do profissional da educaeao 

essa Associacao articula-se com as demais entidades sindicais e estudantis que 
caminham nesta direeao, como parceira nessa luta. Fato mais recente, neste sentido, 
que merece destaque foi sua participacao da Associacao no Forum Permanente do 
Magisterio, visando construed° de uma.politica de valorizaedo que se concretizou 
com o Pacto pela Valorizaedo do Magisterio e da Qualidade da Educaedo. Este Pacto 
foi firmado apos sucessivas negociaeOes e acordos feitos entre representantes da 
Confederaeao Nacional dos Trabalhadores da Educaedo, dos Secretarios Estaduais e 
Municipais de Educaeao, da ANFOPE e do Ministerio de Educaedo. 

No que diz respeito educaedo continuada a ANFOPE luta para que ela seja 
um direito do profissional e um dever da agencia contratante. Nesta perspectiva, a 
ANFOPE busca como parceiros os sindicatos e associacoes de classe para que a 
garantia da educaeao continuada, com reais condiesoes de aperfeicoamento, 
especializaedo, atualizaeao, outras, seja assumida obrigatoriamente pelas agencias 
contratantes e seja programada em seus projetos politico-pedagogicos. 
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Palestra CI - Retrospectiva da formacao de profcssores, XI SNEF, Jan/95, Niteroi, 
Foto: Berg Silva 
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no campo especifico de formacao inicial dos profissionais da educagfio que 
neste event° quero me ater para proceder retrospectiva da fonnacfio de professores, 
o que significa discorrer sobre as principais tendencias de formacfio, sob a 
perspectiva da ANFOPE. 

Principais tendencias 

Inicialmente devo registrar o que a ANFOPE entende por educacao inicial c 
por profissional da educacao, para depois, identificar as tendencias na forniacao desse 
profissional que sao gestadas no interior do movimento de educadores em prol da 
reformulacfio dos cursos que formam profissionais da educacao. 

A formacao iniciall e entendida como formacao que se realiza na educacao 
cscolar, portant° ela e formal, intencional c plancjada pela escola que forma 
profissionais da educacao. A formacao inicial e a preparacao profissional que 
antecede a entrada na profissfio c que devera dotar o profissional de condicoes para 
iniciar o seu exercicio no mercado de trabalho. A formacao inicial dos profissionais 
da educacao no Brasil tem sido feita, de modo geral, em diversas agencias 
formadoras, porem em dois niveis de formacEio: na modalidade Normal (nomenclatura 
a ser introduzida pela nova LDB), realizada, em nivel de 2' grau, nas Escolas de 
Ensino Medi°, nos Institutos de Educacdo e nos Centros de Formaedo e 
Aperfeieoamento do Magisterio (CEFAM), e em nivel de 3° grau, nas Universidades e 
instituicoes Isoladas de Ensino Superior, cm cursos de Licenciaturas Plenas (inclui-se 
a Pedagogia), em diferentes habilitacoes profissionais. 

Para a ANFOPE, o profissional da Educacao2 aquele que foi preparado 
(formado) para o dominio do trabalho pedagogic°. Desse mod°, o que define o 
profissional da educaefio sdo relacoes que ele estabelece na pratica pedagogica c na 
pratica social para satisfazer as necessidades para as quais foi formado. 

A tendencia assumida com maior nitidez, em 1983, reafirmada ao longo do 
percurso do Movimento Nacional e que se fixou nestes 14 anos e a de que todo 
profissional da educacao tem a docencia como base de sua identidade profissional. 
Nesta perspectiva, a docencia entendida como a base comum de formaedo de todo 
educador, portant° se aplica para o curso de Pedagogia e para todas as Licenciaturas. 
Esta tendencia pretende eliminar histOrica dicotomia entre bacharelado x 
licenciatura, pois todo professor e um pesquisador, bem como eliminar a questa° 

I . Entre os autores que tratam do assunto importante consultar Bemadete Gatti. Altemativas para a 
formay5o de professores: virando a propria mesa. In: Seminario sobre Formaclio de ProPssores parct 
a Educaccio Basica: experiemcias do Batsil e Franca. Brasilia, 1992. Mimeo. e Etna P. A. Veiga c 
Maria Helena O. c Carvallio. A formacilo de profissionais da educacilo. 	Subsidios para unta 
Rroposta de atenclio integral a crianca en, sua dimensao pedagogica. Brasilia, Mec, 1994:42-54. 
2. Maiores detalhes sobre o assunto podem ser encontrados em Luiz Carlos de Freitas. Fonnaclio do 
educador. BOLETIM ANFOPE, Campinas, ANFOPE I (1):12-21 e Iria Brzezinski. A fonnaciio dos 
profissionais da escola. REV1STA ANDE, 	Paulo, Cortez/ANDE, 	(20):21 -29, 1994. 
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docente x especialista no curso de Pedagogia, uma vez que todo pedagogo-
especialista deve antes ser formado professor. 

Outra tendencia que se instalou na organizaeao curricular dos cursos de 
formaedo dos profissionais da educaedo foi a adoedo da base comum nacional, apesar 
das dificuldades enfrentadas pelo Movimento Nacional para desenvolver uma 
producho coletiva que diminuisse a imprecisao da concepedo de base comum 
nacional. De inicio, a base comum nacional surge como resistencia do movimento ao 
curriculo minimo fixado pelo CFE e a negaedo da ideia de um elenco de disciplinas, 
que poderia vir restringir essa base a um rol de disciplinas que se agnipariam num 
nucleo comum de conhecimentos basicos de formaedo do educador. 0 complicado 
trajeto percorrido pelos educadores para chegar a uma certa clareza sobre a base 
comum conduziu o movimento a interpreta-la sob os mais variados angulos. Em um 
moment° a base comum nacional e concepedo, ora principio, diretriz, dimensoes, 
linhas de acho e eixos curriculares e, sob o ponto de vista politico, ela e instrumento 
de luta contra a degradaedo social e economica da profissao. 

Ao propor a base comum o Movimento Nacional buscava sensibilizar os 
educadores para a co-responsabilidade de todas as Licenciaturas (inclui-se o curso de 
Pedagogia) na formacao do educador e confirniar a premissa de que a formae-do do 
educador compete, com a mesma intensidade, aos Institutos de "Contendos 
Especificos" e Faculdade de Educaeao. 

No presente momento existe uma forte tendencia de concretizar a base 
comum em eixos curriculares. Essa tendencia toma maior expressho a partir das 
discussoes no V Encontro Nacional (1990) que privilegiou o tratamento do assunto, 
quando definiu como tematica do encontro "Base Comum Nacional e Quest-6es 
Relativas h LDB". 

Encarada como decisao do V Encontro Nacional, a base comum nacional 
deveria ser entendida, como "nncleo essencial da formacho do profissional da 
educaeao" (CONARCFE, 1990:6). A base comum teria como fulled° servir de "ponto 
de referencia para a articulacao curricular de cada instituiedo formadora do 
profissional da educaeao" (CONARCFE, 1990:6) e a concretizaedo dessa base dar-
se-ia por meio de eixos curriculares que tomariam os contomos da instituicao. 
Estaria, assim, assegurada, portant°, a flexibilidade na organizacao curricular. 
Alguns eixos curiculares foram, entfio, firmados no decorrer do V e do VI Encontros 
Nacionais, realizados respectivamente em 1990 e 1992. Estes eixos, foram 
anunciados como exemplos e portant°, sujeitos a modifieoes, alteraeoes, ampliaedo 
ou mesmo substituiedo de acordo com as decisoes das agencias formadoras. Os 
encaminhamentos dos referidos Encontros sugeriram que base comum nacional pode, 
assim, materializar-se nos seguintes eixos curriculares: 

• trabalho, entendido pela forma de como se da a produedo do 
conhecimento no interior dos cursos, que nega a mera justaposiedo da 
teoria e da pratica em uma grade curricular. Desse modo, a enfase deve 
ser dada ao trabalho pedagogic° e pesquisa; 
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• teoria e pratica, entendida como o nude° articulador da formacao do 
profissional da educacao. Este eixo curricular deve possibilitar a 
superacao da atrofia dos fimdamentos te6ricos e da hipertrofia da tecnica; 

• compromisso social, e o eixo curricular que deve expressar a 
responsabilidade social que a escola deve ter com a maioria da 
populacao, garantindo-lhe o ingresso e o sucesso escolar para que a 
populacao que busca a escola tenha condicoes de exercicio da cidadania; 

• gestao democratica, com a qual se procura superar a administracao 
enquanto tecnica. trata-se de forms de participacao que evitam a 
concentracao do poder e democratizam as relacoes entre a instituicao, os 
profissionais, os alunos e a comunidade; 

• interdisciplinaridade o eixo curricular que deve superar a fragmentaedo 
e o "etapismo" do curriculo. A este eixo agrega-se o trabalho coletivo, 
que deve garantir a interrelacao entre as areas do saber, respeitada a 
especificidade de cada area. 

Parece mais significativo neste momento lanear o olhar para as experiencias 
das IES que estao sendo desenvolvidas, a fim de identificar de que forma o caminho 
percorrido pela teorizacao sobre essas tendencias pode tornar-se realidade. E 
importante tambem registrar aqui o resultado de uma pesquisa realizada por mim,em 
1994, sobre as tendencias na formacao do pedagogo nas Universidades Federais e nas 
nes Universidades Estaduais Paulistas. 

A pesquisa realizada em 40 Universidades que reformularam o curso de 
Pedagogia, apes 1985, apresenta os seguintes resultados: 

• 65% oferecem a fornmeao para as series iniciais de escolarizaedo como 
obrigatOria; 

• 65% oferecem a formaedo para a modalidade Normal (disciplinas 
pedagogicas da habilitaedo Magisterio em nivel de 2° grau) como 
obrigat6ria; 

• 65% formam supervisores escolares; 
• 60% formam orientadores educacionais; 
• 50% fonnam administradores escolares; 
• 20% oferecem a habilitacao Pre- Escola; 
• 10% oferecem a habilitaeao Ensino Especial; 
• 10% formam Inspetores Escolares. 
• a maior frequencia, em nivel de pos-graduaeao lato sensu, foi nos cursos 

de Administraeao Escolar e Alfabetizacao. 
partir desse quadro pode-se concluir que a tendencia de a base da 

identidade do pedagogo ser a docencia firmou-se no curso de Pedagogia. Assim, a 
base comum de formaedo do Pedagogo e a docencia e nao mais a especializaeao 
(Orientacao Educacional, Supervisdo Escolar, Administraedo Escolar e Inspecao 
Escolar) como ocorria antes das refonnulacoes. Outra tendencia que se consolida e a 
de formar o professor para as series inciais em nivel superior no curso de Pedagogia. 
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Pemanece, tambem, a formed() do professor das disciplinas pedagogicas da 
modalidade Nomml. Com  essas tendencias convive a de formar os especialistas 
(habilitacOes fimdamentais) na graduacao, da mesma forma que surgem com maior 
freqUencia novas habilitacoes, por exemplo, Ensino Especial e Pre- Escola. 

Existem, todavia, experiencias altemativas do curso de Pedagogia como por 
exemplo na Universidade Federal de Pelotas que forma com exclusividade o professor 
para as series iniciais de escolarizacao, deixando de oferecer qualquer habilitacao. 
Segue-lhe o exemplo a Universidade Federal de Goias que fomm com exclusividade o 
professor, oferecendo o curso com um nada) obrigatorio constituido pela formaczio 
do professor para atuar de 1" a serie do I' grau e o professor das disciplinas 
pedagogicas da modalidade Normal. Por outro lado, a Universidade Federal de 
Uberlandia e a Universidade Catolica de Goids3 formam o pedagogo-professor das 
series iniciais e das disciplinas pedagogicas da modalidade Nomml e o Pedagogo 
Polivalente como especialista, nas habilitacoes Pedagogo c Pedagogia Escolar, 
respectivamente. 

Outro curso de Pedagogia que prop& como formacao basica do pedagogo o 
preparo para o exercicio nas series iniciais de escolarizacao e o da Universidade do 
Amazonas. As decisoes tomadas pela Faculdade de Educacao fundam-se em tres 
dimensOes: a psicologica, assentada em Piaget, que enfatiza o aprofundamento da 
formacao do professor nos aspectos psicolOgicos; a dimensao politica que se refere 
formed° da consciencia critica coletiva c a dimensao economico social, ancorada na 
defesa da valorizacao do magisterio mediante salarios dignos, direito formacao 
continuada e melhores condicoes de trabalho4. 

Das experiencias que implantaram a base comum nacional atraves de eixos 
curriculares, significativo ressaltar a do curso de Pedagogia da Universidade de Ijui 
e a da Universidade Federal Fluminense, convcniada com a Prefeitura Municipal de 
Angra dos Reis. A primeira adota a concepcao de Pedagogia como ciencia que possui 
estatuto epistemologico prOprio e se constroi no trabalho coletivo dos educadores. A 
Pcdagogia entendida como ciencia unitaria constitui o eixo articulador da proposta 
curricular e os eixos ternaticos, entre outros, sao: a construcao do conhecimento, 
educacao e sociedade, a escola, construcao da cidadania, a conducao democratica da 
atuacao educativa, projeto politico-pedagOgico. Ncsta proposta cada semestre 
fiinciona como uma unidade basica do ensino e as linhas e eixos tematicos sao 
definidos medida que a producao de conhecimcnto surge das acoes dos professores e 
alunos durante a programacao dos cursos e se redefinem pela reflexao e aczio do 

3. Uma analise dessa proposta de reformulacito curricular e encontrada ern Iria Brzezinski. 
Pedagogia, Pedagogos e Forrnaccio de Professores. Busca e Movimento. Silo Paulo, USP, 1994. Tese 
de doutorado. 
4. Maiores detalhes srto encontrados ern Marlene Ribeiro. Formay unilicacla do profissional de 
ensino; tuna proposta da Faculdade de Educaygo do Amazonas. EM ABERTO, Brasilia, MEC/INEP, 
XI (54):65-72, jun. 1992. 
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Colegiado do curso'. A proposta do curso de Pedagogia de Angra dos Reis (UFF) 
parte de uma posicao sobre a construcao do conhecimento entendido como pratico, 
social c historico, o que significa assumir que o conhecimento nao e dado ou acabado, 
ele se constroi na relaedo entre os homens, portanto provisorio. Nesta proposta, 
ganha relevo um aglutinador curricular que e o NUcleo de Estudos e Atividades 
Pedagogicas-NEAP. Em Angra dos Reis o parametro para a avaliaedo do curso o 
cumprimento do NEAP (total de 13) c nao do semestre letivo. Os eixos curriculares 
da base comum nacional nesta proposta sfio: relaedo teoria/pratica, fundamentacao 
teorica, compromisso social c democratizaedo da escola e dos conteUdos, trabalho 
coletivo e interdisciplinar, e escola e individualidadc6. 

Os diversos Forums de Licenciatura que foram se instalando por todo o Pais 
vem apresentando propostas alternativas na formacao dos licenciados. Um exempt() e 
o Forum de Licenciatura da USP-LIUSP, que, entre as 14 sugestoes apresentadas, 
discutidas c debatidas pelo citado Forum, propos a Licenciatura Experimental Plena 
em Biologia, Fisica, Matematica ou Quimica, bem como estudou a possibilidade de 
criaedo de um Centro de Formacao de Professores, autonomo, tanto em relaedo aos 
Institutos, como em relacao Faculdade de Educaedo. A proposta do Centro 
autonomo, segundo professores integrantes do LIUSP nao vingou, o que 
conseqUentemente, resultou no fortalecimento da Faculdade de Educaedo c dos 
Institutos de "ConteUdos Especificos". 

A foamed° do licenciado, segundo o LIUSP, nao pode fundar-se numa Unica 
formula, portanto devem ser respeitadas as diversidades dos cursos, mas e necessaria 
uma estrutura basica de conhecimentos, aberta c flexivel, para servir de suporte para 
o conjunto desses cursos. Este um cxemplo de operacionalizacao da base comum 
nacional. 

Os principios nortcadores das Licenciaturas da USP, a partir desses estudos 
sao: 

• a licenciatura deve ter vinculo organico coin a escola de 1.° e 2° graus; 
• o ensino e a pesquisa devem estar interligados no processo de formed° 

do professor; 
• cada licenciatura dever ser pensada na sua especificidade e amplitude, 

por todas as unidades (institutos) que compoem o curriculo; 
• os cursos devem propiciar ao aluno maior liberdade e responsabilidade na 

escolha dos caminhos de sua formacao; 
• a interdisciplinaridade e a complementaridade de areas devem pautar a 

fonriacao do profissional como cidaddo, que atuard efetivamente no 
mundo contemporanco. 

5. Cf. Mario OsOrio Marques. A formaylio do profissional da educac5o. 	Unijui, 1992. 
6. Cf. Nilda Alves c Regina Leite Garcia. A construcilo do conliecimento e o curriculo dos cursos de 
fonnacao de professores na vivencia de um process°. In: Nilda Alves (org.) .Fonnac5° de 
professores;.Pcnsar e fazer. SAo Paulo, Cortez, 1992:73-88. 
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Quanto estruturacdo curricular o LIUSP sugere que os cursos possuam dois 
blocos constituindo um conjunto basic() que contemple as disciplinas de contend°, as 
pedagogicas e as integradoras. Este conjunto caracteriza o profissional a ser formado 
(base comum nacional). Para o conjunto complementar o LIUSP sugere uma 
composiedo em tees modulos: de habilitaedo imica, de habilitacdo dupla e de projeto. 
Este Ultimo culmina com a elaboracdo da monografia final do curso. 

Outro exempt() de transformaedo nas licenciaturas e dado pela Universidade 
Federal de Mato Grosso que instalou o Institut° de Educacdo, unidade responsavel 
pela formacdo dos licenciados que se articula com os Institutos de Contendos 
Especificos e corn as escolas de 1° e 2° graus do Estado de Mato Grosso. Sobre sua 
finalidade assim se expressa SPELLER (1993) "o Institut° de Educaccio surge como 
um enorme potencial para o setor educacional do Estado. Tradicionalmente 
voltado para a formaccb de peclagogos desde os primordios que antecedem a 
propria criacilo da Universidade em 1970 no entao Institut° de Ciencias e Letras 
de Cuiabei, a experiencia acumulada pelo entao Departamento de Educacilo agora 
integrada ao Institut° de Educaceio potencialmente, para um papel de 
lideranca no ambito estadual na formulaceio de 111110 politica de formactio do 
educador, de produccb do conhecimento na area de educacelo, o que implica, 
necessariamente, no permanente questionamento das proticas no campo da 
ethicaciio ..." (p. 2). 

No mencionado Institut° de Educacdo estdo em andamento alguns projetos de 
Licenciatura Plena Integradas, com vestibular pr6prio, em carater experimental. 
Podem ser citadas como exemplo a Licenciatura em Educacdo Fisica, Educacdo 
Artistica e Letras e a Licenciatura em Ciencias Matematicas e da Natureza, com 
formacdo nas areas de Ensino de Quimica e/ou Ensino de Fisica, e/ou Ensino de 
Biologia, e/ou Ensino de Matematica. Estas experiencias assumem a tendencia da 
base comum nacional consoante os principios da ANFOPE, ao mesmo tempo em que 
fortalecem o Institut° de Educacdo como local de formed() de professores. 

Caminho inverso ao da UFMT percorre a Universidade Federal de Goias que 
mediante atuaedo do FOrum das Licenciaturas retirou as disciplinas e os professores 
de Didatica e Pratica de Ensino da Faculdade de Educaedo, alocando-os em cada 
Instituto. 0 Colegio de Aplicacdo na UFG entendido como campo de aplicacdo da 
Didatica e Pratica de Ensino, portant° ndo Ode ficar sob a jurisdiedo da Faculdade 
de Educacdo, passando a ser coordenado pelo Forum das Licenciaturas, visando a 
atender a totalidade das licenciaturas da UFG. 

As propostas de mudancas nos cursos de fonnacdo de profissionais de 
educacdo, grosso modo, apontam para transfonnaeOes na estrutura da Universidade 
Brasileira que mantem, ate hoje, a organizacdo que prestou grandes servicos ao 
model° tecnocratico-militar instalado durante a ditadura no Brasil, a partir de 1964. 
Visando promover a reforma universitaria os educadores envolvidos com as 
reformulacoes dos cursos de profissionais da educacdo vem se dedicando a esses 
estudos e parte deles foram incorporados LDB que ha seis anos tramita no 
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Congresso Nacional. A ANFOPE, atenta a essas mudancas na estrutura universitaria, 
em seu VI Encontro Nacional (1992), apresentou uma proposta de Escola Unica de 
Formacao de Profissionais da Educacao como centro de referencia de formacao. 
Muito controvertida e questionada pelos membros da ANFOPE, a Escola Unica foi 
uma ideia que, segundo o seu primeiro presidente, emergiu dos diversos encontros 
preparatorios ao VI Encontro Nacional. Ela surgiu principalmente da analise da 
forma desarticulada como se formam professores no ensino superior. Surge, entao, 
como uma proposta possivel, entre outras, e foi apresentada no Encontro Nacional 
como geradora de reflexoes a serem ampliadas em todas as Instituicoes formadoras 
do Pais. 

Na proposta da Escola Unica, a Faculdade de Educacao ou similar e local 
privilegiado para a formacao dos profissionais da educacao para todos os niveis 
cabendo-lhe articular-se com os Institutos para a garantia de oferta de contendos 
especificos aos licenciandos de todas as areas do saber. A Escola Unica implicard, 
entao, uma parceria, de forma que sejam respeitadas as especificidades das areas de 
saber envolvidas na fonnacao dos licenciados. Nesta Escola Unica, a organizacao 
curricular devera ser feita por meio de Programas, portanto eliminar-se-ao os 
Departamentos. Cada um dos Programas devera consubstanciar uma unidade ou um 
nucleo com responsabilidade de ensino, pesquisa e extensao. Esta organizacao 
curricular sup& a existencia de uma base comum nacional e, ainda, a eliminacdo dos 
curriculos minimos e do esquema de habilitacoes. 

Segundo o Documento Final do VI Encontro Nacional a Escola Unica devera 
apresentar uma estnitura que: 
• viabilize a concretizacao da base comum nacional - todos sera° formados 

professores; 
• una a formacao do bacharel a do licenciado, no momento de estudo do contend° 

especifico, mantendo o papel dos Institutos no processo de fonnacao do 
educador; 

• possibilite a criacao de espacos pedagogicos de producao coletiva de 
conhecimento como uma das expressoes da base comum nacional. 
Os Programas previstos para a Escola Unica sao os seguintes: 

a) formacao de professores para a educacao basica, que inclui Educacao Infantil, 
Series Iniciais de Escolarizacao, Educacao Especial e Educacao de Jovens e 
Adultos; 

b) formed° de Professores para o Magisterio de 2° grau (modalidade Normal); 
c) fonnacao de Professores para areas especificas de contend° de 5a a 8a serie e 2° 

grau; 
d) formed.° de Profissionais para atuarem nos sistemas de ensino - Orientadores 

Educacionais, Supervisores Escolares e Administradores Escolares; 
e) formacao de profissionais em nivel de pos-graduacao lato e stricto sensu. 

Como se afirmou esta e uma das propostas de centro de referencia de 
formacao de profissionais da educacao. Pelo menos outras tres propostas de centros 
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de referencia podem ser identificadas ern territorio nacional e que, em sintese, 
expressam tendencias na formacdo de profissionais da educacdo. 

A primeira fortalece os Institutos de Contendos Especificos, destinando 
Faculdade de Educacdo o curso de formed° dos professsores das series iniciais de 
escolarizacdo e os cursos de pos-graduacdo em educacdo (proposta da Minuta da 
reformulacdo da Portaria 399/89). Nesta mesma direcdo caminha a proposta do Prof 
Angotti da Universidade Federal de Santa Catarina, apresentada na reunido da 
ANPED (1994). Embora o citado professor apresente duas altemativas quando 
prop& sua contribuicdo para a transformacdo das licenciaturas, uma denominada por 
ele mutacdo (transfommcdo brusca), outra charnada de inovacdo (menos radical e 
mais extensiva), deter-me-ei somente na primeira devido a sua semelhanca com a 
proposta contida na Minuta de reformulacdo da Portaria 399/89). 

Partindo da analise das condicaes atuais das disciplinas Metodologia e 
Pratica de Ensino de Fisica e do referencial teorico que sustentam suas propostas, 
ANGOTT1 (1994) aponta requisitos condicionadores do sucesso das alternativas por 
ele projetadas, o que implica a solucdo de questOes tecnicas, teorico-metodologicas e 
politicas. Por exemplo, o aparelhamento das escolas com maquinas de comunicacdo, 
que permitam trabalhar a informacdo de maneira veloz e eficaz e que possibilitem um 
dialogo constante e uma interacdo rapida entre os "diferentes atores do complex° 
educacional envolvidos nas disciplinas" (p.4-5). Outro exemplo e a mudanca da 
legislacdo assim expressa pelo autor "lido importa aqui os desdobramentos legais e 
regimentals que a proposta acarreta, muito menos oposicoes apegadas ao nosso 
corporativism°. As leis tambem podem ser alteradas e assim seria feito" (p.8). 

Em sintese, para a mutacdo ANGOTTI (1994) prop& a extincdo das 
disciplinas Metodologia e Pratica de Ensino de Fisica, das disciplinas de igual teor 
voltadas para outros campos de conhecimento, enfim prop& a extincdo dos atuais 
curriculos para a formacdo dos docentes e do curs° de Pedagogia (p.8-9). Desse 
mod°, a Eseola Unica de Formacdo de Professores encontraria seu lugar no Centro de 
Formacdo em Licenciaturas Especificas, que ofereceria uma fommcdo diferenciada 
para a habilitacdo de professores de 1° grau (de 5" a 8" serie) c de 2° grau. Com  a 
extincdo do curso de Pedagogia a formacdo de professores de 1" a 4" serie do .1° grau 
caberia somente ao curso de Magisterio (em nivel de rgrau) e as funcoes do 
pedagogo na escola seriam assumidas pelos professores de contendos especificos 
habilitados para tal em cursos de especializacdo nas licenciaturas. Como estruturacdo 
curricular o autor apresenta dois blocos de disciplinas, o do eixo comum e o do eixo 
especifico. Com  relacdo metodologia de ensino, ANGOTTI afirma que "cada uma 
das disciplinas sera° mediadas pelas cquipes de especialistas das areas de 
conhecimento, constituidas por professores pesquisadores tanto dos contendos como 
das metodologias" (p.1.0) objetivando garantir a simultaneidade de contdidos e 
metodos de cada uma das disciplinas. Em que pese a relevancia do estudo de 
ANGOTTI para transformar as licenciaturas, tenho restricoes 	sua proposta, 
sobretudo quando identifico equivocos. Em sua proposta de "mutacdo" 	uma 
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reducao do campo educacional ao campo de ensino, pois a "mediacao das disciplinas" 
por equipes de professores pesquisadores de contefido e de metodologias, nao 
significa que ao dominar conteudos especificos e tecnicas de ensino tambem dominem 
a abrangencia, a amplitude e a especificidade da educacao. Outro equivoco, que 
tambem consider° como um reducionismo simplista, e o de limitar a formacao do 
professor de la a zia sane ao curso de Magisterio. E este professor que deve estar cada 
vez mais bem preparado, por ser aquele profissional que se dedica faixa etaria nao 
afeita a abstracoes. Assim, sera para niveis cada vez mais elevados de formacao que 
devera voltar-se a preparacao do professor competente para saber ensinar, com total 
polivalencia, os conhecimentos neeessarios e adequados complexidade da faixa 
etaria que na escola regular abrange as criancas de 6 a 10 anos de idade. 

A segunda proposta de centro de referencia indica a criacao de um Centro de 
Formacao de Profissionais da Educacao no interior da atual estrutura universitaria, 
porem autonomo, o que conduziria extincao da Faculdade de Educacao e os 
Institutos de Contelidos Especificos seriam destinados formacao do bacharel. 

A terceira proposta refere-se a a criacao de uma estnitura paralela 
Universidade consubstanciada nos Institutos Superiores de Educacao, a exemplo do 
que se implantou em Mossoro em convenio corn a Secretaria de Educacao do Estado 
do Rio Grande do Norte, subsidiado pelo convenio Brasil-Franca e a Universidade 
Estadual de Mossoro. Tenho restricaes a este Ultimo centro de referencia de 
formacao, sobretudo, por constituir-se em estrutura paralela a Universidade e, a meu 
ver, de propiciar um aligeiramento na formacao do profissional da educacao, uma vez 
que pretendem preparar tais profissionais em cursos de dois anos de duracao. 

CONSIDERAOES FINAIS 

Creio que as propostas e as tendencias que o Movimento de Formacao de 
Educadores vem assumindo sao passiveis de se concretizar, pois emergem dos 
estudos, debates e reflex-Oes daqueles profissionais que vivem a escola. Considero 
fundamental que tais propostas nao percam de vista as exigencias feitas ao 
profissional da escola requerido pelo seculo XXI. Considero, tambem, que a 
profissionalizacao do profissional da educacao deve ser favorecida pela valorizacao 
dos educadores, partindo de uma politica advinda da principal agencia contratante 
que . e o Estado, pois esta tarefa foi assumida pelas associacOes de classe, 
cientificas, sindicais e estudantis que acreditam que as ideias e acoes movem o 
mundo. 
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C2 - Avaliacao na Formacao do Professor de 3° e de rgraus - Prof Sandra Selles 
(UFF) 
Debatedor: Prof. Roberto Nardi (UNESP) 

C3 - Modelos Mentais e a Pesquisa em Ensino de Fisica - Prof Isabel Martins 
(Univ. of London) 
Debatedora: Dominique Colinvaux de Dominguez (UFF) (cancelada) 
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CURSOS E OFICINAS 

Cada participante teve a oportunidade de se inscrever em ate dois cursos no 
XI SNEF, totalizando 20 horas dedicadas a esta atividade: um pela cursos de 
8 horas (M) e outro a tarde , cursos de 12 horas (T). Recebeu certificado o cursista 
com pelo menos 75% de presenca as aulas. 

312 participantes receberam certificados de 18 cursos pela manila e 361 de 
25 cursos no periodo da tarde. Dos 52 cursos programados, 43 foram efetivamente 
realizados, enquanto 9 foram cancelados por motivos diversos. 0 namero medio foi 
de 15,6 alunos por curso, sendo os cursos Al 6 c B20 os mais procurados, com 
respectivamente 54 e 50 concluintes. A media de alunos por curso da manila foi de 
17,3 e da tarde 14,5. As medias de alunos por Eixo tematico foram: 

Eixo Namero de cursos Numero de alunos Media 
A 12 223 18,6 
B 25 415 16,6 
C 5 46 9,2 
D I 14 14 

Total 43 673 15,6 

EIXO A 

AIM - A Lei da Inercia dentro do Estudo da Cinematica 
Acacia M. Gentile Latorre e Marisa da Silva Dias (USP)  

15 alunos 

Ementa: 
• Conceitos de velocidade e aceleracao 
• Sistemas de Referencia - velocidade relativa 
• 0 repouso e o movimento uniforme 
• Referenciais inerciais. 0 problema da aceleracao (e da forca) 

A2T - Caos: Um Novo Paradigma na Ciencia 
Sergio Talim (UFMG)  
Cancelado 

Objetivo: Apresentar uma introducao desta nova ciencia do CAOS, com a assistencia 
de microcomputadores, ate o ponto de os alunos serem capazes de discorrer sobre o 
que o CAOS en1 ciencias e exemplificar vitrios fenomenos caoticos na natureza. 

Ementa: 
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• A origem da teoria do Caos 
• Equaedo logistica 
• Atratores estranhos 
• Fractais 
• Controle do Caos 
• Conseqtiencias da teoria do Caos e limites do determinism° em Fisica e na 

Ciencia em geral 

A3T - Do Vinil ao Disco Laser - Elizabeth Barolli e Denise d' Assumpeao Cardoso 
(UEL-USP)  

19 alunos 

Objetivo: 
• Investigar a produedo do som; 
• Apresentar um modelo para a propagaedo do som; 
• Discutir os mecanismos de gravaetio e reproduedo do som atraves do 

disco de vinil, da fita magnetica e do disco a laser. 

Ementa: A infinidade de sons produzidos em nosso dia a dia, inclusive os musicais, 
sera nosso ponto de partida para discutir nao so a produedo do som, como tambem 
sua propagaedo e audiedo pelo ouvido humano. Pretende-se ainda ir mais alem, 
buscando compreender os diferentes mecanismos que permitem a gravaciio c 
reproduedo do som desde o fonografo ate o laser. 

A4T - Eletromagnetismo a partir do Cotidiano - Yassuko Hosoume 
(coordenadora), Jairo Alves Pereira e Marco Antonio Correa (USP)  
20 alunos 

Objetivo: 
• Oferecer a visa() geral de uma proposta para o ensino de 

Eletromagnetismo no r grau, que possui como caracteristicas partir de 
elementos do cotidiano dos alunos. 

• Trabalhar conceitos e principios basicos da teoria eletromagnetica 
classica. 

• Apresentar ao professor experimentos e atividades praticas que 
empreguem materiais conhecidos pelos alunos e permita sua compreensao 
do ponto de vista da Fisica. 

Ementa: 
• Levantamento e classificaeao dos aparelhos e componentes eletricos 

conhecidos e/ou utilizados pelos alunos. 
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• Analise dos aparelhos resistivos: construed°, funcionamento e conceitos 
fisicos envolvidos (potencia, tensdo eletrica, corrente eletrica, resistencia, 
efeito Joule). 

• Modelo microscopio classic° para a corrente eletrica. 
• Investigaea.'o dos motores, de seu funcionamento e dos conceitos fisicos 

envolvidos: campo magnetic°, forea de Lorentz, Lei de Ampere. 

A5M - Enfoques Curriculares e Aspectos de Ciencia Tecnologia e Sociedade 
(CTS) - Susana de Souza Barros, Ana Tereza Filipecki, Maria Cristina Dal Pian, 
Sandra Helena de Almeida (UFRJ, SENAI, SETIQt, UFRN e SEE))  
21 alunos 

Objetivo: Discutir aspectos que interrelacionam Ciencia e Tecnologia e Sociedade, e 
como discutir esses conhecimentos na escola quando se ensina fisica. 

Ementa: 
• Porque trabalhar o assunto CTS na aula de fisica na escola 
• A popularizaedo da ciencia: o papel das metaforas e analogias 
• Estrategias para introduzir enfoques CTS em sala de aula 
• CTS no contexto da educaedo para o trabalho (escola tecnica) 

A6T - Ensino Tematico Multidisciplinar: 0 Exemplo das Combustoes - Jose 
Andre Angotti e Nadir Castilho (UFSC)  

7 alunos 

Objetivo: Dar um exemplo de ensino/aprendizagem via TEMAS, parametrizado por 
Conceitos Unificadores e Principios de Conservaedo. 

Ementa: 0 exemplo das Combustoes contemplando as seguintes dimensOes: pratico, 
historico, metodologico e epistemologico, sempre acompanhadas do conhecimento 
associado as leis/teorias que explicam as combustoes com seus limites e 
possibilidades. 

A7T - Entre a Fisica Classica e a Moderna - Odair Gonealves (UFRJ) 
22 alunos 

Objetivo: No Brasil (e mesmo em paises mais desenvolvidos), na maioria dos cursos 
de Fisica de nivel superior, mais de 50% do tempo dedicado a Fisica chamada 
Classica, pre-seculo XX e cerca de 20% a cursos de Matematica. No maxim um 
semestre dedicado a transiedo entre Fisica Classico. e Modema, envolvendo 
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relatividade e a "velha" Mecanica Quantica sendo o restante do curso dedicado 
Mecanica Quantica e alguns t6picos especificos de Fisica Contemporanea. 

0 resultado disso que os alunos nao dispoe de tempo para assimilar a 
grande mudanca que a virada do seculo significou para a Fisica assim como para toda 
a concepcao da ciencia moderna. Essa percepcao em geral so ocorrera durante a pos-
graduacao ou mesmo durante futuras atividades de pesquisa, ocasiOes que so 
acontecerao para um pequeno namero entre aqueles que cursam Fisica ou 
Licenciatura em Fisica. 

0 objetivo de nosso curso 6, atraves das experiencias que levaram ao 
surgimento da Mecanica Quantica e Relatividade, discutir e comparar o fundamento 
dessas duas fases da Fisica (classica e moderna), enfocando a mudanca metodologica 
e mesmo as diferencas de visa() do mundo que a nova epoca acarretou. 

Ementa: Serao abordadas experiencias exemplares, tais como radiacao de corpo 
negro, espalhamento Compton, producao e aniquilacao de pares, dualidade onda-
particula experiencia de Michelson-Morley procurando-se sempre exemplificar com 
aplicacOes tecnologicas recentes destes fenomenos, deixando-se espaco para 
discussoes. 

A8T - Fisica do Corpo Humano - Cecil C. Robilotta (USP) 

Cancelado 

A9T - Fisica dos Sentidos - Ana Maria Marques da Silva (UFSM) 

25 alunos 

Objetivo: Este curso pretende explorar alguns conceitos fisicos envolvidos no estudo 
da fisiologia dos sentidos humanos da visa°, audicao, tato e equilibrio, como uma 
abordagem motivadora no ensino de Fisica para alunos das areas de ciencias humanas 
e biologicas. 

Ementa: Este curso pretende abordar alguns conceitos fisicos atraves do estudo da 
fisiologia dos sentidos humanos da visao, audicao, tato e equilibrio. Essa abordagem, 
que inclui alem de aulas teoricas e de discussao, alguns experimentos simples, tem se 
mostrado motivadora no aprendizado da Fisica para alunos das areas de ciencias 
humanas e biologicas, tanto a nivel secundario como superior. 
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Curso A9T, XI SNEF, Jan/95, Niteroi, Foto: Berg Silva 
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AlOM - Fisica e Meio Ambiente - Jorge Carvalho de Mello (UFRRJ) 

Cancelado 

Al IT - Fisica Termica a partir do Cotidiano - Luiz Carlos de Menezes 

(Coordenador), Rebeca  Vilas Boas e Luis Paulo de Carvalho  Piassi (USP)  

10 alunos 

Objetivo: 
• Apresentar uma visdo geral de uma proposta alternativa para o ensino de 

Fisica Termica no 2° grau. 
• Apresentar o contelido de Fisica Termica que torna como ponto de partida 

elementos do cotidiano e os utiliza no desenvolvimento conceitual teOrico. 

• Apresentar ao professor uma metodologia de uso da proposta GREF e de 
material experimental compativel com a mesma. 

Ementa: 
• Um levantamento e classificacao das coisas relacionadas ao aquecimento e 

resfriamento apontam para uma estrutura de curso. 

• 0 comportamento termico dos utensilios usados numa cozinha, e o 
funcionamento e refrigeracao de motores de motocicleta e automovel 
propiciam uma discussao dos processos termicos, de suas propriedades, e 
da temperatura e seu controle. 

• 0 modelo cinetico de materia e apresentado para se responder as questOes 
levantadas nas discussoes anteriores. 

• Os principios de funcionamento dos refrigeradores, juntamente com os dos 
motores a combustao, subsidiam a conceituacao das leis da 
Termodinamica. 

Al2M - lntroducao 	Metrologia para Professores e Estudantes de Fisica - 
Giorgio  Moscatti-  (USP)  

7 alunos 

Objetivo: Dar uma introducao aos problemas da metrologia, enfatizando seus 
aspectos de ciencia basica e de ciencia aplicada aos processos produtivos, de 
transacOes comerciais (a nivel do consumidor e do comercio internacional), atividades 
nas areas da saUde, seguranca e meio-ambiente, bem como de apoio pesquisa 
cientifica experimental. 

A abordagem procurara mostrar o conteUdo cientifico e cultural da area e 
mostrar como pode ser tima °Ka° interessante de trabalho para o fisico. Procurard 
mostrar como a introducao de conceitos da metrologia no ensino da fisica, a nivel de 
segundo grau, pode contribuir para uma melhor compreensao dos metodos da fisica, 
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dando exemplos de aplicacties da fisica ao sistema produtivo, na vida diaria, e de sua 
imporrancia para o desenvolvimento nacional, bem como sua contribuicao para a 
melhoria da qualidade de vida do cidaddo. 

Metodologia: As aulas sera° essencialmente expositivas mas havera espaco para 
discussoes e participacao dos estudantes, com suas °pinkies, experiencias e dnvidas. 
Devera ser preparada uma apostila para o curso. Sera° utilizadas transparencias, 
slides, videos e documentos. 

Al3T - Mecanica dos Fluidos: Uma Abordagem Construtivista para a Fisica no 
2°Grau - Luiz Alberto Guimardes, Marcelo Fonte Boa, Aldo Muniz Ferreira (UFF, 
COPPE e CEN , ETFQ)  
17 alunos 

Objetivo: Apresentar e desenvolver uma proposta para o ensino dos conceitos 
basicos e principios fundamentais da estatica e da dinamica dos fluidos a partir de 
uma postura construtivista. 

Ementa: 
• Fundamentos de uma postura construtivista em sala de aula 
• Conceitos de massa especifica, densidade, pressao 
• Pressao no interior de um liquido e o paradox° hidrostatico 
• Transmissao de pressao por um liquido (principio de Pascal) 
• Empuxo e flutuacao 
• Fluxo e equaca° da continuidade 
• 0 teorema de Bernoulli e algumas aplicacoes simples 

A 14M - Optica Fisica - A.Alberto Tagliaferri e Claudia Lopes (UFF) 
Cancelado 

Ementa: 
• Introducao teorica: A superposicao de ondas . Interferencia e difracao. 0 

Laser. hiterferometros e holografia. 
• Parte experimental: Experiencias de interferencia e difracdo utilizando 

fendas. A utilizacao do laser e das fontes de luz convencionais. 0 
Interferometro de Michelson. A montagem holografica. 

A 15T - Optica Geometrica - Jesus de Oliveira e Ronaldo L. Avellar (UFMG) 
6 alunos 

Objetivo: 
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• Apresentando e discussdo de alguns conceitos espontaneos relativos ao 
processo de visa°. 

• Discussdo de dificuldades de compreensdo das nocOes basicas de otica 
geornetrica e de formando de imagens em espelhos, lentes, prismas e 
orificios. 

Ementa: 
• Fontes de luz, quentes e frias 
• Propagando retilinea da luz em meios homogeneos, sombras 
• Leis de reflexdo e refraedo 
• Formed° de imagem em espelhos planos e curvos 
• Formando de imagem em laminas plantas de faces paralelas e em prismas 
• Formando de imagem em lentes delgadas 
• Dificuldades dos estudantes no entendimento da formed° de imagem em 

espelhos, lentes e orificios 

A I 6M - Topicos de Fisica Contemporfinea: Plasma - A. Serbeto (UFF); Ciencias 
dos Materiais - Miicio A. Continentino  (UFF); Fisica Nuclear - Paulo  Gomes (UFF)  
54 alunos 

Objetivos: 
• Dar uma visa.° geral dos conceitos basicos da Fisica dos Plasmas e suas 

aplicaeOes aos processos tecnologicos atuais; 
• Dar um panorama geral da Fisica da Malaria Condensada e em particular 

como desenvolvida no estado do Rio de Janeiro; 
• Apresentaedo de conceitos basicos e avaneos recentes na area de reanoes 

nucleares, tentando desmistificar preconceitos populares em relaedo a este 
as sunto . 

Ementa: 
• 0 que 6 plasma? - Plasma no Universo, - A Fisica dos Plasmas, - 

Aplicaeoes da Fisica dos Plasmas. 
• As origens da Fisica do Estado SOlido. Propriedades magneticas e 

supercondutoras em materia condensada. Fisica do Estado Solid° no Rio 
de Janeiro. 

• Conceitos basicos sobre estrutura nuclear e diferentes mecanismos de 
reando, necessidade do uso de aceleradores para produzir as reaeOes e 
descried° de laboratorios e sistemas de deteedo , reaeOes com ions 
pesados, com enfase na fusdo e principio de geraedo de energia nuclear 
por fissdo e fiisdo. 
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Al7T - Tepicos de Geofisica para o Segundo Gran - Eder Molina (USP) 

Cancelado 

Ementa: 
• As areas de estudo da geofisica - Metodos e objetivos da geofisica - 

Principios fisicos utilizados no estudo do interior da Terra. 
• Gravimetria determinacdo da aceleracdo de gravidade e informacoes 

obtidas a partir destas medidas. Aplicacoes. 
• Sismologia a propagacdo de ondas elasticas no interior da Terra - Tipos 

de ondas caracteristicas e informacoes provenientes das ondas sismicas - 
A distribuiedo de terremotos e a determinaedo da estrutura da terra a 
partir das ondas sismicas 

• Magnetismo terrestre - A Terra como um ima. - Propriedades do dipolo 
que melhor representa o campo magnetic° terrestre - Elementos do campo 
geomagnetic° - Principio de medida do campo magnetico terrestre - 
Aplicaedo em geofisica 

• Fluxo termico - As leis de distribuiedo de calor - Medida de fluxo de calor 
terrestre - Metodos e aplicacoes. 

• Geofisica nuclear - Os elementos radioativos, sua importancia e usos no 
estudo das rochas e do interior terrestre. 

• Paleomagnetismo - 0 uso de dados do camp° magnetico passado na 
reconstituiedo da disposicdo dos continentes 

• Metodos eletricos - Principios e usos de tais metodos na prospecedo de 
agua subterrdnea e identificaedo de contaminaedo de lencois freaticos 
(subsolo). 

• Noeoes de tectonica de placas - Forcas atuantes nas placas - Mecanismo 
causador dos movimentos tectonicos em escala global. 

EIXO B 

BIM - A Construcao do Conhecimento Fisico e o Ensino de Ciencias do CB a 4" 
serie - Maria Elisa Rezendc Goncalves (USP)  

13 alunos 

Objetivo/Ementa: Discutir a construed() do conhecimento fisico e trabalhar uma 
proposta de atividades, para as series iniciais do I' que envolve esta construed°. 
Pretende-se propiciar a vivencia, a discussdo e a avaliacdo de atividades de Ciencias 
sugeridas para estes alunos e a explicitaedo das concepeoes de ensino c de 
aprendizagem que sustentam a proposta. 
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B2T - A Explicacao de Conceitos Cientificos nos Livros - Textos - Isabel Martins 
(Univ. of London)  

13 alunos 

Objetivo: Discutir diferentes modalidades de explicacao no context° do ensino de 
ciencias. Discutir os jargoes e as estruturas de linguagem caracteristicas de textos 
cientificos e de livros-textos de ciencias. Desenvolver uma analise critica da forma e 
contend° das explicaeOes mais frequente encontradas nos textos utilizados no ensino 
de ciencias . Refletir criticamente acerca do uso de certas modalidades de explicacao 
para comunicar ideias em ciencias. 

Ementa: 0 curso consiste basicamente de uma discussab sobre o conceito explicacao 
em ciencias e em outras disciplinas: 

• Uma caracterizacao de diferentes modalidades de explicaeao 
caracteristicas do ensino de ciencias 

• Uma analise do jargao cientifico e das estruturas de linguagem mais 
comumente empregadas na comunicacao de ideias cientificas 

• Apresentar uma taxinomia para diferentes tipos de explicacdo cientifica 
• Analise critica de materiais selecionados pelos participantes utilizando 

criterios da taxinomia proposta 
• Discutir possiveis ralacaes entre modalidades de explicacoes e contend° 
• Discutir possiveis relacoes entre modalidades de explicacao e demandas 

curriculares 
• Discutir a validade e a utilidade de uma taxinomia de explicacOes para a 

pratica de sala de aula e para a comunicacao de ideias em ciencias. 

B3T - Alguns Aspectos Historicos e Epistemologicos da Fisica do Seculo XIX - 
Antonio Augusto Videira (ON/CNPq)) e Carlos Koehler (COPPE)  
13 alunos 

Objetivo: A Fisica passou, durante todo o seculo XIX, por importantes mudancas, as 
quais, mesmo (talvez) tido sendo suficientemente intensas para caracterizar uma 
revolueao cientifica, tal como a(s) ocorrida(s) em nosso seculo, foram necessarias 
para que teorias como a Relatividade Restrita e a Mecanica Quantica pudessem ser 
elaboradas. Contudo, o desenvolvimento ocorrido na Fisica nao se esgotou nesses 
episodios, ou seja, na medida em que seriam estagios preparatorios para a ciencia 
atual. Esses desenvolvimentos possuem interesse proprio, o que faz coin que devam 
ser estudados independentemente do ocorrido no seculo XX. Assim, o objetivo deste 
curso e apresentar e discutir os aspectos mais relevantes das transformacoes da Fisica 
do seculo passado, a fim de que fique clara toda a importancia e atualidade de muitas 
das questoes, cientificas e epistemolOgicas, da chamada Fisica Classica. 
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Ementa: 
• A Fisica na Primeira Metade do Seculo XIX (A heranca do seculo XVIII, 

a Naturphilosophie, a Fisica na Franca, na Inglaterra e na Europa Central, 
entre outros pontos). Alguns Personagens: Oersted, Farady, Poisson, 
Ampere, Fourier, Mayer e Helmholtz. 

• As Novidades Cientificas Ocorridas na Fisica na Passagem da la para a 2a 
Metade do sec. XIX (A Terrnodinamica, o eletromagnetismo, etc...). 
Alguns Personagens: Helmholtz, Maxwell, Clausius, Kirchoff 

• 0 Aprofundamento das Inovacoes Te6ricas e algumas Descobertas 
Experimentais. Alguns Personagens: Hertz, Boltzmann, Thonson (Lord 
Kelvin), Lorentz. 

• As Conseqnencias Epistemologicas: alguns aspectos das discussoes sobre 
os fiindamentos da Fisica. Alguns Personagens: Boltzmann, Hertz, Mach, 
Poincare, Puhem, Ostwald. 

B4M - Alternativas Metodologicas para o Ensino de Fisica Moderna na Escola 
Media - Eduardo Terrazan (UFSM)  
27 alunos 

Objetivo/Ementa: 0 curso parte da discussao de alguns dos problemas fiindamentais 
da Fisica do seculo XIX que deram origem ao que se convencionou chamar de Fisica 
Moderna. Apresenta-se, a seguir, uma visao panoramica da Fisica deste seculo, para 
ressaltar alguns conceitos e modelos importantes da Fisica Quantica e da 
Relatividade, atraves de exemplos em Fisica Nuclear, Fisica de Solidos e Fisica de 
Particulas. Chega-se, assim, a uma avaliacao critica das alternativas atualmente em 
discussao sobre abordagens para Fisica Moderna no ensino medio. 0 curso se encerra 
com discussoes sobre o papel das tematicas atualizadas e algumas mudancas de 
posturas necessarias para viabiliza-las no ensino de Fisica Moderna em nivel medio. 

B5T - Autoria de Hipermidia no Ensino de Fisica - Joao Carlos Nogueira Alves 
(ETFQ/RJ)  
Cancelado 

Objetivo: Discutir conceitos basicos de sistema hipermidia e metodos de 
desenvolvimento de produtos hipennidia. Apresentar metodos e tecnicas para que 
professores, nao especialistas em Informatica, criem suas prOprias aplicacOes 
hipermidia. 
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Ementa: 
• Apresentacao dos conceitos basicos de hipertexto e hipermidia. 
• Discutir metodos e tecnicas para apoiar o processo de autoria de 

aplicacoes hipermidia, em particular o metodo HDM (Hypermidia Design 
Model). 

• Apresentar um sistema de hipertexto (HyperTies) em um sistema de 
hipermidia (ToolBook). 

• Propor e orientar o desenvolvimento de hipertextos/(aplicacOes 
hipermiclia), utilizando-se o metodo HDM. 

B6T - Brincando com a Ciencia - Douglas Falea° e Ronaldo Almeida (MAST)  
18 alunos 

Ementa: 
• Inercia 
• Flutuacao 
• Luz e visdo 
• Calor 
• Eletrostatica 

B7M - Construcao e Realidade no Ensino da Fisica - Maria Ines Nobre Ota, 
substituindo Manoel Robillota (USP)  
14 alunos 

Objetivo: Discutir o carater construido e a realidade dos conceitos no conhecimento 
da fisica sob tres visoes: da fisica enquanto fisica, visa° distanciada das pessoas que 
trabalham com fisica e visdo filosOfica, e relacionar com ensino da fisica. 

Ementa: 
• 0 conhencimento do universo fisico, teorias e o saber em extensao, a 

transmissao da teoria 
• Normal e natural, o espaco da natureza na fisica, o campo na realidade, 

dicotomias e a ideia de lei 
• Teoria e observacao, a estrutura das reestruturacoes 
• Construcao e realidade no ensino de fisica 

B8T -  Dos Graves Aristotelicos GravitacAo de Newton - Joao Zanetic (USP) 
18 alunos 

Objetivo: E intencao do curso seguir a trajetOria das primeiras ideias 
"gravitacionais", desde o lugar natural aristotelico ate o principio da gravitacao 
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universal de Newton, coin o intuito de explorar a aplicaedo de uma historia cultural 
no ensino de fisica do 2° grau. 

Ementa: 
• Dos pitagoricos ao geocentrismo aristotelico-ptolomaico 
• Do abandono do conhecimento grego fisica medieval 
• A revoluedo copernicana e sua articulaeao 
• As leis de Kepler em detalhe 
• A gravitaeao universal de Newton e sua articulaeao 

B9M - Eletromagnetismo: Uma abordagem a partir de Experimentos Simples - 
Alberto Gaspar (UNESP), Joao Tertuliano (UFPB) 

Objetivo: Abordar os conceitos basicos do eletromagnetismo atraves da construeao e 
utilizaedo de montagens e equipamentos de baixo custo. 

Ementa: 
• Processos de eletrizaedo 
• Campo e potencial eletricos 
• Capacitores 
• Corrente e resistencia eletrica 
• Circuitos eletricos simples 
• Campo magnetico 
• interaedo campo magnetico x corrente eletrica 
• Induedo eletromagnetica 
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Oficina - Curso B9M, XI SNEF, Jan/95, Niteroi, Foto: Berg Silva 
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B1OT - Ensino de Fisica Centrado em Atividades Experimentais - Francklin E. M. 
Cerqueira (SEEMG)  
23 alunos 

Objetivo: Possibilitar aos participantes conhecer uma proposta de mudanca no ensino 
de Fisica, a nivel de I e II graus, que centrada na atividade experimental, bem como, 
utilizar os equipamentos pedagogicos desenvolvidos especialmente para viabiliza-la. 

Ementa: Inicialmente sera apresentada a fundamentacao te6rica para a metodologia 
proposta e, a seguir, serao abordados diversos t6picos dos contendos de Fisica que 
compoem os programas desta disciplina para o I e II graus. 

B11T - Experimentos de Fisica Contemporfinea para o Segundo Grau - Nilson 
Marcos Dias Garcia (CEFET-PR) e Cesar Jose da Silva (ETF-GO)  
16 alunos 

Objetivo: 
• Incentivar a introducao de tOpicos de Fisica Contemporanea nos conteudos 

curriculares de 2° grau. 
• Desenvolver tecnicas experimentais alternativas como auxiliares no ensino 

de fisica contemporanea. 

Ementa: 

Tema 1 
• Decomposicao da luz 
• Rede de difracao 
• Fontes espectrais 
• Espectroscopio e espectometro 

Tema 2 
• Nociies de eletrostatica 
• Fontes de radiacao ultravioleta 
• Efeito fotoeletrico 
• Construcao de equipamentos demonstrativos do efeito fotoeletrico 
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Curso de difracao, Xl SNEF, Jan/95, Niteroi, Foto: Berg Silva 
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B12T - Explorando Textos Originais de Fisica para Ensinar as Leis de Newton - 
Sonia  Maria Dion e Maria  Christina  Fernandes Bueno (USP)  
11 alunos 

Objetivo: Trabalhar alguns aspectos das leis de Newton, tendo como subsidio textos 
originais da Historia da Ciencia. 

Ementa: Esse curso tem como contend° thndamental as leis de Newton; nele sera° 
tratados alguns conceitos como forca, referencia', etc., a partir do pensamento de 
Galileu. Desse contend°, sera° enfocados em particular aspectos que podem 
representar dificuldadc no processo ensino-aprendizagem tendo em vista as questoes 
da concepcao espontanea. 

B13M - Filosofia e Hist(Via da Ciencia - Ligia Kussama c Carlos Maia (SEERJ e 
ON/CNPq)  

Cancelado 

B14T - Fisica Termica em um Enfoque Construtivista - Dirceu da Silva c 
Victorian° Fernandes Neto (USP)  

1 aluno 

Objetivo: 
• Discussfio c apresentacao de nova abordagem e metodologia de ensino, 

com exemplos em fisica termica. 
• Apresentacdo de resultados de pesquisas recentes, realizadas pelos 

ministrantes. 

Ementa: A partir do tripe historia da ciencias, teorias constnitivistas e das relacoes 
fragmentacao-totalizacao das teorias do conhecimento e se utilizando da fisica 
termica como exemplo, buscaremos construir, com outros professores, uma nova 
metodologia de ensino que contemple os processos de aprendizagem de forma mais 
significante. Como eixo do curso usaremos dados reais do trabalho ent sala de aula, 
desenvolvido na EA FEUSP. 

B 5T - Mediaciio no Ensino da Fisica - A Luz e Outras Formas de Radiaciio 
Eletromagnetica - Maria Jose P M de Almeida (UNICAMP)  

4 alunos 

Objetivo: Tomando "A luz e outras formas de radiacao eletromagnetica" como tema 
central, pretende-se contribuir para a autonomia do professor de l° e 2' graus na 
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construed° de sua aula, atraves da identificacdo e debate de limites e possibilidades 
em textos altemativos ao manual didatico, materiais praticos e audiovisuais. 

Ementa: 
• Delimitacdo de contend° - A Luz 
• Leitura - textos alternativos ao livro didatico 
• Experimentacdo cientifica e ensino 
• 0 video 
• Construed° cientifica e representacoes do professor 

B16M - Metodologia do Ensino do Sistema Solar - Astronomia para o 1° e 2° 
Graus - Rute Trevisan (UEL) 

25 alunos 

Objetivo: Este curso tem por objetivo reforcar o contend° de astronomia para o 
professor, e apresentar, dentro da teoria constnitivista, metodos simples de ensinar 
astronomia, de modo que a crianca aprenda brincando, e assim, despertar na crianca 
o desejo de conhecer o universo em que vive, e suas leis. 

Ementa: 
• 0 que Astronomia 
• 0 Sistema Solar: formacdo/constituicao 
• 0 Planeta Terra: sua forma/seu satelite, a Lua/ movimentos: rotacdo: 

duracdo do dia e da noite/ translacdo: as estacoes do ano/ gravidade 
• 0 Sol: fonte primaria de energia (caracteristica e composiedo da estrela/ 

fonte de calor/ aquecimento da Terra 

B17M - 0 Caos e o Ensino de Fisica - Jose Carlos Sartorelli e Jose Gustavo 
Marques da Silva (USP) 

20 alunos 

Objetivo: Apresentar uma primeira abordagem da teoria do caos, atraves de 
exemplos concretos e experimentais. 

Ementa: 
• Contextualizacdo da Teoria do Caos dentro da Mecanica Classica 
• Conceituacdo de termos basicos como: espaco de fase, atratores, etc 
• Discussdo de resultados experimentais de sistemas em diferentes regimes 

periodicos, quasi-periedicos, caoticos, etc 
• Apresentacdo (utilizando videos) de um sistema caotico: dindmica da 

formacdo de gotas d'agua 
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Obs.: Este curso sera realizado nos dias 26 e 27/01, tendo 4 horas de duracao. 

B18M - 0 Ensino de Fisica no 2° Grau: Explorando Situaci3es 
Convencionais e de Interesse Cotidiano - Antenio Jose Ornellas Farias (UFAL)  
26 alunos 

Objetivo/Ementa: Pretende-se numa abordagem teOrico-experimental com nocoes da 
Fisica Classica e Modema, mostrar o funcionamento de situacoes diarias de interesse 
pratico, o procedimento de tecnicas e a construed° de equipamentos simples, a fim de 
que se possa pensar e usar a natureza fisica que nos cerca com conhecimento 
cientifico. 

B 9M - Origens HistOricas do Principio da Relatividade - Mauricio Pietrocola 
(UFSC) 

 15 alunos 

Objetivo: Analisar o percurso historic° da formulacao do Principio da Relatividade 
na proposicao da Teoria da Relatividade Einsteiniana. 

Ementa: 
O Movimento relativo e principio de relatividade na dinamica galileana 
• Medinica newtoniana e os conceitos de espaco e a velocidade absolutos 
• Os fenomenos opticos e a determinacao de movimentos absolutos pelo eter 

luminoso 
O A proposicao do Principio de Relatividade na optica e sua extensao a toda 

fisica nos trabalhos de Poincare, Lorentz e Einstein 

B2OT - 0 Universo: Teorias sobre sua Origem e Evoluciio - Roberto de Andrade 
Martins (UNICAMP) 

Objetivo: Apresentar uma visa) historica sobre as concepcoes a respeito da origem e 
da evolucao do universo, discutindo os aspectos metodologicos e a fimdamentacao de 
diversos tipos de teorias. 

Ementa: 
O Concepcoes "primitivas" e mitologicas sobre a origem do universo 
O 0 pensamento cosmogonico na filosofia antiga 
O 0 surgimento das teorias cosmogonicas modemas (seculo XVII) 
O 0 pensamento cosmogonico classic° (ate o seculo XIX) 
O As cosmogonias do seculo XX 
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B21T - Oficina de Astronomia - Joao Batista Canale (USP) 
17 alunos 

Objetivo: Apresentar aos participantes (professores de 1° e 2° graus e alunos de 
Licenciatura) como possivel ensinar os elementos basicos da astronomia, usando 
experimentos simples de serem usados e construidos. Durante a Oficina serao 
construidos os seguinte experimentos: 

1) luneta astronomica com tripe, 
2) a distancia dos planetas ao sol numa escala, 
3) o sistema solar em movimento, 
4) representacao dos tamanhos dos planetas e do Sol, no plano e em tres 

dimensOes, 
5) as estaeoes do ano, 
6) os eclipses, 
7) a fases da Lua, 
8) o relogio de Sol, 
9) as orbitas dos planetas e cometas, e 
10)o som do Sol, Jupiter e pulsares. 
Sera ensinado o uso correto dos experimentos, os quais, apes construidos, 

serao doados aos participantes. 

B22T - Robotica no Ensino de Fisica - Alberto Tornaghi (ECV), Marcos Venicio 
(CSI) Monica de Castro Reinach (CECI)  

15 alunos 

Objetivo:0 proposito desta oficina e apresentar uma forma de trabalhar alguns 
conceitos de Fisica, a nivel de ensino secundario, construindo aparatos cujo bom 
fimcionamento exija a compreensao destes conceitos por parte do construtor. Em 
principio pretendemos trabalhar, pelo menos, com os conceitos de torque, velocidades 
angular e linear (usando engrenagens) e atrito. Vamos apresentar o LEGO-Logo 
como um equipamento que auxilia e viabiliza diversas destas atividades. 

Ementa: Introducao basica ao Logo corn especial atenedo para os comandos de 
controle de motores, lampadas e sensores. Introducao aos conceitos de programacao 
estniturada e recursao. Apresentacao e exploraedo das peeas LEGO. Montagem de 
um carrinho motorizado (ou outro aparato equivalente) a ser controlado por 
computador. Ao longo das montagens e experimentaeOes com os materiais 
discutiremos forums de apresentar conceitos de Fisica basica. 
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B23T - Topicos em Histeria e Epistemologia da Mecanica Quiintica - Olival 
Freire Junior, Francisco Martins de Sousa e Jenner Barreto Bastos Filho (ETFPI - 
SE-PI, UFBA e UFAL)  
5 alunos 

Objetivo: Familiarizar professores e estudantes de Fisica com uma controversia 
cientifica de relevante impacto cultural. 

Ementa: Apresentaremos, como motivacao, o impacto da controversia dos quanta  na 
cultura do nosso seculo. Apos uma apresentacao historica da constituicao da teoria 
(formalism° c interpretacilo) examinaremos o porque desta. teoria requerer uma 
interpretacilo tido redutivel ao seu formalismo. Apresentaremos as diversas 
interpretacoes em competicao c, por fim, examinaremos um problema concreto, o da 
dualidade onde particula, nos scus aspectos historicos, conceituais c na sua relacdo 
com as diversas interpretacoes. 

B24M - Uma Aplicacao da Historia da Fisica no Ensino da Mecanica - Irinea de 
Lourdes Batista (UEL) 
7 alunos 

Objetivo: 
• Focalizar alguns conceitos que forinam a estrutura. conceitual da 

Mecilnica, procurando explicitar as relacaes entre esses conceitos. 
• Aprofiindar a compreensilo dessas relacoes atraves da geracao de um 

ambiente provocativo, este Ultimo originado a partir da retomada das 
ideias centrals da Meciinica e do enfoque historico-epistemologico. 

Ementa: 
• Localizacao, percepcilo espacial e a concepcao de referencial: 

o problema basic° da 
a "localizacao" historica do problema 
um exemplo de estnituracdo espacial 
a concepcilo de espaco na Fisica atual 

• Leis de Newton: - o problema da inercia; - a discussilo newtoniana do 
problema 

• A critica ao sistema newtoniano 
• A atualidade dessa discussao na Fisica 
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B25M - Uma Nova Compreensao do Estudo da Rotacao e Translack) da Terra 
nas Series Iniciais do 1° Grau - o Estudo do Conceito de Tempo - Idevaldo da 
Silva Bodiao (UFCE) 

7 alunos 

Objetivo: Discutir o enfoque.com  que sao apresentados alguns conteudos de Ciencias 
nas series iniciais do I' grau, propondo-se, a seguir, uma nova abordagem para os 
mesmos temas. 

Ementa: As historias de Laura, Genivaldo e Luciana servem de pretext° para se 
discutir alguns problemas da nossa escola; por outro lado, a historia da Marta 
pretende sinalizar uma saida possivel dentro desse cenario. Assim, usando, por 
exemplo, o tema rotacao e translacao da Terra, pretendemos apontar alguns aspectos 
da transformed° necessaria na constniedo de um professor dentro de um perfil 
constnitivista. 

B26M - Uso de Interfaces no Laboraterio Didatico de Fisica - Joao Carlos 
Nogueira Alves (ETFQ) 

Objetivo: Discutir alguns aspectos te6ricos e praticos relacionados a aquisicao de 
dados atraves do computador, enfatizando a parte pratica do curso coin a realizacao 
de tres experiencias de aquisicao e tratamento de dados. 
Ementa: 

• Historia do uso de.computadores em LDF's 
• Analise dos principais componentes em um processo de interfaceamento 
• Apresentaedo e analise de diferentes metodos de aquisicao dados 
• Realizacao de tres experiencias envolvendo temas como termodinamica, 

mecanica e eletricidade 

B27M - Usos de ComputacAo Algebrica no Ensino de Fisica via Maple - Renato 
Portugal (CBPF) 

Objetivo: Fazer uma introducao a computacao algebrica esclarecendo o seu potencial 
e as suas limitacoes. 

Ementa: 
• Uso do Maple em algumas areas da matematica e da fisica basica 
• Conceito e algumas tecnicas de programacao. 
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B28T - Visoes de Mundo a partir da Observacao dos Movimentos no Sistema 
Solar - Deise Vianna, Katia Nunes Pinto e Sergio Ferreira de Lima (UFRJ) 

10 alunos 

Objetivo: Proporcionar aos professores de 1 (1 a 8 series), 2 grau e alunos de 
Licenciatura em Fisica e em Biologia uma visa() de Astronomia relacionada 
construedo de modelos historicamente elaborados, mostrando como trabalhar na sala 
de aula. 

Ementa: 
• Heliocentrismo e Geocentrismo, nos diferentes momentos de suas criacoes, 

coin as diferentes ideias que o homem teve do ceu (entre eles: Aristarco, 
Platao, Aristoteles, Copernico, Kepler, Galileu, Newton) 

• Modelo e visa) de mundo atuais do Sistema Solar, relacionando a Fisica 
com.a Biologia e Ecologia 

• InterpretacOes sociais dos diferentes modelos apresentados 

EIXO C 

CIM - Construcao e Validacao de Instrumentos de Medida no Ensino e Pesquisa 
em Ensino de Fisica - Fernando Lang da Silveira (UFRGS)  

14 alunos 

Objetivo: Aplicacao da teoria da medida psicoeducacional na validacao de 
instrumentos (teses, questionarios, etc.) 

Ementa: 
• Quantificacao da intensidade da relaedo entre 2 variaveis 
• Validade das medidas: conteudos; em relacdo a criterio constrito 
• Analise de consciencia de intema de instmmentos 

C2T - Educacao e Sociedade - Maria Cristina Leal (UFF) 

2 alunos 

Objetivo: Identificar nos debates sobre a relacao Escola e Sociedade presentes na 
Sociologia da Educacao aspectos que possam subsidiar os desafios recentes do ensino 
da biologia, fisica, quimica e ciencias. 

Ementa: 
• ContribuicOes da Sociologia da Educacao para a relacao Escola/Sociedade 
• 0 papel da ciencia na formacao do homem social 
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• Escola, Sociedade e ensino das disciplinas cientificas 

C3M - Historia e Epistemologia da Fisica e Aprendizagem - Amelia Hamburger 
(USP), Olival Freire Junior (UFBA), Mithel Paty (CNRS/Franca) e Penha Maria 
Cardoso Dias (UFRJ)  
13 alunos 

C4M - Metodologia de Pesquisa em Ensino de Fisica: Modelos Mentais 

Cancelado 

C5M - 0 Professor-Pesquisador de sua Pratica Docente - Dominique Colinvaux, 
Margarida Santana e Sandra Selles (UFF) 
12 alunos 

Objetivo/Ementa: Discutir a origem do "movimento de professores-pesquisadores" 
de sua pratica docente; referencias teoricas; experiencias realizadas e/ou em 
andamento; atividade praticas com os participantes. 

C6T - Topicos em Psicologia Cognitiva e a Pesquisa em Ensino de Fisica - 
Fernanda Ostermann e Ileana Greca (UFRGS)  
5 alunos 

Objetivo: Introduzir aos professores algumas ideias sobre novas linhas de pesquisas e 
modelos da Psicologia Cognitiva, suas possiveis contribuicoes pesquisa em ensino 
de Fisica e a transferencia de seus resultados para a sala de aula. 

Ementa: 
• Objeto da Psicologia Cognitiva 
• Sujeito cognitivo de Piaste, Vygotsky, Chomsky e Fedor 
• Modelos de memoria, raciocinio e resolucao de problemas 
• Conexionismo 
• Modelos mentais de Jonbson-Laird 
• Relato de urna pesquisa em sala de aula 
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EIXO D 

D 1T - Organizacao de Grupos de Interesse em Comunicaeao Eletroniea via 
Internet - Maria Cristina Dal Pian, Marcilio Colombo Oliveros, Gledson Elias da 
Silveira e Ana Lucia A.A. Gomes (UFRN)  
14 alunos 

Objetivo: Preparar pesquisadores e professores na utilizacao de modulos tematicos 
de ciencias, via Internet. 

Ementa: 
• Facilidades de comunicacao oferecidas pela rede Internet 
• Educacao distancia via Internet: problemas e perspectivas 
• Modulos Tematicos: sistematica de programacao e sua adaptacdo ao 

ambiente de comunicacalo eletronica 
• Estabelecendo dialogos pedagogicos via rede 
• Plancjamento de grupo de interesse para 1995 
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ENCONTROS 

Dos 13 encontros programados, 12 foram realizados. 0 encontro B1 nab foi 
realizado e os encontros C5 e D1 foram unidos de inicio no mesmo horario por serem 
do interesse do mesmo grupo de participantes. No entanto o assunto das publicacoes 
na area tomou todo o tempo do encontro, ficando o tema da Associaedo de 
Professores para a parte da tarde, juntando-se ao encontro C7 para tratar do proximo 
Encontro de Pesquisadores da area de Ensino de Fisica. 

EIXO A 

Al - Fisica nos cursos de formacao profissional de 2° Grau 
Org.: Nilson Marcos Dias  Garcia (CEFET-PR)  

15 participantes 

0 encontro se realizou com a presenea de cerca de 15 professores de escolas 
tecnicas municipais, estaduais e federais, de diversos estados brasileiros. 

As questoes mais debatidas foram as seguintes: 
• questionamento sobre a forma de encaminhamento da discusszio relativa 

ao ensino tecnico. A pouca participaefio de professores das escolas 
tecnicas nas decisoes e a ingerencia politica, acaba por vezes 
desconsiderando aspectos educacionais importantes; 

• dificuldade encontrada em traear a atual identidade dos cursos tecnicos. 
Apesar de terem como objetivo a profissionalizaedo ao fim do 2° gran, 
essas escolas, por serem pnblicas e apresentarem boa qualidade, tem sido 
procuradas como forma de acesso ao 3° gran; 

• indefiniedo na furled° da fisica ensinada nos cursos tecnicos. Ela e 
entendida ora como contend° essencial para a formed° tecnica, ora 
como disciplina basica, de formed° geral. 

Foram tambem registrados: 
• o relato de uma experiencia de uma escola que visa formai- tecnicos na 

area de sande na qual foi adotado um curriculo interdisciplinar, onde os 
contendos de fisica sao desenvolvidos penneando outras disciplinas; 

• a apresentacao de alguns resultados de uma pesquisa sobre o ensino de 
fisica nas escolas tecnicas federais; 

• informaeoes sobre a discussao que esta sendo feita em uma das escolas 
da rede federal, visando a reorganizaedo do contendo de fisica de fonna a 
se adaptar as novas orientaeoes nacionais para a educaedo tecnologica. 

Nzio foi possivel, entretanto, debater em profundidade as questoes levantadas. 
Por serem polemicas e abrangentes, absorveram todo o tempo destinado ao encontro, 
sem no entanto ter-se chegado a encaminhamentos. 
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Dada essa impossibilidade e por julgarem importante essa discussiio, os 
presentes entenderam como fimdamental que o debate se processasse em outros 
momentos, inclusive nos proximos Simposios de Ensino, de forma a melhor clarear as 
questaes relativas ao ensino de fisica nas escolas tecnicas. 

A2 - Propostas curriculares de Fisica: metodologia, distribuicao de conteados, 
avaliacao 
Org.: Beatriz Alvarenga  (UFMG) 

 70 participantes 

Foi constituida uma mesa com os Profs Jesuina Pacca (USP), Paulo Manoel 
Mesquita de Medeiros (Prof 2° Grau - Natal). Luiz Alberto Mendes Guimardes (autor 
de livro-texto - Niterei) e Djalma Nunes Parana. (autor de livro-texto, SP). 

Compareceram cerca de '70 pessoas de diversas regioes do Pais e elevado 
Damen) de professores de 2' Grau que participaram dos debates demonstrando grande 
interesse pelas opiniOes expressas pelos membros da mesa. Cada participante da mesa 
teve cerca de 15 minutos para apresentar um resumo de suas ideias. 

A conclusao mais importante: 

Os professores devem rcceber formacao adequada de forma que, tendo 
material didatico disponivel, eles proprios possam pesquisar e selecionar o material 
para suas aulas bem como definir estrategias mais apropriadas sala de aula. 

Recomendaciies Assembleia final: 

1. Tendo em vista que grande parte dos livros-textos de Fisica apresentam erros 
conceituais c distorcoes pedagOgicas diversas c que 	elevado de professores 
definem scus curriculos com base nesses tcxtos, recomenda-se SBF, atraves de sua 
Secretaria de Ensino, que promova um estudo analitico dos livros didaticos 
publicados e dos que forem surgindo no mercado, procurando divulgar essas analises 
entre os professores, atraves de revistas de ensino, secretarias de Educacao dos 
Estados e outros meios considerados eficazes para alcancar a divulgacao pretendida. 

OBS: Nao se trata de proibicao nem recomendacao para uso de determinado material; 
deve simplesmente ser uma analise bem feita por pessoa competente, designada 
pela SBF, atraves de sua Secretaria de Ensino. Os recursos financeiros para a 
tarefa deverao ser procurados no SPEC/CAPES ou outros orgaos de 
financiamento. Podera tambem ser criado um gnmo de consultores. 

2. Recomenda-se ainda que as discussoes e ideias consensuais expressas no Relaterio 
deste Encontro sejam levadas em conta em qualquer decisao a ser tomada firturamente 
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pelas autoridades educacionais a respeito de curriculos minimos ou estabelecimento 
de legislacao correlata definicao de propostas curriculares de Fisica para o 2° Grau. 

A3 - Ensino de Fisica Moderna e Contemporanea a partir do 2° Grau 
Org.: Carlos Rinaldi (UFMT)  
Debatedores: 

Professor Eduardo A.Terrazzan - 	UFSM 
Professora Fernanda Ostennann - 	UFRGS 
Professor Olival Freire Jr. - 	UFBA 
Professor Sergio Roberto de Paulo - 	UFMT 
Professora Umbelina G. Piubelli- 	UFMS 

20 participantes 

As exposicoes dos debatedores e as discussoes feitas em nosso Encontro 
propiciaram aprofundamentos tecnicos e reflex-oes sobre como implementar t6picos 
de Fisica modem e contemporanea ja no 2° gran. Alguns pontos sao aqui 
sintetizados: 

* Quanto estrutura curricular, das licenciaturas, bem como a formacao 
continuada de professores, preparando-os para atuar no ensino de 2° grau, deverao 
contemplar topicos de Fisica Modema e Contemporanea e discutir sua transposic'do 
para este nivel de ensino. Do que se tem conhecimento,sao poucas as instituicoes de 
nivel superior, quer seja no Brasil, quer seja no exterior,. que efetuaram modificacoes 
de suas estruturas curriculares, contemplando a capacitacan do futuro docente para 
trabalhar contendos desse genero. Das falas dos expositores, pode-se observar, em 
particular, do relato de experiencia da professora Umbelina que o curso de 
licenciatura plena em Fisicado Departamento de Fisica da Universidade Federal de 
Mato Grosso do Sul, promoveu mudancas neste sentido. 

* Ao que se refere aos aspectos epistemologicos da Fisica Modema e 
Contemporanea, observou-se da fala do Professor Olival Freire Jr. (IF/UFBA) que 
em alguns livros didaticos nacionais e internacionais e em alguns programs de 
vestibulares ja incluem a evolucao do conceito dessa nova Fisica. Tais inovacoes 
compreendem o percurso da mecanica Newtoniana Teoria da Relatividade e 
Fisica Quantica. Na argumentacao do expositor ha a postura favoravel introducao 
de Topicos de Fisica Modema e Contemporanea, em especial da Teoria Quantica, no 
ensino de Fisica do 2° gran. Isto se justifica, disse ele, pelo impact° dessa ciencia no 
seculo XX. 

Nesse sentido, surge a preocupacao,levantada na fala da professora Fernanda 
Ostermann(IF/UFGRS) no sentido de que para inserir topicos modemos c 
contemporaneos no ensino de Fisica do 2° gran, implica repensar esse curriculo como 
um todo. Ternas classicos terao de dar lugar a assuntos mais atuais. Criterios para 
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tal selecao e implantacao devem ser investigados. Em sua fala, a expositora cita 
algumas hipoteses a serem tratadas nas investigacOes. 

Alguns grupos estao direcionando seus estudos e preocupacoes nessa direcao, 
como o caso da experiencia relatada pelo Grupo de Ensino de Fisica da 
Universidade Federal de Mato Grosso pelo professor Sergio. 0 grupo preocupa-se, 
atualmente, em investigar as concepcoes dos alunos sobre Fisica Modema, e para isso 
fez um levantamento preliminar das visoes dos alunos do I' c 2' graus referente ao 
comportamento e constituicao da luz, producao de energia pelo sol e constancia da 
velocidade da luz. 

* Outro pont° de real importancia, refere-se a producao de material didatico 
pedagogic°, bem como experimentos envolvendo este tema e que devem ser 
desenvolvidos a fim de viabilizar sua abordagem na escola secundaria. 

No XI SNEF, observou-se que existem varias iniciativas como por exernplo o 
trabalho do professor Nilson M.D.Garcia(CEFET-PR), professor Cesar Jose da Silva 
(CEFET-GO) e professor jodo de Vasconcelos Coelho (Fisica-UFMT) na producao 
do material didatico e experimentos sobre esta tematica para o 2° grau. 

Levantou-se, tambem, a importancia da preparacao do docente em 
exercicio,como objetivo de gerar reflexoes sobre a implantacao de topicos de Fisica 
Modema c Contemporanea nesse nivel de ensino, como, tambem, envolve-lo em 
questoes metodolOgicas e de conteildos em um programa de educacao continuada, 
ressaltou o professor Eduardo A.Terrazzan (UFSM). 

Como o material publicado sobre o tema e sua pesquisa sao escassos, o gnipo 
do Encontro A3-Ensino de Fisica Modema e Contemporanea a partir do 2° grau, 
desenvolveu a ideia de se construir uma rede de pesquisadores, voltados para estas 
questoes, de forma d manter vivo um intercambio a nivel nacional e 
internacional(inicialmente Uruguai e Argentina,os quais participaram das discussoes). 

A Rede funcionard atraves de um grupo de pesquisadores e centralizara um 
banco de dados de projetos e referencias em tom° da problematica. 

0 grupo constituir-se-a de uma coordenacao geral e membros responsaveis 
pela sistematizacao das informacoes sobre as propostas/projetos sobre a tematica que 
compoe as linhas de pesquisa, dentro do assunto levantados a partir deste evento. 

0 nome das pessoas encarregadas pelas coordenacoes foram estabelecidos 
entre os participantes do Encontro A3, que sdo elas: 
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.NOME LINHAS INSTITUICAO 

Umbelina G.Piubeli Formacao de formadores do 2° grau UFMS 

Sergio Roberto de Paulo ConcepcOes 	alternatiyas 	em 	Fisica 

Moderna 

UFMT 

Oliyal Freire Jr. Epistemologia c histeria da ciencia UFBA 

Eduardo A.Terrazzan Educacao continuada para Ensino de 

Fisica Moderna 

UFSM 

Fernanda Ostermann Estrutura de curso e curriculo de 2° gran UFRGS 

Cesar Jose da Silva Experimentos c material didaticos para 

Ensino de Fisica Moderna no 2° grau. 

CEFET-GO 

Joao Tertuliano Banco de dados de propostas/projetos e 

trabalhos na tematica/Bibliografia. 

UFPB 

Marly da Silva Santos UFF 

0 gnipo tem como coordenadores "temporarios", ate o proximo EPEF,onde 
avaliam a evolucao da rade atraves da atuacao do grupo, os professores: 

Eduardo A.Terrazzan - UFSM 
Centro de Educacao 
Universidade de Santa Maria 
97119-900 - Santa Maria - R.S. 
FAX-(055) 226-2125 
FONE:(055) 2261616 Ramal 2237 
Correio eletronico:TERRAZZA SUPER.UFSM.BR . 

Carlos Rinaldi - UFMT 
Av.Fernando Correa da Costa s/n 
ICET. Departamento de Fisica 
78060-900 - Cuiaba - MT 
FAX:(065) 3611119 
FONE:(065) 3158730 - 3158700 

0 gn.ipo espera que outros pesquisadores da area somem esforcos, 
integrando-se a rede, receber contribuicoes de toda a comunidade cientifica, bem 
como de professores interessados no assunto. As correspondencias poderao ser 
enviadas aos coordenadores supracitados que farao a triagem e distribuicao para os 
membros da rede. 
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EIXO B 

B2 - Ensino de Astronomia 
Org.: Silvia Helena Becker Livi (UFRGS) e Sergio Mascarello Bisch (UFES) 
41 participantes 

0 encontro teve dois objetivos basicos: 
1. a troca de experiencia entre professores que incluem contendos de 

Astronomia em sua pratica docente com o intuito de obter um panorama 
sobre a situacao do ensino de Astronomia no Brasil; 

2. a discussao das dificuldades encontradas neste ensino e possiveis 
encaminhamentos e solucoes para os problemas detectados. 

A parte de troca de experiencia acabou sendo bem mais extensa, com 
diversos depoimentos, que resumimos a seguir: 

Prof. Horacio Tignanelli, da Universidade Nacional de La Plata, Argentina: 
relatou que leciona Astronomia no ensino fimdamental, onde coordena um projeto em 
que os textos didaticos de Astronomia sao veiculados atraves de jornais locais, 
acessiveis a todos e distribuidos gratuitamente. Os textos sao elaborados pelos 
proprios professores do ensino fundamental. Tambern utiliza o teatro bonecos como 
recurso didatico. 0 projeto e conduzido essencialmente pelos municipios. Sao 
ministrados cursos para os professores onde a avaliaeao feita corn base na aplicaedo 
em sala de aula do material didatico por eles elaborados. Durante o eclipse solar total 
de novembro de 1994, realizou um "acampamento cientifico" em Santa Catarina, com 
a participaedo de estudantes brasileiros e argentinos, para o qual foram preparados 
varios kits didaticos. 

Prof Maria Cristina Fernandes Bueno, de Ribeirao Pires, SP: busca adotar 
uma abordagem interdisciplinar, unindo a Astronomia Geografia e Historia baseada 
na utilizaeao de textos historicos. 

Prof. Jose Carlos da Silva Oliveira, da Universidade Federal do Acre c 
tambern professor do estado do Acre: busca associar o ensino de Astronomia com a 
atividade pratica de construed° de lunetas. Ressalta que em seu estado ha um 
problema serissimo de falta de livros e de professores com formacao adequada, por 
exemplo, na rede estadual de ensino do Acre nao existe nenhum professor de Fisica 
com fornmeao na area. 

Prof Joao Batista Havres, de Lajeado, RS: associa a Astronomia aos 
contelidos de (Aka e radiaeao, no 2° Grau, e busca interagir informalmente com 
professores de outras areas. 

Prof Silvia Helena Becker Livi da Universidade Federal do Rio Grande do 
Sul: atua a nivel do 3° Grau, ministrando disciplina obrigatoria de Astronomia tanto 
para o bacharelado como para a licenciatura em Fisica na UFRGS. 
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Prof. Juan Martins, da Universidade Federal e da Universidade Catolica de 
Goias: atua no 3° Grau, buscando trabalhar interdisciplinannente corn professores das 
areas de Filosofia e Hist6ria. Atraves da introducao de disciplinas obrigatorias de 
Astronomia e Historia da Astronomia nas universidades em que trabalha, leciona 
Astronomia para os cursos de Geografia e de Licenciatura em Fisica. Atua tambem 
junto ao planetario da UFG, onde sao ministrados cursos para fonnacao de 
professores do ensino medio e fiindamental. Busca trabalhar tambem na area da 
Antropo-Astronomia em conjunto com antropologo visando estudar a relacao entre o 
desenvolvimento social dos povos e o conhecimento de Astronomia. 

Prof Rute Helena Trevisan da Universidade Estadual de Londrina: a partir 
de 1991 passou a atuar junto a rede estadual de ensino do Parana atraves de cursos de 
extensao, uma vez que no curriculo oficial de Ciencias deste estado um dos eixos 
basicos e a Astronomia. Participou da analise de livros de didaticos de Ciencias a 
serern adotados na rede publica do Parana, cuidando da parte de Astronomia. Tem 
dado cursos de Astronomia para professores do ensino medio e fundamental em 
varios pontos do pais. Na epoca do eclipse total de novembro de 1994, atuou 
intensamente na divulgacao do fenomeno, onde enfatizou-se os cuidados a serem 
tornados para uma observacao segura, relatando que esta campanha foi um sucesso, 
corn nenhum caso registrado de dano visa°, junto a populacao. 

Prof. Sergio Mascarello Bisch, da Universidade Federal do Espirito Santo: 
atua em cursos de extensao de Astronomia voltados a atualizacao de professores do 
ensino fimdamental de Ciencias e Geografia e tambem em cursos dirigidos a 
estudantes do 3° Grau, visando a formacao de monitores para atuacao na recepcao 
comunidade, principalmente tunTias de escolas, em sessoes de visitacao ao 
Observatorio Astronomic° da UFES. 

Prof. Ozimar da Silva Pereira, de Diadema, SP: fomentou a criacao de uma 
associacao de astronomos amadores em Diadema, que, com o apoio da prefeitura 
desta cidade, construiu e equipou um observatorio municipal que atua na recepcdo ao 
pnblico, atendendo cerca de 1.300 pessoas anualmente. No entanto este Observatorio 
carece de uma apoio mais efetivo da prefeitura no sentido de profissionalizar o 
atendimento, que as pessoas que nele atuam o fazem voluntariamente. 0 professor 
propos o encaminhamento de uma mocao assembleia geral do SNEF solicitando o 
contato da SBF corn as diversas prefeituras municipais que possuem observatOrios 
mas que, no entanto, os tem deixado em situacao de abandono, ressaltando a sua 
grande importancia como instrumento didatico. Os presentes ao encontro aprovaram 
unanimemente a proposta. 

Prof. Jose Adolfo S. de Campos, do Departamento de Astronomia da UFRJ: 
atua no 3° Grau, lecionando tecnicas instnimentais no curso de graduacao em 
Astronomia da UFRJ. Chama a atencao para a tendencia internacional de retomada 
do ensino de Astronomia corn o uso intensivo de observatorios robotizados e sob 
controle remoto. Da aulas de tecnicas instrumentais mas tem serias dificuldades coin 
a falta de equipamentos adequados para isso. Pretende implantar um sistema de 
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ensino interativo via computador na UFRJ e chama a atencao para a existencia de 
programas excelentes para o ensino de Astronomia, acessiveis via internet. 

Prof. Naelton Mendes de Aranjo, do Museu de Astronomia e Ciencias Afins 
(MAst) do Rio de Janeiro: atua no ensino informal junto ao Museu de Astronomia, 
que dispee de diversos telescopios e realiza um atendimento comunidade. 0 MAst 
possui um planetario inflavel, tambem utilizado no ensino informal, e realiza 
periodicamente um curso de introducao Astronomia para o public° em geral. 

A discussao efetuada no segundo dia do encontro, devido ao tempo exiguo 
disponivel, centrou-se no encaminhamento de sugestoes comissao de ensino da 
Sociedade Astronomica Brasileira (SAB) que estava representada no encontro atraves 
da presenca de diversos de seus membros, inclusive sua coordenadora, Profa. Rute 
Helena Trevisan. As principais sugestoes e discussees foram: 

• a promocao de um workshop sobre ensino de Astronomia; sendo 
discutidas as possibilidades e dificuldades de sua viabilizacao, tais como 
a questa° de verbas e o preconceito que geralmente existe contra a area 
de ensino, sendo lembrando o caso da campanha do eclipse solar total de 
1994, que foi coroada de exito e conseguiu captar verbas; 

• contato e integracao da comissao de ensino da SAB com as associacoes 
brasileira e latino-americana de planetarios, visando articulacao em prol 
da maior difusdo e melhoria do ensino de Astronomia; 

• aproveitamento da rede criada para a divulgacao do eclipse solar para 
montagem de uma rede de ensino de Astronomia; 

• encaminhamento ao SPEC de projetos especificos de ensino de Astrono-
mia; 

• o aproveitamento de todos os eventos astronomicos especiais, tais como o 
do eclipse solar total, como momentos privilegiados para a divulgacao e o 
ensino da Astronomia; 

• manter maior articulacao com os clubes de astronomos amadores 
espalha-dos por todo o pais, visando aproveitar sua contribuicao para a 
melhoria do ensino da Astronomia. 

• a comissao de ensino da SAB deve fitncionar efetivamente como o canal 
de contato entre os astronomos profissionais e a comunidade. 

Durante o encontro, os organizadores tambem chamaram a atencao para a 
grande incidencia de trabalhos de ensino de Astronomia no XI SNEF, confirmando a 
tendencia ja observada nos simposios anteriores de crescimento do interesse por esta 
area, sendo ressaltado que a prepria constituicdo de uma comissao de ensino na 
Sociedade Astronomica Brasileira, em 1994, surgiu em decorrencia de uma 
articulacdo entre astronomos profissionais que atuam na area de ensino basic° 
iniciada durante X SNEF, ocorrido em 1993 em Londrina. 0 SNEF constitui, 
portant°, um forum privilegiado para a discussao do ensino de Astronomia e o 
encontro dos professores que a incluem em sua pratica. 
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EIXO C 

Cl - Formacao do Pesquisador em Ensino de Fisica: As ofertas atuais 
Org.: Sonia Krapas Teixeira  (UFF) 

 20 participantes. 

Apesar do presente encontro ter sido previsto para apresentar as ofertas 
atuais da pesquisa em ensino de fisica em seus winos niveis, nao foi possivel incluir a 
Iniciacao Cientifica por exiguidade do tempo destinado ao Encontro. As informacOes 
a seguir foram selecionadas a partir dos „folders colocados nossa disposicao pelos 
programas de pos-graduacao a nivel da especializacao; do mestrado e do 
doutoramento das diversas instituicoes do pais. Em geral elas se referem ao ano de 
1995. 

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - Faculdade de Educacao 
Programa: Pos-graduacao em Educacao 
Nivel: Mestrado e Doutorado 
Area tematica: Ensino de Ciencias e Matematica 
Linhas de Pesquisa: 

0 Constnitivismo e a psicogenese dos conceitos cientificos; HistOria da 
Ciencia e da Matematica: significado epistemologico e consequencias 
pedagogicas; Curriculos de Ciencias e de Matematica: fundamentos 
epistemologicos, contexto historico, significado social; Constnicao de 
conceitos: interdisciplinaridade, expressao verbal e nao verbal; Mudanca 
conceitual no ensino de ciencias; Relacoes de interdependencia entre a lingua 
corrente e as linguagens cientificas: consequencias pedagogicas; Materias 
didaticos para o ensino de Ciencias e Matematica; Metodologia das Ciencias 
e da Matematica: analise de temas especificos; Formacao do professor de 
Ciencias e de Matematica: estagios; formacao regular e em servico. 

Nfimero de orientadores: 15 
Processo de selecao: 

Mestrado: prova escrita e entrevista, ambas eliminatorias. 
Doutorado: analise de projeto de pesquisa; entrevista eliminatoria e definicao 
de orientador 

Nfimero de vagas: 6 para mestrado e 5 para doutoramento. 
Endereco: 	Faculdade de Educacao da USP - Secretaria de Pos-Graduacao 

Av da Universidade 308, Cidade Universitaria 
05508-900 Sao Paulo - SP 

Fone: (011)818-3206 
Fax: (011)818-3160 
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO - Faculdade de Educaciio 
Programa: Pos-graduacao em Educacao POblica 
Nivel: Mestrado e Doutorado 
Area Tematica: Educacao em Ciencia (sub-area Ensino de Fisica) 
Processo de SelecAo: 

Prova de lingua estrangeira, analise critica de um artigo da area e entrevista 
Endereco: 	Universidade Federal de Mato Grosso - ICET Coordenacao de Pos- 

Graduacao 
Av. Fernando Correa da Costa sin, Cidade Universitaria 
78060-900 Cuiaba - MT 

Fone: (065)315-8700 e (065)315-8701 
Fax: (065)361-1119 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE 
Faculdade de EducacAo 
Programa: Pos-Graduacao em Educaciio 
Nivel: Especializacdo, Mestrado e Dourorado 
Obtencao dos creditos: os obtidos num nivel sao considerados nos niveis 
subsequentes 

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA 
Programa: POs-Graduacao em Ensino de Fisica do Segundo Grau 
Nivel: Especializacdo 
Processo de Selecao: analise de curriculum, entrevista e prova escrita 
Milner° de vagas: 10 a 20 
Endereco: 	Universidade Estadual de Londrina 

Pos-Graduacao em Ensino de Fisica do Segundo Grau 
Campus Universitario 
86 051 Londrina - PR 
Caixa Postal 6001 

PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO RIO DE JANEIRO 
Faculdade de Educacao 
Programa: POs-Graduacao em Educacao 
Nivel: Mestrado e Dourorado 
Area Tematica: Ensino de Matematica e de Ciencias 
Interesses: processos de formacao do conhecimento e consequencias para a educacao 

em geral e para o ensino e a aprendizagem das ciencias da natureza em geral; 
Educacao Ambiental que valoriza a pesquisa-acao; novas tecnologias de 
ensino de fisica, inclusive as interfaces computacionais aos laboratorios; 
diagnostic° da situacao de alfabetizacao cientifica; processos de pensamento 
e a relacdo entre a semiotica e a producao de notacoes nas criancas, 
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procurando relacionar os processos de construcao de conhecimento com o 
ensino de ciencias; relacao entre as teorias gerais da didatica que tenta 
compreender o processo de ensino-aprendizagem e os problemas especificos 
do ensino de ciencias. 

Namero de orientadores: 8 
Processo de selecao: analise de curriculum, entrevista e prova escrita eliminatoria 
Endereco: 	PUC-RIO - Departamento de Educacao 

Rua Marques de S. Vicente 225 
22453-900 Riode Janeiro - RJ 

Telefone: (021)529-9922 

UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE - Instituto de Fisica 
Programa: Pos-graduacao cm Fisica 
Nivel: Mestrado e Doutorado 
Area de concentracAo: Ensino de Fisica 
Linhas de Pesquisa: concepcbes altemativas, mudancas conceituais, hist6ria e 

filosofia da ciencia, desenvolvimento de unidades 
Processo de selecAo: 

Mestrado: 2 provas escritas sobre materias do ciclo basic° e materias do 
profissional do curso de fisica , teste de lingua inglesa (leitura) e entrevista 
Doutorado: teste de duas linguas estrangeiras (leitura), apresentacao de 
seminario e definicao de orientador 

Endereco: 	Instituto de Fisica da UFF 
R General Milton Tavares de Souza s/n, Gragoata 
24210-340 - Niteroi - RJ 

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA 
Faculdade de Educacao 
Programa: Pos-graduacao em Educacao 
Nivel: Doutorado 
Area de concentracAo: Ensino de Ciencias Naturais 
Linhas de Pesquisa: Ensino de Ciencias relacionados corn os seguintes temas: 

Ciencia, Tecnologia e Sociedade; Concepcoes altemativas; Epistemologia; 
Historia da Ciencia; 1nterdisciplinaridade; Curriculo; Teoria critica e 
emancipatoria; Epistemologia de Piaget; Educacao e trabalho; Alfabetizacao 
tecnica; Filosofia da Educacao 

Miner° de orientadores: 16 
Processo de selecao: curriculum, projeto de tese e entrevista 
Endereco: 	Universidade Federal de Santa Catarina 

Centro de Ciencias da Educacao 
Caixa Postal 476 
88040-900 Florianopolis - SC 
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Fone: (048) 31-9429 
Fax: (048) 31- 9691 
Telex: (048) 240 
Endereco eletronico: CED @BRUFSC.BITNET 

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS - Faculdade de Educacrio 
Programa: Pos-graduacao em Educacao 
Nivel: Mestrado e Doutorado 
Area de concentracao: Metodologia de Ensino 
Processo de selecao: 

Mestrado: 2 provas escritas e entrevista 
Doutorado: entrevista e analise de projeto de pesquisa, dissertacao de 
mestrado, historic° escolar e curriculum 

Endereco: 	Universidade Estadual de Campinas 
Faculdade de Educacao - Secretaria de Pos-Graduacao 
Cidade Universitaria Zeferino Vaz s/n, Bari Geraldo 
13081-970 Campinas - SP 
Caixa Postal 6120 

Fone: (0192)39-7380 / 38-7473 
Fax: (0192)39-7380 

UNIVERSIDADE FEDERALFLUMUNENSE - Centro de Estudos Gerais 
Programa: Pos-Graduacao em Ensino de Ciencias 
Nivel: Especializacao 
Modalidade: Ensino de Fisica 
Processo de selecao: curriculum e entrevista 
Namero de vagas: 15 
Endereco: 	Universidade Federal Fumunense 

Centro de Estudos Gerais 
Curso de Especializacao em Ensino de Ciencias 
Outeiro Sao Joao Batista s/n 
24210-130 Niteroi - RJ 

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
Faculdade de Educacao / Instituto de Fisica 
Programa: Pos-graduacao em Ensino de Cie,ncias 
Nivel: Mestrado 
Modalidade: Fisica 
Endereco: 	Institut° de Fisica da USP - Secretaria de Pos-Graduacao 

Cidade Universitaria 
01452-990 Sao Paulo - SP 
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA - Faculdade de Educacao 
Programa: Pos-graduacao em Educacao 
Nivel: Mestrado 
Eixo de Pesquisa: Ensino de Ci'encias Naturais 
Tematicas de Pesquisa: concepcoes provias, epistemologia e ensino de ciencias, 

abordagens altemativas e tematicas atuais no ensino de ciencias, formacao de 
professores 

Processo de selecao: curriculum, prova escrita e apresentacao e defesa do ante-
projeto de pesquisa 

Endereco: 	Universidade Federal de Santa Maria 
Centro de Educacao 
Curso de Mestrado em Educacao 
Campus Universitario - Camobi 
971.1.9-900 Santa Maria - RS 

Fone: (055)226-1616 Ramal 223-7 
Fax: (055)226-2125 
Correio eletremico: MSEDUC@SUPER.UFSM.BR  

C2 - Formacao de professores de Fisica: Licenciaturas 
Org.: Yassuko Hosoume (USP)  

20 participantes 

Esse Encontro foi o resultado de uma tentativa de levantamento do panorama 
da formacao de professores de Fisica a nivel nacional, iniciado no decorrer do 
segundo semestre de 1994. 

Contou com a participacao de mais de vinte participantes, estando 
representadas pet° menos dez instituicoes. 

Foram apresentados os primeiros resultados do levantamento em curs°, onde 
constam 95 instituicoes publicas e privadas como responsaveis por cursos de 
Licenciatura, com perfis bastante diferenciados. 

Os participantes relataram problemas e caracteristicas dos cursos, tanto do 
ponto de vista dos professores como dos alunos, chamando atencao o grande numero 
de propostas novas, especialmente licenciaturas notumas. 

Foi consenso entre os participantes a necessidade da criacao de novos 
espacos para discussao especifica dessa questa°, sendo cogitada a realizacao de um 
Forum das Licenciaturas no segundo semestre de 95. 

Alem disso, ficou estabelecida a manutencao de uma rede de intercambio de 
experiencias em curso. 
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C3 - FormacAo do professor de Ciencias para o 1° Grau 
Org.: Idevaldo Bodido (UFCES)  
12 participantes 

Contando com a participaedo de 12 pessoas, o grupo era constituido, 
basicamente, por Mestrandos, Doutorandos e professores de 3° Grau vinculados a 
faculdades de Educaeao. Havia dois professores de 1° Grau (5a/8"), sendo que um era 
do Rio de Janeiro e o outro de Niteroi. 

Embora no elenco de questoes arroladas inicialmente encontrassemos 
algumas relativas As series finais do 1° Grau, as discussoes centraram-se em torno da 
formaedo de professores de 1° Grau - la/4a - com interveneOes relativas a graduaeoes 
de 3° Grau (Pedagogias), de 2° Grau (Normal-Magisterio) ou sobre a formaedo 
continuada. 

Do Encontro nao resultou nenhuma consideraedo ou recomendaedo taxativa, 
constituindo-se, apenas, de trocas de opinioes e relatos de experiencias, sejam de 
pesquisa, sejam de trabalhos docentes, ou ainda de assessorias junto a professores. 

A seguir, relatam-se algumas das questaes apontadas pelo grupo, lembrando 
que a ordem dos temas n-do tem a pretensdo de hierarquizaedo. 

1. Manifestaram-se preocupaeoes quanto a metodologias e falta de 
frequencia nas avaliaeoes dos programas de formaeao em servieo. 

2. Manifestaram-se tambem proecupaeoes quanto A falta de coerencia entre 
a formaedo oferecida pelos cursos de Magisterio e/ou Pedagogia e os 
discursos mais avaneados das nossas pesquisas. Desejamos que os 
professores de 1° a 4a series tenham qualidades e competencias que nao 
estdo contempladas na maioria de nossos cursos. 

3. Houve manifestacdo de preocupaeoes quanto definiedo de contendos de 
ciencias que deveriam ser tratados nos cursos de Pedagogia, bem como 
quanto ao papel da disciplina Metodologia do Ensino de Ciencias, ou 
similares, no ajuste otimo entre contendos e metodos em face a falta de 
formacao, quase total, dos alunos de graduaeao nessa area. 

4. Quanto aos cursos de Magisterio (2° Grau), apontaram-se fragilidades na 
formaedo de Fisica, constituidas, quase sempre, por parcos 
conhecimentos de cinematica, apresentadas ao longo do primeiro ano, e 
fragilidades decorrentes da disciplina Metodologia do Ensino de Ciencias 
ser conduzida por pedagogos, o que tem significado pouca familiaridade 
com Fisica, Quimica ou Biologia. 

5. Como decorrencia dessa ma formaedo ja apontada, foi assinalado que o 
professor de ciencias de la a 4' series parece "fugir" desses conteudos de 
ciencias, ja que ele nao os domina. 

6. Reconhece-se a desvalorizacao da concepedo de escola, portanto de 
ciencias, que contribua para uma leitura critica do mundo, permitindo, 
assim, a superaedo da visdo de senso comum, o que e preocupante. 

114 



Atas do XI Simposio Nacional de Ensino de Fisica 

7. Mais uma vez foram apontadas a ma qualidade do livro didatico, bem 
como a quase total dependencia do professor a ele, alem das suas 
nefastas decorrencias. 

Por fim, avaliou-se como extremamente positivo o fato das discussoes terem 
privilegiado os temas das series iniciais do 1° grau, um indicador, auspicioso, de que 
essa tematica amplia, reuniao apOs reunido, seus espacos neste forum; ao mesmo 
tempos, constata-se, ainda uma vez, a falta dos referidos professores. 

C4 - Organizacao dos Professores: ANDES, ANFOPE, SBF, ANPEd, SEP 
Org.: Demetrio  Delizoicov (UFSC)  
15 participantes 

A diretriz dada para o encontro foi no sentido de buscar uma participacao 
mais organizada da area de Ensino de Fisica em eventos educacionais como CBE, 
ENDIPE e os promovidos pela ANPEd, ANFOPE, ANDES e outras entidades. 

Este encontro procurou de alguma forma dar prosseguimento as discussOes 
dos encontros de ensino de Ciencias ocorridos nos dois anos durante a reuniao 
da ANPEd/Caxambu e que contou com a participacao de professores/pesquisadores 
de alguns membros da comunidade de ensino de Fisica, assim como de Biologia, 
Quimica e Matematica. 

A partir de uma sugestao de pauta, dois pontos se destacaram: o relato sobre 
a participacao de professores/pesquisadores de ensino de Fiscia naqueles eventos, 
especialmente nas duas nitimas reunioes da ANPEd; e formas de interacao 
institucional entre a SBF (SNEFs), ANPEd, ANFOPE, ANDES e outras entidades. 

De modo geral, a nossa participacao nos congressos educacionais, embora 
crescente nos ifitimos anos, tem se dado a partir de esforcos e interesses individuals, 
com pequeno retomo nos encontros especificos da area. Por outro lad°, a presenca de 
educadores de outras areas nos nossos encontros especificos tem sido pouca 
significativa, marcando presenca apenas quando convidados para alguma atividade 
que envolva questoes educacionais mais amplas e que vem se tomando cada vez mais 
raras. Esta situacao dificulta a efetiva interacao entre as entidades 
educacionais/Faculdades de Educacdo e a SBF/Institutos de Fisica e entre as 
pesquisas em ensino de Fisica e as educacionais. Entre outros reflexos deste 
distanciamento, inclui-se uma concepcao segundo a qual o professor/pesquisador em 
ensino de Fisica parece ser educador. 

Outro ponto levantado foi a relacdo das entidades cientificas com os 
sindicatos. Foi sugerida a necessidade de reverter as mas condicoes de trabalho do 
professor, culo reflexo mais imediato nas licenciaturas tem sido o seu quase total 
esvaziamento. Destacou-se o papel fimdamental dos sindicatos (nab sO de 
professores) no sentido de sensibilizar a sociedade para reinvidicar melhores 
condicoes para a educacao. 
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A representante da ANDES informou que esse sindicato tem participacao de 
varias reuniOes academicas cujo objeto e o problema educacional. Alem disso, 
informou que a ANDES esta organizando o Fonim Nacional em defesa da Educacao, 
Ciencia e Tecnologia e convidando as diversas associacoes cientificas. A ANDES 
esta aguardando resposta da SBF que ate o momento nao se posicionou quanto sua 
participacao. 

A partir do que foi discutido no Encontro, foram encaminhadas as seguintes 
propostas: 

1. Que temas educacionais mais amplos tenham espaco nos proximos 
SNEFs permitindo 	cornunidade se posicionar frente a questoes 
emergentes; 

2. que passem a ser uma pratica sistematica nos proximos SNEFs o convite 
a representantes da ANFOPE, ANPEd, ANDES e demais; 

3. que haja uma maior participacao de professores/pesquisadores da area 
nos congressos promovidos por estas entidades. 

C5 - Associacao de professores 
Org.: Susana de Souza Barros (UFRJ) 

30 participantes 

0 Encontro iniciou-se com um breve historico da Reuniao "Associacdo de 
professores e/ou pesquisadores em ensino de Fisica?", realizada durante o IV EPEF 
em Florianopolis (Maio 94), para troca de ideias sobre a conveniencia ou lido de se 
criar uma associacao de professores e/ou pesquisadores em Ensino de :Fisica, 
independente da SBF. Naquela ocasiao, chegou-se conclusdo que haveria 
espaco/interesse para criar-se uma nova associacilo especifica para 
professores/pesquisadores, cuja preferencia scria a de continuar coin as atividades 
de ensino de fisica dentro da SBF; c que poderia pensar-se na possibilidade de se criar 
uma associacao que congregasse os professores/pesquisadores das areas de 
ciencias e matematica. Ficou assim decidido que o fonim correto para levantar esta 
discussao seria o presente Simposio. Na ocasido, foi formada uma comissao infornial 
que deveria se comunicar por correio eletrenico para trazer subsidios para este 
Encontro. 

Essa discussao 	foi suficientemente amadurecida em consulta 
comunidade e consequentemente o presente Encontro teve que deliberar sobre a 
possibilidade/interesse e objetivos de uma "Associacao Brasileira de Educacalo em 
Ciencias", nome que foi apresentado para discussao, e aceito pelos participantes, logo 
no inicio do debate. 

A seguir, os participantes tomaram a palavra para posicionar-se entre a 
criacao de uma associacao de educadores em ciencias e a possibiliade de permanecer 
na SBF, fortalecendo a area de ensino com diversas acoes de engajamento jUnto 
comunidade de profissionais de Fisica - qual pertencemos com nossa especificade. 
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Foi reconhecido que existe uma certa apatia entre os membros de nossa comunidade, • 
assim como o fato de que o sub-grupo de ensino de Fisica perdeu muitos socios do 2° 
Grau ao longo desta Ultima decada por varias razoes, entre as quais a oneracao 
causada pelo pagamento das anuidades, alem de nao receberem a Revista de Ensino 
com a regularidade esperada. 

Os depoimentos dos varios participantes que solicitaram a palavra podem 
resumir-se em duas correntes claramente definidas: 

1. Criacao de uma "Associacao de Educacao em Ciencias", ponderando-se a 
necessidade de estabelecer um dialog° com os outros componentes do quartet° Fisica, 
Biologia, Matematica e Quimica, sendo que sao previstas varias dificuldades, pelo 
fato de que alguns destes grupos ja estao engajados na sua propria associacao, como 

o caso da Matematica. Esta proposta, que de inicio pareceu ser forte, teve um 
rapid° decaimento ao longo de sucessivas intervencoes quando- foram levantados e 
discutidos os seguintes aspectos: 

os diversos empecilhos de operacionalizacao; 
ii. a necessidade de discussao mais ampla com os gnipos representativos 

das outras areas de ciencias, o que poderia dar-se na SBPC ou na 
ANPEd, onde ja ha participacao significativa dos pesquisadores em 
ensino de ciencias, mesmo sem ter sido aprovada (pelo grupo que 
participou da Reuniao Anual de 1994) a criacao de um grupo de trabalho 
especifico. Isto iria ao encontro de facilitar uma ampla discussao sobre a 
interdisciplinaridade e o ensino fundamental que hoje esta parcelado nas 
areas de conhecimento com a consequent° degradacao, ou entregue ao 
professor polivalente de biologia (5' a 8a series) ou ao professor primario 
(I' a 4a series) que nao tem formacao profissional adequada para este 
fim; 

iii. a possivel perda de espaco dentro dos prOprios institutos de Fisica, 
apontando-se que 	existem no pais instituicoes que formem 
especificamente o professor de fisica . 

iv. a quase impossibilidade fisica dos membros desta comunidade para 
manter um engajamento efetivo em mais uma associacao de classe, o que 
requereria esforco e tempo para se estabelecer. 

v. os aspectos economicos associados fonnacao de um novo concorrente 
verbas existentes, mesmo reconhecendo-se que as verbas para a 

educacao deverao ser incrementadas em relacao as proprias verbas de 
financiamento destinadas ciencias duras; 

vi. varios dos presentes tambem levantaram que a criacao de uma nova 
associacao deveria ter um carater mais amplo, incluindo-se as ciencias 
humanas, ja que nzio e educacao em ciencias que esta em pauta e sim a 
EDUCAcAO. 

2. Os argumentos em prol da. hipOtese de fortalecer o espaco de Ensino de 
Fisica  - que e privilegiado por ser o unico grupo que tem cadeira cativa  na SBF (corn 
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uma secretaria de ensino, cuja atribuicao e de atender aos assuntos relacionados com 
o ensino) - foram levantados por um grande niimero de participantes na segunda parte 
da reunido, em base as consideracks que se seguem: 

i. a falta de motivacao clara das razoes que levariam criacao de uma nova 
associacao com a co-participacao dos membros da nossa atual 
comunidade; 

ii. as possiveis dificuldades de articulacao com os outros grupos de ciencias, 
quando foi lembrado que os quimicos e biologos estao profissionalizados, 
etc; 
o atual niimero de associados da area de Ensino de Fisica que e 
atualmente constituido prioritariamente por professores do 3" Grau. 

Nao houve deliberacao especifica a encaminhar para a Assembleia Geral. 
Em nivel de propostas.  ficaram as seguintes "ideias" para serem 

amadurecidas: 
criar um forum de discussao 

a) na SBPC atraves de sua secretaria de Educacao, devendo-se entrar cm 
contato com os responsaveis para conversa informal; 

b) continuar corn uma discussao mais ampla na ANPEd, como locus mais 
apropriado c que constitui um espaco que congrega os pesquisadores 
das diversas areas de ciencias c onde se discutem os problemas das 
ciencias no contexto da educacao. 

C6 - Novas Tecnologias: Ensino a Distancia, Redes , Video, Computador 
21. participantes 

A partir do levantamento dos intcresses dos participantes no assunto e sua 
experiencia direta, dois aspcctos prioritarios transpareceram na discussfio: 

as tecnologias mais mencionadas sao: a informatica na educacao nas suas 
diversas modalidades: modelagem, administracao escolar, multimidia, 
intcrfaccamento, etc; 
o ensino a distancia. 

Os problemas levantados podem ser caracterizados pcla aplicacao ao nivel 
local (micro) que, como vemos pela propria incidencia de trabalhos c cursos 
apresentados neste Simposio, sao ainda timidos. • 

No contexto nacional/global, em que vivemos na era presente, em que 
TODAS (ou quase) as expectativas de melhoria, mudanca, futuro da educacao estao 
sendo colocadas acima da utilizacao/aplicacao de novas tecnologias ao espaco escolar 
que hoje se amplia atraves de redcs eletronicas, criando novas formas de comunicacao 
e aquisicao de conhecimento quc parecem nao ter limites. Isso vem-se dando em um 
espaco muito curto de tempo, que uma das caracteristicas mais visiveis da 
apticacao de novas tecnologias (NT) e a velocidade com que sao escolhidas e 
impostas aos sistemas de grandes numeros, com a consequente falta de reflexao e 
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controle, necessarios implementacao de sistemas tao complexos (e que dependem da 
formacao de mao de obra, aspectos tecnicos para sua execucao eficiente, aspectos 
intelectuais, metodolegicos, escolhas de conteudos, etc) que ainda nao estao 
devidamente amadurecidos para influenciar positivamente a melhoria efetiva da 
educacao para todos. Ou seja: como utlizar as NTs desde que se aceite como 
premissa que estao definitivamente presentes na vida social do pais? 

Preocupa essa forma de entrada das NTs, quando se observa que existem 
hoje sistemas educacionais inteiros, em diversos estados (Maranhao, Ceara), que ja 
estao compulsoriamente (pelas autoridades educacionais) integrados em redes de TV, 
atraves de programas obrigatorios para todos, implementados das formas mais 
diversas. A consequencia dessas acees, como bem sabido por experiencias anteriores, 
nao pode ser positiva e o gasto e investimentos realizados nao parecem justificar esse 
tipo de "mau uso da NT". 

0 ensino a distancia, que parece ser um dos "trunfos" da nova administracao 
federal para solucionar os problemas educacionais em nivel macro, deve ser 
considerado com maior cuidado, ja que sua implementacao requer especialistas e 
administracao de alta eficiencia, que devem ser formados previamente 
aimplementacao em grande escala, sob risco de perder tempo (precioso) e dinheiro 
(que nab sobra). 

Varios exemplos relevantes no nivel macro foram levantados: 
i. 0 programa EDUCOM que o Ministerio da Educacao implementou em 

varias universidades do pais, dando autonomia para o desenvolvimento de 
diversos programas para o uso do computador na educacao. 

. Cursos de formacao para professores em Informatica Educativa, 
ministrados em diversas universidades, que na sua maioria coincidem 
coin aquelas que participam do projeto EDUCOM. 
Acoes isoladas em muitos departamentos de Fisica no pais, utilizando o 
recurso do computador para interfaceamento no laboratorio, producao de 
softwares de fisica, etc. 

iv. Criacao de softwaretecas nas universidades e muitas escolas particulares 
de 2° Grau. 

Duas possiveis propostas para a SBF: 

1. Solicitar que esta se dirija as autoridades educacionais para evitar os 
modismos/casuismos na introducao da informatica educativa na escola, 
preparando-se recursos humanos competentes e criticos e permitindo a 
flexibilizacao dos programas a nivel da escola/aula. 
Que se monte um banco de dados e softwares educacionais que estaria a 
disposicao dos interessados a preco de custo. Este servico requereria uma 
administracao adequada que pudesse responder as solicitacees dos 
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interessados que teriam accsso ao banco de dados atraves do endereco 
eletronico da SBF. 

C7 - Organizacao do V EPEF 
Org.: Maria Jose P. M. Almeida (UNICAMP) 
20 participantes 

Resolucaes do Encontro para organizacdo do V EPEF - Encontro de Pesquisa 
em Ensino de Fisica: 

Apresentada argumentacdo pelo Prof Jose Andre Angotti, coordenador do IV 
EPEF, concordou-se em anexar aos Resumos deste encontro - IV EPEF - uma 
separata com as discussOes e resolucoes dos GTs, uma vez que nestes Resumos estdo 
totalmente transcritas as palestras c resumos dos paineis. 

Quanto 	organizaedo do V EPEF, confirmou-se a oportunidade de 
regularizar seu carater bi-anual em anos alternativos ao SNEF. E a data do V EPEF 
deverd ser em 1996, preferencialmente no final de Abril ou inicio de Maio. 

Resolveu-se tambem que a Comissdo Organizadora, Professores Maria 
Cristina Dal Pian Nobre, Maria Iose PN de Almeida, e Marco Antonio Moreira, 
decidir com o apoio da SBF o local mais adequado para o encontro, devendo este ser 
no eixo Rio-Sao Paulo-Minas, em um hotel onde ficardo hospedados os congressistas, 
como ocorreu no IV EPEF, devendo, no entanto, haver o maximo empenho da 
comissdo e da SBF no sentido de que haja financiamento total para essa reunido 
tOpica, incluindo passagens e hospedagem. 

A comissdo deverd tambem empenhar-se junto a SBF para divulgacdo do 
encontro junto a comunidade de pesquisadores nacionais e colegas do exterior jzi. 
presentes no encontro anterior. 

Discutiu-se ainda que, nos tres dias do EPEF, sua estraura deverd 
possibilitar tempo para que, entre os trabalhos enviados, os mais abrangentes e 
completos tenham espaco para apresentacdo e efetiva discussdo, sem se preterir, no 
entanto, pesquisas ainda em desenvolvimento e devendo haver tambem espaeo para a 
discussdo de questOes abrangentes envolvendo as importantes relaceies da pesquisa 
com o ensino e a pi-Mica educacional. 
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ComunicacAo sobre publicacao, XI SNEF, Jan/95, Niterei, Foto: Berg Silva 
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EIXO D 

DI - Pubheavies para o Profissional de Ensino de Fisica 
Org.: Joao Zanetic (USP) 

50 participantes 

MOCAO 3 
(Encaminhada por Joao Zanetic, Coordenador do Encontro D 1: Publicacoes para o 
Profissional de Ensino de Fisica) 

Considerando que: 

1. a Sociedade Brasileira de Fisica nao pode omitir-se nas questoes em que 
seus associados podem contribuir para a soluado de problemas nacionais 
pois, ate estatutariamente, nao deve restringir-se a interesses 
corporativos. Entre essas questees, a educacao viva longa crise 
relativamente qual todos os fisicos, nao so os pesquisadores em ensino, 
tem algo a contribuir; 

2. a Revista de Ensino de Fisica um instrumento que pode se revelar 
importante desde que efetivamente apoiada. Nao se pode, portanto, 
aceitar que ela fique abandonada, sem recursos, como ja aconteceu em 
longos periodos onde as demais atividades nao sofreram 
discontinuidades; 

Os participantes deste XI SNEF, 

1. nao pretendendo restringir-se a "interesses da area", no que trata da 
Revista, gostariam de ver sua politica editorial mais amplamente 
discutida entre seus associados e ver a direado da Revista participando do 
debate educacional. 0 SNEF um espaao para esse debate e nao pode 
ser ignorado na definiado dos nimos da Revista; 

2. a parte disso, convidam o Conselho e a Diretoria da SBF a, no tocante 
questao educacional, retomar juntamente com o conjunto de associados, a 
postura combativa que essa Sociedade ja teve noutros momentos. 

Seguem-se os nomes de Joao Zanetic, Luiz Carlos de Menezes, Maria Regina 
Kawamura, Yassuko Hasoume, todos da USP. 
Votacao: aprovada com 04 abstencoes 
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I JORNADA NACIONAL DE INICIACAO CIENTIFICA A PESQUISA EM 
ENSINO DE FISICA 

A I JORNADA NACIONAL DE INICIACAO CIENTiFICA A PESQUISA 
EM ENSINO DE FISICA foi criada com o objetivo de propiciar aos alunos de 
graduaedo de cursos de Licenciatura em Fisica a troca de suas experiencias em 
desenvolvimento em Projetos de Pesquisa em Ensino de Fisica e/ou Projetos de 
Extensao, com atividades de ensino para 1° e 2° graus. 

Tal Jornada veio contribuir para assinalar aos alunos de cursos de 
Licenciatura, futuros professores de 1° e 2' graus, a possibilidade de uma trajeteria 
academica nos mesmos moldes daquela vislumbrada por alunos de cursos de 
Bacharelado. Valoriza-se assim a importancia da pesquisa em Ensino de Fisica para 
propiciar mudaneas efetivas que alcancem as escolas basicas e medias. 

Foram 22 trabalhos inscritos, sendo que 17 se apresentaram, em paineis corn 
exposiedo oral, distribuidos por tema: 

1 - Ensino de Ciencias (Fisica) para o 1° grau 

• 0 ensino de conceitos de Fisica atraves de atividades experimentais 
Saionara Moreira Alves das Chagas - UFRJ 

• Proposta de ensino de Ciencias (Otica) para alunos do 1° grau 
Savio Luiz Silva da Costa - UFRJ 

• 0 ludic° e o ensino de Fisica 
Rildo Santos Ribeiro - UFRJ 

• Desenvolvimento conceitual das Ciencias atraves da atividades em fisica na 
escola do 1° grau 

Edson Ramos de Andrade - UFRJ 
• Proposta de ensino de Ciencias (eletromagnetismo) para escola primaria 

Alexandre da Silva Amami° Pereira - UFRJ 

2 - Ensino de Fisica (2° grau) 
Coordenador: Alberto Gaspar - UNESP / Guaratingueta 

• Caindo corn a aceleracao maior que g 
Cristiane Bedaque Mira - UNESP/ Guaratingueta 

• Um chafariz de baixa pressao 
Alessandra Memari PavaneIli - UNESP/ Guaratingueta 

• Fonte excitadora de oscilaeOes para cordas vibrantes 
Tiago Raimundo da Silva - UNESP/ Guaratingueta 

• Um gerador de corrente eletrica 
Marco Aurelio A. Monteiro - UNESP/ Guaratingueta 
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• Proposta de construcdo de atividades para turmas de Formacao de Professores 
Ana Paula C. Rodrigues c 
Waleska Gaspar de F. Lima - UFRJ 

• Mersenne c as cordas vibrantes 
Elder Sales Teixeira - UFBa 

3 - Ensino de Fisica (2° grau) 
Coordenadora: Sonia Salem - USP 

• Fisica Modema no 2° grau 
Rodolfo Alves de Carvalho Neto - UFBa/Col. Modulo/Col. Antonio Vieira 

• Introducao de topicos de Fisica Moderna c Contemporanea no 2' grau 
Alcino Vasquez Moreira, 
Claudia Costa Lopes e 
Roberto Affonso Pimentel Jr. - UFF 

• Estudo sobre a eficacia de metodologia de resolucao de problemas no ensino de 
Fisica 

Anderson Wagner Dias de Souza - UFRJ 
• Um estudo dos artigos de "Ciencia Hoje" relativos a Fisica 

Lilian Cristiane Almeida dos Santos e 
Marcia Emi Fugiwara - USP 

• Formacao do professor de Fisica - Historia da Ciencia e Ensino 
Americo M. Montenegro c 
Anisabel da Gloria P. Macedo - UFRJ 

• A ciencia como objeto de ensino e pesquisa 
Andrea Reis Albino e 
Maria Cristina F. Martins - UFRJ 
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A Comissao Julgadora foi formada pelos professores: 
1 - Katia Nunes Pinto - C.E.Heitor Lira / C.E.Clovis Monteiro - RJ 
2 - Sandra Alves de Almeida - GIEP / RJ 
3 - Maria Jose P.M. de Almeida - UNICAMP 
4 - Moacyr Ribeiro do Vale - USP 
Estes professores acompanharam a exposiedo dos paineis e comunicaedo oral 

dos participantes e, tambem, avaliaram os textos apresentados. Seguiram os seguintes 
criterios para o julgamento: 

A - Novidade e importancia para a area de pesquisa em ensino de Fisica 

B - Painel 
• Representacao do trabalho 
• Fidedignidade ao trabalho 
• Sintese do trabalho 

C - Comunicaedo oral 
• Capacidade de sintese 
• Envolvimento pessoal no trabalho 
• Capacidade de expressao 

D - Texto 
• Clareza na justificativa / objetivos / finalidade 
• Desenvolvimento do trabalho 
• Resultados preliminares 
• Relevancia do trabalho para a sua fornmedo 
• Contribuicao do trabalho para a area de pesquisa 

A Comissao Julgadora. achou todos de grande relevancia para a area, sendo 
que os 6 que mais se destacarem foram selecionados para a publicaedo nas Atas do 
XI SNEF, na sua versa.° completa. 

Sao eles: 

0 ludic() e o ensino de Fisica 
Rildo Santos Ribeiro - UFRJ 
Prof Orientadora: Deise Miranda Vianna 

Desenvolvimento conceitual das Ciencias atraves da atividades em fisica na 
escola do 1° grau 

Edson Ramos de Andrade - UFRJ 
Prof Orientadora: Susana de Souza Barros 
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Estudo sobre a eficacia de metodologia de resolucao de problemas no ensino de 
Fisica 

Anderson Wagner Dias de Souza - UFRJ 
Prof Orientadora: Susana de Souza Barros - UFRJ 

Formacao do professor de Fisica - Historia da Ciencia e Ensino 
Americo M. Montenegro e Anisabel da GlOria P. Macedo - UFRJ 
Prof Orientadora: Deise Miranda Vianna 

A ciencia como objeto de ensino e pesquisa 
Andrea Reis Albino e Maria Cristina F. Martins - UFRJ 
Prof Orientadora: Deise Miranda Vianna 

Um gerador de corrente eletrica 
Marco Aurelio A. Monteiro - UNESP/ Guaratingueta 
Prof. Orientador: Alberto Gaspar - UNESP/ Guaratingueta 

0 ludic() e o ensino de Fisica 
Rildo Santos Ribeiro - UFRJ 

Nosso trabalho pretende apresentar aos fiauros professores de la a 4' serie do 
1° grau metodos para trabalhar o ensino de ciencias atraves de atividades fisicas, 
buscando uma maior participacao e intesse dos alunos. 

1- INTRODUC -AO 

Observamos hoje na maioria das escolas, que as aulas de diferentes 
disciplinas sao ministradas de uma forma que causa o desinteresse dos alunos. 

As criancas que estudam entre a 1" e 4a serie do 1° grau estao em uma faixa 
etaria onde a descoberta do mundo se faz atraves de movimentos e brincadeiras. A 
teoria do desenvolvimento infantil de Vygotsk (1) afirma que as brincadeiras sao 
responsaveis pela preparacao das criancas para o mundo adulto, sendo tambem uma 
linguagem propria do mundo infantil. 

Utilizando tais consideracoes, podemos levar sistematicamente atividades 
desenvolvidas atraves de brincadeiras para a sala de aula. Assim poderemos passar os 
contendos programaticos, contando com a participacdo e interesse dos alunos. 

Para entendermos melhor o interesse dos alunos por tais atividades podemos 
utilizar a teoria do Continuo Energetic° Bipolar, ou simplismente teoria Bipolar (2), a 
qual afirma que o desenvolvimento do corpo, para ser perfeito, deve se dar atraves do 
desenvolvimento da mente, valendo tambem o contrario. 
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Portant°, ao se colocar um aluno sentado em uma cadeira de uma sala de 
aula, estudando por exemplo as 6rbitas dos planetas, estamos querendo desenvolver 
sua mente separada de seu corpo, contrariando a teoria Bipolar. 

Por que sera que a maioria das crianeas preferem andar de bicicleta ou jogar 
bola a ficar sentada estudando matematica? Se utilizarnios a teoria Bipolar como 
resposta, onde dito que qualquer excess° de enfase sobre a mente ou sobre o corpo 
naturalmente causa desarmonia no Continuo Energetic° Bipolar, entenderemos o 
porque do desprestigio da matematica. Se observarmos o andar de bicicleta ou o jogo 
de bola, alem do movimento corporal, o raciocinio muito importante. Ninguem joga 
bola sem pensar para quern efetuard um laneamento e em que momento faze-lo. Este 
sincronismo entre corpo c mente 6 natural do ser humano, causando-lhe sensaedo de 
bem estar; quando nao existe este sincronismo, ha um desequilibrio energetic°, 
culminando no descontentamento de quern o sofre. 

A prof Dra Maria Isabel da Cunha, em seu livro "0 bom professor e sua 
pratica" (3), revela que a maioria dos alunos, das mais diferentes faixas etarias 
afirmam que o bom relacionamento com seus professores ajuda na compreensdo da 
materia, pois esta boa relaedo aluno-professor causa prazer para ambas as partes. E 
muito mais facil para o aluno prender sua atenedo em uma aula prazeirosa, tendo 
como consequencia o bom entendimento acerca da materia explicada. 

Procuramos sempre nos manter proximos de tudo aquilo que nos causa 
prazer. Sendo assim, utilizando atividades corporais em sala de aula, 
estaremos causando prazer aos alunos e conseqilentemente podendo contar com uma 
maior participaedo em aula. 

"0 hIclico uma das necessidades basicas da personalidade, do corpo c da 
mente. 0 faz parte das atividades essenciais da dinamica humana. A atividade 
Mica caracteriza-se por espontanea, fimcional e satisfatoria." (2) 

As atividades ludicas serao usadas por nes para despertar o interesse e fixar a 
ateneao dos alunos. A partir dai, levaremos atraves delas conhecimentos cientificos, 
ou seja, elas sera) um veiculo facilitador do processo ensino-aprendizagem, 
contribuindo para o bem estar dos alunos. 

0 aspecto da competiedo envolvido nas atividades nao encerra em si uma 
postura desumana e predatoria. A competicao esta em quase todas as atividades 
humanas, desde os mais remotos tempos, independentes de sistemas economic°, 
politico ou de organizacao social. Portant°, apresentar aos alunos uma competicao 
com realce ao equilibrio, justica e a parceria, estaremos contribuindo construed° 
pelo aluno de uma visao critica de mundo, tomando-o sensivel realidade que o cerca 
e a forma como esta estrutu'rada a vida competitiva e como nela atuar. 

"A competiedo existe e lido nossa inteneao nega-la, mas sim transforma-la 
em instalment° de constmedo da realidade, sem que perca, contudo, suas 
caracteristicas de elemento ludic° e instrumentalizador que 6." (4) 

Nao podemos deixar de considerar outro aspect° importante no uso de tais 
atividades 	corporais: o desenvolvimento das habilidades corporeas e 
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integracdo social dos alunos envolvidos, fato este um tanto quanto esquecido na 
maioria das disciplinas. 

2 - PROPOSTA CURRICULAR PARA ENSINO DE CIENCIAS 

No livro da SME de 1' a 4' serie (5), na proposta para ensino de ciencias da 
UFRJ para a SME (6), assim como em alguns livros-textos de ciencias de la a 4' 
serie (7, 8, 9,10 e 11),destacamos como conteudos basicos para a area os seguintes : 

• luz / calor/ eletricidade 
suas formas e utilizacao; 

• o ceu; 
• o dia e a noite; 
• sol / energia; 
• agua e ar em nosso planeta; 
• corpos celestes; 
• orientacao espacial; 
• magnetismo. 

Diante disto c baseando-nos na proposta te6rica apresentada, seguem 
algumas propostas de atividades. 

3 - ATIVIDADES 

Para ORIENTAcA0 ESPACIAL podemos propor que os alunos deem as 
maos formando um circulo, observando quem esta a direita e a esquerda. Devera ser 
dado um sinal e entao os alunos soltardo as mdos e comecarao a andar 
aleatoriamente. Ao novo sinal, os alunos deveraO dar a mao esquerda a quem estava 
sua esquerda e a direita ao colega que estava direita, tendo o objetivo de formar 
outra vez o circulo. Aguele que der as maos trocadas ficard virado ao contrario. 

Podemos tambem propor que arrumem as carteiras da sala de aula formando 
um labirinto coin duas entradas. A turma se divide em dois grupos e cada um escolhe 
um componente para ser guiado com os olhos vendados pelo interior do labirinto, 
obedecendo apenas as ordens DIREITA, ESQUERDA, FRENTE E ATRAS, dadas 
pelo seu grupo. Aguele que chegar no fim do labirinto primeiro sera o vencedor. 

Ap6s os alunos conhecerem direita e esquerda, podemos apresentar os pontos 
cardeais, fazendo uma atividade na qual existam quatro grupos tendo um 
representante cada um, que sera guiado com os olhos vendados obedecendo as ordens 
NORTE, SUL, LESTE e OESTE dadas pelo seu grupo. Participarao da atividade 
dois grupos de cada vez e, os que atraves das ordens conseguirem fazer com que seus 
representantes se choquem em algum local da sala de aula em menos tempo sera> os 
vencedores. 
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Para MAGNETISMO podemos comecar propondo que cada aluno pegue 
dois imas e observe a atracao e repulsao entre os polos, colocando a ideia de polos 
iguais e diferentes. Em seguida podemos propor que cada aluno de sugestoes de 
nomes para os polos. Ap6s isto, podemos propor que se dividam em grupos e joguem 
partidas de thtebol de botdo utilizando um ima de barra pequeno como bola e outros 
imas de barra maiores como espatulas. 0 objetivo e atraves da repulsao entre os 
imas, conduzir o pequeno ate o "gol". 

Para o estudo dos planetas, podemos incentivar os alunos ayrocurarem no 
dicionario o significado das palavras ROTACAO e TRANSLAcAO,tendo como 
objetivo mostrar para os alunos que TRANSLAcA0 quer dizer movimento de um 
corpo e ROTACAO significa movimento giratorio de um corpo, mostrando que seus 
significados nzio szio especificos dos planetas. Com  isso acreditamos que os terms 
sejam entendidos e nao apenas decorados. Ap6s a procura faremos varios circulos no 
chao e em seguida daremos o sinal TRANSLACAO; ape's este os alunos deverao 
andar pela sala (ligando assim a ideia de movimento). Em seguida daremos o sinal 
ROTAcA0 e os alunos deverao ocupar os circulos e comecarem a rodar imitando um 
animal (para tornar a atividade mais animada), obedecendo um numero estabelecido 
de pessoas por circulo. Os que ficarem de fora poderao sair da brincadeira. 0 if de 
circulos devera diminuir de forma que apenas poucos alunos ocupem o ultimo circulo. 
Os que ficarem dentro do Ultimo circulo sera) os vencedores. 

4 - PERSPECTIVAS 

Nosso trabalho encontra-se em fas.e de finidamentacao. No proximo periodo 
pretendemos oferecer estas atividades, e outras como: utilizando uma bUssola, a 
turma se dividird em dois gnipos, e cada um desses seguird pistas escondidas pela 
escola que os levardo a descobrir algum objeto escondido (ex: siga 10 passos para 
norte e procure nova pista). 0 gnipo que descobrir o objeto em menos tempo sera o 
vencedor. Para explicar as orbitas dos planetas podemos fazer um circulo no ado, 
dentro do qual sera° colocados tres alunos segurando a extremidade de uma corda. 
Um aluno amarrado pela cintura na outra extremidade tentard andar sobre uma linba 
reta feita no chao. Os alunos do interior do circulo fardo foroa apenas para manterem-
se dentro dele. Sera feito um rodizio de modo que todos participem dentro e fora do 
circulo. Chamaremos a atenodo dos alunos para o fato deles conseguirem andar 
em linha reta enquanto seus colegas fazem forca dentro do circulo, realizando um 
movimento circular em tom° dos seus colegas. Assim podemos fazer analogia 
6rbitas dos planetas. 

Essas atividades sera° apresentadas para turmas do 1" segment° do 1° grail. 
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Desenvolvimento conceitual das Ciencias atraves da atividades em fisica na 
escola do 1° grau 
Edson Ramos de Andrade - UFRJ 

1 - INTRODUCAO 

"... A vulgarizacao e banalizacao dos resultados cientificos atraves dos meios 
de comunicacdo de massa, das terapias (ocupacionais ou nao), e, enfim, atraves da 
escola, tem a finalidade de interpor a experiencia real de cada um e sua vida fala do 
especialista. (...) Essas mnitiplas falas de especialistas competentes geram o 
sentimento individual c coletivo da incompetencia, arma poderosa da dominacao". 
(Marilena Chaui, 0 que ser educador hoje ? Da arte ciencia : A morte do 
educador. 0 educador: Vida e Morte, Brandfio, Carlos R. (org). 7a ed., Graal, rio de 
janeiro,1986, P.58). 

Durante o curso de primeiro grau, os ensinamentos de Fisica sao conduzidos 
de forma a culminar numa fase de transicao para o ensino secundario, onde a grande 
parte dos conceitos (quando formados) sao agrupados em categorias e transformados 
em etapas (obstdculos) a serem cumpridas pelos estudantes.Suas atencOes sao 
dirigidas para os calculos matematicos,havendo negligencia quanto ao aspect() 
fiindamental para a iniciacao ds ciencias: a formacilo de um conceito. 

Partindo dessas ideias, nos lancamos pesquisa coin uma proposta de se 
abordar a Fisica no primeiro grau, dando maior enfase a uma visao conceitual de 
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fenomenos, cujo enfoque matematico tornou-se classic° neste nivel de ensino. Desta 
forma permitimos ao estudante o desenvolvimento de seu senso critico, atraves de 
observaeoes concretas e da capacidade de abstrair, para que a partir deste ponto 
possamos caminhar juntos, alunos e professores, no sentido de uma linguagem que 
permita a universalizaedo de um conceito: a linguagem matematica. 

"... Abstraedo nenhuma faz qualquer sentido na ausencia dos objetos 
especificos, variados, "reais", a partir dos quais foi possivel o abstrair. Para a 
Ciencia e para seu aprendiz, o simbolo precisa, primeiro, ser criteriosamente 
construido para, so entao, poder ser utilizado. Alem disso, nao pode ser reificado a 
ponto de substituir o que simboliza ou a estatua do santo vira santo..."(Hosoume,Y., 
Kawamura, M.R.D., Menezes, L.C., Objetos e objetivos no Aprendizado da Fisica, 
publicaeOes, Institut° de Fisica - USP - Sao Paulo 1994, P.5). 

0 nosso trabalho esta basicamente comprometido com um enfoque sobre o 
programa de Fisica no primeiro grau, mais especificamente na oitava serie,que 
busque elementos nos estudantes, que perrnitam a construed° de conceitos a partir da 
observaedo de ocorrencias na Natureza de regularidade reconhecida por eles (alunos) 
como evidente. Uma pedra que cai seria absolutamente livre de especulaeoes quanto 
ao fato em si, de cair, porem, se o "referencial"  foi mudado arbitrariamente para 
distintas observaeoes este movimento podera ocorrer no sentido inverso ao 
normalmente observado: a pedra sobe !!! Para isto basta o observador estar de cabeea 
para baixo. 

Observaeoes deste tipo foram despertando em nossos estudantes, um 
"sentimento fisico" que nos permitiu desenvolver ideias sobre assuntos como 
movimento circular uniforme, a partir do estudo do movimento retilineo uniforme, 
especulando e fazendo 
crescer cada conceito. 

A nossa ideia de desenvolver este trabalho teve um grande impulso, quando 
da analise das respostas a um questionario ao qual foram submetidos alunos de 
primeiro ano do segundo grau. Pudemos constatar que boa parte dos alunos (cerca de 
50%) nao percebe qualquer influencia dos ensinamentos oferecidos no primeiro grau, 
que grande parte (cerca de 80%) nao estudariam Fisica se tivessem opedo de escolha 
e a grande maioria (cerca de 92%) acha a disciplina bastante dificil. 

As respostas colhidas alinhavam o prefil de um estudante cansado e 
desestimulado com a Fisica, cuja desgastada imagem, acreditamos, podera ser 
restaurada a comeear por uma estrutura no primeiro grau, que pennita o 
desenvolvimento conceitual das ciencias sem os impactos negativos de matematicas 
ainda sem sentido para o estudante. 

2 - 0 RELEVANTE ASPECTO HISTORIC° 

Acreditamos ser de vital importancia que seja invocado no estudante um 
sentimento de respeito aos que contribuiram para a construed() do conhecimento e que 
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revivendo as dificuldades de cada epoca, pode-se fomentar os conceitos na forma que 
se apresentam atualmente. 

"... A historia da Fisica e recurso inesgotavel ao ensino da Fisica. 
Entendemos que, revivendo os problemas que deram origem ao conceito e tentando 
resolver os problemas com os mesmos argumentos da epoca em que foram 
inventados, o estudante tern uma melhor compreensdo do conceito: em primeiro lugar, 
ele vai saber "porque o conceito existe", em vez de partir de definicoes e postulados 
que soam como "magicas"..."(Penha, M.C.D., Herli,J.M. et al, - linhas de pesquisa 
do grupo de ensino da Fisica e historia da Fisica - Representacao do conhecimento - 
FINEP/UFRJ - Rio de Janeiro 1994, P.16). 

3 - DOIS TOPICOS DO NOSSO TRABALHO 

3.1 - 0 conceito de movimento: um exercicio de localizacao 

0 conceito de movimento e fundamental em Fisica, para desenvolve-lo de 
maneira conveniente ao nosso pensamento, nao nos preocupamos em defini-lo corn 
cinco ou seis palavras. Utilizamos nossas ideias no sentido de se construir o conceito 
de movimento a partir de uma Unica questao: "onde estou?". 

Uma vez que o aprendiz consegue identificar o lugar que ocupa dentro de um 
sistema fisico, estabelece-se intuitivamente a nocao de referencial, que sera o ponto de 
partida para a determinacao de posicoes e suas variacOes ao longo do tempo. 

Sem perceber, o estudante esta firmando relaeoes corn conceitos cada vez 
mais gerais sem que se tenha definido qualquer deles. E desenvolvido um "sentimento 
de interacao" com o mundo circundante,de forma a levar o estudante a perceber que 

parte integrante deste grande sistema. 
Neste momento configura-se uma situacao propicia a observaeoes 

especulativas a respeito dos movimentos, enquanto variaedo de posicoes em relacdo a 
um referencial. 

E o aluno olhando querendo ver! 
Nenhuma matematica foi incluida no processo, porem, com a formacdo dos 

conceitos sistematicamente subordinados uns aos outros, poderao haver correlacoes 
entre os conceitos de forma a ressaltar relaceies de proporcionalidade como po 
exemplo, entre velocidade escalar e tempo. 

3.2 - Ideias sobre movimento circular: evidencias do carater vetorial da 
velocidade 

Em nosso trabalho procuramos nao tornar perenes os modelos de observacoes 
que apresentamos,sempre proporcionando ao aluno uma visa) orientada mas 
cativa. .Portanto, seria interessante que os estudantes pudessem abandonar a reta, 
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expandindo um pouco mais setts conceitos e perceber que 	movimentos rid° 
retilineos. 

Para este estudo aplicamos demonstracoes onde os estudantes participam 
ativamente de dramatizaceies, que objetivam ressaltar principalmente: 

a) A relacao entre velocidade linear e o raio da trajetoria descrita no 
movimento circular unifornie de um ponto material; e 

b) 0 carater vetorial da velocidade. 
Para o item (a) temos os alunos dispostos um ao lado do outro, de modo a 

fazer com que a fileira gire em tomo de um eixo fixo. Para que nao se perca o 
alinhamento, e necessario que os alunos mais afastados do eixo descrevam um arco de 
circulo maior e no mesmo tempo que os mais proximos do eixo. Considerando o 
deslocamento de cada aluno no mesmo interval° de tempo, do conceit° de velocidade 
concluimos que a velocidade linear C proporcional ao raio da trajetoria. Atraves de 
um rodizio entre os ocupantes da fileira, todos tem a oportunidade de comprovar o 
fenomeno. 

Para o item (b), dois alunos, um de frente para o outro, com as duas maos 
dadas comecam a girar em torn° de um eixo imaginario, entre os dois, e de repente se 
soltam. 0 ponto onde houve o rompimento deve ser bem definido, assim como a 
situacao final do sistema (posicao final dos alunos). Une-se por uma linha reta o 
ponto onde houve o rompimento ao ponto onde um dos alunos parou e observa-se que 
a reta tracada e uma tangentc ao circulo descrito pelo movimento dos alunos. 

0 conceito de vetor surge dissociado de sua representacdo grafica c 
importante que isto ocorra para que nap haja, por exemplo, confiisao entre velocidade 
c vetor velocidade no estudo dos lancamentos ott ainda, a ideia de forca e sua 
representacao vetorial. 

4 - CONCLUSAO 

0 ensino da Fisica na escola de primeiro grau, por diversos motivos, deixa de 
ser um primeiro pass° para ser um primeiro tombo no sentido de uma interacao 
racional com o Univers°. 

A analise das respostas ao questionario, comentado na introducao, mostra 
claramente a disposicao de grande parte dos alunos (80,4°/0 dos entrevistados) para 
abandonar as aulas de Fisica caso tenham escollia, pois tido veem perspcctivas de 
aplicacito na "vida real" para tais fundamentos. Desta forma o ensino de Fisica acaba 
sendo protagonista de uma escola marginalizadora que aplaude os que se promovem a 
uma nova fase, dentro de questionaveis moldes, e abandona os que ficam para tras, 
magoados com a Ciencia. 

As aulas de Fisica nesta fase de escolarizacao ficam, muitas vezes, 
comprometidas em qualidade, pela atuacao de profissionais sem formacao especifica 
c apoiados por inumeros livros-texto negligentes no trato com a Fisica. 
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Acreditamos que se voltannos nosso pensamento para uma estrutura de 
ensino de Fisica que tenha sua base na escola de primeiro grau, certamente estaremos 
dando os primeiros passos no sentido de um futuro promissor em termos de producao 
cientifica no Brasil. 

Estudo sobre a eficacia de metodologia de resolucao de problemas no ensino de 
Fisica 
Anderson Wagner Dias de Souza - UFRJ 

1 - INTRODUc .AO 

Neste estudo apresentamos resultados da pesquisa sobre a eficiencia das 
tecnicas de resolucao de problemas em Fisica, no sentido de melhorar a compreensao 
conceitual dos t6picos estudados, que esti sendo realizada no CENTRO 
TECNOLOGICO DA INDUSTRIA QUiMICA E TEXTIL - SENAI - RJ. 

Dentro das metodologias de resolucao estudadas, abordamos tambem turmas 
que utilizaram um software tutorial para Fisica, DEGEM, criado em Israel e 
adaptado para o portugues. Assim, comparamos os rendimentos gerais de duas 
turmas do curso de Fisica 3 (topicos de eletricidade), A e B. A primeira fez uso do 
computador como recurso didatico auxiliar e o metodo de resoluczio, enquanto a 
segunda somente usou o metodo. 

Note-se que ambas receberam o mesmo contend° programatico durante o 
semestre 1/94. 

Nos itens seguintes descrevemos nossos procedimentos de trabalho e as 
conclusoes a que chegamos. 

2 - METODO DE RESOLKAO DE PROBLEMAS 

Toda a atividade humana pode ser aperfeicoada quando guiada por uma 
metodologia eficiente. 0 mesmo se da no ensino de Ciencias, mais especificamente no 
ensino da Fisica. Mas, como ensinar aos nossos alunos unia sistematica eficiente? 
Como convencer os professores a usar uma metodologia? Um metodo padrao e 
eficiente para todos os tipos de aluno? 

Das metodologias de ensino de resolucao de problemas, uma das mais 
conhecidas foi criada pelo professor G. Polya. Em sett trabalho, Polya descreve uma 
serie de procedimentos que dirigem a soluciio de problemas de matematica. 

Neste trabalho, foi criada uma versa() do metodo "Polya" dedicada a Fisica, e 
apresentada aos alunos no inicio do lo semestre do ano corrente. 

Por se tratar de uma sequencia operacional "aparentemente" Longa, os alunos 
optaram por fazer uma versa° reduzida, que fosse suficiente para a sua boa 
performance. 
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Abaixo, apresentamos cada passo do metodo. Em seguida, a sequencia de 
passos sugerido pelo software DEGEM, e por fim, a "versdo" sintetizada pelos 
alunos. 

METODO DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS (MRP) 
(adaptado de Polya, G., Versa() Filipecki, A. T.) 

1° PASSO: COMPREENDER 0 PROBLEMA (analise do problema) 
A 1.1 - Identificar a incognita; 
B 1.2 - Identificar os dados; 
C 1.3 - Identificar a situacao do problema (condicoes); 
D Faca uma figura esquematica se necessario; 
E Utilize a notacao adequada: relacionar corretamente os dados com os 

simbolos das respectivas grandezas. 
2° PASSO: ELABORAR UM PLANO (esquema de solucao do problema) 

F 2.1 - Encontrar ligacao entre os dados e a incognita a partir do 
conhecimento adquirido 

G 2.2 - Associar com problemas conhecidos (andlogos); 
H 2.3 - Reformular o enunciado do problema se achar necessario (uso 

de diferentes linguagens); 
I 2.4 - Caso nao consiga delinear um plano de solucao para o 

problema proposto, tente resolver parte do mesmo; 
J 2.5 - Retomar ao problema original com os novos dados obtidos; 
K 2.6 - Repetir todo o processo. 

Verifique se: 
L a) Voce ntilizou todos os dados; 
M b) Viu todos os elementos que integram a situacao proposta; 
N c) Levou em consideracao todos os conceitos, relacOes chave e 

equacoes apreendidas anteriormente. 
3° PASSO: COLOCAR EM PRATICA 0 PLANO ELABORADO 

0 Execute cada passo conferindo seus resultados (atencao especial 
para com os calculos efetuados e as unidades utilizadas). 

4° PASSO: EXAMINAR A SOLUCAO OBTIDA 
P 4.1 - 0 resultado obtido lhe parece razoavel?. Sinai, magnitude, 

unidade?. Use o seu bom senso; 

Q 4.2 - Voce tem uma maneira diferente de resolver o mesmo 
problema? 

R 4.3 - Voce poderia utilizar o resultado ou o metodo obtido em 
outro(s) problemas(s)? 

S Chegou ao resultado correto. 
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3 - DIFICULDADES PARA ANALISE DO MRP 

Durante todo o processo de coleta de dados, foram enfrentadas dificuldades 
de interpretacao dos passos realizados pelos estudantes na solucalo dos problemas. 

0 MRPs possui uma grande quantidade de passos exclusivamente mentais 
que nao sao registrados pelos alunos durante o teste. Por exemplo, o segundo passo 
descrito acima 6 basicamente uma serie de procedimentos mentais de dificil deteccao 
em simples testes escritos. 

4 - 0 SOFTWARE DEGEM E 0 MRP ADAPTADO PELOS ALUNOS 

0 software DEGEM 6 um tutorial para computador da linha IBM-PC, 
operando com o sistema operacional DOS ou MS-DOS, que permite ao aluno realizar 
diversos exercicios sobre fisica (calor, mecanica, eletromagnetismo, etc.) dando 
°Noes para chegar resposta. Nele, o estudante tem arbitrio de escolher as 
informacoes que ache relevantes, dentre as °Noes fomecidas, anotar dados para sua 
posterior utilizacao, e submeter correcao critica da maquina. Ele permite ainda ao 
aluno variar dados randomicamente, para evitar "vicios" na solucao de determinado 
p rob lema. 

Para o professor o programa ainda fornece informacOes sobre o desempenho 
dos alunos durante uma sessao com o computador. Tais dados podem ser usados para 
verificar dificuldades conceituais dos alunos sobre determinados t6picos. 

A funcao de "Help" (socorro) do DEGEM nos apresenta uma cadeia logica 
de resolucao de problemas, que deve ser seguida pelo aluno. Dela constam os itens: 

1 Leia o problema atentamente. Identifique a incognita; 
2 Identifique uma relacao, ou operacao que voce pode usar para calcular a 

incognita; 
3 Identificar e anotar as informaco'es necessarias aos calculos; 
4 Use as informacoes obtidas para calcular a mola da incognita; 
5 Entre a solucao. 

Podemos notar que ela congrui, em muitos aspectos, com o metodo descrito 
anteriormente. E mais ainda, com a sintese apresentada pelos prOprios alunos, 
mostrada abaixo. 
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FAZER DIAGRAMA 
1°) Identificar a incOgnita 
2°) Identificar os dados (organiza-los em forma de tabela) identificar as 

grandezas desconhecidas (termos desconhecidos) 
31 Equacoes relevantes condicoes/dadosidefiniceies/principios fisicos) 
4°) Resolver o problema dando atencao a calculos c unidades utilizadas 

(PASSOS CLAROS) 
5°) Resposta 

valor numerico 	 unidade 
Retomar ao 1° item 

Cabe ainda ressaltar que os ambientes de utilizacao dos dois procedimentos 
anteriores de solucao de problemas sao diferentes: o primeiro, coin o uso de 
microcomputador e o segundo, somente papel e 

Mais afinal, o aluno usa isso? Ha diferencas entre o rendimento de alunos que 
usam o MRPs, e os alunos que simplesmente "FAZEM" o problema? 

5 - 0 METODO EXPERIMENTAL 

Serao estudados 2 grupos de alunos, um que usa o computador, turma A, e o 
outro sem computador, turma B. 

Vale lembrar que estes alunos fazem o curso tecnico, e parte significativa das 
informacoes aqui obtidas podem nao ser estendidas a uma escola puramente 
academica. Para tal escola seria necessaria a realizacao de estudo semelhante a este. 
A partir de seus resultados poderiamos chegar a algumas generalizaceies. 

A "ponta de prova" mais comum em trabalhos desta natureza sao testes 
escritos, elaborados com o objetivo de verificar algo. 

Dos testes elaboradas durante o periodo de pesquisa, apresentamos apenas 
uma, que tem sua estrutura dividida em duas partes: 

1) apresentacao convencional de 2 questhes sobre sistemas eletricos e; 
2) Duas questeies sob o format() das "telas" de problemas do programa 

DEGEM, que foram "capturados" e impressos. Tambern abordando .sistemas 
eletricos. 

Teste sobre Sistemas Eletricos 
(primeira parte) 

1) Uma bateria de f.e.m. E = MO volts esta ligada a um motor e a um resistor, 
R = 101-2 Uma corrente de 5 amperes atravessa o circuito. incluir desenho} 
determine: 

a) a queda de potencial atraves do resistor; 
b) a queda de potencial atraves do motor; 
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c) a distancia que ele pode elevar uma carga de 10 kg em 1 segundo. 
2) Uma fonte alimentadora de 100 volts deverd ser utilizada para carregar uma 
bateria de f. e.m 6 = 12 volts com uma corrente de 1 ampere num tempo total de 10 
horas. lincluir desenhol 
determine: 

a) o valor da resistencia R; 
b) a energia potencial quimica total que sera armazenada pela bateria; 
c) a energia total fomecida ao circuito pela fonte alimentadora; 
d) a potencia que a fonte fornece as cargas; 
e) qual e a potencia dissipada por efeito Joule na resistencia. 

(A amostra das questOes em estilo DEGEM esti disponivel apenas no trabalho completo) 

6 - COLETA DE DADOS 

De posse das provas resolvidas pelos alunos e corrigidas pelos professores 
Ricardo e Ana, passamos a fase de coleta dos dados sobre a utilizacao do metodo. 

Nas paginas 3 e 4 foi apresentado o metodo por completo. 
Nota-se que cada item recebeu um indice alfabetico, em 	da letra 

A ate S. Esses indices foram a base de coleta dos dados. 
Porem, nem todos eles sao registraveis. Sao vdrios os que constam de 

processos mentais, que normalmente nao sao registrados no campo de solucao de um 
exercicio. Esses passos sao fundamentais para o bom planejamento e execucao do 
problema. Os professores em geral nao os ensinam. "Como, entao, os estudantes 
podem aprender a fazer uma andlise cuidadosa do problema, planejar os passos de 
sua solucao a avaliar seus resultados, se ele nunca viu seu professor fazer isso?" 
(KRAMERS, 1988). 

Muitas dificuldades dos estudantes podem ser explicadas como sendo devidas 
a uma "conduta pseudo-especialista" (KRAMERS, 1988), no qual os procedimentos 
de rotina de um especialista, na solucao de um problema sao imitados (KRAMERS, 
1988). Portant°, como existe grande chance que os alunos possuam algum tipo de 
"conduta pseudo-especialista" nao podemos inferir os passos mentais do metodo. A 
lista abaixo relaciona os itens que foram observados durante a coleta dos dados: 

Itens registrados Itens descartados 
ABCDEF S GHIJKLMNOP QR 

Observamos que 	uma repetibilidade de certos padroes de solucao, que 
representamos abaixo, a partir desse padrao pudemos montar uma primeira tabela de 
utilizacao do metodo (nao apresentada aqui por falta de espaco), c posteriormente 
uma segunda, que relaciona um escore (indice de utilizacao) com a nota obtida pelo 
aluno. 
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Padroes de resolucao utilizando o MRPs 
Grupos Padrfio Itens Utilizados do MRPs 

I EFS 
II DEFS 
III ABCFS 
IV ABCEFS 
V ABCDEFS 

A "chave de calculo" dos es-cores utilizadas nas tabelas I e II e a seguinte: 
Os grupos de I a V mostram os niveis de utilizacao do metodo. Para a 

montagem dos escores, multiplicamos a quantidade de grupos do mesmo tipo pela 
quantidade de itens do metodo presente no grupo. Assim o grupo IV tem um escore de 
6 pontos; o grupo II, 4 pontos, (veja quadro abaixo). 

0 escore total de um aluno e a soma dos escores obtidos em cada 
questaio/item. 

A ordenacao das tabelas feita por escores crescentes. 

Grupos Padrao Pontos do escore 
I 3 
II 4 
III 5 
IV 6 
V 7 

Tabela I - Utilizacao do MRPs. Turma A (com computador) 
Aluno Escore Nota Final (%) 

4 35 
2 6 30 
3 6 50 
4 9 57 
5 11 45 
6 12 50 
7 12 68 
8 15 68 
9 16 68 
10 18 80 
11 . 20 73 
12 21 65 
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13 31 100 
14 35 95 
15 35 95 
16 37 70 
17 40 100 
18 40 100 

Tabela II - Utilizacao do MRPs. Turma B (sem computador) 
Aluno Escore Nota Final (%) 

1 0 0 
2 0 0 
3 0 10 
4 6 25 
5 10 5 
6 13 45 
7 13 55 
8 18 40 
9 22 55 
10 30 80 
11 37 83 
12 37 95 
13 40 80 
14 44 90 
15 44 100 
16 46 35 
17 52 95 
18 68 75 

Obsl: 0 escore maximo possivel e de 70 pontos. 
Obs2: A coluna "Escores" representa um indice de uso do MRP. 

A nadir das tabelas anteriores podemos verificar se existe alguma correlacao 
entre o uso do MRP e o rendimento (nota) dos alunos. Para isso utilizamos um 
coeficiente de correlacao (SILVEIRA, 1993). 

Os coeficientes de correlacao "quantificam a intensidade de relacao entre 2 
variaveis. Esta quantificacao pode ser extremamente ntil, pois, permite dizer ate 
quando uma variavel se relaciona com outra e possibilita comparar a intensidade de 
relacao entre pares de variaveis." (SILVEIRA, 1993). 

Coeficientes de correlacao entre escores de uso do MRP,(x),e as notas finais 
percentuais, (y). 

141 



I Jomada Nacional de Pesquisa em Ensino de Fisica 

Tabelas I e II 
Tabela Turma Rxy 

I A - com computador 0,88 
II B - sem computador 0,88 

7 - CONCLUSOES 

Interpretando o resultado do coeficiente de correlacao de Pearson, vemos que 
ambas as turmas de alunos, com ou sem o computador, usam em mesma intensidade 
o MRP e, ha uma tendencia acentuada de que o rendimento da turma seja diretamente 
proporcional ao uso do Metodo de Resoluedo de Problemas. 

Podemos concluir que segundo a pesquisa realizada ate agora, a utilizaedo do 
Metodo de Resolueao de Problemas, PODE melhorar o desempenho aprendizado 
de topicos de Fisica. 

A partir de uma observacao cuidadosa do MRP apresentado, notamos que ele 
constituido de diversos passos/itens de execuedo exclusivamente mental. Para a 

analise dos testes, fomos obrigados a registrar somente os itens inscritos no campo de 
solueoes de cada questao. Este e um fator que pode introduzir ruido na interpretaedo 
dos dados. Na continuaeao da pesquisa, tal dificuldade de registro de passos mentais 
pode ser reduzida com o uso da tecnica "pensando alto" (KRAMMERS, 1988), onde 
o aluno descreve em voz alta os passos da soluezio do problema que esti]. resolvendo, 
enquanto e feita uma gravaedo em fita magnetica de sua voz, para uma analise 
posterior. Outra opedo seria o metodo de pares de Whimbley-Locithead 
(KRAMMERS, 1988), onde os alunos trabalham em duplas: um deles resolve o 
problema, enquanto o outro o inquire sobre seus passos e utilizaeao do metodo, 
encorajando a vocalizacao e a acuracidade dos procedimentos do colega. 

Ressaltando ser e8ta uma conclusab preliminar, e que os trabalhos continuam, 
podemos ainda fazer algumas consideraeoes: 
a) Quando utilizamos testes escritos, que possuam secoes de apresentaedo 

"tradicional " e de apresentaedo DEGEM, coin objetivos claros de comparaefio, 
notamos que a tunna que estudou acompanhada por computador, possui 
rendimento geral melhor do que a turma que trabalhou sem o auxilio do 
computador, i.e., testes com representaeOes "pictoricas" dos problemas , mostram 
melhores resultados do que os problemas que utilizam simbologias padrao; 

b) As proximas coletas de dados sera() mais cuidadosas, uma vez que os criterio de 
utilizaeab do MRP sera() reavaliados. Nem todos os itens do Metodo 	usados 
em todas as questoes de uma prova; 

c) Na seqilencia dos trabalhos, estamos ainda estudando diferentes formas de 
apresentaeao de problemas, no sentido de averiguarmos aquelas que permitam 
facilidade de analise, e tambem, receptividade por parte dos alunos; 
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d) Os estudantes de nossa amostra se apresentaram pouco receptivos ideia de uma 
heuristica que coordenasse seu trabalho. Os melhores alunos se recusaram a usar 
o MRP, e seu rendimento manteve-se constante. Os alunos inicialmente mais 
fracos, e que aceitaram usar o Metodo, no final do curso mostraram desempenhos 
sensivelmente melhores. 
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Formacao do professor de Fisica - Histeria da Ciencia e Ensino 
Americo M. Montenegro e Anisabel da Gloria P. Macedo - UFRJ 

Observando os livros didaticos de segundo grau, verifica-se a pouca 
utilizaeao da historia da ciencia no desenvolvimento dos contendos de calor, energia, 
luz e som na maioria desses livros. Partindo dai, idealizou-se um projeto que fosse 
capaz de destacar a importancia da historia da ciencia no caminho da construcao de 
conceitos, discutindo a possibilidade de desenvolver unidades didaticas nos assuntos 
acima citados e incorporando a visa° hist6rica da ciencia. 

Nesse ponto, esbarrou-se em duas questoes: a primeira refere-se ao 
subjetivismo da historia da ciencia, ou seja, o fato de nab existir uma historia da 
ciencia, mas sim, interpretaeoes da mesma; e a segunda relativa a adocao de 
parametros que caracterizem as descobertas, tais como o que determina a data exata 
para a mesma e o seu descobridor. Para analise de tais questoes buscou-se um 
embasamento teorico nos textos de Pierre Thuillier (1 e 2), Andre Burguiere (3) e 
Kuhn (5 e 6), dentre outros. 

0 processo hist6rico caracteriza-se pelo relato e analise de fatos 
documentados de forma oral ou escrita, o que origina uma serie de dificuldades e 
interrogaeoes no que diz respeito a veracidade e comprovacao dos mesmos. No caso 
da historia da ciencia tais pontos sao agravados pois nao se tem parametros definidos 
para o estabelecimento e definicao das descobertas, o que pode ser ilustrado atraves 
do texto " Um enigma: Arquimedes e os espelhos ardentes ", de Pierre Thuillier (2). 

Observa-se entao, o tratamento intemalista da historia da ciencia utilizado 
por muitos historiadores e que e mostrado na maioria dos livros didaticos em 
oposicao ao externalismo defendido por Thuillier e Kuhn. 
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"A Ciencia deve ser encarada como pertencente a um conjunto de 
conhecimentos cuja posse nos fornece uma poderosa ferramenta de interpretacoes e 
transforrnacao do mundo em que vivemos necessitando por isso ser estudada e 
apreendida enquanto um conhecimeno historicamente produzido, provisorio como 
tudo o mais, mas sobretudo uma inegavel fonte potencial de poder. Dentro deste 
context°, necessario admitir que a interpretacao do mundo, que nos e dada pela 
Ciencia, apenas uma dentre outras possiveis, que nao pode abarcar a totalidade dos 
fenomenos estudados. A fisica neste particular, deve ser vista como sempre provisoria 
e sujeita a grandes transformacOes".(7) 

Desta forma retira-se todo carater "magico" da evolucao cientifica, 
transformando-a em apenas mais uma maneira de se interpretar uma epoca. A 
abordagem histerica da mesma nao simples de ser feita didaticamente, 
especificamente no caso da fisica, pois se trata de um instrumento de acao do homem 
sobre a natureza. 

Um grande problema da educacdo atual reside no fato de se basear em 
manuais.Desta forma os estudantes raramente sao postos diante do problema de 
conduzir uma pesquisa, ou colocados perante os produtos diretos da investigacao 
conduzida por outros - isto e, as comunicacoes profissionais que os cientistas 
escrevem para seus colegas. Do mesmo modo o estudante de ciencias nao 
encorajado a ler os classicos da historia do seu campo - obras onde poderiam 
encontrar outras maneiras de olhar as questoes discutidas nos textos. 

A tendencia dos livros em encarar como obvios certos conceitos, "simplifica" 
a historia da ciencia e complica o processo de aprendizagem,deixando de lado o 
processo historic° de fonnacao conceitual que gerou a aceitacao daquelas ideias. 
Como exemplo disso, podemos citar o sistema copernicano, que embora seja tratado 
nos livros de forma simples, nao de facil aceitacao. 

0 esquema de educacao sistematica dos manuais nao existia em nenhuma 
parte e em nenhuma ciencia ate o comeco do seculo XIX. "Onde nao existiam 
manuais, havia com frequencia paradigmas constituidos pelos feitos cientificos 
descritos em livros que todos os praticantes num dado campo conheciam intimamente 
e admiravam, feitos que davam os modelos para suas proprias investigacoes e os 
padroes para avaliar os seus proprios resultados. A Physica de Aristoteles, 0 
Almagesta de Ptolomeu,as Novas Ciencias de Galileu, os Principia e a Opticks de 
Newton, a Eletricidade de Franklin - estas obras e muitas outras foram todas 
utilizadas implicitamente, durante algum tempo, para definir os problemas legitimos e 
os metodos de investigacao para sucessivas geracoes de praticantes."(5) 

Existe um certo descaso para com a Historia da Ciencia, pois comum 
alegar-se que ela nao apresenta nenhum interesse direto e imediato para a pesquisa 
cientifica, negando a correlacao entre a producao das ideias e o context° secio-
economico-cultural. Portanto importante pensar nao so a questa° da educacao 
cientifica em si mesma, mas a propria ciencia e a formacao do seu contend°. 

Para evitar a abordagem da ciencia atual como algo definitivo por parte dos 
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professores e para que estes possam visualizar nos textos didaticos a pretensa 
superioridade logica das concepcOes triunfantes frente as concepcoes mais antigas, 
necessario que estes conhecam os processos de formacao das teorias. 

A educacao tradicional, oculta o fato de que a superioridade de um certo tipo 
de concepcao ou "paradigma", nunca se estabelece sem luta, e que ainda, o fato de 
uma teoria superar outra, nao implica em que outras concepcoes deixem de ser 
questionadas. 

"Por paradigma entende-se um resultado cientifico fundamental que inclui ao 
mesmo tempo uma teoria e algumas aplicacOes tipo aos resultados das experiencias e 
da observacao. Mas importante ainda, e um resultado cujo completar esta em aberto e 
que deixa toda especie de investigacao ainda por ser feita. E, por fim, o resultado 
aceito no sentido de que O recebido por um grupo cujos membros deixam de tentar 
opor-lhe rival ou de criar-lhe alternativas. Pelo contrario, tentam desenvolve-lo e 
explord-lo. Embora o acolher de um paradigma pareca historicamente uma pre-
condicao para investigacao cientifica mais eficaz, os paradigmas que aumentam a 
eficacia da investigacao nao necessitam de ser, e geralmente nao sao, permanentes. 
Pelo contrario, no esquema de desenvolvimento das ciencias maduras vai se passando, 
em regra, de um paradigma em outro"(5). 

0 uso da historia da ciencia nesta forma, mostra as dificuldades com que um 
determinado conhecimento foi produzido e da efemeridade do mesmo, fazendo com 
que nao se tome a ciencia como um dogma, mas como uma interpretacao do mundo 
em construcao. 

Vendo a Ciencia como parte integrante de um quadro onde as relacoes 
economicas estabelecidas entre os homens desempenham um papel fundamental na 
construcao das ideias, pode-se perceber com mais clareza nao apenas as razoes pelas 
quais foram tomadas certas direcoes na trajetoria da Ciencia, mas tambem porque 
certas concepcoes se impuseram com mais ou menos facilidade. 

A partir das ideias acima desenvolvidas, pesquisou-se em livros didaticos de 
2g grau, datados desde 1904 ate 1993 (14), o enfoque historic° dado aos temas color; 
energio, luz e som. Foi obsevado, entao, que o carater historic° da ciencia posto em 
segundo plano na grande maioria dos livros, que o utilizam no sentido 
biografico/cronolOgico sem considerar a questao da evolucao cientifica e a sua 
correlacao com as mudancas sociais, religiosas e intelectuais no decorrer dos anos. 

Seguiu-se entao, no sentido de se pesquisar a evolucao historica dos temas 
acima em livros de historia da ciencia para que fosse possivel a obtencao de subsidios 
para uma abordagem hist6rica a nivel de 2g grau e subsequentemente a sua 
adequacao na apresentacao dos conteildos em livros didaticos e cm material de apoio 
para professores. 

Tanto a pesquisa quanto a formulacao de material encontram-se em 
andamento. 
Neste trabalho preliminar procura-se mostrar, em linhas gerais, o desenvolvimento 
dos temas sem que haja preocupacao com os cientistas que se destacaram nos seus 
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estudos e os grandes passos que foram dados no sentido da evolucao cientifica. A 
preocupacdo na formulacao deste ensaio reside no fato de se tentar mostrar que a 
ciencia nao evolui sozinha e que, em muitos casos, as necessidades politico-
economicas direcionaram a ciencia. 

LUZ 

0 estudo da luz desenvolveu-se com grandes dificuldades desde os tempos da 
cultura grega, como nos mostra Gibert (8): quando para Empodocles "a luz era parte 
integrante de um dos quatro elementos, o fogo sem se confundir com ele" ou Leucipes 
e outros que a "consideravam um fogo visual que era composto de minusculos 
objetos feitos semelhanca dos objetos reais mas numa escala muito menor". Outro 
grupo, ligado escola de Pitagoras, afinna ser "o olho a origem da luz a qual 
emitida pelo orgao visual, vai ao objeto e regressa ao olho dando entao a visdo". 

Percebe-se, com isso, que os conceitos fisicos a respeito da luz muito antigo 
e desde muito pensou-se sobre a questa° de sua natureza e origem da sua producao. 

Leonardo da Vinci tambern se interessou pelo estudo da otica mas somente 
nos fins do seculo XVI que surge a noticia das primeiras lunetas e no principio do 
seculo XVII Galileu da sua uma fama espetacular, descobrindo com ela (em 1610) 
quatro satelites de Jupiter (8). 

Um conceito fimdamental no estudo da luz o de sua velocidade. Uma das 
primeiras tentativas de sua medicao foi feita por Galileu, que em 1600 chegou a 
conclusdo de que ela se propaga com uma "velocidade muito rapida"(11). Em 1676, 
Roemer conseguiu um valor para sua medida, usando as luas de hapiter. A partir dai, 
metodos cada vez mais precisos foram usados ate atingir o valor hoje aceito. 

No principio do seculo XVII desenvolveu-se uma grande atividade para se 
compreender a natureza da luz e encontrar leis determinando o seu comportamento 
durante seu deslocamento. A Descartes deve-se o enunciado da Lei da refracao e a 
sua aplicacao correta interpretacdo do arco-iris. 

Em 1665, Grimaldi publica um trabalho sobre o fenomeno da difracdo e suas 
experiencias o conduzem a uma concepcdo vibratoria da luz, a qual o leva a 
considerar que as diferentes cores que se observam na luz que atravessa um prisma 
resultam de uma mudanca na velocidade do movimento vibrator* que essas 
diferencas de cor sdo produzidas pelas vibracoes de um fluido que atua sobre o olho 
com velocidades diferentes (8). 

Para Huygens, havia a necessidade de existir um meio que desse as condicOes 
de propagacao da luz. Dai surgiu a ideia do "eter", e foi enunciado entao o seguinte 
principio: "cada ponto do eter atingido pela excitacdo luminosa pode ser considerado 
como o centro de uma nova onda esferica"(8). Para Huygens, a propagacdo da luz 
deve ser identica a. do som. 

Newton rejeitou a teoria ondulatoria de Huygens por nao admitir um "eter" 
com vibracoes transversais e atrasou por mais de 100 anos o desenvolvimento dessa 
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teoria embora na otica Newton tenha atingido um grande prestigio entre seus 
contemporfineos. 

ApOs essa epoca, a grande realizacao em otica foi a teoria eletromagnetica da 
luz. "Ela reuniu numa nnica teoria os resultados de duas geracOes de experiencias e 
teorias em diferentes dominios da fisica - eletricidade, magnetismo e otica - e dava-
lhes uma formulacao matematica simples" (9). 

A teoria eletromagnetica foi uma grande realizacao que veio a dar realidade 
ao sonho de Faraday, "de que todas as for-gas da natureza deveriam estar 
relacionadas, e, conjuntamente com as leis da termodinamica, pareciam implicar na 
fisica uma certa finalidade - ideia que iria ser cnielmente destrocada no seculo XX. 
Contudo, era tambem um inicio, ja. que o seu conceito central - a necessidade teorica 
da existencia de ondas eletromagneticas - iria conduzir sua demonstracao 
experimental por Hertz, em 1888, e dai sua utilizacao pratica na telegrafia sem fios 
e em tudo o que dela iria resultar"(9). 

SOM 

A medida da velocidade do som nap podia deixar de ser considerada 
importante e foi realizada por diversos experimentadores a partir do fim da primeira 
metade do seculo XVII corn resultados proximos a 360 m/s. "Newton estudou o 
problema teoricamente (1686) c determinou um valor de 280 m/s"(8). Em 1816, 
Laplace notou que os calculos eram feitos na hipotese de as vibracoes serem 
isotennicas, ao que Laplace contrapos a conviccao de elas serem adiabaticas. "Nesta 
base encontra-se um excelente acordo entre a pratica e a teoria, de tal modo que a 
partir de entao foi possivel utilizar as medidas da velocidade do som. Essa velocidade; 
no ar, e de 331,4 m/s, mas depende de varias circunstancias (umidade, temperatura, 
etc)"(8). 

CALOR E ENERGIA 

0 estudo do calor e das suas transformacOes foi de grande importancia 
intelectual para o desenvolvimento da civilizacao moderna; a sua importancia tecnica 
c economica foi ainda maior. De inicio, era simplesmente um alargamento da 
observacao da natureza, de sensacoes de calor e de frio, das operacoes culinarias, das 
mudancas do tempo. Tinha havido muitas especulacoes anteriores acerca do calor, 
fenomeno cujas relacoes com a vida c com o fogo, e tambem com a acao violenta, 
cram por demais evidentes"(9). 

Na antiguidade, como ja observamos, foi o fogo considerado como um dos 
quatro elementos da materia e esse carater material foi explicitado no final do seculo 
XVIII sob a designacao de caloric°. 

Num tratado de Fisica de 1803 pode ler-se: "0 que se chama vulgarmente 
fogo nao mais que um corpo em brasa... a sua causa uma verdadeira materia.... 

147 



I Jornada Nacional de Pesquisa em Ensino de Fisica 

um fluido muito subtil, muito raro e muito elastico... ao qual se tem dado 
sucessivamente os nomes de principio inflamavel, principio do calor e que os 
modernos chamam calorico"(ref.9). 

Na intencao de elucidar a natureza desse elemento, fogo ou calor, verificou-se 
que substancias diferentes eram aquecidas em grau diferente pela mesma quantidade 
daquilo que chamou-se "materia de calor". Esta descoberta feita pelo metodo das 
misturas, levou a conceituacao do calor especifico de diferentes substancias. Neste 
ponto observou-se que a neve e o gelo levavam tempo para derreter - isto 6, que 
absorviam calor sem se tornarem mais quentes - e que o calor devia estar escondido, 
ou latente, na agua derretida. A seguir foi medido o calor latente no vapor, que se 
reflete no fato, ha muito conhecido dos destiladores, de que era preciso uma 
quantidade de calor muito maior para fazer evaporar uma quantidade de agua do que 
para levar essa agua ebulicao. Alem disso, o calor absorvido durante a fervura era 
recuperado quando o vapor se condensava na espiral do alambique, onde era 
necessaria uma enorme quantidade de agua fria para o eliminar. 

A historia da maquina a vapor mostra como as condicoes necessarias para a 
Revolucdo Industrial foram simultaneamente econOmicas e tecnicas. Economicas, na 
medida em que a industria textil cresceu para fornecer os artigos de consumo exigidos 
por um mercado em rapida expansdo; tecnicas, na medida em que as novas maquinas 
eram. os unicos meios capazes de garantir o carvao e a forca motriz, e em itltima 
analise os transportes, sem os quais a expansdo nao teria sido possivel. 

0 calor comecou a tornar-se uma ciencia quantitativa com a expansao 
gradual e o aumento das operacoes industriais que mais o utilizavam. Foi crescendo a 
partir de uma apreciacao cientifica das experiencias dos destiladores e fabricantes de 
sal, que estavam habituados a ferver e condensar liquidos em larga escala, e depois 
das experiencias dos fabricantes das primeiras maquinas a vapor. 

Na realidade, a maquina a vapor foi aperfeicoada por mecanicos, sem 
qualquer contribuicao da ciencia. Contudo, o seu funcionamento atraiu a atencao de 
muitos cientistas que a desejavam compreender e aperfeicoar. Esse estudo levou a 
uma apreciacao muito mais profunda das leis que regem o comportamento dos gases e 
vapores - necessarias para estabelecer as tabelas de pressao - e iria levar na fisica, a 
uma nova concepcdo geral que equacionava teoricamente a forca mecanica e o calor - 
como a maquina a vapor ja o fazia na pratica - num termo comum: energia. 

"0 principio da conservacao da energia, da qual o trabalho mecanico, a 
eletricidade, e o calor, eram apenas formas diferentes, foi a maior descoberta fisica do 
meado do seculo XIX. Fazia confluir muitas disciplinas cientificas e ajustava-se 
perfeitamente as tendencias da epoca."(9) 
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A ciencia como objeto de ensino e pesquisa 
Andrea Reis Albino e Maria Cristina F. Martins - UFRJ 

I - INTRODKAO 

0 trabalho desenvolvido teve como objetivo relacionar e analisar as diferentes 
etapas da producao cientifica, fazendo uma ligacao com a concepcao de 
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desenvolvimento cientifico que transmitido nos conteudos de Fisica propostos para o 
2° gran . Ele e continuidade do trabalho feito pelo grupo Formaedo de Professores 
para o 2° grau, no periodo de 1993/1994 que, a partir de entrevistas com 
pesquisadores do departamento de Fisica Nuclear - Institut° de Fisica c Laborat6rio 
de Eletronica - Escola de Engenharia da UFRJ, procurou identificar o processo de 
criaedo de fatos cientificos e tecnologicos. 

II - DESENVOLVIMENTO 

Existe uma dicotomia entre o que pesquisador faz e o que o professor ensina 
numa escola de ensino fundamental. 0 pesquisador aquele que fez bacharelado e o 
professor aquele que fez licenciatura em Fisica. 0 problem. e que este professor, 
dentro da sala de aula, nem sempre sabe dizer aos alunos o que e fazer ciencia 
devido ao fato de nunca ter acompanhado uma pesquisa em Fisica. 

Desenvolvemos nosso trabalho em 3 partcs: 
a) Atraves das leituras feitas de alguns autores na area de Historia e Filosofia 

da Ciencia, como LATOUR E WOOLGAR (1), THUILLIER (2) E KUHN (3) foi 
possivel perceber aspectos importantes na construed° do conhecimento cientifico que 
o proprio professor deveria discutir corn seus alunos ao inves de passar para os 
mesmos a ideia de ciencia positivista, presente nos livros didaticos. Esses autores 
procuram mostrar que a hist6ria da ciencia 	somente o que se encontra nos 
livros, uma hist6ria global da atividade cientifica e cultural. Ha financiamento dos 
laboratorios, das universidades, ha a historia politica por tras, tudo isso interessa 
historia da ciencia. Uma visa° restrita da ciencia resulta de uma abordagem 
idealizada, exclusivamente interessada nos seus resultados. 

LATOUR E WOOLGAR (1) fazem importantes consideraeoes sobre a 
historia do laboratorio, mostrando as disputas que existern entre os cientistas de 
nome, quern mais se destaca e as divergencias entre os pesquisadores. Ele cita 
tambem o problema do financiamento, sem o qual muitos pesquisadores ficam 
impossibilitados de atuarem e fala ainda sobre a importancia da conversa entre os 
cientistas, rnostrando que o cientista tambem precisa ter sorte em se tratando da 
construed° do conhecimento cientifico. 

Enfim, as pessoas precisam enxergar os limites da ciencia, pois cla nao deve 
ser vista como verdade absoluta c nem os pesquisadores cientificos considerados seres 
supremos. Os conhecimentos podem ser modificados a qualquer instante e a 
descoberta cientifica sempre fruto da aedo de varios individuos e grupos. 

b) A analise dos livros didaticos (4,5,6) foi feita segundo a orientaedo de um 
roteiro previamente preparado que consistia dos seguintes itens: 

• relaeao do texto didatico com o desenvolvimento do conhecimento 
cientifico; 

• relato do processo do cientista, que pode ser casual ou nao; 
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• conhecimentos cientifico sendo desenvolvido linearmente chegando a uma 
resposta final; 

• influencias sociais e economicas; 
• experimentaedo e matematizaedo. 

Os contefidos analisados nos livros foram: 

1- Lei do empuxo - Arquimedes 

Atraves da leitura da lei do empuxo, observamos que somente o livro Fisica 
na Escola Secundaria relaciona o text° corn o desenvolvimento do conhecimento 
cientifico. A maneira de como a ciencia produzida mais importante do que a 
matematizaedo. 

0 livro Curso de Fisica e Fundamentos de Fisica, mesmo mostrando as 
influencias sociais e economicas na determinaedo da lei do empuxo, ndo relaciona a 
matematizaedo com a experimentaedo. 

2- Leis de Newton. 

Observamos que o livro Curso de Fisica relaciona o tema com as 
experiencias de Aristoteles e Galileu, quando se trata da primeira lei de Newton e, o 
mais interessante, mostra que todo o trabalho de Newton e continuaedo do trabalho de 
cientistas que o precederam. Porem, em se tratando da segunda lei de Newton, o text° 

completamente linear. Mc) foi possivel saber, em nenhum momento, como essa lei 
surgiu. 

0 livro Fundamentos de Fisica apresenta o assunto sem relaciona-lo com a 
ciencia em construed°. 0 context° historic° da epoca ndo apresentado. Ndo existe 
experimentaedo, somente matematizaedo. 

foi possivel a abordagem do assunto no livro Fisica na escola 
secundaria, pois o livro ndo apresenta o mesmo. 

3- Luz - onda e particula 

Observamos que no livro Curso de Fisica os autores mostram que ndo existe 
uma linearidade na construed° do conceito de luz (uma hora onda outra hora 
particula). 0 texto apresenta experiencias feitas por Newton e por Huygens. 0 
primeiro tentando comprovar o carater corpuscular da luz e o segundo, o carater 
ondulatorio. Ndo foram apresentadas influencias sociais e economicas e o text° ndo 
relaciona o conteudo com a experimentaedo (situada no final do capitulo). 

Na analise do livro Fisica na escola secundaria constatamos que o text° 
descreve experiencias e as relaciona com o conteudo. Ndo sdo apresentadas 
influencias sociais e economicas. 0 conceito de luz ndo e linear. 
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0 livro Fundamentos de Fisica nao Ode ser avaliado pois nao traz 
referencias ao carater corpuscular e ondulatorio da luz. 

4-Benjamin Franklin 

Constatamos que somente o livro Curso de Fisica, faz referencias ao processo 
de construcao do conhecimento cientifico. Porem, o texto que mostra a 
experimentacao foi apresentado como simples curiosidade e nao esta relacionado com 
o conteUdo sobre eletricidade. 

c) 0 que a comunidade cientifica nos indica hoje 
0 trabalho desenvolvido tambem consta de leituras de artigos de jornal. 

Dentre essas leituras duas foram destacadas. A primeira foi encontrada no jornal 
Folha de Sao Paulo do dia 06 de novembro de 1994 e o artigo e "A sorte necessaria 
para um aspirante a cientista", onde Linus Pauling, quimico americano, conta como 
foram os primeiros cinco anos de sua vida academica. Ele diz ter tido muita sorte em 
sua vida em conviver no Instituto de Tecnologia da CalifOrnia, com pioneiros da 
pesquisa atomica, destacando entao um aspecto interessante do livro de LATOUR (1) 
que cita a importancia das conversas entre os cientistas e a sorte que os mesmos 
precisam ter. 

0 segundo artigo "Justica condena cientista a pagar R$ 100 mil por plagio", 
onde o pesquisador do Instituto Butantan Carlos Augusto Pereira e condenado a 
pagar uma indenizacao de R$ 100 mil a Yeda Lopes Nogueira do Instituto Adolfo 
Lutz por ter supostamente plagiado um trabalho cientifico dela sobre o efeito 
citopatico do virus da raiva. Esse artigo foi encontrado no Jornal Folha de Sao Paulo 
do dia 13 de novembro de 1994. 

Deste artigo sistematizamos a opiniao dos dois pesquisadores envolvidos. 

, 0 que Yeda Nogueira diz 0 que Carlos Pereira diz: 
Ela diz que foi a primeira a descobrir o Ele diz que os trabalhos s5o diferentes. 
efeito 	citopatico 	(capacidade 	de 	matar Um 	trabalho 	confirma 	o 	outro. 	A 
celulas) do virus da raiva em um tipo de conclusao basica e a mesma porque e o 
linhagem celular usada em laboratOrio as mesmo 	fenomeno 	biologic° 	sendo 
celul as McCoy. estudado. 	Ciencia 	e 	uma 	a tividade 

cumulativa. 
Ela diz que Carlos Pereira usurpou sua iddia 
e por isso houve plagio. 

Ele diz que nao houve copia do trabalho, 
portanto n;rio houve violacao. Os trabalhos 
sao diferentes, apcsar de tratarem do 
mesmo assunto 
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Ela diz que o fato de o agradecimento ter 
usado a grafia errada- "I. Nogueira", ao 
inves de "Nogueira, Y.L."- ja mostra a ma 
fe do reu. 

Ele 	diz 	que 	sua 	equipe 	teve 	varios 
encontros 	com 	Yeda. 	Eles 	pediram 
referencias a ela, mas ela so tinha resumos 
em 	congressos, 	nenhum 	artigo. 	Os 
resumos 	nao 	foram 	considerados 
relevantes. 

Ela diz que o "paper" de Carlos Pereira foi 
publicado sem mencao ao trabalho dela. 

Ele diz que seu trabalho contem um 
agradecimento a Yeda pelos seus 
comentarios 

Ela diz que sua descoberta tem um valor 
potencial no desenvolvimento de vacinas 
veterinarias contra a raiva. Por isso ela quer 
indenizacao 

Pereira nao pode ganhar nada pois ele fez 
a pesquisa como pesquisador do Instituto 
Butantan 

Isaias Raw, diretor do Instituto Butantan, em Sao Paulo, em uma entrevista 
ao jornal Folha de Sao Paulo do dia 04 de dezembro de 1994 diz que acha dificil a 
situacao da justica quando procura resolver uma pendencia aplicando leis ou regras 
estabelecidas para outras atividades sobre a qual tem pouca vivencia e diz que nao 
acha que houve plagio ja. que a ciencia evolui continuamente, reexaminando as 
evidencias e as conclusoes anteriores. Isso faz parte do processo cientifico. 

Como continuidade pretendemos voltar a visitar laboratorios de pesquisa para 
aprofundar nossas visoes. sobre a construcao do conhecimento cientifico. 

RESULTADOS PRELIMINARES 

Tivemos oportunidade de perceber que os proprios livros didaticos 
contribuem para que a ciencia seja passada aos alunos como um conhecimento 
acabado, estagnado. A concepcdo de ciencia que transmitida aos alunos esta, 
geralmente, relacionada a uma visa° positivista de ciencia, onde o metodo cientifico e 
visto como um objetivo a ser alcancado. 0 aluno nao levado a se situar no context° 
histOrico-social da epoca em que surgiu um detenninado "fenomeno". Desta forma, 

e levado a conhecer a ciencia em construcao e nao consegue perceber a relacao do 
que estuda corn seu cotidiano, achando assim que o que estuda nao serve para nada. 

PERSPECTIVAS 

Procuraremos escolas para tentar incentivar professores de Fisica terem mais 
contato com a divulgacao cientifica para que possam transmitir a seus alunos uma 
visa° de ciencia em constnicao. 
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Um gerador de corrente eletrica 
Marco Aurelio A. Monteiro - UNESP/ Guaratingueta 

Num circuito eletrico imerso num campo magnetic° variavel aparece uma 
forca eletromotriz induzida, cuja intensidade diretamente proporcional variacao do 
fluxo desse campo magnetic° com o tempo. Esta uma consequencia da lei da 
inducao de Faraday, principio de fimcionamento dos geradores eletricos. Neste 
gerador a variacao do campo magnetic° e obtida atraves de um conjunto de pequenos 
infas presos simetricamente a um disco de aco que pode girar com freqi:tencia 
variavel. Junto a esses imas, numa armacao em U, esta colocada uma bobina fixa 
ligada em serie com um galvanometro ou uma pequena lampada. A oscilacao do 
ponteiro do galvanometro (ou do brilho da lampada) pennite uma verificacdo 
qualitativa da lei de Faraday. 0 objetivo desta montagem construir um equipamento 
para ser exposto em centros e feiras de ciencias que, alem da verificacao qualitativa 
da inducao eletromagnetica, permita aos seus visitantes, girando o disco atraves de 
uma manivela, sentirem de forma concreta a transfonnacao da energia meca.nica em 
energia eletrica. Esta percepcdo sensorial da relacao entre o esforco fisico e a 
quantidade de energia eletrica gerada pode certamente contribuir para uma 
compreensao melhor do principio da conservacao da energia. 

A Comissao Julgadora sugeriu ainda que a Jomada seja mantida nos 
proximos SNEF's, que os criterios sejam explicitados na chamada dos trabalhos e que 
fique clara a necessidade de ter painel e apresentacao. 
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SESSAO DE PAINE'S 

A sessao de Paineis contou com a coordenacao de todos os professores 
convidados e atraiu a presenca de grande niimero de participantes. 0 fato dos paineis 
terem sido colocados coin dois dias de antecedencia possibilitou a leitura antecipada 
dos mesmos ate por quern nao pode comparecer sessao propriamente dita. No 
entanto alguns participantes solicitaram que em proximos simposios esta sessao nao 
seja simultanea a de comunicacoes orais. 

SESSAO Al: Astronomia 
Coordenadora: Rute Trevisan 

1. Apresentacao de Materials Didaticos para Observacao do Sol em Feiras de 
Ciencias. Trevisan, R.H.; Bnmo, A.T.; Farm), S. 

RESUMO 

Com a introducao de astronomia no curriculo de pre, a oitava serie do 
primeiro gran das escolas publicas do Parand(1), a grande carencia do contendo desta 
disciplina ficou em evidencia. Temos entao aproveitado ao maximo os eventos 
astronomicos para , utilizando o universo como um laboratOrio, reforcar os conceitos 
de astronomia para os professores da rede e privada(2). 

Durante a feira de ciencias, do 2° grau do Colegio Estadual Newton 
Guimardes, em Londrina-Pr, realizada em outubro de 1994, foram apresentados 
materiais didaticos para se observar o Sol, dando enfase ao eclipse total do Sol. Este 
trabalho fez parte do projeto "Divulgacao Eclipse Total do Sol de 3 de Novembro de 
1994" da Sociedade Astronomica Brasileira e teve como objetivos principais: 

i) criar a tradicao da observacao dos fenomenos do ceu, pelos professores c 
alunos de 1° e 2° graus e pela populacao em geral usando material de baixo custo, e 
principalmente 

ii) prevenir os acidentes oftalmologicos, aprendendo a se observar o Sol com 
seguranca. 

INTRODUcA0 

0 Sol, uma estrela amarela, a mais proxima da Terra, c responsavel por toda 
vida na Terra„ um astro fascinante. Ele nao e estatico: possui um movimento de 
rotacao diferenciado: scu equador leva aproximadamente 25 dias para uma volta 
completa, enquanto que a regido dos polos roda em 33 dias, isto devido a sua 
caracteristica gasosa(4) (0 Sol e um plasma (gas ionizado) confinado por altissimas 
pressoes ). Sua superficie apresenta uma temperatura de aproximadamente 5.000 "K, 
seu centro chega a 20.000 °K e na coroa solar, temos temperaturas de 2.000.000 'K. 
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Ele uma fonte de energia termica, originada de reaeoes nucleares no seu centro, 
onde cada 4 atomos de hidrogenio estdo constantemente se fimdindo em um atom° de 
Mho, e liberando energia radiativa. 

Apesar de sua beleza, sua luz intensa prejudica uma observaedo direta 
causando cegueira permanente. Uma observaedo direta do Sol de menos de 30 
segundos, apesar de ser indolor, causa danos permanentes ao queimar a retina 
humana(5). No caso de se usar um instrumento °tic° qualquer, que concentra a luz 
solar, o tempo necessario para este acidente e de menos de poucos segundos apenas. 

0 mesmo 	acontece quando se observa o Sol por projeedo. Este metodo 
completamente seguro, por este motivo foi exaustivamente divulgado 
populaedo(3,6,7). 

Apenas durante a fase de totalidade de um eclipse total, cerca de poucos 
minutos ( de 1 a 7 ), que se pode olhar para o Sol sem nenhuma proteedo. 

A observaedo por projeedo 	prejudica a visa° pois a luz refletida por um 
anteparo fosco tem baixa taxa de radioed°. 

Este metodo consiste em projetar a imagem do Sol, por meio de espelhos, 
lentes ou orificios, num anteparo colocado sua frente. 

MATERIAIS DIDATICOS PARA OBSERVACAO DO SOL POR 
PROJECAO 

Apesar de ser relativamente simples para os astronomos, o mecanismo do 
eclipse solar pode ser um tanto complicado para as crianeas e para o public° em 
geral(8,9). Utilizando material simples c barato e, aproveitando o belo fenomeno do 
eclipse total do Sol de 3 de Novembro de 1994 no Sul do Brasil, este trabalho 
realizado na Feira de Ciencias do Colegio Estadual Ne\\4011  Guimardes procurou 
incentivar a populaedo a observar o fen'omeno, e a faze-la de forma segura. Foram 
reforeados alguns conceitos como:' tamanhos relativos Sol-Terra-Lua; o mecanismo 
do eclipse, condieoes de ocorrencia de um eclipse total do Sol; camaras fortuitas; 
metodos seguros de observaedo do eclipse do Sol; filtros inadequados/adequados; 
perigos oftalmologicos de observaedo incorreta do Sol e observaedo do movimento de 
rotaedo do Sol. Estes conceitos foram passados atraves de cartazes, folders e demais 
materiais didaticos . 

0 material didatico para observaedo ficou exposto e disponivel para ser 
manuseado pelos visitantes com auxilio de 3 alunas do 2° ano do 2° grau. 

A montagem da exposiedo foi orientada no sentido de se treinar professores e 
orientar alunos visitantes da mostra, futuros monitores para orientaedo das classes de 
1" e 2° graus e do pliblico em geral, na observaedo correta do eclipse do Sol. 
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PRINCIPIO FiSICO DAS CAMARAS DE ORIFiCIO 

As camaras de orificio se baseiam no conceito fisico da difracao da luz onde 
a relacao tamanho do objeto (o), tamanho da imagem (i), distancia do objeto ao 
orificio (do) e distancia da imagem ao orificio (di), dada por: 

o/do = i/di = 	1/100 

Quanto maior a distancia do anteparo ao orificio, maior sera o tamanho da 
imagem obtida. 

ESPELHO COM CAMARA DE ORIFiCIO 

Foram construidos dois modelos utilizando-se espelhos: a) Espelho no 
Envelope como Camara de Orificio, e b) Espelho sustentado por Sistema Simples 
feito com Sucata (Veja Apostila do Eclipse - referencia 07 e Referencia 05 para 
detalhes de construcao). 

C 'AMARA ESCURA 

Utilizando-se caixas de varios tipos e tamanhos, foram construidas camaras 
escuras onde se projetava a imagem do sol no seu interior 

CELOSTATO DE SUCATA 

Foi construido um Celostato com tubos de PVC, lentes simples de oculos 
velhos e um espelho (7). Ele projeta a imagem com boa nitidez num anteparo situado 
a menos de 5 metros. . 

PROJEcA0 DE IMAGEM DO SOL COM TELESCOPIO 

ensinada a tecnica de observacao do Sol pela imagem projetada em tela 
por um telescopio . Este metodo, alem de ser excelente para observar eclipses do Sol, 
serve tambem para observar o Sol. Foi ensinada a tecnica de estudo da rotacao do sol 
atraves da observacao das manchas solares(4,10). 

CONCLUSAO 

0 objetivo deste trabalho em feira de ciencias foi plenamente atingido pois: 
a) 0 numero de visitantes do estande (cerca de 200 pessoas) foi bastante 

expressivo. 
Houve muitos questionamentos e real interesse; os objetos foram manuseados 

e as ditvidas esclarecidas; 
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b) No dia do Eclipse, atraves do projeto "Veja o Eclipse na Praca", do grupo 
de Astrofisica do Departamento de Fisica da UEL, mostramos o efeito do 
aprendizado nas criancas de 1° e 2° grau que levadas praca para observar o evento, 
levavam consigo material didatico exposto na feira. 

0 pnblico presente nos postos de observacao no dia 3 de Novembro foi cerca 
de 5000 pessoas. 
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2. A Construcao de Relogio de Sol como Laboratorio Natural. Nunes, M.R. 

RESUMO 

Apesar do relogio de Sol, que utiliza a sombra de uma haste, se projetando 
em um msotrador com os nnmeros correspondendo as hgoras do dia, ter entrado em 
desuso coin a invencao do relogio movido a pendulo no sec. 17, e hoje utilizannos a 
hora atomica, sua construcao, incentivada pelo Observatorio Nacional, em winos 
pontos do Brasil, tem revelado ser um bom instalment° pedagogic°, um laboratorio 
natural. Aqui apresentamos um modelo de grandes dimensoes, feito a partir de uma 
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placa de concreto. Sua construedo 	e seu baixo custo, tem garantido o sucesso do 
empreendimento. 

INTRODUcA0 

0 Observatorio Nacional, vem implantando, desde 1987, (tabela 1), corn a 
colaboraeao de prefeituras, universidades, escolas e entidades particulares, grandes 
relogios de Sol, do tipo vertical e equatorial, com ate tres metros de altura, pois a 
hora pode ser lida de longe. Eles sao feitos a partir de uma placa de concreto, sendo 
construidos, geralmente, pelas proprias instituieoes, tomando seu custo baixo. Como 
objetivos, esta o incentivo ao gosto pela Ciencia, na observacao direta de um 
fenomeno da natureza, (o movimento da sombra causado pelo deslocamento do Sol, 
durante o dia), o fomecimento da hora solar, e a transformed° do local, num ponto 
de atraedo turistica, alem de servir como instrumento pedagogic°, um laboratorio 
natural. 

0 RELOGIO DE SOL 

A origem do relogio de Sol se perde na Historia. Ele foi o primeiro 
instrumento de medir o tempo, criado pelo homem. 0 mais antigo desse tipo de 
relogio foi encontrado num templo egipico, datando em 1300 a.C.(15). 

0 homem ao notar que o movimento das sombras, dos objetos, durante o dia, 
estava relacionado com o deslocamento do Sol, no eau, sempre nascendo a Leste e se 
pondo a Oeste, pode atraves disso contar o tempo, coin maior precisao. De inicio sua 
propria figura, em pe, servia para isso. Eram as "sombras moventes"(6). Dessa 
constatacao pode associar o deslocamento da sombra de uma haste, verticalmente 
colocada, a meridiana, com as horas do dia. A haste, corn o passar do tempo, se 
transformou em obelisco e depois em piramides. Os arabes deram a inclinaeao, da 
haste, com relaedo a latitude do lugar, colocando-a paralela ao eixo de rotaedo da 
Terra, fazendo com que a sombra do ponteiro, chamado tambem de Gnomo, caisse 
sempre nas mesmas horas, durante todo o ano. 

A preocupacao do homem de medir o tempo com maior exatidao, durante o 
dia, veio com o avaneo da agricultura. Depois surgiram outros medidores, usados 
durante a noite, como a ampulheta (relogio de areia), a clepsidra (relogio de agua), os 
relogios de vela, de oleo etc. 0 desuso dos relogios de Sol comecou, com a invenedo 
do rehigio a pendulo, no seculo 17. 

FUNCIONAMENTO DO RELOGIO DE SOL 

Um relogio de Sol, se comp& de tres partes: 

• A mesa ou mostrador: onde ficam as horas do dia. 
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• 0 ponteiro ou gnomo: estilete, que projeta a sombra no mostrador. 
• Linhas horarias: linhas das horas do dia. 

0 relogio de Sol, tem seu funcionamento baseado na projecao que a sombra 
de uma haste (o ponteiro), inclinada em fulled° da latitude do lugar, projeta em um 
mostrador, horizontal, vertical ou equatorial, onde contern os nnmeros 
correspondentes as horas do dia. Geralmente das 6 as 18 horas. Deve-se conhecer a 
latitude e a declinaedo magnetica de cada cidade que esta sendo implantado. 

Como a Terra gira 360 graus em 24 horas, podemos obter, dividindo um 
pelo outro, que a cada 15 graus de deslocamento do Sol, no ceu, corresponde a 1 
hora. 0 relogio horizontal, com o mostrador deitado, tem a inclinaedo da haste, corn o 
mesmo valor da latitude do lugar. 0 vertical, com o mostrador em pe, a inclinaedo da 
haste e a co-latitude. No caso do relesio de Sol equatorial, em que o mostrador esta 
perpendicular ao equador, ela sera de 90 graus. 

RELOGIO DE SOL DE CONCRETO 

0 projeto desenvolvido pelo ON, (fig. 1) do tipo vertical, ou equatorial, 
consistindo de uma placa de concreto de 3,5mxlmx0,10m, com ferragens. Meio 
metro fica enterrado no chao. Possui dois mostradores, o Norte e o Sul. A placa tem 
de estar orientada nos pontos cardeais, Leste-Oeste. For meio de uma bUssola, obtem-
se o Norte Magnetic°, e depois o Norte Verdadeiro, corrigindo a Declinaedo 
Magnetica, fornecida pela Carta Magnetica do Brasil (2 ), publicada de cinco em 
cinco anos, pelo Departamento de Geofisica do ON. 

Deve-se escolher um local, para sua implantaedo, tendo o minimo possivel de 
construeOes, em volta, para nao fazerem sombra no relOgio, no sentido Leste-Oeste. 
Outro fator importante, o flux° de pessoas pelo local e a facilidade de acesso. 0 
material necessario, para sua construed°, o seguinte: 

Cimento: 2 sacos; areia: 0,5 m3; brita 2: 0,5 m3; ferros 16 e 20 mm: 10 kg; 
arame 18: 1 kg. Formas: pinho 1": 3,5m2; pernas 3x3": 7,0 ml; sarrafo lx4": 8,0 ml; 
pregos 1 kg. 

As linhas horarias, marcadas a partir das 12 horas, para o relogio de Sol 
vertical e fornecido pela formula: 

Tang x = cos L . tang h 

Sendo x = linha horaria; L = latitude do lugar, em graus e decimal, e h a 
inclinaeao do Sol, no equador, a cada hora, de 15 em 15 graus ( 15, 30, 45, 60, 75 
graus). A inclinacao do ponteiro, e fomecido pela co-latitude de cada cidade. No 
relogio de Sol equatorial, a placa fica inclinada corn o valor da co-latitude da cidade. 
0 ponteiro fica perpendicular a placa e os angulos horarios sao de 15 graus. Para o 
Rio de Janeiro, cuja latitude e de 22o 54'Sul (5), os dados sao os seguintes: 
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a) Linhas horarias, em graus, para o relogio de Sol vertical: 
11h = 13,8; 10h = 27,9; 9h = 42,9; 8h = 57,9; 7h = 73,7 e 6h = 90. 

b) Inclinaedo do ponteiro = Co-latitude= 90 graus - 22° 54'= 67° 06'= 67° 

CONCLUSAO 

A proposta do ON, da implantaedo de grandes relogios de Sol, tem sido 
aceita com entusiamo, por varias institucoes. Apesar deles terem entrado em desuso, 
hoje a hora sendo atomica, (0 Departamento do Servico da Hora do On, gera e 
difunde a Hora Oficial brasileira, a partir de cinco relogios atomicos), eles ainda 
constituem um excelente instrumentos incentivador do gosto pela Ciencia, 
despertando vocaeoes cientificas, tornando-se, um instrumento pedagogic°, um 
laboratorio natural. Os professores podem mostrar o movimento de rotaedo da Terra, 
os pontos cardeais e o deslocamento do Sol, durante o ano, no ceu. Sua implantaedo e 
facil e proveitosa, ainda mais num pais tropical, como o Brasil, que tem luz solar em 
abundancia. Uma das vantagens, de sua instalacao, e que o relogio de Sol ndo precisa 
de manutencao, podendo ser feito, tambem de outros materiais resistentes ao tempo, 
como ferro, marmore, granito etc. Por outro lado, os antigos relogios, constituem 
excelentes objetos de arte, que devem ser preservados. Segundo levantamento feito 
pelo Clube de Astronomia do Rio de Janeiro-CARJ, a partir de 1977, existem em 
torn° de 200 relogios de Sol no Brasil. 0 mais antigo do tipo vertical e esta. na 
Igreja de Sao Francisco Xavier, em Niteroi, fimdada pelo padre Jose de Anchieta, 
datando de 1776. A pew. mais bonita esta na cidade de Franca, interior de Sao Paulo, 
datando de 1886, feito de mamore de carrara, e constitui-se de varios relogios de Sol. 
0 maior relogio de Sol vertical, do Brasil, o do Parque da Cidade, em Brasilia, com 
5,5 metros der altura, projetado por Oscar Niemeyer, a partir da sugestao do autor e 
de Jacques Danon, que o asessoraram, sendo inaugurado em 1987. Em dezembro de 
1994, a Prefeitura da UFF, implantou tres relogios de Sol, em seu campus, sendo 
dois verticais e um equatorial., a partir de nosso projeto. 
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RELOGIOS DE SOL CONSTRUiDOS 
Pro eto Observatorio Nacional 

Cidadc Estado Tipo Tamanho Construtor Ano 
Americana SP Equatoria 

1 
0,80 x 0,80 m Prefeitura 1989 

Americana SP Equatoria 
1 

0,80 x 0,80 m Prefeitura 1989 

Brasilia DF Vertical 5 m (altura) GDF * 1989 
Cachoeiras/Macacu RJ Vertical 3 x 1 x 0,7 m Prefeitura 1987 
Campinas SP Equatoria 

I 
0,50 x 0,50 m Prefeitura 1989 

Feira de Santana BA Equatoria 
1 

3 x 1 x 0,10 OAA 1994 

Niteroi RJ Vertical 3 x 1 x 0,10 UFF 1994 
Niteroi RJ Vertical 3 x 1 x 0,10 UFF 1994 
Niteroi RJ Equatoria 

1 
3 x 1 x 0,10 UFF 1994 

Treze Tilias SC Equatoria 
1 

0,50 x 0,50 m Travnik 1994 

Paracambi RJ Vertical 0,50 x 0,50 m Prefeitura 1989 
Piracicaba SP. Equatoria 

1 
0,50 x 0,50 m OMP 1989 

Quissamfi RJ Vertical 3 x 1 x 0,10 
m 

Prefeitura 1994 

Rio de Janeiro RJ Vertcical 3 x 1 x 0,10 m FAPERJ 1994 
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Sao Goncalo RJ Vertical 4 x 1 x 0,10 
m 

NTF** 1989 

Sao Goncalo RJ Equatoria 
1 

4 x 1 x 0,10 m NTF 1994 

Sao Joao da Barra RJ Vertical 3 x 1 x 0,10 
m 

Prefeitura 1995 

Sao Joao da Barra RJ Vertical 3 x 1 x 0,10 
m 

Prefeitura 1995 

Sao Vicente SP Vertical 0,30 x 0,40 m Rhodia 1994 

Sao Vicente SP Horizontal 0,40 x 0,40 m Rhodia *** 1994 

Tefe AM Equatoria 
1 

2,5 x 1 x 0,10 
in 

Prefeitura 1991 

Vassouras RJ Vertical 2,5 x 1 x 0,10 
m 

ON-OMV 1994 

EM CONSTRUCAO / PROJETO 
Alem Paraiba RJ Vertical 3 x 1 x 0,20 

m 
Prefeitura/OM 

AO RN Equatoria 
I 

3 x 1 x 0,20 
m 

Hamilton 

Campinas (+) SP Vertical 0,65 x 0,67 m Travnik 

Caldas Novas GO Vertical 3 x 1 x 0,10 
m 

Hotel Di Roma 

Cuiaba (+) MT Vertical 4 x 1 x 0,10 m Prefeitura 
Curitiba PR Equatoria 

1 
3 x 1 x 0,10 

m 
OACEP 

Piracicaba (+) SP Vertical 0,65 x 0,67 Travnik 
Rio de Janeiro RJ Vertical 3 x 1 x 0,10 

m 
8a Reg.Adm. 

Rio de Janeiro RJ Vertical 1 x 2 x 0,10 
m 

CETEM 

Rio de Janeiro RJ Vertical 1 x 3 x 0,10 
m 

Forte 
Copacabana 

Valinhos (+) SP Equatoria 
1 

0,50 x 0,50 m Travnik 

GDF - Governo do Distrito Federal - projeto Oscar Niemyer 
OMP - Observatorio Municipal de Piracicaba 
OAA - Observatorio Astronomic° Antares - UEFS 
NTF - Projeto "Nos Temos a Forea" 
UFF - Universidade Federal Fluminense 
CETEM - Centro de Tecnologia Mineral 
OACEP - Observatorio e Planetario do Colegio Estadual do Parana 
8' Reg.Adm. - 8' Regiab Administrativa - Tijuca 
FAPERJ - Fundacao de Amparo Pesquisa no Rio de Janeiro/Escola XV 
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OMV - Observatorio Magnetic° de Vassouras 
(+) - Pronto, aguardando instalaeao 
*** - Projeto Eng. Mario Fukumoto 

3. Astronomia no Curso de Aperfeicoamento para Professores de Fisica. Lattari, 
C.J.B.; Trevisan, R.H. 

INTRODUCA.0 

0 Estudo da astronomia toma-se cada vez mais necessario como forma de 
incentivo no tratamento de temas basicos de ensino de fisica tanto no primeiro e 
segundo graus, como nos cursos que abordam essas disciplinas no terceiro grau. Sao 
freqtientes os pedidos de inseredo da astronomia nos cursos de aperfeicoamento de 
professores (3, 8) e nao raro a exigencia de que essa disciplina seja optativa ou faca. 
parte do curriculo de disciplinas obrigatorias. Discutiremos aqui a importancia de se 
implantar essa disciplina no curso de terceiro grau e a proposta de um curso de 
aperfeicoamento de astronomia como uma soluedo paliativa do problema. 

PROBLEMA FUNDAMENTAL 

Com as novas propostas curriculares (1, 2, 6 e 7) para o primeiro e segundo 
graus os professores sao obrigados a se adaptar realidade de ensinar ciencias, fisica 
ou maternatica enfocando acontecimentos cotidianos (11) onde se deparam com 
situaeoes cada vez mais dificeis de serem solucionadas, principalmente no campo da 
astronomia, pois se vem cercados pelos questionamentos de seus alunos movidos pela 
curiosidade instigada por jomais e revistas. 

Como o curso de terceiro grau de fisica traz uma lacuna no conhecimento 
com relaeao astronomia, o tema, abordado de forma extremamente superficial 
conduz a uma insatisfardo no aprendizado. 

Surge ai um problema fundamental que e a criaedo de um "ciclo vicioso", 
uma vez que no primeiro grau o professor de ciencias nao trata o tema da proposta 
curricular de forma coerente (12), deixando falhas em temas tais como: movimento da 
Terra, sistema solar, estrelas, etc. Esse aluno ao chegar no segundo grau passa a ter 
dificuldades quando esses temas voltam a ser tratados em fisica, principalmente 
quando se fala de gravitaeao (9). Ai o professor deve apresentar os modelos 
geocentricos e heliocentricos, localizando as suas origens e a epoca em que foram 
formados. Deve explorar, tambem, que o Sol e uma estrela e que nao esta em 
repouso, apesar de os planetas orbitarem em tom° dela (4, 5, 9, 10); e nem sempre o 
professor esta preparado para a problematizaeao desse tema. 

Surge entao uma questa° diante desse quadro: 
Como preparar esses professores para enfrentar os problemas acima 

expostos? 
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ALGUMAS SOLKOES 

Muitas solucees podem ser pensadas, desde a consulta a bibliografia 
especializada entrevistas com pesquisadores da area. Mas nem sempre se tem os 
livros e muito menos os pesquisadores. 

Devemos entao pensar em solucoes a curto e longo prazo, tais como: curso de 
especializacao de astronomia, voltada para o ensino dessa disciplina, podendo ter 
alguma carga horaria com enfase no metodo cientifico e na pesquisa. Esse curso pode 
ser feito em 360 horas aula sendo 180 horas para as disciplinas e 180 horas para a 
monografia. Verifica-se interesse por parte dos professores quando se fala na 
possibilidade de uma especializacao neste sentido. Podemos tambern inserir tepicos de 
astronomia nos cursos de fisica e ciencias com habilitacao em matematica no sentido 
de familiarizar os futuros professores com o manejo nos temas de astronomia ou 
entdo cursos de aperfeicoamento como forma de solucionar superficialmente o 
p rob lema. 

0 CURSO DE APERFEIcOAMENTO 

Apesar de nao ser uma solucao das melhores, uma solucao a curto prazo 
que funciona. 

Esses cursos normalmente sao rapidos, com carga horaria variando entre 8 e 
16 horas,aula e direcionados especialmente para professores de fisica e matematica. 

E conveniente usar a seguinte metodologia: em um primeiro momento, nos 
ilustramos as aulas com slides e fitas de video, com assuntos referentes aos temas que 
os professores tem que tratar em sala de aula, e num segundo momento, fazemo-los 
lidar coin instrumentos de facil acesso e construcao, a fim de que possam ter ideias 
para dinamizar as suas aulas ,e em um terceiro momento, exigimos um retorno desse 
treinamento, ou seja, que os professores apliquem em sala de aula o que aprenderam 
no curso de aperfeicoamento. 

Isso fecha o curso evitanto evasivas e criando um habito salutar, ou seja, o de 
aplicar aquilo que se aprende. 

CONCLUSA0 

Do que foi exposto fica claro que a implantado da astronomia como 
disciplina regular nas grades curriculares dos cursos de Fisica e Matematica, 
principalmente no que toca licenciatura e de suma importancia. 

Alern disso uma Especializacdo na area seria desejavel, uma vez que ha 
interesse por parte dos professores em se especializarem. 
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Porem, diante do quadro atual, a unica saida que nos resta, sao os cursos de 
aperfeicoamento que nao resolvem o problema, mas ajudam momentaneamente desde 
que uma metodologia coerente seja aplicada. 

REFERENCIAS 

1 - Curriculo Basic° para a Escola Piiblica do Estado do Parana, Curitiba, 1990. 
2 - Secretaria da Educardo do Estado de Sao Paulo - Proposta Curricular para o 

Ensino de Ciencias e Programa de Sande Primciro Grau , Sao Paulo, CESP, 1987. 
3 - Lattari,C.J.B.; Trevisan,R.H. Curso Basico de Astronomia para Professores de 

Ciencias , segundo a Nova Proposta do Estado do Parana no Programa de quinta 
c sextas series, Atas do X Simposio Nacional de Ensino de Fisica, 1993, pg. 487 
- 493. 

4 - Lattari,C.J.B, Trevisan,R.H. Observando o Ceti em Ondas de Radio, Atas do X 
Simposio Nacional de Ensino de Fisica, pg. 501 - 506, 1993. 

5 - Lattari,C.J.B.; Trevisan,R.H.;Romano,E.B. 0 Ciclo Solar Maximo : Um estudo 
Ilustrativo, Atas do X Simp6sio Nacional de Ensino de Fisica, pg. 584 - 489, 
1993. 

6 - Secretaria da Educacao do Estado de Sao Paulo - Coordenadoria de Estudos e 
Normas Pedagogicas. Proposta Curricular para o Ensino de Fisica - segundo grau. 
Sao Paulo, SE/CENP,1988. 

7 - Secretaria da Educacao do Estado do Parana - Restrilturacao do Ensino de 
Segundo Grau: Projeto de Conteudos Essenciais de Ensino do segundo Grau - 
Fisica, Curitiba, 1988. 

8 - Trevisan,R.H.; Lattari,C.J.B. Curso de Astronomia para Professores de Primeiro 
Grau - Apostila de Curso de Atualizacao dos Nucleos Regionais de Ensino do 
Parana, 1992. 

9 - Maximo.; Alvarenga,B. Curso de Fisica, vol. I, 3 Ed. ,Editora Harbra Ltda, Sao 
Paulo, 1992 

10 - Delizoicov,D.; Angotti,J.A. Fisica, Cortez, Sao Paulo, 1991. 
11 - Secretaria de Estado de Educardo de Sao Paulo. Coordenadoria de Estudos e 

Nomms Pedagagicas. Ensino de Fisica: dos Fundamentos Pratica, vol. 1, 1990. 
12 - Queiroz, G.; Azevedo, C. A Ciencias Alternativa do Senso Comum e 

Treinamento de Professores .Cad. Cat. de Ensino de Fisica, 3(2),66-78, 
Florianopolis, 1986. 

4. Implantacao de Astronomia em Curriculo Basico do Curso de Ciencias. 
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INTRODUCAO 
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Devido a mudaneas das propostas curriculares para o primeiro grau, das 
secretarias de educacao estaduais dando enfoque astronomia como um dos eixos 
norteadores (1,2), foram criados cursos de aperfeicoamento para professores atuantes 
na rede de ensino municiar, visando exclusivamente temas de astronomia (3,4), ja que 
esses professores nao tiveram nenhuma formacao na area, em seus cursos de 
graduacao. 

Buscando suprir as dificuldades constatadas nestes cursos , propusemos a 
implantacao de temas de Astronomia Basica no Curriculo de formacao de professores 
em curso de ciencias com habilitacao em matematica. 

Nossa proposta foi aceita pelo Instituto Municipal de Ensino Superior de 
Assis - SP (FEMA/IMESA) e implementada na disciplina Fisica Geral e 
Experimental III, cujo contend° passou a ser exclusivamente de Astronomia. 
Discutiremos nesse trabalho a proposta de implantacao e alguns resultados relevantes 
dos temas enfatizados. 

QUESTOES EMERGENCIAIS 

As propostas curriculares para o ensino de ciencias, propoem em seu 
contend°, topicos de astronomia, tais como : sol, aspectos do dia e da noite, 
orientacao, estacoes do ano, fases da lua, planetas, estrelas, constelacoes, galaxias, 
etc, assim como aspectos historicos desta disciplina. 

0 professor de Ciencias, tanto os que ministram aulas de pre a 4' serie, como 
os que trabalham coin alunos de 5a a 8a serie, tem que incluir em seus pianos de 
curso, topicos referentes astronomia , deparando com problemas referentes a 
contend°. 

Devido ao seu despreparo, ele tem receio per nao saber como tratar os temas, 
passando muitas vezes per cima destes, deixando de ensinar esses topicos ou 
ensinando-os de maneira inadequada (5).Torna-se necessario portant°, suprir essas 
falhas de forma urgente, tanto quanto assistencia ao profissional em sala de aula, 
melhorando o seu contend°, como ao futuro professor de ciencias, incluindo em seu 
curriculo temas de disciplinas propostas nos curriculos escolares. 

Ao nosso ver, a raiz do problema passa pelo 3 ° grau, nos cursos de formacao 
de professores de ciencias, onde os contendos programaticos sao montados sem levar 
em conta o avanco das propostas curriculares para o ensino de ciencias (6). 0 
professor de ciencias tem hoje , portant° , duas questoes de carater emergencias que 
precisam ser solucionadas, ou seja : 

I. como suprir as suas falhas de contend° nos topicos referentes a 
astronomia; 
quem os preparara para enfrentar esse problema, ja que ate os livros 
didaticos trazem conceitos errados sobre o assunto? 
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Esses problemas, para serem resolvidos, precisam ser atacados em duas 
frentes: uma que resolva o problema do profissional em sala de aula e o outro que 
resolva o problema do futuro professor dando-lhes subsidio para o preparo de suas 
aulas quando abordarem temas de astronomia. 

ASTRONOMIA: EMENTA E OBJETIVOS 

Como mencionamos acima, as frentes onde devemos combater o problema, 
devem estar voltadas para uma causa imediata, como por exemplo, cursos de 
aperfeicoamento de professores, e uma causa futura qual seja, a de inserir no 
contend° programatico dos cursos de formacao de professores de ciencias, temas 
relacionados astronomia. 

No primeiro caso, varios projetos estdo sendo desenvolvidos 	gnipos 
interessados no aperfeicoamento de professores de ciencias, e mesmo pelas secretarias 
de Educacao dos estados que vez ou outra financiam esses cursos. 

0 segundo caso ja se apresenta mais dificil, pois depende de uma 
conscientizacao das escolas de 3° Grau que formam professores de ciencias , em 
incluir Astronomia entre as disciplinas a serem ministradas. 

Foi coin esta preocupacao que nos propusemos a insercao do contend° de 
astronomia na disciplina "Fisica Geral e Experimental III" do curso de ciencias. 
Desta forma a seguinte ementa foi implementada com o objetivo de suprir as 
necessidades curriculares dos futuros professsores: 

• Historia da Astronomia 
• Sistema Solar 
• Estrelas 
• Constelacoes 
• Galaxias 
• Introducao Cosmologia 
• 0 Planeta Terra. 
Esse ultimo item, o planeta Terra, possui um carater interdisciplinar, 

desenvolvendo-se em paralelo com geologia, biologia, ecologia e quimica. 
Desta forma pretendiamos cobrir em contend° o programa da proposta 

curricular e satisfazer a curiosidade natural que tanto os professores como seus 
alunos possuem a respeito das "coisas" da astronomia alem de lhe dar subsidio, 
atraves de uma certa metodologia, para desenvolver o contend° dessa disciplina 
contido nos livros didaticos de ciencias, alem de produzirem o seu proprio material 
instrucional. 

METODOLOGIA 

A implementacao dessa ementa, que se fard atraves de contend° programatico 
do curso, deve levar em consideracao as mas condicoes de trabalho do professor de 
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primeiro grau : excesso de alunos 	turma, mas instalaeOes, etc. Devemos levar em 
conta ainda, que esses futuros professores nada sabem de astronomia, muitos deles 
nunca viram um telesc6pio de pert°, ou mesmo , estdo em condieoes de aceitar 
algumas ideias da cosmologia moderna que ora estdo em vigor muitas dessas cabeeas 
sdo aristotelicas, ou seja , pensam ainda como os gregos antigos. 

Desta forma devem ser alfabetizados em ciencias (7) e consequentemente em 
astronomia pois a complexidade da vida moderna exige das pessoas nocOes basicas 
em ciencias (quimica, fisica, biologia, matematica, astronomia, etc.) que as permitam 
participar do mundo em que vivem, alem disso, esse aluno o futuro professor que 
tera em suas mdos, crianeas ou adultos que trail° para a sala de aula um certo 
conhecimento cientifico tirado do dia-a-dia para ser trabalhado. 

Isto posto, fica claro que um curso eminentemente teorico esta fora de 
cogitaedo, o que conduziu-nos a dividir o curso em duas etapas. A primeira, teorica, 
onde varios recursos didaticos foram utilizados como slides, transparencias, etc, para 
discutir os t6picos do programa, tais como : a origem do sistema solar, nocoes 
basicas sobre o sol, teoria de formaedo e evoluedo das estrelas, sistemas de 
referencia, os mapas do ceu, a nossa galaxia e modelos cosmologicos. 

Em uma segunda etapa, os alunos desenvolveram alguns projetos utilizando 
material simples, de facil aquisiedo (8), a fim de construir alguns equipamentos 
didaticos tais como : telescopios simples, telemetro de madeira (9), construed° do 
planeta Terra e o estudo de sua inclinaedo , o gnomon e o estudo das sombras, 
astrolabio, etc, formando assim um pequeno kit de astronomia para que possam 
utilizar futuramente em suas aulas. 

CONCLUSAO 

Em uma avaliacdo geral do curso, os alunos acharam importante aprender 
astronomia no curso de ciencias e justificaram a necessidade com o fato de que a 
proposta curricular de ciencias da CENP (Coordenadoria de Estudos e Normas 
Pedagogicas) tras topicos dessa disciplina em seu contend°. 

Outro fato marcante, foi a aceitaedo dessa disciplina e a sua utilizaedo quase 
que instantanea pelos alunos que atuam na rede de ensino: passaram a usar os 
conceitos aprendidos para enriquecer as suas aulas e elaborar pequenos projetos de 
astronomia em suas escolas 

Pela aceitaedo e imediata aplicacdo, a disciplina astromia dentro do curso de 
ciencias, mostrou-se valida, ajustando-se bem a um curso de formaedo de professores 
de ciencias com habilitaedo em matematica, apesar de ainda necessitar de um 
aperfeicoamento no sentido de aumentar a sua dindmica com a maior participaedo 
dos alunos em atividades tais como Clube de Astronomia ou Ciencias, e 
desenvolvimento de pequenos trabalhos para que esses alunos possam participar de 
feiras, mostras e simposios de ensino, criando um polo de disseminaedo de astronomia 
fato esse que julgamos necessario na atual conjetura. 

169 



Paineis 

BIBLIOGRAFIA 

(1) Curriculo Basic° para a Escola Publica do Estado do Parana, Curitiba, 1990. 
(2) Secretaria da Educacao do Estado de Sao Paulo. Proposta Curricular para o 

ensino de Ciencias e Programa de Saude -1° Grau. Sao Paulo, CENP, 1987. 
(3) Lattari, C.J.B.; Trevisan, R.H. Curso Basic° de Astronomia para Professores de 

Ciencias segundo a Nova Proposta do Estado do Parana no Programa de 5' e 6' 
series, X Simposio Nacional de Ensino de Fisica, Londrina, 1993. 

(4) Trevisan,R.H. et all. Instrumentacao para a Astronomia, X SNEF, Londrina, Pr, 
1993. 

(5) Queiroz, G.; Azevedo,C. A Ciencia Alternativa do Sens° Comum e treinamento 
de Professores. Cad. Cat. Ens. Fisica. Florianopolis 4(1): 7-16, abril, 1987. 

(6) Moreira, M.A.; Axt, R. A Questa° das Enfases Curriculares e a Formacao do 
Professor de Ciencias. Cad. Cat. Ens. Fisica, Florianopolis, 3(2): 66-78, agosto, 
1986. 

(7) Gaspar, A. 0 Ensino Infornml de Ciencias: de sua viabilidade e Interacao com o 
Ensino Formal a Concepcao de um Centro de Ciencias. Cad. Cat. Ens. Fisica, 
Florianopolis. V9, n2: 157 - 163, agosto, 1992. 

(8) Nuevo Manual de la Unesco para la Ensefianza de las Ciencias, Buenos Aires, 
Editora Sudamericana, 1962. 

(9) Caniato, R. 0 ceu, Atica, Sao Paulo, 1990. 

5. Observando o Eclipse Solar de 1994 - Na Escola de 1" Grau. Trevisan, R.H.; 
Lattari, C.J.B. 

RESUMO 

Com o objetivo de auxiliar a crianca a se situar dentro do Univers°, dando a 
ela uma visao de "fora" da Terra, fazendo corn que ela mesma responda as frequentes 
questoes de sala de aula: Como e o Sol? Para onde vai o Sol quando se poe? 0 Sol 
pode despencar? etc, propomos um experiment° didatico para ser realizado pelos 
professores do 1° Grau junto corn seus alunos, durante um eclipse solar. 

0 experiment° consta de duas etapas: a primeira, sera a preparacao de uma 
montagem para observacao do eclipse, utilizando um binoculo comum e um anteparo 
de cartolina; a segunda sera o estudo da geometria do eclipse solar, usando as 
sombras da umbra e da penumbra, para predizer o inicio, o fim e a duracao do eclipse 
solar total na cidade onde esta sendo realizado o experiment°. 

INTRODUC -A0 
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A astronomia e o espaco, sao sempre temas interessantes para as criancas que 
estudam ciencias. Sao muito poucas atualmente em nosso pais, as fontes de 
referencias que tratam destes assuntos a nivel de primeiro e segundo graus.Sugerimos 
aqui, um experiment° simples(1) , que apesar de muito antigo, utiliza material de facil 
aquisicao, geralmente encontrado nas escolas e que coloca a crianca diretamente em 
contato corn o fenomeno do eclipse. Sao sugeridas algumas medidas da geometria do 
eclipse que podem ou nao serem executadas, dependendo do nivel da turma onde sera 
aplicada a experiencia. 0 texto esta redigido em linguagem apropriada para que o 
professor do primeiro grau possa utiliza-lo diretamente coin seus alunos. 

ECLIPSES DO SOL 

0 Eclipse Solar ocorre quando a Lua fica entre o Sol e a Terra. Esta situacao 
s6 pode ocorrer em periodos de lua nova e, embora a Lua seja 400 vezes menor do 
que o Sol, esta tambem 400 vezes mais prOxima da Terra, sendo assim, quando 
passa em frente ao Sol, pode encobri-lo quase que inteiramente. 

Dependendo do local onde o observador se encontra na face da Terra, o 
eclipse pode ser do tipo Parcial ou Total. Dependendo tambem da distancia da lua em 
relacao a. Terra, pode ainda ser um eclipse do tipo Solar Anular. 

ECLIPSE SOLAR TOTAL 

Ocorre nos locais onde o observador, durante o eclipse, n'ao recebe nenhum 
raio do sol; isto quer dizer que o observador vera o disco da Lua cobrir totalmente o 
Sol. Neste caso, diz-se que o observador esta numa regiao de umbra (2). 

ECLIPSE SOLAR PARCIAL 

Ocorre quando o disco da Lua cobre apenas parte do disco solar . Neste caso, 
o observador esta na regido chamada penumbra(2). 

ECLIPSE SOLAR ANULAR 

Ocorre quando a luz esta proxima ou na sua posicao mais distante da Terra. 
Neste caso, a parte do sol encoberta pela Lua o seu centro, ficando um anel 
brilhante ao redor de um centro obscurecido. No dia 29 de Abril de 1995 teremos um 
eclipse anular do Sol no norte do Brasil. 

Em 3 de Novembro de 1994, tivemos um eclipse solar que foi total e foi 
observado da sul do Brasil. 0 experiment° descrito a seguir, foi passado aos 
professores de primeiro grau atraves de cursos de aperfeicoamento, e foi realizado na 
maioria das escolas estaduais e municipais do Parana. 
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EXPERIMENTO: OBSERVACAO DO ECLIPSE SOLAR 
ESTUDO DA GEOMETRIA DO ECLIPSE SOLAR 

OBJETIVO DA EXPERIENCIA: 
1) despertar na crianca a pratica da observacao dos fenomenos 

astronomicos utilizando o universo como um laboratorio; 
2) colocar a crianea em contato com o fenomeno do eclipse do Sol; 
3) observar o movimento de translacao da Lua ao redor da Terra; 
4) usar a geometria das sombras da Umbra e Penumbra para predizer o 

inicio e a duracao do eclipse solar em sua cidade. 

AVISO!!! 	CUIDADO!!! 
EM NENHUM MOMENT() VOCE PODE OBSERVAR 0 SOL DIRETAMENTE 
ATRAVES DO BINOCULO OU DE UM TELESCOPIO! SE VOCE SE ESQUECER 
DESTE AVISO, QUALQUER UM QUE OBSERVAR 0 SOL DIRETAMENTE, FICARA 
PERMANENTEMENTE CEGO, POIS A LUZ DO SOL QUEIMARA SUA RETINA EM 
POUCOS SEGUNDOS!!! 

MATERIAL UTILIZADO: 
• 1 binoculo ( ou telescopio) 
• 1 tripe 
• 1 cartolina branca 30x30 cm 
• 1 anteparo 

la ETAPA: MONTAGEM PARA OBSERVACAO DO ECLIPSE 

procedimento 

1) usando uma flanela macia, limpe a objetiva do binoculo. Tome cuidado 
de nao prolongar o tempo de observacao pois, do contrario, o calor do 
Sol podera causar um escurecimento das lentes do binoculo. Cubra uma 
das lentes objetivas ( a maior). 

2) monte seu binoculo (com fita crepe) sobre o tripe (veja figura 1) . Ajuste 
a posicao do tripe, de modo que a imagem do Sol se projete na cartolina 
branca que colocada de 1,5 a 3,0 m do tripe; 
Coloque um «ocultador de sombra» encaixado nas oculares do binoculo. 
Este ocultador feito com uma cartolina ou papel comum, furado, e tem 
a funcao de deixar a cartolina menos brilhante e a imagem mais nitida. 
A superficie da cartolina deve estar exatamente paralela as lentes do 
binoculo. A imagem do Sol deve ser circular e nao eliptica. A imagem 
sera perfeita se voce colocar o anteparo numa sombra; 

3) focalize a imagem do sol pelo mecanismo do bineculo 
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4) no chao, marque as posicoes do tripe e do anteparo, com giz ou tinta; 
5) faca o procedimento acima uns tres ou quatro dias antes do dia do 

eclipse, na mesma hora e local da observacao. 
6) escolha bem o local da observacao : deve ser um local amplo, de 

preferencia bem alto ( no alto de um morro, ou predio), que seja 
descampado, sem arvores ou predios que impecam a observacao ate o 
final; 

7) isole a area ao redor da montagem com cordas, para evitar que as 
criancas destruam a montagem ao esbarrar na mesma; 

8) antes do eclipse (e durante o mesmo), poderao ser dadas algumas 
informacoes as criancas sobre o que e um eclipse, sua importancia no 
estudo do Sol pelos cientistas do mundo todo; 

9) o evento podera ser fotografado, com maquina comum e filme comum de 
100 ASA, ou ate mesmo filmado; 

10) verifique cuidadosamente a bora do eclipse, junte a criancada e aproveite 
este lindo espetaculo que a natureza nos oferece! 

11) mesmo que tido haja eclipses, esta montagem lhe permite observar as 
manchas solares (3), e mesmo estudar o movimento diferenciado de 
rotacao do Sol (1). 

Figura 1: Montagem com binoculo para observacao do Sol por projecao. 
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2' ETAPA: TOMANDO DADOS DURANTE 0 ECLIPSE 

procedimento 

Se seus alunos sao de 5' serie em diante, voce podera, alem de observar o 
eclipse, fazer este exercicio, seguindo o procedimento abaixo. 

Neste exercicio, voce usard a geometria das sombras da umbra e penumbra 
para verificar o inicio, o final e a duracao total do eclipse solar. Ele podera ser feito 
por grupos de alunos ou individualmente. 

exercicio 

1) para cada posicao da Lua, desenhe a regiao de umbra e penumbra; 
2) determine a hora em que a penumbra da Lua atinge a cidade. Este tempo 

dado pelo inicio da fase do eclipse; marque este tempo na tabela; 
3) determine a bora cm que a umbra da Lua atinge a cidade. Este e o tempo 

de inicio da "totalidade". Marque na tabela; 
4) determine a hora em que a penumbra da Lua deixa a cidade. Este e o fim 

do eclipse; marque este tempo na tabela; 
5) determine a duracao total do eclipse. Isto pode ser feito subtraindo o 

tempo do item 2 do tempo do item 4. Marque o tempo na tabela. 

TABELA DE DADOS 

01 HORA DO PRIMEIRO CONTATO (PENUMBRAL) 
02 HORA DO SEGUNDO CONTATO (UMBRAL) 
03 HORA DO ULTIMO CONTATO (PENUMBRAL) 
04 DURAcA0 TOTAL DO ECLIPSE 

CONCLUSAO 

Apos o evento, voce podera discutir coin as criancas o evento em si, seu 
mecanismo, tirar suas davidas, conferir e comparar as tabelas de cada equipe, etc. 

BIBLIOGRAFIA 
(1) Waxman, J. A workbook for Astronomy, Cambridge University Press, 1984. 
(2) Boczko, R. Estrutura do sistema solar. W.J. Maciel; 1990. 
(3) Lattari,C.J.B.; Trevisan, R. H. T. 0 Ciclo Solar Maximo: Um Estudo Ilustrativo. 

Atas do X SNEF, pg. 584. Londrina, 1994. 

6. Astrolabio: Um Meio de Complementar os Conceitos Basicos de Astronomia 
de 5' a 8' Serie do 1° Grau. Trevisan, R.H.; Souza E. de; Nabarro, R.A. 
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INTRODUcA0 

Levando em consideracao o trabalho realizado a nivel estadual nos cursos 
para professores, e tendo por objetivo reforcar os conceitos de astronomia ja que no 
Parana ela foi introduzida como um dos eixos norteadores de ciencias (os tres eixos 
sao: astronomia; safide, qualidade de vida; transformacdo de materia e energia) desde 
o pre ate a oitava serie, constniimos com professores e alunos de primeiro grau, um 
astrolabio. 

O movimento aparente diario do sol pode ser utilizado como referencia das 
horas do dia e ate a determinacdo das estacoes do ano; isto esta evidenciado em 
estudos atuais da astronomia desenvolvida por povos da antigilidade(1). 

Muito embora seus aparelhos sejam de certa maneira rudimentares, ainda 
assim, ate nossos dias a sua utilizacao tem dado resultados satisfaterios; mesmo que 
apenas auxilie no despertar da curiosidade, ou dimensione mais os horizontes dos 
iniciantes no estudo de astronomia. 

Neste sentido, o astrolabio, instalment° conhecido desde idos da hist6ria 
antiga (epoca das grandes navegacoes) (2,5), pode ajudar professores do ensino 
basic° a enriquecer mais as aulas de astronomia. Por vezes este ensino encontra o 
professor despreparado e sem muitas ideias chaves que possam impulsionar sua 
criatividade como mestre. Nosso trabalho tem por objetivo amenizar esta carencia no 
ensino de primeiro grau, mais especificamente de quinta a oitava serie. 

RESUMO 

O astrolabio e um instalment° didatico, para despertar e ensinar os pre-
adolescentes a dar os primeiros passos na curiosa descoberta do ceu noturno e diurno. 
Com  o astrolabio, podemos ensina-los entre outras coisas: a localizacdo dos pontos 
cardeais, a determinacrio das horas do dia, as estacOes do ano, e a partir destes pontos 
basicos, a montar seus proprios aparelhos, formando gnipos de estudo e dando 
continuidade as suas descobertas. As aulas foram dadas a pre-adolescentes de 11 a 14 
anos ( quinta oitava serie do primeiro grau). 

O trabalho foi dividido em duas etapas, as quais foram executadas em duas 
cidades distintas: Londrina, uma cidade das dimens'Oes de algumas capitais; e 
Grandes Rios, cidade muito pequena quando comparada corn a primeira ( ambas do 
interior paranaense ). Isto resulta em realidades muito diferentes e por vezes 
conflitantes. 

A primeira parte do trabalho foi a pesquisa de campo buscando as 
informacoes da realidade dos pre-adolescentes e as nocoes que possuem da ciencia 
astronomica. A segunda etapa foi, a partir dos dados da primeira, montar uma 
maneira pratica de construir o astrolabio, numa linguagem adequada aos pre-
adolescentes. 
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Como objetivo final, desejamos aproximar e divulgar de um modo simples a 
esta faixa etaria, o estudo de astronomia, independente de sua realidade cotidiana. 

DESENVOLVIMENTO 

Trabalhamos com a hipetese de que estudantes de grandes centros urbanos 
detem uma quantidade maior de informacoes de astronomia do que estudantes de 
pequenos centros, mesmo sendo a disciplina apresentada dentro de uma mesma 
programacao. 

Para os estudantes de pequenos centros como Grandes Rios, o acesso as 
informaeoes sobre astronomia via radio, jornal, televisao, palestra a comunidade, 
planetaria clubes ou grupos de astronomia amadora, videos e softs explicativos, etc, 

muito menor comparada aos grandes centros, sem contar que a realidade socio-
economica-cultural dos primeiros, baseia-se na agricultura, onde normalmente o 
estudante reside na zona rural. Geralmente des desenvolvem atividades ligadas ao 
campo a tal ponto de comprometer total ou em parte, sua dedicacao escolar. 

Diante disto, elaboramos questees basicas a respeito de astronomia onde num 
total de 83 estudantes foram consultados. Os resultados mostram a validade da 
hipotese (ver resultados no texto abaixo) via o numero de acertos que os pre-
adolescentes de ambas localidades obtiveram. 

Com estes resultados entendemos que a complementacao deste ensino 
primordial e que o astrolabio, instrumento simples, que nos da as horas do dia e a 
atual estacao do ano, pode a principio ser uma boa sugestdo para despertar a 
curiosidade, tanto dos mestres quanto dos alunos. 

Acreditamos que, embora seja preciso muito mais instrumentos didaticos para 
o ensino de astronomia, o astrolabio, devido aos seus conceitos basicos, pode ser um 
bom introdutor da disciplina nos primeiros passos do ensino basico. 

RESULTADOS 

Niimero de acertos em porcentagem: 
Estes resultados tem como fonte alunos de quinta a oitava serie do primeiro 

grau da rede estadual do Parana nos municipios de Londrina (IEEL.) e Grandes Rios 
(CECG.Lunardelli). 

(a) Voce sabe o que sao pontos cardeais? 
Londrina 	100% Grandes Rios 95,3% 

(b) Em qual deles o sol se poe? 
Londrina 	60% Grandes Rios 25,5% 

(c) Quais sho as estacties do ano? 
Londrina 	100% Grandes Rios 93% 

(d) De que forma voce explicaria o movimento das estrelas? 
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Londrina 	60% Grandes Rios 37,2% 
Na posicao de zenite, que horas o relogio registra? 
Londrina 	95% Grandes Rios 69,7% 
Voce conhece a ciencia que estuda estes assuntos? 
Londrina 	85% Grandes 	Rios 51,1% 

CONCLUSAO 

Um aspecto muito interessante, o qual nao foi levado em conta na pesquisa, 
mas surgiu naturalmente durante o contato com os alunos, que apesar do pouco 
conhecimento tecnico de astronomia, na cidade pequena, o habit° de se olhar para o 
ceu noturno fica mais evidenciado do que na cidade grande, isto pela natural ausencia 
de luz nos pequenos centros, mostrando um ceu muito mais exuberante, tornando-se 
assim um fator natural de atracao ao "desconhecido". 

Apesar disto, constatou-se pelos resultados da pesquisa, que em grandes 
centros urbanos, os estudantes de uma forma geral se mostram com um maior niimero 
de informacOes adquiridas do que o estudantes de pequenos centros. 

Evidente que este fato deve-se, e muito, 	questao da estrutura socio- 
economica-cultural. Outro fator predominante, e a preparacao do docente, que 
embora se mostre muito receptivo a novos conhecimentos, sente a falta de material 
didatico teorico e pratico e ate mesmo do proprio contato com o elemento humano 
especializado no assunto, que lhes daria subsidios para suas aulas. 

REFERENCIAS 
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7. Modelo de Apostila a Ser Utilizada no Ensino de Astronomia a Nivel Basico. 
Makler, M. e equipe 

N6s acreditamos que o ensino da astronomia seja essencial no 1° e 2° gratis, e 
por isso temos desenvolvido ampla atividade nesta area. Demos cursos de atronomia 
basica em varias escolas da rede palica; montamos exposicaes de estronomia em 
escolas e em eventos, como por exemplo a Feira da Providencia (dezembro de 1991 
no Riocentro), e o X SNEF; e ministramos cursos de "reciclagem" de professores. 
Percebemos ao longo do nosso trabalho um grande interesse por parte de alunos e 
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professores, mas nos deparamos com um grande problema: a escassez de livros textos 
sobre o tema, e o que muito pior, varios livros estao simplesmente errados! 

E claro que a nossa ambicao nao escrever uma vasta bibliografia sobre o 
assunto. Estamos simplesmente desenvolvendo um material que se adapte ao atual 
sistema de ensino e a realidade brasileira, mas que ao mesmo tempo apresenta uma 
abordagem bem diferente da que comumente seguida nesta area. Nossa ideia 
fundamental e que o ensino de astronomia (como o de qualquer ciencia) deve estar 
intimamente ligado experiencia. Isto pode parecer dificil ja que estamos lidando com 
escalas de disfaricias imensas, porem ocorre exatamente o contrario: os modelos dos 
movimentos da Terra, por exemplo, podem ser ivestigados atraves de observaeoes 
quotidianas simples, como o movimento do Sol no ceu, ou a variaeao do horario e 
local do poente ao longo do ano. Nos cremos tambem que o professor nao deva 
apresentar os conceitos ja "prontos" aos alunos, deve haver uma discussao (precedida 
de experiencias comentadas) entorno dos possiveis modelos sugeridos pelos alunos e a 
suas relaebes com o que observado. 

A ideia 	que a apostila contenha o material essencial para auxiliar o 
professor em suas discusbes na sala de aula, dando uma revisao sobre o tema (talvez 
para alguns isso seja uma introduedo ao tema), propondo experiencias de observacao 
do eau (pode ser de dia) e construed° de modelos simples, e sugerindo questhes para 
serem levantadas em sala de aula; constituindo uma especie de roteiro. Para o aluno 
seria fornecida uma segunda apostila em fasciculos (um por aula) para que possam 
rever a materia discutida anteriormente. 

Os modelos de universo evoluiram medida que o Homem foi adquirindo 
conhecimento e aprimorando as observacoes. E exatamente esse processo que 
esperamos que aconteea com o aluno: supomos que ele nao tem nenhum conhecimento 
adquirido sobre o assunto e, que medida das aulas ele vai elaborando seus 
conceitos, e aprendendo a observar os fenomenos celestes. Por isso decidimos seguir 
em varias partes do text° o desenvolvimento hist6rico, ja. que muitas vezes se 
asemelha ao processo de aprendizado. Porem nem sempre e oportuno fazer isto, pois 
a evoluedo dos conceitos esteve muitas vezes atrelada as religiaes e creneas, o que 
nao queremos que aconteca no ensino. Salientamos que o projeto esta numa fase 
preliminar, constituindo simplesmente um modelo que podera ser discutido com os 
interessados para um intercambio de ideias e informacoes. Essa apostila destina-se 
principalmente ao ensino primario, mas o mesmo metodo pode ser adotado no 2° grau 
simplesmente mudando-se o contelido. 

Apresentamos no painel os dois primeiros capitulos que versam sobre a 
forma da Terra e a queda dos corpos (alern do prefacio e da introducao , que 
apresentam o metodo sugerido e discutem a importancia do ensino de astronomia). No 
primeiro capitulo discute-se a forma da Terra, apresentando-se varios argumentos que 
levaram a acreditar que ela redonda. Explicamos a experiencia de EratOstenes, e 
para isso apresentamos uma discusao sobre sombras e raios luminosos. Damos enfase 
a discusao de conceitos "destorcidos" como o de que a Terra periforme, ou de que o 
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achatamento tao apreciavel que pode ser visto num desenho. No final deste capitulo 
apresentamos uma sugestao de roteiro da aula, com questoes e experiencias para 
serem realizadas durante a esta aula. 

No segundo capitulo "A queda dos corpos" discutimos alguns conceitos de 
gravitacao, como por exemplo de que todos as coisas sao atraidas pela Terra, e que 
caem coin a mesma aceleracao. Discutimos tambern as trajetorias de objetos lancados 
da Terra, e dai concluimos a possibilidade de algo girar entorno da Terra "sempre 
caindo". Tambem tratamos dos conceitos de "em cima" e "embaixo". Salientamos que 
a queda dos corpos nada tem a ver com a pressao atmosferica, como muitos 
acreditam. Novamente no "roteiro" sugerimos mais experiencias e questOes. 

8. 0 Ensino de Astronomia e a Relacao do Ser Humano com a Realidade. 
Jafelicc, L.C. 

RESUMO 

E apresentada e discutida uma proposta de curso de atualizacao em 
astronomia, astrofisica, cosmologia e temas associados a estes, no qual a linha mestra 
e a historia da humanidade. 0 curso destina-se, em principio, a professores de 1° 
grau, mas a proposta metodologica certamente tambem se aplica ao ensino de 2° e 3° 
graus e sobretudo educacao de adultos. A abordagem adotada esta pautada na 
constnicao do conhecimento a partir dos conteildos espontaneos que os professores (e 
seus alunos) trazem consigo sobre esses assuntos e o enfoque centrado no ser 
humano c nao na enfase de aspectos tecnicos ou cientificistas. Neste trabalho 
propomos o processo de recapitulacao filogenetica como fimdamento basic° de uma 
metodologia de ensino. A partir da histOria da vida sobre. a Terra e, em particular, da 
historia da humanidade vai-se destacando aspectos relevantes concernentes 
astronomia e as ciencias em geral. Interessa-nos uma recuperacaodo significado de 
contato corn a realidade e de representacao da mesma, neste sentido revisitando a 
relacao entre mito c ciencia, e nao a apresentacao da ciencia como a representacao 
soberana de alguma suposta realidade objetiva.Tal curso tem se desenvolvido atraves 
de encontros regulares com os professores. Nestes encontros aqueles temas sao 
tratados visando sempre nao apenas sua conceituacao teOrica como tambem a 
vivencia de praticas didatico-pedagogicas e a construcao de materiais instrucionais 
que auxiliem o professor em sala de aula. Particular atencao e dada ao carater ludic() 
na relacao professor/aluno c a abordagens que priorizem raciocinios analogicos c nao 
exclusivamente logico-dedutivos como nornialmente se enfatiza. E tambem nosso 
objetivo que as praticas vivenciadas sejam aplicadas imediatamente em sala de aula. 
Neste sentido, fazemos tambem um acompanhamento direto com os alunos dos 
professores que participam desse curso. 

Descricao sucinta da proposta 
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Nesta experiencia nao temos como objetivo principal ensinar astronomia nem 
nenhum conteudo especifico. 

Um dos objetivos e explorar o grande vazio criado no ser humano quando a 
ciencia vem substituir o mito. 

0 que nos importa nao e fisica, nem astronomia, ou biologia, o que for (por 
mais agradaveis ou importantes que esses assuntos possam ser). 

0 que importa o ser humano. 

Se aqueles assuntos sao necessarios para sua grandeza e felicidade, nao 
devem vir as custas de uma violentacao de si mesmo em nenhum sentido. 

Nesta experiencia desenvolvemos um curso centrado no ser humano nesse 
sentido maior, de entidade fisica e psiquica com certas estruturas e hist6ria proprias. 

Exploramos o pressuposto de que um ser humano que esteja bem consigo 
mesmo aprende melhor qualquer coisa, o que quiser, o que precisar. 

Ha tambem o pressuposto de que nao da para se ir com consistencia e 
integracao muito para fora (i.e., conhecer leis da natureza, etc) sem se ir muito para 
dentro (i.e., conhecer-se a si mesmo) ao mesmo tempo. 

0 que "dentro"? 

No context° aqui, e o inconsciente coletivo. A reapropriacao daquilo que e 
humano, ancestral, a memoria da rap. humana. 

E como se este curso propusesse uma especie de terapia cognitiva. 
Aguele "estar bem consigo mesmo" dito acima significa "bem" do ponto de 

vista psicolOgico, significa equilibrio psiquico. 
Equilibrio psiquico significa boa interacao com as fontes das energias 

psiquicas, que estao no inconsciente coletivo. 
A ideia, portant°, 	propiciar circunstancias e situacoes que estimulem e 

favorecam que a pessoa vivencie o contato com tais energias. 
Estabelecer contato com o interior, caminhos que possibilitem esse percurso 

de modo mais fluido, facilitando a tao necessaria revivencia de etapas da 
c'recapitulacao filogenetica" que foram atropeladas e suprimidas de sua vivencia 
saudavel. 

Quais sao as praticas? 

Alguns exemplos: lascar pedras, trabalhar potes de argila, encenar rituais, 
dancar, passear pelo campo, integrar-se a aspectos culturais regionais, etc. 
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Pode parecer estranho, e certamente incomum, mas o aprendizado de 
astronomia, por exemplo, (mas poderia ser de matematica, fisica, etc) acaba sendo 
favorecido atraves de praticas desse tipo, desde que orientadas e estruturadas para a 
final idade almejada. 

A presente experiencia esta em andamento com um grupo de professores do 
1° grau da Escola Municipal Djalma Maranhao, em Natal (RN). Ela esta sendo 
realizada ha varios meses e prosseguird por mais alguns meses. Tal proposta devera 
sofrer varias modificacoes em aplicacoes futuras. 

9. Observando um Eclipse Solar: a Construcao da Astronomia para o Ensino da 
Fisica. Pereira, 0.S. 

No dia 3 de novembro de 1994 ocorreu o ultimo eclipse solar total do seculo 
visivel em territ6rio brasileiro. A sombra da Lua projetada sobre a Terra atravessou a 
America do Sul, iniciando no Oceano Pacifico a oeste e terminando no Oceano 
Atlantic° a leste. 0 eclipse solar total p8de ser observado dentro de uma faixa de 200 
lun aproximadamente que atravessou todo o estado de Santa Catarina e parte do 
sudoeste do Parana. Em vista de fen8meno cosmic° tao raro e belo, organizamos uma 
campanha observacional para a cidade de Curitibanos, norte de Santa Catarina. Dela 
participaram quatro estudantes de la serie do 2° grau do Colegio Arquidiocesano de 
Sao Paulo, dois professores de Fisica (incluindo o autor), e cinco astronomos 
amadores membros da SAAD - Sociedade de Astronomia e Astrofisica de Diadema. 
Sob a orientacao do prof. Dr. Oscar Matsuura, coordenador da Comissao Executiva 
da Sociedade Astronomica Brasileira e da REA - Rede de Astronomia Observacional, 
elaboramos um projeto de trabalho, que consistiu em: 

• campanha de esclarecimento da populacao do Grande ABC (Sao Paulo) e 
dos estudantes do colegio quanto a ocorrencia do evento e quanto aos 
cuidados necessarios para a observacao; 

• cronometragem dos instantes criticos do eclipse; 
• registro fotografico das fases parcial e total; 
• registro da temperatura e da umidade relativa do ar; 
• registro em video do eclipse. 
Trezentos alunos que pernianeceram no colegio assistiram a um audiovisual 

sobre eclipses, aproveitando que estavam estudando 6tica geometrica em agosto de 
1994. Os resultados da observacao foram satisfatOrios, uma vez que as condicoes 
meteorologicas, tanto em Sao Paulo, como em Santa Catarina, foram favoraveis. Na 
semana seguinte ao eclipse foi aplicado um questionario que nos permitiu verificar a 
eficiencia dos meios de comunicacao na divulgacao da efemeride, que cuidados os 
alunos tomaram efetivamente para a observacao do eclipse, que importancia eles 
viram no evento e qual relacao ele tinha com os conteados estudados em Fisica. 
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10. As Atividades do ObservatOrio Astronomic° de Diadema. Pereira, 0.S.; 
Barros, M.P. 

Existem no Brasil, varios observatOrios astronomicos que se dedicam 
divulgaedo da Astronomia, seja em tempo parcial ou total. Os cursos de Fisica, em 
todos os seus niveis de ensino, Vern se utilizando dessas instituieoes para 
aprofundar o estudo de topicos da Fisica. 0 ObservatOrio Astron8mico Municipal de 
Diadema (OAD) foi inaugurado em 19 de dezembro de 1992, atraves de um convenio 
entre a Prefeitura de Diadema e a SAAD, com o objetivo de estimular o estudo c a 
divulgaedo da Astronomia. Hoje, o OAD conta com um telescopic, MEADE dos USA 
de 400 mm, com foco newtoniano de 1600 nun que esta instalado numa alema 
de 5 metros de diametro instalada numa torre de 9 metros de altura a uma altitude de 
1230 metros, proximo a Serra do Mar, no municipio de Diadema, Grande Sao Paulo. 
0 OAD integra um dos doze centros culturais da cidade, mantidos pela prefeitura. 
Assim, dispoe tambem de auditoria sala de aula, secretaria, hall de exposieOes, 
biblioteca, cozinba, servieo de limpeza e seguranea. Nos dois anos de fiincionamento, 
o OAD recebeu mais de nes mil visitantes. Promoveu cursos, palestras, exposieoes, 
sessoes de observaedo do ceu, debates e campanhas especiais para observaeao de 
efemerides astronomicas (eclipses lunares e solares, oposicoes planetarias, passagens 
de cometas, chuvas de metcoros). Alem disso, tambem 	assessoria a professores e 
estudantes nas sua atividades escolares e atende freqiientemente 	imprensa para 
auxiliar no esclarecimento da populaedo quanto aos acontecimentos cosmicos. 

H . Os Estudantes Querem Fisica Nuclear e Raios COsmicos? Pereira, 0.S. 

Mais de tres mil estudantes de escolas pnblicas e particulares de 2° grau da 
regido metropolitana da Grande Sao Paulo visitaram uma serie de 50 paineis 
cientificos ilustrativos sobre Fisica Nuclear e Raios Cosmicos. Esses paineis fazem 
parte de tres conjuntos de exposicoes itinerantes produzidas pelo Programa Ciencia 
Educaedo do Instituto de Fisica da USP, coordenado pelo prof. Dr. E. W. Hamburger 
com o objetivo de divulgar a Fisica entre estudantes c leigos de todas as idades. Os 
paineis ilustram de forma detalhada todo o desenvolvimento da Fisica Nuclear, das 
pesquisas em raios c6smicos no Brasil e no exterior, a descoberta do meson pi pelo 
fisico Cesar Lattes e dos chuveiros penetrantes na radiaedo cOsmica pelos fisicos 
Gleb Wataghin, Marcelo Damy e Aulus Pompeia nas decadas de trinta c quarenta. 
ApOs a visitaedo, os estudantes responderam a um questionario c, em algumas 
escolas, assistiram a uma palestra sobre o assunto da exposiedo.. A analise desses 
questionarios nos pennitiram verificar o nivel de infommedo desses alunos quanto aos 
de Fisica Moderna e Contempordnea, o que puderam aprender visitando as 
exposieoes, que importancia viam nas pesquisas realizadas em Fisica Nuclear e que 
relaedo eles fazem entre o assunto das exposieoes e o que estudam na escola. 
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SESSA0 A2: Ensino de Fisica no 3° Grau 
Coordenador: Sergio Arruda 

1. 0 Problema da Plausibilidade da Teoria da Relatividade Especial e suas 
Consequencias para o Ensino. Arnida, S.M.; Villani, A. 

INTRODUC/k0 

Resultados de pesquisas que procuram avaliar a aprendizagem dos estudantes 
em contendos relacionados Teoria da Relatividade Especial, revelam que embora 
eles nao apresentem inicialmente grandes dificuldades com a utilizacao e 
compreensao de seus conceitos basicos, demonstram uma resistencia em relacao 
aceitacao das consequencias mais contraintuitivas e dos postulados da teoria, 
principalmente o da invariancia da velocidade da luz e uma retencao muito limitada 
de sua aprendizagem (Posner et al, 1982; Villani e Pacca, 1990; Gil e Solbes, 1993; 
Arruda, 1994). Em termos do Modelo de Mudanca Conceitual de Posner e outros 
(Posner et al, 1982), poderiamos dizer que os conceitos da Relatividade podem ser 
inteligiveis mas nao sao em geral plausiveis a estudantes, mesmo de 3° grau. 

Nos estamos particularmente interessados no problema da plausibilidade em 
relacao a conceitos da relatividade, em especial o postulado da luz, encontratados em 
alunos de graduacao em Fisica. 

0 postulado da luz formado pelo conjunto das seguintes proposicoes, que 
valem para todos os referenciais inerciais: 

• a luz se propaga no vacuo com velocidade constante, independentemente 
do movimento do observador ou da fonte 

• o valor da velocidade da luz no vacuo igual a c, ou seja, 3.108m/s; 
• a velocidade da luz e a velocidade limite de propagacao de sinais fisicos. 

Algumas concepcoes de estudantes de graduacao sobre conceitos da Relatividade 

Problemas com a plausibilidade do postulado da luz foram observados em 
alunos da graduacao em Fisica da Universidade Estadual de Londrina (5° periodo). 
Os alunos estavam cursando a primeira disciplina de Fisica Moderna do bacharelado 
e tinham acabado de ter 8 aulas de introducao Relatividade (Eisberg-Resnick, 1979, 
apendice A). A observacao foi feita com base num questionario e em entrevistas com 
3 alunos (gravadas em video) atraves das quais pudemos fazer um levantamento 
preliminar sobre as dificuldades em aceitar o postulado da luz. A entrevista tambem 
acabou tocando em outras questoes interessantes relacionadas compreensao de 
outros conceitos da Fisica Moderna. 

Em relacao aos alunos entrevistados, pudemos observar que eles sentem 
dificuldade em aceitar a ideia que a luz se move em relacao a qualquer referencial 
inercial sempre com a mesma velocidade, o que leva a uma compreensao distorcida 
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do postulado da luz. As indicacoes sobre essa visao dos alunos foram levantadas 
atraves de duas questoes que envolviam o uso da adicao de velocidades: 

Ql. Suponha que voce esta se movimentando para a esquerda, com 
velocidade igual a 0,6c em relacao a um referencial em repouso, e 
emite luz (ou fotons) na direcao oposta dando uma "piscada" numa 
lanterna. Com  que velocidade voce veria a luz saindo da lanterna? 
Q2. Pela teoria de Maxwell, a luz uma onda eletromagnetica 
sempre em movimento no eter (ou no vacuo) coin velocidade 
constante. Suponha que alguem emite luz com uma lanterna e voce 
sai correndo atras do feixe ate atingir a velocidade da luz. Voce acha 
que seria possivel observar uma onda eletromagnetica em repouso? 

FER, 22, por exemplo, respondendo a Q1 diz: "Eu entendo que a velocidade 
da luz constante independente do referencial, do movimento do referencial. Eu veria 
ele [o f6ton] com velocidade c. A partir do momento que eu to indo para ca. [para a 
esquerda] com 0,6c e sairia o f6ton para la [para a direita] com c, eu pegaria a 
velocidade c + 0,6c. S6 que a velocidade da luz, pelo que a gente aprendeu, a 
velocidade limite do universo. Entao eu nao conseguiria vizualizar uma velocidade 
maior." Para o caso em que tanto o foton como ele se movimentam para o mesmo 
lado, ele responde: "Id para [o foton emitido para a esquerda], eu estaria 
trabalhando menos da velocidade limite, entao eu acreditaria que ele estaria a 0,4c." 

Em relacao questao Q2, ele responde que "veria uma onda parada", fazendo 
uma analogia com "dois carros em movimento um ao lado do outro andando mesma 
velocidade", a partir do que se desenvolve o seguinte dialogo: 

S (Sergio): "Veria a luz parada?" 
F: "Isso" 
S: "Mos a luz nao anda sempre com velocidade c?" 

F: "c. E. Digo, assim pelo referencial. Mas se algum outro 
observador, digamos vendo, veria tanto eu como a luz corn 
velocidade c. Para mim nao. Para mim ela estaria..." 

S: "Congelada?" 
F: "Congelada. Lado a lado com ela, eu teria atingido a velocidade 

dela. Andando mesma velocidade dela eu estaria vendo, 
acredito, ela parada. Como se ela estivesse parada." 

Posteriormente na entrevista, a questa° foi retomada. Conversavamos sobre a 
natureza corpuscular e a ondulatOria da luz. Ele entendia a luz como formada por 
duas coisas diferentes, "o foton e a onda", sendo que o movimento do foton cria a 
onda. Foi perguntado entao se ele, movimentando-se com a mesma velocidade do 
fOton e vendo-o em repouso, conforme ele havia respondido anteriormente, veria ou 
nao uma onda? 
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F: "Ndo eu conseguiria ver o f6ton e a onda, porque para mim o 
foton estaria em repouso, mas ele tem uma certa velocidade, ne. 
Essa velocidade criaria essa onda. S6 se o foton tivesse velocidade 
zero. 

S: "Mos o foton tem sempre uma certa velocidade?" 
F: "Sempre esta na velocidade c." 
S: "Agora em relaeao a voce..." 
F: "Ele esta parado em relaedo ao meu referencial. Mas naio em 

relaedo a um referencial em repouso." 
S: "Entao tem um referencial absoluto, cm relaeao ao qual o feton 

anda corn velocidade c? Como fica o postulado da luz?" 
F: "Vai contra o segundo postulado. Isso ai eu nao consigo aceitar no 

2° postulado. Se eu conseguir atingir a mesma velocidade que ele 
[o fotoni, como ele poderia estar parado?" 

0 conjunto das concepeoes de FER a respeito do postulado da luz parece ser 
o seguinte: ele aceita apenas a ideia de velocidade limite; mantem um referencial 
absoluto em relaedo ao qual a luz se move sempre com velocidade c; em relaedo a um 
referencial movel vale a lei de adiedo de velocidades de Galileo. 0 problema de FER e 
mais um problema de plausibilidade do postulado da luz de que de inteligibilidade. 
Ele entende o principio em linhas gerais e sabe usa-lo, mas nao aceita suas 
implicaeoes com relaedo adiedo de velocidades porque se choca com as suas 
concepeoes. 

0 problema de TER, 25, com o PL parece ser o mesmo que o de FER. Ele 
nao aceita o postulado porque nao consegue imaginar como mediria sempre a 
velocidade da luz como c: "minha cabeca se recusa a aceitar essa ideia; fica 
esquisito", ele diz. "0 PL contradiz alguma ideia sua?", e perguntado. "Contradiz...a 
mediedo de velocidades." 0 terceiro entrevistado, JOS, 22, tambem tem dificuldades 
em aceitar a adicao de velocidade relativistica e tambem demonstrou clareza, com 
relaeao a questa° Ql, na separaedo entre a resposta relativistica e a sua resposta. 

As entrevistas parecem indicar tambem que a distancia entre os conceitos da 
fisica moderna e a realidade ou a experiencia imediata e uma das principais 
dificuldades para o aprendizado significativo desses conteildos. Um dos entrevistados 
(JOS) chegou a quantificar essa dificuldade: 30% para a parte de contas e 70% para 
os conceitos. Um outro aluno (TER) sugere que o curso de Estrutura da Materia 
deveria ser relacionado aos cursos anteriores de fisica basica, para que "o choque nao 
fosse tao grande." 

Consideracties finais 

Como as entrevistas indicam, o ensino de fisica, usualmente baseado nos 
manuals, nao esta voltado a prover o aluno com argumentos solidos que justifiquem a 
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sua crenca nas principais teorias cientificas que ele devera usar. As concepcoes 
espontaneas, ao contrario das cientificas, estao profundamente enraizadas ou 
"cntrincheiradas" na ecologia conceitual do estudante, ou seja, eles tem uma grande 
quantidade de evidencias que as suportam c elas sao usadas para diversas explicacoes 
em varios dominios (Chinn e Brewer, 1993). Em outras palavras, elas sao altamente 
plausiveis e ferteis. Muitos conceitos cientificos, ao contrario, como os conceitos da 
fisica moderna, encontram-se fracamente ligados ideias previas dos alunos. Talvez 
por serem "dificeis de trazer para a realidade", ou por nao terem sido abordados 
durante o curso, ou terem sido abordados "superficialmente", como sugeriu um dos 
alunos entrevistados. Seja como for, o estudo realizado nesse trabalho nos leva a 
concluir que qualquer estrategia de ensino para ser adequada a tais contendos deve 
buscar argumentos consistentes no sentido de diminuir o status dos conceitos 
existentes e aumentar o status dos novos conceitos, como na estrategia delineada por 
Hewson (Hewson, 1981), focalizando em particular o aumento/diminuicao da 
plausibilidade das novas/velhas concepcoes. A historia da ciencia, por exemplo, 
poderia ser uma fonte de bons argumentos, desde que sejam inteligiveis para o aluno, 
como discutimos em trabalho recente (Arruda e Villain, 1984). 
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2. Relacoes entre Quantum e Relatividade em 1905. Arn.ida,S.M.; Villani,A. 

Se olharmos para a historia do desenvolvimento da Teoria da Relatividade 
Especial (TRE), podemos ver que a compreensao e aceitacao da teoria nao foi 
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imediata. As principals resistencias apresentadas pela comunidade a plena aceitacao 
da teoria foram a sua aderencia visao cletromagnetica, em especial a hipotese do 
eter e a dificuldade em aceitar a radical modificacao nos conceitos de espaco e tempo. 
Podemos dizer que entre 1905 e 1.911, Einstein era praticamente a anica pessoa a 
quem a TRE fazia sentido. Um estudo histOrico do periodo revela que as miituas 
relacoes e implicacOes entre a teoria do quantum de luz e a TRE forneceram a 
Einstein os principais argumentos para a sustentacao da Relatividade e suas 
paradoxais consequencias. Nesse trabalho nos procuramos explicitar csses 
argumentos e evidenciar a coerencia intema e unidade entre essas duas contribuicoes 
fundamentais de Einstein a Fisica Moderna. Em consequencia, a revolucao operada 
por Einstein em 1905 pode ser vista nao apenas como uma modificacao nos conceitos 
de tempo e espaco, mas como uma .vegiiencia interligacia nnta'ancas conceintais 
em ideias centrais da Fisica do final do seculo XIX. Como argumentado em trabalho 
recente, essa analise historica poderia ser fccunda em questoes, indicios e sugestoes 
para explicar as dificuldades e melhorar o ensino da Relatividade no segundo e no 
terceiro grans (Arruda e Villani, 1994) 

3. Pacote Computacional para a Anidise de Dados de Crescimento Bridgman de 
Cristais Bimirios. Noronha, E.B.; Fabbri, M. 

Descrevemos um trabalho de iniciacao Cientifica, em andamento, que 
consiste em organizar e implementar um pacote computacional para a analise de 
dados de crescimento de cristais para dispositivos eletro-opticos de infravermelho. 
Este pacote sera utilizado para a analise e otimizacao dos processos em laboratorio: 
perfis composicionais, de temperatura e velocidade do form), e metodos de regressao 
para a recuperacao de constantcs fisicas do material e da dinamica de 
crescimento/interfaces. 0 principal objetivo e construir e documentar um pequeno 
software para gerenciamento dos &dos, e para a manipulacao das rotinas de 
regressfio, com interface amigavel ao usuario. 

Neste trabalho, oferecemos, primeiramente, uma introducao aos processos 
basicos de crescimento de macrocristais, com enfase em crescimento Bridgman e por 
fasc mista de vapor, e, em seguida, aos metodos computacionais tradicionalmente 
utilizados na simulacao dos fenomenos de transporte envolvidos, bem como um 
estudo mais aprothndado sobre a selecao e analise dos dados experimentais. A 
interface computacional dcsenvolvida utilizando programacao Pascal por objetos em 
micros PC, com rotinas do kit Object Windows da Borland. Nao se pretende aqui 
obter um pacote profissional, mas sim uma interface amigavel que seja pequena, e de 
uso simples por pesquisadores e alunos, na area. 

Este software sera extensivamente utilizado na investigacao de dados 
provenientes de crescimentos reais em laboratorios do INPE e do exterior, visando a 
sistematizacao c a consequente compreensao do que realmente pode ser feito em 
crescimento Bridgman sob diversas condicOes extemas (campos eletromagneticos e 
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dos utilitarios em uma nova optica para observacdo do mundo fisico que constroem e 
que construiram na sua vida firtura. 

A possibilidade da ddvida e critica faz com que o aluno seja mais interativo 
frente ao conhecimento representado pelos fenomenos fisicos, suas causas e modelos 
que tentam explica-los, sem uma implacavel ditadura de contendos da qual o 
estudante se sente espectador distante. Esta interaedo pode tomar o processo mais 
interessante, atraente e eficiente para o aluno e para o professor. 

5. Como se Representa um Fato Cientifico no Eletromagnetismo de 
Maxwell? Silva Jr., W.M. 

Analisa-se os Teoremas de Unicidade (e suas condicoes de validade) para 
solucoes das Equacoes de Maxwell como representaeoes te6ricas dos fatos 
eletromagneticos serem cientificos. 

Aplica-se tal analise a exemplos na Eletrostatica e a Circuitos de Corrente 
Eletrica Constante. Estuda-se desvios na reprodutibilidade do fato cientifico 
relacionados a incertezas nas condieoes de validade dos teoremas. 

Examina-se as condicOes de validade destes teoremas para a Radiaedo 
Eletromagnetica tanto em Dominios Limitados Abertos (onde ndo vale a Segunda Lei 
da Termodinamica) quanto em Volume Infinitos (Condicao de Radiaedo de 
Sommerfeld). Estuda-se as relaeOes entre Unicidade e Causalidade para a radiacdo 
eletromagnetica nos casos citados acima. 

Verifica-se a existencia de outras condicoes de validade para a unicidade nos 
sistemas fisicos eletromagneticos. 

6. Relatividad Restringida: Un  Desarollo para Enserianza Media. Santilli, H.B 

RESUMEN 

Al desarrollar los conceptos relativistas experimente un cambio en mi 
estructura de pensamiento, pude reelaborar mis ideas en Fisica con otra seguridad, 
con otra perspectiva. Tuve una vision mas amplia, mas completa; relacione los 
distintos campos de la misma, apuntando a conceptos sin recurrir a relaciones 
matematicas entre ellos. 

Busque un cambio similar en los alumnos de la escuela media. Decidi 
trabajar con aquellos que tuvieran una formaci6n elemental en mecanica clasica y 
abordar el tema Teoria de la Relatividad Restringida. 

La tecnica de trabajo que elegi fue el taller, que permite graduar los tiempos 
de reflexion, logrando de esta manera, mantener la atencion de los estudiantes durante 
el desarrollo de tan arduo tema. Esperaba un cambio importante en ellos, nunca me 
imagine su magnitud. 
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INTRODUCCION 

Existe entre los adolescentes una gran inquietud sobre este tema sumada a un 
cierto desprecio por la Mecanica Clasica. Muchas veces ellos piensan que carece de 
sentido aprender como oscila un pendulo o que le sucede a un cuerpo en un plano 
inclinado, desde el moment() que Einstein afirma que, al fin y al cabo, todo es relativo. 

Este trabajo fue pensado para alumnos con conocimientos elementales de 
Mecanica y que hayan alcanzado un minimo de madurez intelectual que les pennita 
analizar textos, a veces, complicados. 

EL CAMINO RECORRIDO 

Dada la dificultad que presenta este desafio elegi la tecnica de trabajo de 
taller pues pennite a los alumnos avanzar a su propio ritmo y al docente graduar las 
actividades y adaptarlas a las posibilidades reales de sus alumnos. La evaluacion the 
pennanante utilizando tecnicas variadas. 

Entre la actividades propuestas para el desarrollo del tema y/o su evaluaciOn 
figuran: 

• Uso de guia de trabajo con los textos adecuados para el desarrollo del 
taller. (*) 

• Video debate. 
• Discusion de textos. (Libros, articulos cientificos y los incluidos en la 

guia elaborados por el docente.) 
• Analisis y/o redaccion de poemas, cuentos y relatos adecuados. Esto se 

debe a la dificultad de visualizar en la Tierra los efectos relativistas. 
• Resolucion de problemas y/o cuestionarios. 
• Uso de distintas tecnicas didacticas: redes conceptuales, dinamicas 

gnipales, monografias, redaccion de infonnes, etc. 
(*) En nuestro caso la guia de trabajo incluyo: 

• Motivacion: Analisis de un poema 
• Antecedentes historicos: Para su evaluacion cada gnipo de alumnos 

construyo una red conceptual. 
• Analisis de la Transfonnada de Galileo y sus aplicaciones. Para 

establecer convenientemente el marco teorico que van a abandonar, es 
bueno utilizar algim texto mas riguroso que los usados en secundario 
pero accesible a los jovenes. Nosotros trabajamos "El umbral de la 
Relatividad", A.Maiztegui, COrdoba, 1987. Tambien realizamos un 
video debate sobre sistemas inerciales y no inerciales. 

• Teoria de la Relatividad Restringida: Analisis y discusi6n del texto, 
especialmente elaborado, trabajando en pequefios gnipos o clase 
completa segim las necesidades. Analisis del cuento de Gamow 
"Velocidad Maxima" y del poema utilizado como motivaciOn. A modo de 
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cierre los alumnos realizaron trabajos monograficos sobre el tema y su 
incidencia en el mundo de hoy. 

CAMBIOS QUE SE PUEDEN ESPERAR EN LOS ALUMNOS 

• Reconocen la existencia de distintos marcos te6ricos (aristotelico, 
newtoniano, relativista). Esto los hace mas rigurosos al resolver 
problemas, al fijar sistemas de referencia o al discutir la validez de 
resultados. 

• Reenuncian las leyes de Newton teniendo en cuenta el concepto de 
velocidad limite, la velocidad de la luz. 

• Establecen los limites de la mecanica clasica, la revalorizan. Notan que, 
anti en el siglo XXI, al resolver problemas con velocidades bajas, 
comparadas con la de la luz, se usan las leyes de Newton y que esto 
sucede casi siempre. 

• Pueden lograr una vision completa del proceso hist6rico que sigue la 
Fisica desde Aristateles hasta Einstein. Superar la idea de que en la 
escuela se ensefia la Fisica del pasado. 

• Revalorizan los experimentos pensados, que aunque fueron utilizados 
desde la antigiiedad, quedaron ocultos, por el desarrollo del denominado 
"metodo cientifico". Ratificando la idea que, cualquiera sea el camino 
elegido para desarrollar los principios de la Fisica, los experimentos 
deben validar las teorias. Aca tiene mucha importancia el hecho de que 
en 1905, era impensable que algim objeto se moviera a una velocidad 
cercana a la de la luz, o sea que la teoria aparece solo como una idea, una 
especulacion, sin embargo pudo utilizarse para demostrar algunos 
fenomenos astronomicos que no podian justificarse usando Newton y 
tiempo mas tarde aplicarse a los aceleradores de particulas. 

• Incorporan la idea de "relativo", como dependiendo de un referencial, 
desechando aquella otra idea intuitiva que afirma que, si al fin y al cabo 
todo es relativo no vale la pena hacer el esfuerzo de entenderlo. 

• Adquieren un nuevo concepto de Ciencia que tiene suficiente flexibilidad 
como para pennitir los cambios, los avances, las nuevas ideas; dejan de 
verla como cerrada, definitiva, estrictamente mensurable. 

• Adquieren cierta madurez intelectual, cierta libertad de pensamiento. Esto 
se logra fundamentalmente por la lectura y discusiOn, de escritos de 
diversos autores, generalmente de mayor rigor y mejor lenguaje cientifico 
que los textos habituales del ciclo medio. 

• Asimilan a la Fisica como una unidad, no como compartimientos 
estancos sino como un todo con panes relacionadas entre si. 

• Desarrollan una actitud critica, tambien en otros campos de la Fisica. 
Esto lo observe gratamente en la segunda parte del curso en que 
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trabajamos con los fenomenos ondulatorios en general y especialmente 
electromagnOticos. 

MOMENTOS INTERESANTES DURANTE EL CURSO 

Al analizar el marco teorico que iban a abandonar surgio mi primer 
descubrimiento: los alurrmos no entienden que significa establecer un sistema de 
referencia. Por ejemplo, si viajan en un auto que avanza hacia el norte a 50 lcm/h y 
otro auto lo hace hacia el sur a 20 km/h rapidamente afirman que ven venir al otro 
auto a 70 km/h. Sin embargo al preguntarles respecto de que sistema de referencia 
estan rnidiendo no tienen la menor idea. Algunos atinan a suponer que las primeras 
velocidades se miden desde tierra pero no se dan cuenta que la tercera se mide desde 
el auto en que ellos viajan y mucho menos logran pensar que desde el otro auto, la 
velocidad con que ellos nos ven mover es igual en magnitud y direccion y de sentido 
opuesto. Si les decimos que el mismo fenOmeno se da entre aviones lejos de tierra, 
nubes o cualquier otro referencial, se resisten a medir todo respecto de alguno de los 
aviones. Es decir, frente a planteos cinematicos sencillos, pueden resolverlos, pero no 
utilizan sistema de referencia alguno o por menos no lo hacen en forma explicita. 

Otro momento dificil fue bacer que imaginaran que viajaban a la velocidad de 
la luz. Estamos acostumbrados a pensar que la luz va mas rapid° que nosotros, se 
adelanta. 4Como suponer que algo tan normal como ver nuestra imagen en un espejo, 
no ocurre si nos movemos a la velocidad de la luz ? 

Aceptaron con demasiada facilidad la idea de falta de simultaneidad y el 
alargamiento de los tiempos al hacer mediciones desde un sistema de referencia 
impropio, en posteriores aplicaciones quedo demostrado que no lo comprendieron 
totalmente. En cambiO con las longitudes paso al relies, se rebelaron y discutieron 
mucho pero el concepto quedo bastante claro. 

Cuando analizabamos la relacion masa-velocidad sobrevino la peor crisis y 
nuevarnente la dificultad provenia de la Mecanica Clasica. Que es la masa '? 
COmo puede aumentar cuando la particula se mueve mas rapid° ? Aca fire muy 
confrontar la teoria con la experiencia, ya que at:in los legos saben que existen 
aceleradores de particulas. Comparar datos experimentales con los calculados a partir 
de la teoria fue tranquilizador. En esta etapa se cumplieron dos aprendizajes 
fundarnentales: 

• "La ciencia debe ser flexible." Por ejemplo, analizar distintas definiciones 
de masa,. desde el empirismo, el operacionalismo, desde Newton o 
Einstein etc. No fue sencillo, ellos pensaban que si no estaban seguros de 
algo (concepto de masa, por ejemplo) carecia de sentido utilizarlo. 

• "Las experiencias deben confirmar las teorias." Esto lo aceptaron con 
mayor facilidad, creo que porque podian hacer cuentas. Durante todo el 
curso pude verificar que aceptaban rapidarnente lo que podian calcular 
aunque no lo comprendieran. 
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La Ultima sorpresa fue al discutir sobre la energia. Pense que se iban a 
interesar mucho, aunque Inas no fuera con la famosa expresion E--mc2 pero no fue 
asi, tal vez estaban cansados pues el esfuerzo file muy grande. 

ALGUNAS REFLEXIONES DE LOS ALUMNOS 

Seleccione algunas conclusiones interesantes que elaboraron los alumnos en 
trabajos individuales y/o gmpales, respete su redaccion, solo corregi los errores 
ortograficos. 

M.G.: 
- Tambien cuando pedaleaba experimento el fenomeno del aumento de la 
masa. Es decir, el sefior comenzo a pedalear inflingiendo una fuerza y 
aceleracion, pero a medida que se acercaba a lo que era en ese mundo la 
velocidad de la luz, o sea, imposible de superar, cada vez mas parte de la 
fuerza administrada por el se traducia en masa y menos en velocidad hasta 
Ilegar al punto de que su masa comenzara a aumentar hasta el infinito y su 
velocidad no aumente mas.... 

C.A. y F.S.: 
- Tambien pudimos ver experiencias en las cuales no sabiamos si se movia el 
cientifico o la pared. En cada caso es muy importante establecer el sistema 
en el cual nos vamos a basar. 
- Porque se mueve tan rapid° que parece que no se moviera y al haber viajado 
tanto, perdi6 la nocion del tiempo, porque no tiene sistema de referencia. 

C.G.F.: 
- Cuando Celeste esta sentada en la estacion vela. a la avioneta muy aplanada, 
ya que va a mucha velocidad con respecto a la joven. 
- Cuando viaja en el auto blanco la visiOn de la chica sera. diferente de las dos 
anteriores ya que ella esta en movimiento con respecto del avion, pero como 
el avion va muy cercano a la velocidad de la luz la diferencia sera 
despreciable con respecto a la vision que tuvo sentada. 
- Para este mundo ficticio, la velocidad maxima es 2.000 km/h, que en el 
mundo real equivale a 300.000 km/s, o sea, la velocidad de la luz "c". 

R.C., P.R. y N.I.: 
- Como conclusiOn grupal podriamos afinnar que no hay una trayectoria en si 
(es decir una trayectoria que recorra el cuerpo), sino unicamente una 
trayectoria con respecto a un determinado cuerpo de referencia. 

H.L.: 
- ...Los limites de la velocidad habian bajado, por eso las velocidades 
extremas se veian como si fuesen las que vemos todos los dias. Al mismo 
tiempo sucedian en velocidades bajas las cosas que normalmente suceden con 
velocidades cercanas a la velocidad de la luz. 
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F.S.: 
- ...al ver al ciclista aplanado se trataba de la contraccion de los cuerpos en 
movimiento, por lo cual concluyo diciendo que todo lo que se mueve en 
relacion a si mismo, parece mas corto... ...cuando se encontro a la misma 
altura del joven ciclista y se die) cuenta que era un joven normal y no 
aplanado. Esto se debia a que en ese momento se encontraban en relacion uno 
con otro. 

EN EL FINAL DEJEMOS UNA PUERTA ABIERTA 

Los alumnos se mostraron entusiasmados con la idea y prestaron toda su 
colaboraciOn, a pesar de ello, superar las dificultades que tenian en mecanica clasica 
fue largo y trabajoso. Hubo momentos en que pense que me habia equivocado al 
encarar el tema con adolescentes con escasa preparacion en Fisica, con dificultades en 
realizar operaciones abstractas y en utilizar una causalidad mas compleja. A pesar de 
mis dudas, encaramos el analisis de la nueva teoria con resultados muy satisfactorios. 
Es destacable que los logros no se realizaron solo en los mas talentosos, sino que 
muchos alumnos con poco interes en esta asignatura o con dificultades para 
desarrollarla, mostraron cambios significativos en la calidad de su razonamiento. 

Deberia trabajar el tema con otros gnipos de alumnos para averiguar si la 
magnitud de los cambios detectados en esta oportunidad se pueden esperar en otros 
adolescentes. 
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ANEXO I - Motivacion 

El viaje quieto o 
Paseo poco riguroso por el espacio tiempo 

Nos hemos alejado. 
Creo que van por diez generaciones que viajamos. 
i„Afin nos moveremos? 
Nada se ve. 
Dice mi abuelo que su abuelo decia 
que otros vieron pasar a las estrellas 
y luego nada. 
Un viaje por el cono de la luz hacia la nada. 
Y ahora 4Que? 
Un gran revuelo, otra nave que pasa 

ella o voy yo? 
lo ignoro, ellos tambien. 
Hacen las mismas cosas que nosotros 
mas son mas lentos y son mas cortos 
ellos me hablan 
nos ven mas cortos,nos ven mas lentos 
LEstaran locos? 
Pronto se alejan o yo me alejo 
nunca sabremos que esta pasando 
i,Pasara el tiempo? 
4Que tiempo marcan los relojes del Universo? 
,Habre envejecido en esta nave detenida en el tiempo? 

Haydee 

Guia de analisis 
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Despues de leer el poema desarrollen los siguientes items: 
1) Reconozcan los conceptos fisicos mencionados. 
2) 4 Por que la protagonista del poema, despues de tan largo 	viaje, no 

esta segura de moverse ? 
3) 4 Por que frente a una segunda nave, no sabe cuill de las dos se mueve '? 
4) 4 Si los viajeros de la otra nave son mas lentos, el interval° de tiempo t 

que marcan sus relojes es mayor, menor o igual que el que marca un 
reloj en la primera nave para el mismo suceso ? 

5) 4 Que idea se repite a lo largo del poema ? 
6) Ustedes tambien piensan que los viajeros estan locos ? 

ANEXO II 

Resumen del material presentado a los alumnos, parte del cual fue realizada 
en fonna grafica, semejante a una historieta, idea tomada del libro de Schwartz 
(1985) Ref.(14). 

Antecedentes histOricos 

Para poder comprender las inquietudes que nos presento el poema iniciaremos 
un paseo un poco mas riguroso por el espacio tiempo, es decir, estudiaremos la 
Teoria de la Relatividad restringida enunciada por Albert Einstein en 1905. 

Empezaremos por analizar algunos hechos que influyeron en el mencionado 
acontecimiento: 

- Algo realmente IMPRESIONANTE, Maxwell propone en 1864 que la luz 
es un fenomeno electromagnetic° y ademits que se desplaza como una onda. De alli 
surge la necesidad de reimplantar la existencia del "ETER", extratio element° con 
propiedades muy peculiares: 

• Ocupa todo el espacio. 
• Es muy dUctil. 
• Es muy rigido. 
Todos daban por sentado que era imprescindible la presencia del "ETER" 

para que la luz pudiera viajar por el, pero existia realmente ? 
Todo el mundo admite que la luz es una fomia de interaccion electrica y 

magnetica pero las personas no comprenden cOmo ella se desplaza. 
Desde mucho tiempo antes se hablaba de la velocidad de la luz 

1670 Newton instantanea 
1676 Roemer 226.869 km/s 
1727 J.Bradley 299.648 km/s 
1849 H.Fizeau 312.146 km/s 
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1875 A.Conu 299.917 km/s 
1926 A.Michelson 299.726 km/s 
1941 C.D.Anderson 299.706 lunis 

actual 300.000 lanis 

En 1887 A.Michelson y E. Morley, intentaron medir la velocidad con que la 
Tierra se desplazaba respect° del &ter, mas a pesar de usar un aparato muy sensible 
no obtuvieron buenos resultados. 

Parecia imposible detectar el movimiento de la Tierra respecto del eter. 
Repitamos la pregunta existe el eter ? 

En 1895 Albert Einstein irrumpe en el mundo cientifico en el que: 
• Hertz verifica experimentalmente las ecuaciones de Maxwell. 
• Marconi introduce el telegrafo sin hilos. 
• El eter tiene que existir pero ninguna persona lo encuentra 
Albert quisiera comprender como viaja la luz de un lado a otro, como 

Faraday, prefiere las imagenes simples. 
Cuando era pequelio, se preguntaba 4como la aguja de la briijula apunta al 

polo norte si no puede tocarlo? 
4Camo se transmiten los efectos elOctricos 	magneticos o los 

electromagneticos de un punto a otro? 
Entonces Albert intenta obtener una imagen simple del fimcionamiento de la 

luz. 
Yo me pregunto 4que le sucederia a la luz, si yo viajara con ella a la 

velocidad de la luz? 
Pero Albert dice: "La luz se propaga a una velocidad constante c 

independiente del movimiento de la fiiente que la produce." 
Si tuviera un espejo... Si viajara con el espejo a la velocidad de la luz.. 

Dialogo entre Albert y un amigo 
- Imaginate que te desplazas a la velocidad de la luz y llevas contigo un 

espejo. 
- Comprendo. 
- Ahora, si te desplazas a la velocidad de la luz. El espejo, por supuesto 

se desplazard a la misma velocidad, entonces la luz no puede alcanzar el 
espejo. 

- y, entonces ? 
- No verias tu imagen en el espejo. 
- Hmm..., lo que dices es que si la luz es una onda que viaja por el eter 

inmovil... y viajas en esa onda... la luz no puede viajar mas rapid° que 
lo que 	lo haces y no puede alcanzar al espejo para reflejarse, por lo 
Onto, no se puede fonriar tu imagen en el espejo. iQue interesante! 
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Esta reflexion refuerza la idea, ya conocida, que no existe espacio absoluto.  
ni movimiento absoluto 

4 Quo pasard con el tiempo ? Existira  el tiempo absoluto  ? 
Poco antes, Lorentz, trabajando en electromagnetism°, con las ecuaciones de 

Maxwell, noto la inexactitud de la transformacion de Galileo y enuncio su propia 
transformaciOn, conocida como la tranformacion de Lorentz (TL). En la misma, tiene 
en cuenta, tanto la contracciOn de la longitud, como el alargamiento del tiempo 
cuando se pasa de un sistema de referencia a otro. 

Fue Albert Einstein quien advirtio que la soluciOn de la extraiia experiencia 
de Michelson se encontraba en aplicarle la transformacion de Lorentz en vez de la de 
Galileo. De alli, a enunciar su teoria, habia solo un pequefio paso. 

ANEXO III 

La teoria de la Relatividad Restringida 

Las ideas de la Teoria de la Relatividad cmpezaron a germinar en Einstein, 
aunque ya Galileo en el siglo XVII !labia detectado que un movimiento rectilineo y 
uniforme no se puede poner en evidencia, para un experimentador, sin un sistema de 
referencia, el fue mas lejos pues se cuestionO si existia alguna manera de detectar un 
movimiento de csas caracteristicas. 

En 1905 enuncia su teoria partiendo de dos principios: 

1°Principio: 
Las leyes  de la Fisica tienen  la misma forma  en todos  los sistemas  de referencia 
inerciales (SRI)  * 

2° Principio: 
La velocidad  de la luz en el vacio tiene  el mismo valor para todos  los observadores. 
sea cual fiiere  el sistema  de referencia desde  el cual  se la mida 

* Llamamos SRI, en mecanica clasica, a todo sistema de referencia en que se 
cumplen las leyes de Newton. Una vez establecido un SRI, todo sistema que se mueva 
con velocidad constante respecto del primer°, tambien sera inercial. En mecanica 
relativista un sistema es SRI si en el permanece constante la velocidad de la luz. 

Estos dos principios, asi enunciados, traen aparejadas algunas consecuencias 
muy interesantes, a saber: 

4 Que pasard con la longitud de un cuerpo '? 4 Que pasard con el tiempo ? 
De acuerdo con el 2° principio "e" (velocidad de la luz) debe ser siempre la 

misma medida desde cualquier sistema de referencia. La Unica manera de lograrlo, 
teniendo en cuenta que tanto el espacio como el tiempo dependen del sistema de 
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referencia que elijamos (ver Lorentz en introducciOn historica), es conseguir que estos 
cambien convenientemente. 

zQue sucede con los tiempos ? 

Veamos la siguiente cuestiOn: un sefior que viaja en un vagon ve encenderse 
dos focos ubicados en los extremos del mismo, simultaneamente Que sucedera con 
un selior fuera del mismo ? 

V 

(1) 	 1 	(v) 	 1(2) 

<----lo----> <----lo----> 
I 	(r) 

Para el observador (v) t = t2 = lo/c (tiempo que tarda en recibir la sefial). 
Para el observador (r) tlr = lo/c+v y t2r = lo/c-v 

podemos apreciar que los sucesos no son simultaneos. 

De acuerdo a lo establecido por Lorentz los intervalos de tiempo se alargan, o 
sea, si mido con un cronometro un suceso que acontece en mi sistema de referencia 
obtengo un tiempo to. 

Si ahora mido con mi cronometro un suceso ocurrido en un sistema de 
referencia que se mueve con respecto a mi con una velocidad V el tiempo sera t*, la 
relaciOn entre to y t* sera: 

to/t* = I 1 — V2/c2 

o sea 

t* 

I 1 — V 2/c2 

Si V « c entonces 	t* = to 

,COino es t* con respecto a to'? i,Concuerdan estos hechos con las propuestas 
del poema? 

Una experiencia nos ayudara a aceptar lo inaceptable. Los mesones mu, 
llamados muones, son particulas localizadas en la parte superior de la atmosfera que 
llegan a la superficie de la Tierra en los rayos cosmicos. Estas particulas se pueden 

t o 
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generar en el laboratorio. El tiempo de -6 vida media de las mismas es 2,2.10 
segundos. Aun moviendose a la velocidad de la luz apenas recorrerian 600 metros, sin 
embargo viajan 10 kilometros. 

La anica explicacion posible es que en su propio sistema viven solo 2 
microsegundos, pero en el nuestro, su tiempode vida se alarga considerablemente ya 
que viajan a velocidades cercanas a la de la luz. De esta manera logran recorrer su 
largo camino. 

LQue sucede con las longitudes 

Supongamos que queremos determinar la longitud de un pececito midiendo 
desde Tierra, el mismo se mueve a velocidad V, para simplificar en linea recta en la 
direccion X. 

Si el objeto esta en reposo respecto del medidor, la longitud del mismo sera: 

lo = X2 - X1 

En el sistema de referencia en reposo respecto del objeto 

X1 	 X2 	X 

Si ahora suponemos que el objeto se mueve con una velocidad V, paralela al 
eje X, respect° del sujeto que mide, obtendremos una longitud diferente I* 
(recordemos que no existe simultaneidad de las observaciones) que respondera a 

1* = X2* - Xl* 

Y* 

X 
	

Xl* 	X2* 	X* 

V 
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En el grafico anterior observamos que el objeto esta en reposo respecto de la 
tema (X*,Y*,Z*) y se desplaza con velocidad V respecto de la tema (X,Y,Z). Los 
ejes Z* y Z no fueron dibujados para mayor claridad. 

Despues de aplicar, TL mediante, muchisimos calculos maternaticos que Uds. 
no estan en condiciones de comprender, por ahora, se puede establecer la relacion 
entre ambas longitudes 1* y lo 

1*/lo = I 1 — V2/c2 

o bien 
1* = lo I 1 — V2/c2 

Si V « c entonces 1* = lo 

4 Que relacion existe entre V y c en los movimientos conocidos? 
4 Puede ser V > c ? 4,Por que ? 
4 COmo es 1* con respecto a lo ? 

Llego el turno de la masa 

4 Que sucederia si nos movieramos a la velocidad de la luz ? 
En epoca de Galileo o de Newton era impensable que un objeto se moviera a 

la velocidad del sonido, ni que hablar de la velocidad de la luz, incluso en epoca de 
Einstein pensar en particulas que alcanzaran velocidades comparables con la 
velocidad de la luz no tenia sentido practico. Hoy en dia, es factible, en los 
aceleradores de particulas lograr este objetivo. 

Analicemos este experimento: 
Es posible dirigir una particula B (electron) que proviene de la explosion de 

atomos radiactivos, mediantc la utilizaciOn de campos electromagneticos y entonces 
medir su velocidad y su masa. 

Al hacer el experiment° se nota que la masa aumenta con la velocidad, de 
acuerdo a la teoria de la relatividad restringida la relacion entre masa en 
reposo(respecto del que mide) mo y masa en movimiento, con velocidad V respect° 
del medidor, m* sera: 

mo/m* = I 1 — V2/c2 

 

o bien 

(1) m* - 

 

MO 

  

I 1 — V2/c2 
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Si consideramos como unidad de masa, la masa de una particula B podemos 
observar en la siguiente tabla: 

V (m/s) m* calculada m* medida 
2,36.10 1,65 1,50 
2,48.10 1,83 1,66 
2,59.10 2,04 2,00 
2,72.10 2,43 2,42 
2,85.10 3,09 3,10 

Como podemos observar en la tabla la masa corregida utilizando la ecuacion 
(1) se acerca bastante a la medida en la experiencia. 

Hay otro planteo interesante que involucra la masa del cuerpo. Sabemos que 
de acuerdo a la segunda ley de Newton al aplicarle una fiierza a un cuerpo este 
adquiere aceleracion, si aplicaramos una fuerza constante durante bastante tiempo 
podriamos pensar que la velocidad aumentaria hasta un valor infinito. De acuerdo a 
la teoria de la relatividad ningim cuerpo puede moverse a una velocidad mayor que 
"c". 4 Que es lo que sucede ? 

Cuando la velocidad V que adquiere el cuerpo tiene un valor comparable con 
"c" la masa comienza a aumentar, sera el producto masa por velocidad lo que crezca 
hasta el infinito, esta magnitud recibe el nombre de cantidad de movimiento p 
(vectorial). Podemos reescribir la segunda ley de Newton 

F 	p/ t 	valida solo para F = constante 

Analizaremos ahora que sucede con la energia 

Partiremos de la expresion (1), para facilitar la comprension, usaremos una 
aproximacion de dicha ecuaciOn utilizando un tratamiento matemotico de lo que 
resulta: 

mo.V2 
m = mo +  	(2) 

2.c2 

Si V « c entonces m = mo 

Pueden notar que si multiplico la ecuacion (2) por c obtengo: 

m.c2= mo.c2+ 1/2 mo.V2 
	

(3) 

Donde: 
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m.c2 	es la energia total de una particula 
mo.c2 es la energia de una particula en reposo 

y 1/2 mo.V2 es la energia cinetica en mecanica clasica 

Operando matematicamente en la ecuacion (3) Ilegaremos a la conocida 
ecuacion de A.Einstein 

m.c2= E 	 (4) 

Veamos un ejemplo de aplicacion de la (4). En el ciclotron se hacen pasar 
iones por un campo electrico y otro magnetico de modo que los protones y deuterones 
describan una trayectoria espiral de radio creciente. Con este aparato se conocieron 
nuevos isotopos, como el hidrogeno de masa 3, producido segan la siguiente reaccion 
atomica: 

D+D=H+T+E 
donde: 

D = Deuterio o hidrogeno de masa 2 
H = Hidrogeno de masa 1 
T = Tritio o hidr6geno de masa 3 
E = Energia liberada 

Los datos experimentales indican que la liberacion de energia va acompafiada 
por una perdida de masa. 

Isetopo Masa medidas en UMA 
D 2,0147 
H 1,0081 
T 3,0171 

m = 0,0042 % masa perdido = 0,1 

Se puede verificar que los datos experimentales se ajustan a la ecuacion (4). 

7. Existem Dificuldades no Uso da Interacao Carga 	Campo pelos Alunos? 
Farias, A.J.0. 

RESUMO 

No estudo da Teorias Eletromagnetica, a descricao da Electrostatica em si, na 
apresentacao da carga eletrica (uma das propriedades fimdamentais das materia) e na 
apresentacao da campo eletrico (uma grandeza fisica vetorial instituida para justificar 
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a interaedo entre cargas a distancia), requer associaeOes logicas que ndo podem ser 
observadas ou experimentadas no dominio do nosso universo concreto. Algumas 
pesquisas em ensino de Fisica(1' 2) tem mostrado que muitos alunos do ensino medio e 
ate nas disciplinas do ciclo basic° universitario, ainda ndo conseguem lidar 
devidamente com assuntos, que no estagio de operaeoes formais, em seu raciocinio, 
requer muitas abstraeOes, fora do nosso dominio concreto vivenciado no cotidiano. 
Isso tem dificultado o aprendizado significativo desses assuntos e tem requerido, 
maiores cuidados na elaboraedo da descried° teorica, do que as que estdo contidas em 
alguns livros de textos convencionais(3' 4' 5 ). Nesse context° se coloca a atividade 
experimental, desempenhando uma fulled° substancial em ajuda ao estudante(2'7). 0 
laboratorio constitui-se num importante recurso instnicional em ajuda a assimilaedo 
significativa de qualquer assunto, entre outros objetivos importantes(2) . Este trabalho 
tem como objetivo verificar o nivel de raciocinio usado pelo aluno na interpretaedo 
teorica de um fenomeno observado experimentalmente, envolvendo as interaeOes 
eletricas. A avaliaedo efetuada levou em consideraedo que os alunos haviam 
cursado a disciplina teOrica Fisica III (Eletricidade c Magnetismo) e se encontravam 
cursando a disciplina Fisica Laboratorio II. 0 experiment° usado visava efetuar o 
,cmapeamento" no campo eletrico atraves da forea eletrica observada em um objeto de 
prova (monopolo ou dipOlo eletrico), coin base na definiedo de carnpo: E = F/ , em 
cada ponto do espaeo. 

Trabalhamos no Laboratorio com um grupo de 34 alunos do Curso de 
Engenharia Civil e Quimica da nossa Universidade. 0 experiment° efetuado neste 
trabalho solicitava que o estudante efetuasse o mapeamento do campo dark() criado 
nas proximidades de esferas condutoras e "isoladas". Para isso, eram usados fiapos 
de algoddo bem leves, soltos nas proximidades de uma esfera. Inicialmente, observou-
se o comportamento do fiapo, em volta de uma esfera carregada. Depois, usou-se 
duas esferas carregadas com polaridades opostas, para o mesmo fim. As esferas eram 
alimentadas por uma fonte de alta tensdo (c.c. de 16 KV - 500p.A).No 
roteiro.experimental era solicitado que justificasse teoricamente, os deslocamentos e 
as trajetorias seguidas pelos fiapos, nas interaeoes eletricas sofridas. Na primeira 
verificaedo de aprendizado escrita da disciplina, uma das perguntas era ligada ao 
experiment° e continha o seguinte enunciado: justifique teoricamente todo o 
comportamento assumido pelo fiapo de algoddo nas interaeoes eletricas com as 
campandulas. Nosso objetivo especifico nesse trabalho foi analisar as respostas dadas 
pelos alunos do grupo a esta questa°. A tabela a seguir, expressa uma classificaedo 
das respostas obtidas do grupo de forma sistematizada. Foi efetuada com base no 
que era esperado como resposta correta e no comportamento das respostas assumidas 
pelo mesmo. Assim o aluno poderia justificar corretamente o comportamento 
observado no fiapo de algoddo de duas formas: 1) Dar a resposta usando apenas a 
interaedo coulombiana entre cargas (carga',carga)(3), auxiliado pelo principio da 
superposiedo das foreas (quando necessario), e associada aos processos de eletrizaedo 
do fiapo; 2) Dar a resposta usando as interaeOes: carga com o campo eletrico no local 
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(carga<-_, eampo)(3), e a coulombiana carga com carga (carga',carga), associadas 
aos processos de eletrizacao do fiapo. As demais classes de respostas sao tentativas 
que se aproximam de uma ou de outra forma apresentada como correta (com alguma 
imprecisao e (ou) inadequacao, e (ou) ainda de form incompleta). Existe ainda a 
classe das respostas erradas, onde os erros e inadequaooes preponderam sobre 
qualquer sentido logic° correto apresentado. Querermos ainda observar, que por 
limitacoes de ordem experimental nao exploramos amplamente a interacao carp', 
camp°, por nao tratarmos de questoes como as relativas ao fato da forca entre cargas 
a distancia nao ser uma aodo instantanea. 

Tabela de Respostas Sistematizadas do Grupo com as Respectivas Frequencias 

RESPOSTAS SISTEMATIZADAS 
Frequencia 

N° de 
alunos 

Apresenta os processos de 

eletrizacao do fiapo, 

o deslocamento e a 

trajetoria seguidos. 

1) Segundo interacao: carga<-_,carga e 
usando o principio da superposicao 
da fel-ea eletrica corretamente 

Nenhuma 

1') 	Segundo 	interacao 	carga'-,carga 
somente, 	com 	incon-sistencias 	c 
inadequacoes 

14 

2) Segundo as interacOes: carga4-_,carga 
e carga<-,campo de forma correta 02 

2') 	Segundo 	as 	interacOes: 
‹- carga ,carga e carga<-,campo com 

incon-sistencias e inadequagOes 
10 

3) 	Segundo a interagfio carga`-,campo 	somente, 	sem apresentar os 
processos de eletrizacao e as trajetorias seguidas 03 

4) Apresenta respostas erradas, inconsistentes e sem sentido logic° que 
possam se adequar as opcOes acima 05 

Os resultados apresentados na tabela anterior mostram, que apenas 02 alunos 
tiveram respostas associadas a categoria (2) de correta e mais 10 estudantes 
responderam nessa linha na forma aproximada (2), e mais 03 na classe (3). Temos 
assim que um total de 15 estudantes mostraram se preocupar em responder usando a 
interacao carga<-,campo, dentro das limitacoes contidas na classificacao efetuada. 
Nenhum aluno respondeu amplamente a questa° pela interacao carga',carga, por 
nao usarem principalmente o principio da superposicao, quando necessario, para 
justificar a trajetOria seguida pelo fiapo de uma esfera para a outra. Porem foi nessa 
linha, na forma restrita da classe (1 ) que tivemos a maoir incidemcia de respostas, 14 
estudantes . Assim procedendo nao extenderam suas respostas aos objetivos do 
experiment°, talvez "fugindo"do compromisso de abordar as abstracOes, trazidas pela 

205 



Paineis 

interacao carga',campo, o mais importante dentro do que pretendiamos avaliar no 
experimento. Responderam incorretamente 05 alunos com muito pouca ou nenhuma 
fundamentaedo te6rica, perfazendo assim um total de 19 alunos que nao atenderam 
em nenhum aspecto, aos objetivos da atividade experimental contidos na classa (2) de 
nossa avaliaedo. 

0 resultado mostrado pela tabela caracteriza ou pelo menos deixa grande 
suspeita, de que o duplo processo de aprendizagem em diferentes forms de 
abordagem ao conteudo (teorico e experimental), em disciplinas com difeerentes 
professores, nao foi suficiente para muitos alunos descreverem o fenomeno observado 
se atendo principalmente a concepedo do campo. A dUvida fica se este procedimento 
deve-se a limitacOes de ordem cognitiva a nivel de raciocinio abstrato ou se existiu 
uma falta de aplicaeao ou de conhecimento, ou ainda de interpretacao na eleboracao 
das respostas, principalmente desses 14 estudantes entre os demais, que nao 
corresponderam favoravelmente ao desejado pelo processo de aprendizagem. Por sua 
vez sera que a observacao experimental do assunto em questa°, nao favoreceu aos 
alunos, nesse caso, para uma visao mais ampla do que foi tratado? A experiencia que 
acumulamos ao longo do tempo, em ministrar diciplinas experimentais, no 
acompanhamento e avaliacao do aprendizado do estudante, indica que havendo 
interesse, o laboratorio de um modo geral, pode ajudar na aquisicao e dominio amplo 
do conhecimento teorico, desde que a base cognitiva esteja preparada para isso. Dai 
acreditamoos que muitos dos alunos que responderam restritamente a questa°, talvez 
nao apresentem os subsuneores adequados, para tratar de um assunto tao abstrato. 
Assim, a ligeira passagem pelo esperimento (com sua limitacoes ao universo 
concreto), pode rid() ser suficiente nesse caso, para aquisiedo e dominio dos conceitos 
te6ricos em questa°. Por outro lad°, muitos alunos que responderam se preocupando 
com a concepcao de campo, deixam quanto a se dominam amplamente essa 
ideia. 

Nao procedemos nenhum comentario idividualizado sobre as respostas dos 
alunos nesse trabalho. Acreditamos , porem, que de certo modo a analise efetuada, em 
torn° da classificaeaoja atende nossos objetivos de averiguar nas respostas escritas 
dos alunos, a existencia e a forma com que a concepcdo do campo se apresenta, em 
funcao das interacao eletricas experimentadas. Pelo que temos conhecimente), 
poucos estudos se preocuparam em averiguar o conceito da ideia de campo eletrico 
apes ensino formal. Apesar de alguns estudos indicarem dUvidas quanto ao papel do 
laboratorio(9), acreditamos que para suprir as deficiencias aqui levantadas, haveria 
necessidade de se explorar ainda mais a atividade experimental. Mesmo nesse caso, 
onde o experiment° nao concretiza no espaeo o fenomeno campo eletrostatico, mas o 
fato de mostrar seus efeitos, possobilita muitas chances a que a mente do aluno possa 
construir e idealizar essa importante entidade da Teoria Fisica, em principio tao 
abstrata. Como se pode obseervar muitos alunos podem estar "avaneando"na grade 
curricular (aprovados nas disciplinas) corn essas deficiencias de ordem cognitiva e de 
conhecimento cientifico. 

206 



Atas do XI SimpOsio Nacional de Ensino de Fisica 

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 

1) QUEIROZ, G. R. P. C. , Ure, M. C. D. - Uma Experiencia de Ensino na la 
Cadeira de Fisica Basica na Universidade. Revista de Ensino de Fisica. Vol. 03, n° 
4, dez/1981. 

2) BRAGA I, Luiz - Os Me'bores Alunos que Saem ,do Ensino Medi° Estao 
Preparados para Prosseguir Estudos Universitarios na Area de Ciencias Fisicas e 
Matematicas? Cad. Cat. Ens. Fis., Florianopolis, 4(1): 25-31, aler. 1987. 

3) HALLIDAY, D. Resnick, R., Merrill J. - Fundamentos de Fisica 3 - 
Eletromagnetismo. Livros Tecnicos e Cientificos Editora Ltda., la edicao 
brasileira, 1988, Rio de Janeiro. 

4) TIPLER, Paul A.- Fisica. Vol 02 a, II edicao, 1985. Editora Guanabara Dois, Rio 
de Janeiro. 

5) SEARS, F.; ZEMANSKY, M. W.; YOUNG, H. D. - Fisica 3, 2' edicao, 
LivrosTecnicos e Cientificos Editora S.A., 1985, Rio de Janeiro. 

6) SANDOVAL, Julia Salinas de - Las Experiencias de Biisqueda de Realaciones 
entre Magnitudes como Herramientas para Incorporar al Aula la metodologia de la 
'nvestigacion Cientifica. Rev. Ens. de Fisica, vol. 12, dez/1990. 

7) FARIAS, A. J. ()meths - A Construcao do Laboratorio na Formacao do Professor 
de Fisica. Cad. Cat. Ens. Fis., Florianopolis, vol. 09, n° 3: p. 251-345, dez./1992. 

8) DOMINGUEZ, M. E. e MOREIRA, M. A. - Significados Atribuidos aos 
Conceitos de Campo Eletrico e Potencial Eletrico por Estudantes de Fisica Geral. 
Revista de Ensino de Fisica, vol. 12, dez/1990. 

9) BLOSSER, Patricia E. - 0 Papel do Laboratorio no Ensino de Ciencias. Cad. Cat. 
Ens. Fis., Florianopolis, 5(2), agosto/1988. 

8. As Bases Conceituais das Relatividades. Bassalo, J.M.F. 

Desde a Antiguidade ate hoje, o Homem procura entender o movimento de 
um corpo em relacao a um outro em movimento uniforme ou acelerado, movimento 
relativo esse que e a base conceitual das Relatividades (Restrita e Geral). Neste 
artigo, vamos mostrar como se deu a evoluedo dessa procura, examinando os 
trabalhos de Zendo de Eleia, Giordano Bruno, Galileu, Newton, Clairaut, Euler, 
Coriolis, Mach e Einstein. 

9. Possivel Ensinar Ressonancia Magnetica a Alunos do Ciclo Basic() da 
GraduacAo em Fisica? Grillo, M.L.N. 

INTRODUcA0 
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Pouco tem sido ensinado sobre a Fisica do Estado Solid° no ciclo basico do 
curso de Fisica. Este tema sO normalmente abordado nos 2 Ultimos periodos, ou As 
vezes, apenas no Ultimo periodo. A Ressonancia Magnetica so e vista pelos alunos na 
pos-graduacao, quando estes escolhem esta area de especializacdo. Percorremos um 
caminho objetivo e mais rapido que o convencional a fim de podermos alcancar a 
nossa meta: ensinar os fundamentos da Fisica do Estado Solido e da tecnica de 
Ressonancia do Spin Eletronico (RSE). 

0 trabalho foi dividido em 2 partes: teorica e experimental. Na parte teorica 
abordamos os seguintes temas: cristalografia, ligacoes quimicas, desordem nos 
sOlidos, materiais ceramicos, propriedades magneticas da materia e ressonancia 
magnetica. 

Na parte experimental utilizamos 2 materiais ceramicos: o 	(TiO, - 
oxido de titanio) que foi usado como rede hospedeira, e o Oxido de ferro (Fe,03), 
usado como dopante. Atraves da tecnica da espectroscopia de RSE observamos se a 
difusao ocorrera ou nab. 

Fazemos a seguir um resumo dos temas abordados pelos alunos e que foram 
apresentados em monografias e seminarios. 

Os cristais e as ligacoes cristalinas 

A Fisica do Estado Solido e o ramo da Fisica que trata da materia agregada, 
especialmente em sua forma eristalina, ou seja, quando os atomos se arranjam num 
modelo tridimensional ordenado e repetido. As superficies planares de pedras 
preciosas, cristais de quartzo e ate de simples sal de cozinha sao manifestacoes 
externas dos arranjos cristalinos internos. Em cada caso o arranjo atomico inferno 
persiste mesmo que as superficies externas sejam alteradas. 

Uma vez dada uma introducao geral sobre os cristais e suas operacoes de 
simetria o aluno podera conhecer os varios sistemas cristalinos e entao conhecer a 
geometria da eelula unitaria, ou seja, a identificacao de pontos, direc5es e pianos 
cristalinos. Em seguida o aluno podera estudar as ligac5es cristalinas. 

Em todos os sOlidos, os atomos sao mantidos por ligagOes. Elas propiciam 
propriedades eletricas, termicas, magneticas e mecinicas aos solidos. Por exemplo, 
ligacoes fortes resultam em altos pontos de fusao, modulos de elasticidade elevados, 
distancias interatomicas bem pequenas e coeficientes de dilatacao termica bem 
baixos. 

Aqui o aluno estudard as ligacOes primarias (fortes) e as secundarias (fracas). 
A essa altura ele podera ter uma nocao geral dos diferentes tipos de materiais 
(polimeros, metais e ceramicos). 

Desordem nos solidos 
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Neste capitulo o aluno tomara conhecimento do que vem a ser um sOlido real, 
que pode diferir substancialmente do solid° ideal, isto 6, do solid° perfeito, analizado 
no 1° capitulo. 

Um solid° real possui superficies, impurezas, falhas e vibracOes, e estes 
aspectos nao sao levados em conta no estudo inicial da cristalografia. Mas apesar de 
um solid° real ser frequentemente repleto de defeitos, a aproximacao do solid° 
perfeito importantissima. Nao somente porque muitas das propriedades 
fundamentais dos solidos sao pouco alteradas pela presenca de imperfeicOes, como 
tambem porque cada imperfeicao pode ser estudada separadamente como uma 
simples perturbacao do solid° perfeito. Em muitos casos e desejdvel a presenca de 
certas impurezas uma vez que estas podem resultar em um menor custo, maior 
disponibilidade ou mesmo certas propriedades de interesse. 

Neste ponto o aluno estudard o que sao as ligas, as solucoes sOlidas, os 
policristais, as imperfeicoes nos cristais (pontuais, em linha e bidimensional), e 
tambem os materiais nao cristalinos (liquidos e vidros), as vibracoes atomicas e a 
difusao atOmica. 

Materiais Ceramicos 

Este tipo de material foi um pouco mais estudado uma vez que escolhemos os 
ceramicos para serem analizados por RSE, na parte experimental. 

Os materiais ceramicos abrangem uma grande variedade de substancias, tais 
como vidro, tijolo, pedras, concreto, abrasivos, vemizes e esmaltes para porcelana, 
isolantes dieletricos, materiais magneticos nao metalicos, refratarios para altas 
temperaturas, etc. A caracteristica comum entre estes materiais e serem constituidos 
de metais e nao metais. 

Neste capitulo o aluno poderd ver exemplos das diferentes estruturas. 
cristalinas dos materiais ceramicos e as propriedades dos principais tipos de 
ceramicos. 

Propriedades Magneticas da Materia 

Neste capitulo o aluno estudard de form bem objetiva as leis thndamentais 
do magnetism° a fim de poder compreender os materiais paramagneticos e 
diamagneticos e o fenomeno da ressonancia magnetica. 

Nos fundamentos do magnetismo sera° estudados: torques em dipolos 
magneticos; forca magnetica sob uma carga em movimento; forca magnetica sob um 
condutor que carrega corrente; lei de Gauss para o campo magnetic°, lei de Biot e 
Savart; lei de Ampere, o magnetismo, o eletron e o atom; nocOes sobre a equacao de 
Schrodinger e o atom° de hidrogenio; conservacao do moment° angular; giroscopios, 
pioes e precessao e por fim os materiais paramagneticos e diamagneticos. 
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Ressonancia Magnetica 

Apes serem vistos todos estes temas o aluno podera compreender os 
fundamentos da Ressonancia Magnetica e estudar uma das tecnicas de Ressonancia, 
que a Ressonancia do Spin Eletronico. 

Comecamos abordando os aspectos hitoricos do desenvolvimento dessa 
espectroscopia e em seguida o aluno tomou conhecimento de varias das tecnicas de 
ressonancia (RMN - ressonancia magnetica nuclear ; RSE - ressonancia magnetica do 
spin eletronico; etc). Nos detivemos apenas na Ultima. 

A Ressonancia Magnetica e um fenomeno encontrado em sistemas 
magneticos que possuem momentos magneticos e momentos angulares. 0 termo 
ressonancia significa que estamos em sintonia com a frequencia natural do sistema 
magnetic°, neste caso correspondente frequencia da precessao giroscopica do 
momento magnetic° em um camp° magnetic° estatico extern°. As frequencias de 
ressonancia magnetica estao na regiao de radio-frequencia para spins nucleares e 
microondas para spins eletronicos. A ressonancia permite a obteneao de informaeOes 
precisas e altamente detalhadas, que nao podem ser obtidas de outras formas. 

Conforme se sabe, a energia de qualquer sistema microfisico nao pode ser 
qualquer, e quantizada, isto e, so determinados niveis de energia sao possiveis. A 
diferenea de energia e vencida com a absorcao de um feton de energia apropriada. A 
diferenea de energia aumenta ao aumentar a intensidade de H. 

A aplicaeao de um campo H produz uma energia de interned° dos nncleos ou 
eletrons. Este o primeiro term° da hamiltoniana estudada (interacao Zeeman). 0 que 
se espera e a detecao dos niveis de energia por uma absoreao espectral. 0 que e 
necessario e ter uma interned° que possa causar transieOes entre os niveis. Para 
satisfazer a conservaeao da energia, a interacao deve ser tal que a frequencia angular 
satisfaea a condiedo de Bohr. 

Parte Experimental 

Na espectroscopia de RSE a amostra e colocada em uma cavidade 
ressonante, em um ponto tal que o campo magnetic° das microondas seja maxim° e o 
campo eletrico seja minimo. A cavidade colocada entre os polos de um eletro-ima. A 
energia das microondas e modulada e a absorean e detetada em fase, amplificada e 
registrada em forma de primeira derivada. A condiedo de ressonancia observada 
com frequencia constante. As frequencias usualmente empregadas em RSE sao em 
torn° de 9 GHz (banda x) e 35 GHz (banda Q). Neste trabalho utilizamos a banda x. 
Para um eletron livre os valores aproximados de campo magnetic° nas condieoes de 
resson'ancia sao 3.000 G e 12.000 G para bandas x e Q respectivamente. 

Conclusao 
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No fim de 1 ano os alunos apresentaram monografias e seminarios, o que nos 
levou a concluir que os objetivos foram atingidos. 
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10. Estrategias para o Ensino de Relatividade Restrita. Oliveira, M.P. de 

Neste trabalho proporemos uma abordagem para o ensino de relatividade 
restrita na universidade; utilizando informacoes sobre as concepcoes de ex-alunos de 
fisica sobre contendos ligados a relatividade (Villani et alli 1987 e Hewson 1982) e da 
evolucao his-ten-lea das teorias classicas. A comparacao entre as concepcOes dos 
alunos reveladas nas pesquisas acima citadas com a evolucao historica da ideia de 
relatividade do movimento fomecem uma serie de pontos em comuns, como, por 
exemplo: tanto para alunos quanto para cientistas do seculo XIX, o conceito de 
espaco absoluto foi um obstaculo epistemologico, no sentido bachelardiano; a 
relatividade fisica nao era concebida como um principio. 

Acreditamos que a deteccao de problemas e solucoes existentes na historia da 
proposicao da Teoria da relatividade poderiam tomar-se fonte de estrategias para o 
ensino. Em especial, toda problematica ligada nocao de eter no context° da optica 
ondulatoria fornece uma serie de situacoes com potencial para questionar a 
estruturacao conceitual dos alunos, levando-os ao conflito. As sucessivas solucOes 
propostas ao long° do seculo XIX e seus fracassos revelariam a complexidade do 
problema enfrentado pela ciencia. A comparacao entre os programas de Lorentz e 
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Einstein e suas solucoes ao problema da 6ptica dos corpos em movimento fomeceria 
argumentos para eleger o segundo como resposta mais apropriada ao problema. 

Vale ressaltar que as pesquisas de Villani revelaram a existencia de 
concepcoes pre-galileanas sobre a relatividade do movimento. Para tmiformizar a 
ideia dos alunos sobre o movimento relativo dos corpos seria necessario ntil iniciar o 
curso por uma discussdo sobre o papel central do espaco absoluto na fisica 
newtoniana. Essa discussdo forneceria o pano de fimdo para a analise critica do 
problemas enfrentados pela 6ptica ondulatOria no seculo passado. 

Vejamos agora com mais detalhes, como urna proposta composta de aspectos 
historico-epistemologicos e resultados de pesquisas em concepcoes altemativas 
poderia ser implementada para a elaboracdo de estrategias de ensino sobre a Teoria 
da Relatividade Restrita. 

Em nosso conhecimento, dois trabalhos abordaram as concepcoes dos 
estudantes frente a este tema, c mostraram que algumas forms de raciocinio 
altemativas persistem mesmo ape's o ensino desse conteUdo em cursos tradicionais. 
No mais antigo deles, Hewson (1982) entrevistou um monitor de um curso de 
relatividade, que ja havia atuado nessa funcdo por duas vezes. Ele conduziu as 
entrevistas de forma a questionar o estudante sobre as consequencias da teoria: 
dilatacdo do tempo e contracdo de distancias. I 
Os principais resultados de suas pesquisas foram: 

1) o estudante concebe os objetos com propriedades fixas; 
2) os efeitos relativisticos sac' entendidos em termos de interacdo 

entre objetos mecanicos; 
3) os efeitos relativisticos sdo vistos como distorcoes na percepcdo 

de propriedades reais; 
4) a realidade dos fenomenos independente do observador; 
5) em situacOes onde 	consegue explicar os efeitos relativisticos, 

tais como o atraso na indicacdo de relogios, por meios 
mecanicos, afirma assim mesmo que tal explicacdo e possivel; 

0 autor resume essas concepcoes da seguinte forma: 
• o estudante procurar fornecer uma representacdo baseada na 

visa.° mecanica do mundo; 
• as explicacoes de efeitos relativisticos devem ser dadas em 

termos mecanicos.2 Hewson define essas tentativas 
interpretativas de seu entrevistado como sendo "ramos 
Einsteinianos enxertados em raizes Newtonianas"" 

No segundo trabalho de Villani e Pacca (1987), a pesquisa tambem envolvia 
estudantes universitarios graduados que ja haviam passado por cursos tradicionais 

I -Pagina 67. 
2-Pagina 69. 
3-"...initial conceptions are the product of Einsteeinian branches graftes to Newtonian 
roots". Ibid, p. 67. 

212 



Atas do XI Simposio Nacional de Ensino de Fisica 

sobre a Teoria da Relatividade Restrita. 0 estudo teve uma amostragem maior (trinta 
estudantes), onde varias quesloes eram colocadas sobre distancias e tempos em 
situacCies onde corpos materiais ( trens e naves espaciais) e raios de luz deslocavam-
se numa Unica dimensao. As respostas eram examinadas em funcao da sua 
compatibilidade com estruturas "relativisticas, Galileanas e espontaneas". 
Destacamos alguns pontos importantes desses resultados: 

1) poucos alunos precisaram o referencial usado para responder a questoes 
ligadas a distancia. Quando questionados sobre a necessidade do uso de 
tal referencial, a grande maioria (21 sobre 24) responderam que isso nao 
era necessario; 

2) referencia a variacaes "aparentes" em relacao a distancia e tempo; 
3) indicavam o uso de nocoes de adicoes de distancias em espaeo absoluto 

para fornecer respostas sobre deslocamentos e distancias; 
4) objetos com propriedades fixas, reais e independentes do observador; 
5) alto percentual de respostas compativeis com estruturas Galileanas e de 

cinematica espontanea4. 
De maneira geral, apesar das restricoes dessas pesquisa, seja pelo pequeno 

nUmero de entrevistados na primeira, e pela limitacao do metodo empregado 
(questionario fechado) centrados unicamente em duas consequencias da teoria 
(dilatacao do tempo e contracao do espaco) no caso da segunda, essas pesquisas 
revelaram aspectos muito importantes sobre a maneira como os estudantes 
relacionam-se com esse conteUdo.5 Por exemplo, mesmo apos um curso tradicional de 
relatividade, alguns alunos continuam a: valer-se do uso de um espaco absoluto; 
privilegiar distancias e intervalos de tempo proprios (reais), ligados a um observador 
em particular. Em outras vezes, conceitos relativisticos sao "acomodados" a conceitos 
classicos pre-existentes: os alunos aceitam, por exemplo, a constancia da velocidade 
da luz para qualquer observador, mas quando questionados sobre variacoes nos 
intervalos de tempo e nos deslocamentos medidos em referenciais diferentes, dizem 
que sao mudancas "aparentes", isso que na verdade essas grandezas nao variam, 
mas sao "vistas" pelos observadores de modo diferente. 

0 perfil das concepcoes dos estudantes levantado nesses dois trabalhos 
permite associa-lo as formas de interpretacao desenvolvidas pelos cientistas do final 
do seculo XIX, na tentativa de interpretar os resultados de experiencias sobre 
fenomenos Opticos em corpos em movimento.6 

Entre os grandes obstaculos na epoca a plena interpretacao dos fenomenos 
ligando luz e movimento, encontrava-se a concepcao mecanica das ondas luminosas 
que propagavam-se necessariamente num suporte material definido na epoca como 
eter (luminoso). Os varios resultados encontrados por Bradley (1728), Arago(1810), 

4
-Segundo termo empregado pelos autores para definir concepcOes alternativas dos 

estudantes levantadas por Saltiel (1978). 
5 -Apresentando em varios ponto resultados concordantes. 
6

- Lorentz, Poincare, Fitzgerald, etc. 
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Fizeau(1851), e outros, obrigavam os cientistas a procurarem respostas envolvendo a 
forma pela qual o eter seria arrastado pelo movimento dos corpos (completamente, 
parcial, nao arrastado). Uma soluedo que pudesse levar interpretaedo desses 
fenomenos foi dada por Fresnel em 1818. Sem detalhar sua resposta ao problema7, a 
soluedo proposta propunha que o eter seria parcialmente arrastado pelos corpos 
materiais, permitindo assim uma descried() quantitativa dos fenomenos (dentro de 
uma aproximacao em v/c). Nessa situaedo calculava-se a velocidade de propagaedo 
das ondas luminosas no eter parado, acrescendo-se um fator relativo ao fato de uma 
parte do eter estar em movimento juntamente com o corpo transparente sobre o qual a 
luz propagava-se. 

0 eter, assim compreendido, assemelhava-se muito ao papel exercido pelo 
espaeo absoluto na mecanica newtoniana. 0 &ter para a luz era o palco privilegiado 
sobre o qual todos os fenomenos ocorriam. Nas situaeoes onde existia um corpo 
transparente em movimento, continuava-se a raciocinar sobre a propagaedo da luz 
sobre o eter fixo, porem acrescentava-se um efeito associado quantidade de eter que 
era arrastada pelo corpo em questa°. 

Vale a pena insistir na incoerencia que a noedo de eter impunha ao estudo dos 
fenomenos luminosos. De um lado, as teorias Opticas baseadas num eter fixo, usado 
para interpretar as primeiras experiencias, previam a existencia de efeitos 
mensuraveis do movimento da Terra sobre as leis opticas. De outro lado, todas as 
experiencias realizadas nesse sentido nao evidenciaram esses efeitos esperados, sendo 
explicadas dentro de uma concepeao hibrida entre eter fixo e movel, proposta por 
Fresnel. Porem os resultados experimentais revelavam a validade da relatividade 
Galileana para os fenomenos luminosos, mesmo que restrita as aparencias: dentro da 
concepedo de Fresnel, os efeitos do movimento da Terra nao eram perceptiveis devido 
a compensaeao entre o efeito causado pelo movimento do corpo receptor de luz e da 
luneta de observacao.8 

Foi talvez a crenea na validade desse resultado (a relatividade) trazido pelas 
experiencias em optica ( encarado como um principio maior para a Fisica) que levou 
Einstein a reformular a interpretacao desse fenomenos, dando origem Teoria da 
Relatividade Restrita.9 Essa nova fonnulacao teorica privilegiou o Principio de 
Relatividade e a constancia da velocidade da luz num sistema livre de absolutos (seja 
ele mecanico, como o espaeo absoluto newtoniano, ou luminoso, na forma de eter 
fixo), construindo uma nova estnitura conceitual, na qual nao haveria lugar para 
observadores privilegiados, nem leis Fisicas diferentes em fimedo do estado de 
movimentol° dos sistemas de referencia." 

7-Essa questa° pode ser aprofundada em Pietrocola-Oliveira (1993a). 
8-Pletrocola-Oliveira (1992 el993). 
9 -Paty (1992). 
°-Limitados aqui aosretilineos e uniformes. 1 	• 	• 

1 	-1-Miller(1981). 
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De posse desses dados fornecidos pelas duas areas de pesquisa, possivel 
notar que tanto para os alunos quanto para o desenvolvimento da Relatividade 
Restrita, a nocao de espaco absoluto e/foi um obstaculo. A insistente na utilizacao 
dessa nocao pelos alunos, leva-nos a pensar que para demove-los da ideia de 
continuar a valer-se dele, seria importante mostrar suas,limitacOes. 

Outro ponto importante apontado pelas pesquisas de Villani e Pacca, e a 
grande incidencia de estudantes que possui concepcoes que chamaremos de nao-
Galileanas12. Visando esses alunos, seria razoavel que um curso pudesse iniciar pela 
discussao da estrutura Galileana e sua superioridade sobre concepcoes alternativas 
outras. Parece necessario deixar explicito, tanto para os que fazem uso de forma 
inconsciente de um espaco absoluto na forma "classica" e para aqueles que valem-se 
de outras concepcOes, as implicacoes da nocao de espaco absoluto, clarificando o 
papel que ela desempenhou na Fisica pre-relativistica. Chamar atencao para o 
chamado "Principio de Relatividade Galileana" dentro da estruturacao da mecanica 
Newtoniana tambem seria importante, pois mais adiante poder-se-ia extrapolar a 
validade desse principio para as leis da optica e outros ramos da Fisica, 
transformando-o num Principio geral — "Principio de Relatividade Einsteiniano". 

Em seguida seria importante ressaltar a estruturacao da apnea ondulatOria 
sobre a nocao de eter e como ela leva necessariamente a definicao de absolutos 
(observadores privilegiados), impondo a existencia de efeitos na forma de variacOes 
das leis Opticas para observadores em movimento, como no caso do movimento 
terrestre. Tendo colocado de maneira clara que a luz entendida como perturbacoes 
num eter luminoso imOvel no espaco deveria fornecer informacOes sobre o estado de 
movimento da Terra em relacao a este, expor-se-ia todas as experiencias executadas 
nesse sentido, e como seus resultados negativos foram explicados. Chamar-se-ia a 
atencao, nesse momento para o fato que as experiencias respeitam a invariancia das 
leis para corpos moveis nao acelerados, nao colocando em evidencia efeitos do 
movimento absoluto sobre as leis da 6ptica. Poder-se-ia apresentar a solucao de 
Einstein a questao ligada apnea dos corpos em movimento, e sua maior capacidade 
em interpretar nao sa esses fenomenos, mas aqueles ligados ao efeito Doppler das 
estrelas (Red Shift), e aos outros efeitos previstos pela teoria. 

Esse procedimento parece-nos capaz de abalar a crenca na nocao de espaco 
absoluto, e obrigar os alunos a refletirem sobre as dificuldades impostas por essa 
visao. Ao mesmo tempo, a validade da relatividade como principio fundamental 
comecaria a ser valorizada, reclamando uma estruturacao teorica diferente, definindo-
se as novas regras de transformacoes de Lorentz que mantem a fonna das equacOes 
de onda de luz para qualquer referencial galileano, eliminado o eter luminoso pela 
justificativa que a sua existencia resultaria na adocao de um referencial privilegiado. 
A constancia da velocidade da luz aparecia como um resultado necessario da nova 
formulacao te6rica, assim como as novas interpretacOes para o tempo e espaco. 

12 -Referindo-nos, as concepcOes "espontaneas" apontadas pelos autores 
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Nessa nova apresentacao, parece mais facil entender diferencas entre 
observacoes de interval° de tempo e deslocamento espacial, pois estas seriam 
consequencias de mudancas mais fimdamentais na prepria maneira de estruturar a 
teoria. Nesse caso, a chance de que tais conceitos sejam acomodados a uma estrutura 
ainda do tipo classical3 parece-nos menos provavel, pois nao se prop& apenas novas 
definicoes para o espaco e para o tempo. Critica-se toda uma estrutura te6rica, 
mostrando suas limitacoes interpretativas, propondo-se outra na qual sao substituidas 
as antigas nocoes de espaco e tempo da mecanica por outras mais adequadas. 
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11. Estudo da Serie de Born para um Potencial do Tipo 8 (x).  Lino, J.L.S. 

Tem sido comodamente introduzido nos cursos de Mecanica Quantica a 
teoria geral de espalhamento para o caso unidimensional. Assim como para tres 
dimensoes, problemas de espalhamento unidimensionais (que evidentemente sa.o mais 
simples) podem ser solucionados aproximadamente pela serie de Born. Apesar dos 
livros-textos abordarem tal problema, a analise sobre os criterios de convergencia da 
serie normalmente sao enfocados em livros-textos mais avancados devido a calculos 

13
-Como o que demonstrou o trabalho de Hewson nas entrevistas com o monitor. 
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laboriosos para construir explicitamente os termos da serie para varios potenciais 
testes. A proposta deste trabalho e a de apresentar um simples problema o qual 
propicia uma boa analise da serie de Born sem recorrer aos tradicionais calculos 
avancados. Para o nosso exemplo, tratamos de um potencial unidimensional do tipo 
"funcao 8 (x) de Dirac". Para este potencial, que normalmente nao usado nos livros-
textos, os criterios de convergencia da serie de Born podem ser analisados coin 
relativa facilidade, bem como a construcao explicita de varios terms. 

12. AvaliacAo das Tecnicas de Radioprotecao Utilizadas pelos Tecnicos em 
Radiacao nos Hospitais de Grande Porte de Belo Horizonte. Oliveira, R.O. 
Nassif, R.H.M.S. 

IntroducAo: Tendo em vista a Avaliacao das Tecnicas de Radioprotecao 
Utilizadas pelos Tecnicos em Radiacao nos Hospitais de Grande Porte de Belo 
Horizonte, avaliou-se o comportamento desses Tecnicos observando-se, 
paralelamente, suas condicoes de trabalho. 

Metodologia: No periodo entre marco de 1992 e junho de 1994 foram 
visitados 14 hospitais de grande porte em Belo Horizonte, tendo sido seus Tecnicos 
avaliados via questionario com uma serie de perguntas de facil entendimento, sendo 
os resultados comparados corn dados recolhidos no CRTR - MG (Conselho Regional 
dos Tecnicos em Radiologia de Minas Gerais). As observacoes do local de trabalho 
tambem foram confirmadas pelo CRTR - MG. 

Resultados: Algumas diferencas significativas puderam ser observadas 
quando comparadas graficamente. 

ConclusAo: As analises indicam que os Tecnicos sao mal instruidos, nab 
havendo, pelo menos ate agora, nenhuma manifestacao no sentido de melhorar o atual 
quadro pois este nao representa um risco "estatisticamente importante" para a 
seguranca hospitalar. 

13. Fatoracao de Equaciies Diferenciais da Fisica-Matematica. Ferreira da Silva, 
M.; Santos, A.M. e Gota, M. 

1 - INTRODUCAO 

0 Metodo de Fatoracao um metodo simples e elegante de resolucao de 
algumas das principais equacoes da Fisica, em especial na Mecanica Quantica , onde 
os peradores de fatoracao identificam-se com os operadores de levantamento c 
abaixamento de indices. 

Atraves deste Metodo conseguimos resolver equacoes como equacao de 
Legendre, Bessel, Hermite, Laguerre,Chebychey tipo I e II.Aqui como exemplo 
resolveremos as equacoes de Laguerre e Chebychev tipo I. 
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2 - EquacAo de Laguerre 

o que 

Obs: 

d2 y 
x)—

dy 
+ ny 

dx 

por 

dy 
- X)X -dx + 

esta equaca° 

x d 	f 2 ly 

dx 	j 

d 	d 

dx
+f 2x—

dx 

e k 

(2) 

= (1 + X)X 

+k = nx 

a expressalo 

as expressoes 

= 0 

x obtemos: 

nxy = 0 

na forma: 

_ky 

d 
+f'2x+f ix—

dx
+f if 2 

uma constante. 

e (4) encontramos um sistema: 

y= ky 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

multiplicand° 

x 	+ (1- 
dxY 

d2 y 
x 2 - + (1 

Tentaremos 

dxY 

fatorar 

d x 	f 

Comparando 

[ 	dx 	j[ 

equivale a: 

d 2 
x 2 -7 + X-{ 	

dx 

fi e f2 sao funcoes 

x(f i+f 2 +1) 

f x +f f 2 

Na resolucalo deste sistema encontramos duas respostas que satisfazem as igualdades: 

1) 
f = --ni 

f 2= 	x 
	 (6) 

Substituindo estes valores no sistema encontramos 

2) 
n' = n +1 

k = n12 <=> k = (n + 1)2 
	 (7) 
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f 	111 x 

f,= -111 

	 (8) 

Fazendo as devidas substituicoes e seguido o mesmo trajeto feito anteriormente 
obtemos: 

11 ' = 11 

k n,2 	k = n2 

Substituindo (6),(7) e (8),(9) na (3), teremos 

d 	 1 x—, - (n +1)1k— + (n +1) - x = -(n + 1)2 y 
dx 

[x—
dx

+n- xi [x—
dx 

- n
j
iy = -n2y 

Agora se definirmos como operadores 

1 	d 
C„ = 	x— - 

n2 dx 

C,+„ =[x—
dx

+n- xi 

Verificaremos que a (10) e (11) podem ser escritas da seguinte forma: 

Ho, + n = 	= y,„ 	 (14) 

OU 

H„y„ = C;C„y„ = y„ 	 (15) 

(9) 

(10) 

(12) 

(13) 
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Multiplicand°, pelo lado esquerdo a (15) por C„, obtemos: 

CnH„yn = CnC:Cny„ 

Cynyn = 1-1n_ICny„ (16) 

Hn_iCny„ = F n_lyn_i 

Concluimos que: 

Yn-1=CnYn (17) 

Agindo da mesma forma com a (14) mas agora multiplicando por C n+1 

C:+1HnYn = C:+1Cn+1C:+1Yn 

(18) 
C:441 	= lin+1C:+iyn 

= 11 n+1Y n 

Concluimos que: 

Y n+i = C:+iY (19) 

3 - Equacao de Chebychev 

d2 y 
—
dy 

+ n2 y = 0 
dx 

(20) (1 – x2 ) 	– x 
dx 2 

Multiplicando a equacao por (1 -x2), temos: 

d2 y 
x(1 – x2 )

dy 
+ n2 (1 – x2 )y = 0 

dx 
(21) (1 – x2 )2 	– 

dx2 

Tentaremos fatora-r esta equacao da seguinte forma: 

[(1— X2)—ddx-Ff ii[(1— X2 —ddx-Ff = –ky (22) 

que equivale a, 
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(23) 

d2 r 	 d 

	

{(1- X2 )2 dx2 +1-2X0. - X2 ) 	- X2 ).f 	- X2 )f 2
dx

+ (1- x2 )f 2 +f If 2 = -ky 

comparando coin a equacao (21) teremos o seguinte sistema: 

	

(1 - x2 )(-2 x +f i+f 2) = 	x2 x-x) 

-x2)f2+fif 2 +k = (1- X2)112 

na resolucao deste sistema obtemos duas solucoes: 
1) 

f 2 = n'x 

f -(n' - 1)x 

substituindo estes valores no sistema obteremos n'=ne k= n(n - 1),portanto: 

[(1 - x2 ) 	_ (n _ oxir (1_ 2 d 

	

J 	x )--d-; nx = -n(n - 1)y 

2) 
f 2 = -(n' - 1)x 

n'x 

com estes obtemos n ' = n+1 e k = n(n+1) 

+ (n + 1)xli (1 	2 d 	1 	n(n + 1)y [(1- x2 )7ix 	
-x )c-Fx—nxiY=- 	

(28) 

(24) 

(25) 

(26) 

(27) 
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Vamos agora definir como operadores: 

c+ j(1 	)  d 
— 

(29) 

1(1—x2)d 	1 
C„ 

11 	dx+ xi 

Verificamos que a (26) e a (28) podem ser escritas como, 

Hny„ = C:_iCny„ =y„ 	e 	„ = C„,„C„yn=y„ 	 (30) 

Com isto fica facil encontrar os operadores de levantamento e abaixamento de indice 

C„H„y„=C„C:_iC„y„ 	 (31) 

C„H„y„= H„_IC„y„= H„_iy„_i 	 (32) 

Portant° o nosso operador abaixamento de indice 6, 

= C„y,, 	 (33) 

C:11„y„ =C:C„+,C:y„ 	 (34) 

C:11„y„=11„+,C:y„=H„+iy„+, 	 (35) 

E o nosso operador de levantamento de indice, 

y„, = c:Y„ 	 (36) 
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SESSA0 	Proposta de Intervencao no Ensino de Fisica 
Coordenadora: Maria Lucia Abib 

1. Proposta de um Enfoque Construtivista para o Ensino das Aulas de 
Laboraterio de Fisica Basica. Ferreira, N.C.; Giraldo, V. A. 

Quando se fala sobre o uso dos experimentos no ensino de Fisica Basica, 
existe um consenso surpreendente no que se refere a sua importancia; no entanto 
podemos aplicar quase como regra o sabio reffao que em espanhol diz "Del dicho al 
echo hay muy trecho". 

Por outro lado ao revisarmos a bibliografia que se refere ao ensino de 
Ciencias e, em especial da Fisica, pode-se apreciar que muito pouco se tem dedicado 
ao estudo do processo ensino-aprendizagem que acontece nas aulas de laboraterio. 

No painel tentamos mostrar a nossa percepcdo do que seria o processo de 
ensino-aprendizagem sob um enfoque construtivista, para as aulas de laboratorio de 
Fisica Basica. 

Consideramos que no processo de ensino-aprendizagem sempre devem ser 
levados em conta os seguintes elementos fundamentais: o professor, o aluno, o 
conhecimento, os materiais educativos, o contexto e a avaliacao. 

Destacamos as relacoes entre estes elementos; e salientamos o papel do 
professor c do aluno, no processo de (re)construcao de conhecimento, o qual 
conseqiiencia nao so de uma negociacao de significados, atraves do qual se consegue 
uma aprendizagem significativa no aluno. 

Para isso importante o uso do Material Experimental Conceitual. 
A figura tenta mostrar nossa proposta, que sera explanada, com maior 

clareza, no painel. 

AVALIACAO 
Historia e Filosofia da Ciencia 

CONHECIMENTO 
CIENTIFICO 

(ProducTio e Natureza) 
Metodologia Cientifica 

O Pesquisa Dirigida 
• Programa de Atividades 
L ENSINO-APRENDIZAGENI 
E re-Construcilo do Conhecimento A 
• Compartilhamento de Significados 0 
A  Material Experimental Coneeitual 

MATERIAL EDUCATIVO 
coin perspectivas construtivistas 

Mudanya Atitudinal 

CONTEXT° 
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2. 0 Saber Docente em Construcao no Ensino de Ciencias para Series Iniciais 
do 1° Grau. Silva, A.V.P. da; Nardi R. 

0 ensino de Ciencias no Brasil sofreu nas nitimas decadas innmeras 
restruturacoes e mudancas, alguns estudos contudo apontam para um quadro desse 
ensino, no qual a realidade da sala de aula pouco reflete dessas mudancas, sendo que 
nas series iniciais do primeiro grau esse quadro e agravado, pois muitas vezes o 
ensino de Ciencias desenvolvido apenas como um apendice obrigatorio da estnitura 
curricular. Do confronto entre a trajetoria de mudancas, incorporadas pelo menos em 
seus elementos teoricos, e a realidade desse ensino surgiram as questoes orientadoras 
desse trabalho: 0 que impede a adocdo de, pelo menos, alguns desses elementos 
teOricos, oriundos das mudancas no ensino de Ciencias, nas series iniciais do 1° grau? 
Que elementos sdo intervenientes como facilitadores ou impedimentos para etas se 
efetivarem? 

Alguns estudos apontam a precariedade da formacdo dos docentes e das 
condicoes existentes nas escolas, bem como a compreensdo dos professores acerca 
das mudancas, como esses elementos. Esse estudo, de natureza qualitativa, buscou 
atraves de uma intervened° junto aos docentes de terceira e quarta series de escolas 
pnblicas de Baum (SP), a partir da caracterizacdo do ensino de Ciencias realizado em 
seus elementos (objetivos, conteildo, metodologia, avaliacdo e planejamento) e das 
concepeoes mais atualizadas acerca desse ensino, a construed° de um saber docente 
que possibilitasse implemental- aches pedagogicas capazes de introduzir algumas das 
mudancas no ensino de Ciencias das salas de aula e desvelar os fatores que 
facilitassem ou impedissem essas mudancas. 

0 processo de construed° pode ser descrito atraves dos seus momentos: 
Planejamento da intervened°, Explicacdo da pratica, Aches alternativas e Analise do 
movimento de mudanca. 

Os resultados permitiram estabelecer um quadro analitico da realidade do 
ensino de Ciencias nas terceiras e quartas series das escolas envolvidas, cujo pano de 
fundo foi a concepedo teorica vigente para esse ensino; a elaboracdo de um 
instalment° de analise pelos docentes; a organizacdo das mudancas detectadas sob os 
focos da compreensdo dos docentes acerca do ensino de Ciencias, do seu fazer 
docente e do ensino de Ciencias na sala de aula; alem do levantamento e analise dos 
fatores que facilitaram ou impediram essas mudancas. 

3. Mudanca Conceitual  & Ensino de  Ciencias. Arnida S.M.; Villani,  A. 

Nesse trabalho e feita uma sintese do modelo de mudanca conceitual (MMC) 
de Posner, Strike, Hewson e Gertzog (1982), um dos principais modelos teoricos que 
servem de base a investigaches sobre estrategias instnicionais no ensino de ciencias. 
Sdo apresentadas as modificaeoes introduzidas nos tiltimos anos e tambem sdo 
discutidas algumas recentes aplicaches em pesquisa. Nosso principal objetivo 
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divulgar o modelo que ainda nao muito conhecido no Brasil e mostrar sua 
potencialidade e fertilidade como programa de pesquisa. 

4. Propostas de Contefidos para o Ensino de Fisica e sua Pratica Efetiva. Uma 
Revisao Bibliografica. Carvalho, A.M.P. de; Vannucchi, Andrea 

IntroducAo 

0 presente trabalho constitui-se numa revisao bibliografica a cerca da relacao 
entre os contelidos de Fisica sugeridos pela comunidade cientifica para integrarem os 
curriculos de lo, 2o e 3o graus e a adocao efetiva desses conteiidos recomendados. 

Acredita-se que tal sistematizacao possa contribuir para situar os 
pesquisadores da area no context° no qual estao inseridos e tambem, incluindo os 
professores em geral, para que todos possam rever e melhor direcionar sua pratica, 
seja esta em pesquisa, seja esta no magisterio. 

ObtencAo e Analise dos Dados 

Esta revisao bibliografica, que abrange os quatro anos desta decada de 90, foi 
realizada a partir de atas e anais de encontros cientificos nacionais e internacionais 
sobre Ensino de Fisica considerados como dentre os mais importantes. Assim, foram 
analisadas as Atas dos dois SNEFs realizados em 1991 e 1993, do EPEF de 1990, do 
RELAEF de 1992, as Mem6rias das REFs argentinas de 1991 e 1993 e do congresso 
organizado pela revista Enserianza de las Ciencias de 1993 e os Proceedings dos 
Congressos organizados pelo Groupe International de Recherche sur l'Enseignement 
de la Physique - GIREP, 1991 e 1993, que tiveram o apoio da International 
Commission on Physics Education (IUPAP). 

Para analisar-se os contendos sugeridos pela comunidade cientifica como 
importantes para o curriculo de Fisica, remeteu-se as palestras, conferencias, mesas-
redondas e gnipos de trabalho. Gostariamos de ter incluido os cursos nesse grupo, 
pois sabe-se que muitas propostas curriculares sao desenvolvidas nesta atividade, 
entretanto, o que aparece nas atas sobre cursos e tao sucinto que poderia induzir a 
erros de interpretacao. Para analisar-se a adocao efetiva dos contendos recomendados 
foi avaliada a frequencia de inclusao desses conteiidos nos trabalhos "em sala de 
aula", em geral apresentados em comunicacoes orais e paineis. Por "trabalhos em sala 
de aula" entende-se tanto descricoes de cursos efetivamente colocados em pratica, 
como tambem novos curriculos implantados ou em processo de implantacao. 

Procurou-se classsificar as exposicoes e os trabalhos apresentados nas 
seguinte categorias: Cotidiano, Interdisciplinaridade, Fisica Moderna e/ou 
Contemporanea, Historia e Filosofia da Ciencia e Ensino Cognitivista. 

Primeiramente, para cada encontro cientifico, foi feita uma leitura para 
verificar quais trabalhos se encaixavam nas categorias definidas. Apos esta selecao os 
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trabalhos foram separados em dois grupos: aqueles que propunham as inovacOes 
curriculares ou metodolOgicas e aqueles que de fato adotavam as inovacOes, fossem 
na pratica de sala de aula em cursos regulares ou de extensao, fossem descricoes de 
novos curriculos desenvolvidos e adotados em instituicOes de ensino. 

As categorias estao, em linhas gerais, descritas abaixo: 
Na categoria Cotidiano estao inseridos os trabalhos que utilizam o cotidiano 

para dai extrair-se temas geradores, estes podendo constituir-se ou nao no objeto de 
estudo, sendo que no segundo caso, tem a funcao de despertar o interesse pelo assunto 
a ser abordado ou para se ensinar o processo de producao de abstracoes necessario 
para a construcao das leis fisicas (Hosoume, Kawamura e Menezes, 1994). Esta 
categoria engloba tambem os trabalhos com Astronomia, sendo tratados nesta 
tematica, topicos como fases da lua, mares, precessao, rotacao e translacao da Terra. 

Os trabalhos na categoria Interdisciplinaridade estao mais concentrados no 
curso de primeiro grau e tem por objetivo uma integracao entre o ensino de ciencias e 
as outras disciplinas, partindo do levantamento da realidade vivenciada pela 
"comunidade" onde esta localizada a escola (Delizoicov e Zanetic, 1993). 

A categoria Fisica Moderna e/ou Contemporanea refere-se abordagem de 
temas da Fisica Moderna e Contemporanea a nivel de 1 o e 2o graus e da Fisica 
Contemporfinea no 3o grau. Estao incluidas aplicacoes tecnologicas recentes, quc 
podem em alguns casos estar inseridas como parte do cotidiano, sendo este por 
exemplo o caso dos raios-X ou da fibra otica. 

A categoria Historia e Filosofia da Ciencia engloba a epistemologia da 
ciencia, sua natureza, seu carater de construcao pennanente, ou na sua dimensao 
cultural, conhecimento socialmente constituido, nao se tratando necessariamente de 
mais um conteudo no ensino de Fisica, mas na forma de abordar os contendos 
nonnais, contextualizando-os, para que os estudantes aprendam algo sobre "a 
natureza da ciencia", alem do conteildo da ciencia propriamente dito (Matthews, 
1994). 

A categoria Ensino Cognitivista engloba os diversos referenciais te6ricos quc 
tratam de mudanca conceitual, concepcoes alternativas, etapas de desenvolvimento 
intelectual. Nos trabalhos com formacao de professores esta tematica pode ser o 
pr6prio contend° do curso em questa°, enquanto que para os demais casos constitui-
se nos pressupostos metodologicos adotados. 

Todas estas linhas tematicas se inter-relacionam e nao sendo mutuamente 
excludentes, nos trabalhos apresentam-se geralmente mais de uma delas. 

Classificou-se tanto as propostas de inovacao do ensino de Fisica como o 
relato das acOes em sala de aula que se encaixaram nas categorias definidas, tambem 
quanto ao nivel de escolaridade para qual era feita a sugestao ou era executado o 
trabalho em sala de aula. Os trabalhos em sala de aula foram classificados nas 
subcategorias abaixo ou em combinacoes delas: 

Ensino de primeiro grau; 
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Ensino de segundo grau, subdividido em curso secundario, incluindo o 
segundo grau tecnico, e curso magisterio; 

Ensino de terceiro grau, subdividido em curso de licenciatura, bacharelado ou 
indiferente, quando nao discriminado ou relativo carreiras onde nao ha esta divisao; 

Cursos de extensao, fossem para professores de primeiro ou segundo grau, 
em formacao ou em servico, fossem para estudantes dos cursos regulares. 

As propostas de conteitdos curriculares eram muitas vezes feitas de uma 
maneira mais geral em relacao ao nivel de escolaridade para o qual se dirigiam, pais 
ha uma implicacao direta entre formacao de professores para dado nivel e o ensino 
nesse nivel; isto 6, a introducao dos contendos nos curriculos pressupoe professores 
capacitados para tal e por outro lado, a inclusao dos contendos nos cursos de 
tarmac-do de professores implica —pelo menos em tese— em sua introducao nos 
curriculos dos cursos primario e secundario. Assim sendo, as propostas apresentadas 
nos encontros cientificos foram classificadas em: 

Ensino de primeiro grau, incluindo o curso primario, o curso magisterio e 
cursos de extensao para ambos os niveis e para professores em servico; 

Ensino de segundo grau, incluindo o curso secundario, o curso de licenciatura 
e cursos de extensao para ambos os niveis e para professores em servico; 

Ensino de terceiro grau: bacharelado ou indiferente, quando nao especificado 
ou quando relativo A carreiras onde nao ha subdivisao em bacharelado e licenciatura. 

A partir dos dados assim coletados construiu-se tabelas que descrevesse cada 
um dos eventos. Foram construidas duas tabelas para cada encontro cientifico: uma 
relativa aos conteudos sugeridos e outra relativa aos contefidos efetivamente adotados 
no ensino de Fisica. 

Conclusoes 

Os trabalhos que descrevem experiencias onde os conteudos curriculares 
foram efetivamente adotadoS correspondem, para todos os encontros cientificos, de 
20% a 30% do total de trabalhos apresentados. 

A partir das tabelas constntidas para cada um dos encontros cientificos, 
foram elaboradas tabelas sintese que pretendem fomecer um panorama geral das 
propostas e tendencias curriculares nesta decada. As Tabelas 1 e 2 sao referentes a 
enfase curricular verificada nas sugestoes e nos relatos de acao em sala de aula, 
respectivamente. As Tabelas 3 e 4 sao referentes ao nivel de escolaridade para os 
quais se dirigiam as sugesthes e os relatos de acao em sala de aula, respectivamente. 
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ENFASES CURRICULARES PREDOMINANTES NAS SUGESTOES 
co 
ti 
di 

ano 

inter 
disci 

plinari 
dade 

Fisica Mo 
dem e/ou 

Contem 
poranea 

Historia e 
Filosofia da 

Ciencia 

ensino 
cogni 
tivista 

•

1.) 	
0

 	
4-J 	

0
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cd  

SNEF 91 X X 
SNEF 93 X 
EPEF 90 X X 

. 	
(1) 	

I  

RELAEF 92 X X 
REF 91 X X 
REF 93 X 
Ensefianza 93 X X 
GIREP 91 X X 
GIREP 93 X X 

Tabela 1. Enfase curricular das sugestoes apresentadas nas reunioes cientificas. 

ENFASES CURRICULARES PREDOMINANTES NOS TRABALHOS 
"EM SALA DE AULA" 

co 
ti 
di 

ano 

inter 
disci 

plinari 
dade 

Fisica Mo 
derna e/ou 

Contem 
pordnea 

Hist6ria e 
Filosofia da 

Ciencia 

ensino 
cogni 
tivista 
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0
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SNEF 91 
SNEF 93 X 
EPEF 90 X X 

•

4
-, 	

CI) 	
I—

, 

RELAEF 92 X X 
REF 91 X 
REF 93 X 
Enselianza 93 X 
GIREP 91 X X X 
GIREP 93 X X 

Tabela 2. Enfase currict lar dos trabalhos "em sala de aula" apresentados nas 
reunioes cientificas. 

Quanto aos conteudos curriculares propostos, em todos os encontros 
intemacionais um aspect° enfatizado: a adocao de um ensino cognitivista. Esta 
tendencia nao aparece nos encontros nacionais, pois em apenas um deles, no EPEF 
de 1990, tal metodologia de ensino salientada. 
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Dutra prioridade apontada, inclusive nos encontros nacionais, e a inclusdo da 
Historia e Filosofia da Ciencia nos curriculos escolares. 

Nota-se a enfase atribuida aos contendos da Fisica Modema e/ou 
Contemporanea nos GIREPs de 1991 e 1993. Tal fato pode ser interpretado como 
decorrencia natural das tematicas especificas dos dois encontros: Teaching about 
Reference Frames: from Copernicus to Einstein e Light and Information, 
respectivamente. Estas tematicas introduzem temas como Teoria da Relatividade no 
primeiro caso e fibra otica ou fractais no segundo. 

A tematica cuja inclusao curricular apresenta maior consenso e a Historia e 
Filosofia da Ciencia. Entretanto, nao se pode dizer que esta seja uma tendencia atual, 
ja que sua presenca nos trabalhos apresentados nao corresponde enfase observada 
nas orientacoes. 

Ao analisar-se os congressos nao brasileiros —as REFs argentinas, os 
GIREPs predominantemente europeus e o congresso realizado pala revista Ensefiaza 
de las Ciencias— precis() salientar um aspecto: desaparecem as sugestOes nas areas 
do cotidiano e da interdisciplinaridade, sendo os trabalhos apresentados nestas areas 
em numero pouco significativo. Os trabalhos em interdisciplinaridade so foram 
encontrados nas REFs. 

Observa-se no ambito nacional, uma discrepancia quanto 	tematica 
curricular predominante nas propostas e sua presenca efetiva nos trabalhos 
apresentados. Os trabalhos "em sala de aula" concentram-se na tematica do cotidiano, 
embora esta area nao tenha sido considerada principal em nenhum dos encontros, nem 
mesmo naqueles realizados no Brasil. 

De modo geral, a tendencia internacional parece ser a pratica de ensino 
cognitivista, como nota-se pela enfase de propostas a este respeito e tambem pela 
predominancia de trabalhos "em sala de aula" que adotam tal metodologia de ensino e 
aprendizagem. 
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NIVEL DE ESCOLARIDADE MAIS ABORDADO NAS SUGESTOES 
ensino de 

1° grau 
ensino de 
2° grau 

bacharelado nao 
especificado 

C
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 0
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0

  c7I) 

c.) 

SNEF 91 X 
SNEF 93 X 
EPEF 90 X 

• •—•• 	
C1)  

RELAEF 92 X 
REF 91 X 
REF 93 X 
Ensefianza 93 X 
GIREP 91 X 
GIREP 93 X 

Tabela 3. Niveis de escolaridade predominantemente abordados nas sugestOes 
curriculares apresentadas nos encontros cientificos. 

NIVEL DE ESCOLARIDADE MAIS ABORDADO NOS TRABALHOS "EM SALA DE AULA" 	1 
ensino de 1° grau ensino de 2° 

curso 
prima 

rio 

magis 
led° 

curso 
de extensao 
para profs. 

curso 
secundario 

licenciatura curso 
de extensao 
para protis. 

bacharelado 

C
.) 0
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02, 	
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n 
t 
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SNEF 91 X X 
SNEF 93 X X X 
EPEF 90 X X 
RELAEF 92 X X 
REF 91 X 
REF 93 X X X 
Enseilanza 93 X 
GIREP 91 X X 
GIREP 93 X X 

Tabela 4. Niveis de escolaridade predominantemente abordados nos trabalhos "em 
sala de aula" apresentados nos encontros cientificos. 

Em todos os encontros as sugestoes de conteudos concentram-se no ensino de 
2° grau, seja na fonnacao de professores nos cursos de licenciatura, seja nos cursos 
de extensao para professores secundarios em servieo, seja na pratica de sala de aula 
nos cursos secundarios. 

Em alguns dos encontros, como GIREP 91 ou SNEF 93, o ensino de lo grau 
ou o curso de bacharelado nao sao sequer mencionados nas propostas curriculares. 

Conforme as propostas presentes nos anais dos encontros, tambem os 
trabalhos apresentados concentram-se no ensino de 2o grau. Quanto ao ensino de lo 
grau, os trabalhos "em sala de aula" sao predominantemente restritos a cursos de 
Astronomia, sendo este sobretudo o caso dos trabalhos do GIREP 91, devido 
propria tematica do encontro. Quanto ao bacharelado, a pequena enfase dada ao 
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ensino nesses cursos indica que nao se esta enfocando os problemas do ensino de 
Fisica quando este se dirige formacao do fisico. 
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5. 0 Estudo da Revista de Ensino de Fisica no Periodo: 1979-1988. Moret, A.de 
S.; Villani A.; Catani, D.B. 

0 presente estudo tem por finalidade contribuir para a compreensao do modo 
pelo qual se da a producfio e a divulgacao de conhecimentos sobre ensino de Fisica 
mediante a analise da Revista de Ensino de Fisica. 

A investigacao levada a efeito permitiu o estabelecimento do ciclo de vida do 
periodic°, a sistematizacalo de informacoes basicas sobre o ensino e a analise do 
significado que a iniciativa de sua edicao representa para a area do ensino no campo 
da Fisica no Brasil 

As informaceies permitem relacionar o surgimento da Revista coin o 
crescimento das preocupacoes com o ensino de Fisica e dentro de uma perspectiva de 
acordo entre os Fisicos e aqueles interessados em ensino. Permitindo ainda, detectar 
indicios de promocao de status diferenciados para secoes com contendos politicos 
educacionais. 

6. Concepcoes de Professores de Fisica de 2° Grau: Analise de Depoimentos 
sobre suas Praticas. Abib. M.L.V.S. 

A importancia de programas de formacao continuada de professores tem sido 
apontada em diversos trabalhos sobre fonnacao e atuacao como os de Cunha (1989), 
Martins (1989) e Toscano (1991), que destacam o papel fundamental que as analises 
feitas pelos professores sobre sua pratica pedagogica podem desempenhar nas 
transformacoes necessarias superacao de problemas relativos ao processo de ensino. 

A partir do pressuposto de que os elementos basicos das possiveis analises de 
professores vinculam-se tanto suas concepcoes como as experiencias e vivencias de 
sua pratica pedagogica cotidiana, com a finalidade de obter subsidios para programas 
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de formacao de professores de Fisica procurou-se investigar como estes pensam a 
respeito do ensino de Fisica, como declaram a sua pratica e de que maneira analisam 
suas acoes. Ou seja, procurou-se caracterizar como se configura o ensino praticado 
por professores de Fisica de 2° Grau, sob a otica destes. 

A investigaedo desenvolveu-se atraves de entrevistas semi-estruturadas nas 
quais procurou-se identificar as concepcoes dos professores sobre os processos de 
ensino e aprendizagem, as caracteristicas por eles reveladas de sua pratica docente 
quanto a objetivos principais do ensino de Fisica no 2° Grau, quanto a aspectos 
metodologicos centrais de planejamento e atividades desenvolvidas em classe, e ainda, 
quanto a metodos de avaliaedo. Procurou-se tambem caracterizar as principais 
dificuldades encontradas pelos professores e as analises feitas por estes em termos de 
possiveis inovaeOes e superacdo de dificuldades. 

A pesquisa desenvolveu-se com 14 professores de Fisica de 2° Grau, atuantes 
em escolas pfiblicas e particulares da cidade de S. Carlos, S. Paulo, e outras cidades 
da regido. A composicao da amostra ocorreu em furled° da disponibilidade dos 
professores em participar da pesquisa. 

No que se refere formaedo principal, a amostra investigada constituiu-se de 
6 alunos de cursos de graduaedo (5 de licenciatura em Fisica e 1 de Bacharelado em 
Matematica), 5 professores com Licenciatura em Fisica, 1 professor com 
Bacharelado em Fisica e 2 professores com Licenciatura em Quimica. Tem-se 
portanto a maioria dos sujeitos (10) com formed° especifica (ou em processo) na 
area investigada. 

Quanto experiencia docente na area, pode-se identificar a presenea de 3 
gnipos: um gnipo de 4 professores iniciantes, corn experiencia de ate 1 ano letivo 
(grupo A); um grupo de 5 professores com experiencia de 3 a 4 anos (Grupo B); e um 
grupo de 5 professores com mais de 10 anos de experiencia (Grupo C). 

No quadro abaixo sao apresentados de forma sintetica uma parte dos dados 
obtidos sobre elementos declarados pelos professores quanto as suas concepeoes 
sobre ensino e aprendizagem, classificadas em tres categorias - tradicional (I), 
intermediaria (II), cognitivista (III) e quanto a alguns dos aspectos mais 
importantes sobre os elementos considerados no planejamento, sobre os contefidos 
tratados e as atividades principais que ocorrem nas aulas, e ainda, sobre os 
instnimentos utilizados para a avaliaedo. 
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CARACTERIZAcA0 DAS CONCEPOES DE ENSINO E APRENDIZAGEM E 
ASPECTOS CENTRAIS DA PRATICA DECLARADA 

SUJEITOS CATEGORIAS 
DE 

CONCEPOEs 
DE ENSINO E 

APRENDI 
ZAGEM (*) 

ELEMENTOS DA PRATICA DECLARADA 

PLANEJA 
MENTO 
( de aula ) 

CONTEUDO 
(..) 

METODO 
LOGIA 

AVALIACAO 
(instrumentos) 

Loc I contend° 
experimen 

tack 
(ilustracao) 

classic° exposicao provas e listas 
de exercicios 

Sio I contend° classic° exposicao e 
exercicios 

provas 

Rui II contend° 
metodologia 

(geral) 

classic° expos. com  
questiona 

mento 
exercicios, 
experimen 

tack 

provas, 
relatorios 

Cor I contend° classic° expos. coin 
questiona 

mento, 
exercicios c 

filmes 

provas e 
trabalhos 

Duc II contend° 
metodologia 

(diferencas de 
classes) 

classic° exposicao e 
exercicios 

provas (c/ 
questa() de 

livre 
elaboracao) 

Tir I contend° classic° exposicao e 
exercicios 

provas 

Geo I - classic° exposicao e 
exercicios 

provas 

Rai I contend° 
metodologia 

classic° atividades 
variadas 

provas 
Cenfase) e 

instrumentos 
variados 

Rod I contend° 
metodologia 
(explicaceies) 

classic° exposicao e 
exercicios 

provas 

Sam I contend° classic° exposicao e 
exercicios 

provas 

Lia III contend° 
metodologia 

(dif. de 

classic° 
c/diferentes 

incluseies 

atividades 
variadas a 
partir da 

provas, 
relatorios, 

seminarios, 
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classes) exposicao c/ 
question. 

trabalhos em 
grupos 

Leo II contend° 
objetivos 

classic° atividades 
variadas a 
partir da 
exposicao 

provas, 
participacao 

em aula, 
relatorios 

Lad I experimentaca 
o 

(ilustracao) 

classic° exposicao e 
exercicios 

provas e listas 
de exercicios 

Nin II contend°, 
objetivos 
metodol. 
(classes) 

temas 
classicos c/ 
diferentes 
enfoques 

atividades 
variadas 

provas 

(*) I = concepcdo tradicional; II = concepcao intermediaria; III = concepcao com 
elementos cognitivistas 
(**) Caracteriza-se o contend° como classic° quando tratado, no 1° ano: Cinematica 
e Dinamica, no 2° ano: Dinamica e no 3° ano: Eletricidade e Optica Geometrica 

Pode-se constatar atraves da analise dos elementos descritos que grande parte 
dos sujeitos (9 professores) apresenta coerencia entre suas concepcoes e os elementos 
centrais de sua pratica. Nesta situacao podem ser observados sujeitos que apresentam 
concepedo tradicional de ensino (7 casos), a posicao tipica predominante no gnipo 
investigado, e concepcOes intermediarias (2 casos). 

E interessante notar que nos 5 casos restantes, onde se evidenciam 
descompassos entre as concepcoes e as praticas declaradas, em alguns casos os 
avancos em relacao a um posicionamento tradicional ocorrem nas concepcbes e em 
outros, com relacao a pratica. 

Do ponto de vista da pratica declarada pelos sujeitos do grupo investigado, o 
aspecto mais evidente refere-se a uma convergencia de grande parte dos depoimentos 
na explicitacao de uma homogeneidade dos varios elementos analisados neste estudo, 
com destaque a questoes de ordem metodolOgica, de enfoque dado aos contendos e de 
procedimentos de planejamento e avaliacao. 

Esse tratamento homogeneo, fundamentado na major parte dos casos em uma 
concepcao tradicional de ensino, traduz-se em planejamentos centralizados no 
contend° a ser abordado quase que exclusivamente atraves de aulas expositivas, 
resolucao de exercicios, e uso eventual de atividades experimentais restritas a um 
carater demonstrativo e acess6rio. 

Esses aspectos convergem para resultados obtidos por outros estudos sobre 
ensino de Fisica que abordam esses elementos. Entre des pode-se mencionar o 
trabalho de Toscano (1991), que resume a metodologia utilizada por um grupo de 
professores da regido de Presidente Prudente pela triade: teoria, formula, exercicios. 
De modo analog°, outro trabalho de caracterizacao da pratica de professores de 
Fisica, realizada por Nardi (1990), aponta como metodos utilizados em sala de aula 
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pelos professores da regido de Londrina, unanimidade no uso de aulas expositivas, e 
uso bastante restrito de outras tecnicas como trabalho em grupo, estudo dirigido e 
discussao. 

Alem desses elementos da abordagem tradicional do ensino de Fisica no 2° 
grau, encontrou-se na pratica declarada pelos sujeitos desta investigaeao importantes 
aspectos que revelam incoerencias e pontos de possivel ruptura dos sistemas 
apresentados. 

Nesta direedo, pode-se observar o confronto estabelecido entre os objetivos 
declarados pelos professores e essa pratica predominante mais voltada preparaedo 
para o vestibular do que para as finalidades primordialmente explicitadas de 
formacao geral, como "desenvolver o raciocinio", "preparar para a vida", "interpretar 
fenomenos do dia-a-dia". Assim sendo, os contehdos abordados obeklecem mais 
programaeOes dos livros didaticos do tipo "apostilas de cursinho" (que apresentam-se 
como formas simplificadas dos contetidos da proposta curricular oficial da decada de 
70), do que de orientaeoes atuais na area. 

Observa-se, .portanto, a despeito desses confrontos, nao percebidos pela 
maior parte dos sujeitos, uma inercia em seus comportamentos, que se reflete na 
realizacdo de planejamento e avaliacoes que nao adquirem o carater de possibilitar 
analises sistematicas dos processos utilizados, mas ao contrario, ocorrem segundo 
mecanismos que geram uma pratica repetitiva. 

A despeito dessa pratica predominantemente homogenea e corn tendencia 
estabilidade, pode-se observar nas declaracoes de uma parte consideravel dos sujeitos, 
a explicitaeao de necessidades e tentativas diversificadas de pequenas transformaeoes, 
ora no sentido de uma maior adequaedo das atividades de classe, ora no sentido de 
novas inclusoes aos temas estudados ou ainda na utilizacao de uma ou outra nova 
forma de avaliaedo. 

Desta maneira, o que se observa na maioria do grupo investigado sho 
transformaeoes em aspectos perifericos e diversificados, algumas vezes corn relacao 
estreita as concepeOes sobre ensino apresentadas pelos sujeitos, outras vezes 
colocadas pelos sujeitos em relaedo sua formacao e experiencias profissionais, 
outras vezes ainda, vinculadas as condicoes das instituieOes onde estabelecem suas 
praticas. 

Divergem desse comportamento predominante, os casos de dois sujeitos do 
grupo, que revelam tanto concepeOes renovadas de ensino como praticas pedagogicas 
diferenciadas, principalmente pelo enfoque dado ao tratamento de determinados 
contehdos e por uma preocupaedo na realizaeao de atividades que envolvem uma 
participaeao ativa dos alunos em discussoes, experimentos e pesquisas. 

Um dado bastante significativo sobre a pratica declarada dos sujeitos do 
grupo investigado que as principais caracteristicas observadas ocorrem 
independentemente do tempo de experiencia docente do professor, uma vez que lido se 
detectou diferencas nos depoimentos dos Gnipos A, B e C com relaedo aos aspectos 
centrais de suas praticas. 
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Embora esses resultados indiquem que o tempo de experiencia docente nao 
tenha contribuido para a modificacao da abordagem tradicional predominante do 
grupo, pode-se observar algumas diferencas importantes em sujeitos com diferentes 
tempos de experiencia docente. 

0 primeiro aspecto a ser destacado neste caso refere-se as modificacoes 
perifericas muitas vezes relacionadas pelos proprios sujeitos a alteracoes ocorridas na 
busca de uma superacao das dificuldades dos alunos, o que indica que a experiencia 
docente, vista como uma maneira de possibilitar analises do professor, consiste de um 
fator que pode contribuir para alteracoes na pratica. Nesta direcao, importante 
destacar que, em geral, resultados dos alunos nas avaliacoes dos professores 
experientes apresentaram-se melhores do que o das professores com pouca 
experiencia docente. 

Um segundo aspecto relativo as possiveis influencias da experiencia docente 
pode ser identificado as analises apresentadas pelos sujeitos sobre as necessidades e 
possibilidades de novas transformacoes em suas praticas. Os sujeitos com pouca 
experiencia docente evidenciaram uma serie de lacunas, diividas e problemas que, 
segundo suas interpretacOes necessitam de solucao, o que nao se observou nos 
depoimentos da maior parte dos professores mais experientes que ja apresentaram 
sistemas mais estaveis e organizadas, segundo suas eyticas, em funcao dos limites 
institucionais. 

Na direcao de outros fatores que podem estar relacionados pratica dos 
sujeitos, os dados obtidos revelam forte influencia exercida por elementos de natureza 
institucional, relativos desde a norms de funcionamento e condicOes estruturais de 
trabalho para o professor, ate os objetivos pedagOgicos e as atuacOes ja estabelecidas 
pelo conjunto de professores da escola. 

No que se refere formacao dos sujeitos, pode-se observar nos depoimentos 
dos dois professores que apresentam uma pratica diferenciada do grupo predominante 
e nos dados relativos a sua formacao, que estes estiveram envolvidos em diversas 
situacoes de aperfeicoamento profissional tais como cursos de extensao em ensino, 
participacao em cursos de aperfeicoamento e de pos-graduacao, o que sugere a 
importancia deste tipo de atividade como um dos fatores a contribuir para 
transformacOes na pratica docente. 

Na conjugacao das concepcoes sobre ensino e aprendizagem com os varios 
fatores que se mostraram relacionados pratica declarada dos sujeitos podem ser 
interpretados tanto a homogeneidade dos aspectos centrais dos procedimentos dos 
sujeitos, como os pontos divergentes que indicam algumas tentativas de inovacao. 

Os resultados obtidos neste estudo revelam por um lado, a importancia das 
analises assistematicas feitas pelo professor diante de suas experiencias docentes, e 
por outro, sugere a limitacao dessas como fator gerador de transformacao da pratica 
pedageigica. 

Todos esses elementos convergem, juntamente com outros estudos sobre 
formacao e atuacao dos professores, para a necessidade de programas de formacao 
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continuada que considerem a multiplicidade de fatores envolvidos na pratica 
pedagogica dos professores, e possibilitem analises sistematicas e novas referenciais 
de interpretacao que permitam uma superacao dos maltiplos problemas encontrados 
pelos professores e alunos. 
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7. Projeto Aventuras Cientificas. Pimentel Jr., R. A. 

Introducao 

0 interesse pelo engajamento em atividades ligadas as ciencias naturais 
parece decrescer com a idade entre os jovens em idade escolar; e mais, esta parece ser 
uma tendencia que vem se acentuando com o tempoi. Nos estrategias de reversdo 
deste quadro, a quase unanimidade dos professores e pesquisadores aponta para um 
ensino mais integrado das disciplinas cientificas, com enfase nos aspectos 
experimentais do trabalho cientificol,ii,iii. 

Em vista disso, as estrategias de instalacao de programas educativos 
experimentais em escolas tipicas necessitam ser implementadas com urgencia, muito 
embora levando em consideracao os diversos problemas que isto envolve, a comecar 
pelos recursos materiais necessarios (laboratorio(s), equipamento), a qualificacao do 
corpo docente e a prOpria definicao da abordagem metodologica para o 
desenvolvimento das atividades com os alunos. 

Em nossa escola, optamos pela criacao de um Laborat6rio de Ciencias de 1° 
Grau, atendendo a alunos da 5a a 8' series. Inaugurado apenas no 2° semestre de 
1994, o projeto didatico do laboratorio se baseia principalmente na utilizacao de um 
namero reduzido de alunos do 2° grau da escola como monitores das atividades 
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experimentais. Selecionado pelo interesse e habilidade demonstrados com relacao aos 
conteados abordados nos series citadas, este grupo de monitores opera como um 
nude° a partir do qual o interesse pela atividade cientifica e estimulado e irradiado 
para toda a escola, especialmente para as series inferiores. 

As "Aventuras Cientificas" 

As assim chamadas "Aventuras Cientificas" foram elaboraflas a partir do 
planejamento do projeto didatico de funcionamento do laboratorio, quando se 
levantou a questa° da motivacao dos monitores. Para que o projeto do laboratorio 
desse certo, era preciso nao apenas que os monitores se envolvessem com as 
atividades pedagogicas normais do laboratorio, isto e, aquelas em que orientam 
alunos mais novos, mas que o entendessem como um espaco onde pudessem 
efetivamente fazer e aprender ciencia. 

A cessao de bolsas de estudo, inicialmente cogitada como uma possivel 
motivacao para os monitores, nao poderia fornecer isto. A solucao encontrada foi a 
elaboracao de atividades especiais para o grupo de monitores, nas quais pudessem se 
sentir desafiados a responder a uma questa° especifica envolvendo conceitos 
cientificos. 0 custo destas atividades para a escola acaba sendo menor que a 
concessao de bolsas, e o resultado pedagogico muito maior. 

Os conteados trabalhados e a pr6pria idade do grupo induziu naturalmente 
escolha de atividades de campo, nas quais, alem do apelo cientifico, pudesse tambem 
haver um atrativo de desafio, aventura e contato com a natureza. A maior dificuldade 

o planejamento das atividades, que precisa ser feito com extremo cuidado e 
conhecimento das concepcoes previas do grupo de monitores. 

A partir desta ideia inicial, percebeu-se o potencial destas atividades para a 
realizacao de outros objetivos tambem incluidos no projeto do laboratOrio. Assim, 
pode-se dizer que as "Aventuras Cientificas" foram elaboradas tendo em vista as 
seguintes metas: 

• Motivar o aluno da escola a participar do laboratorio como monitor; 
• Contribuir para uma melhor compreensao dos processos de aquisicao de 

conbecimento de que faz uso a Ciencia por parte do monitor, o que 
implica incrementar a qualidade do servico prestado pelo monitor a 
escola nas atividades por ele orientadas; 

• Treinar o monitor em habilidades de utilidade no laboratorio e ampliar 
seus conhecimentos de uma forma integrada; 

• Propiciar uma rapida integracao do grupo de monitores, atraves de um 
trabalho cooperativo e dinamico, que envolve pelo menos uma atividade 
externa; 

• Desenvolver um know-how de atividades experimentais para o 
laboratorio; 
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• Coletar dados e material de possivel uso pedagogic° pelo corpo docente 
da escola; 

• Reduzir os custos de instalaedo do projeto do laboratorio. 
A elaboraedo de uma "Aventura Cientifica" envolve o conhecimento dos 

interesses e concepeoes previas do gnipo de monitores acerca dos conceitos 
cientificos que se pretende abordar, bem como dos recursos intelectuais, materiais e 
de organizaedo do grupo para a soluedo do desafio. Ai e que esta o ponto mais 
novedoso da questa°. 

Em primeiro lugar, 	importante que a elaboraedo e apresentaedo das 
"Aventuras Cientificas" aos monitores seja capitaneada por um professor especifico, 
ou pelo professor de laboratorio, no caso de haver um. Assim torna-se mais facil o 
conhecimento individualizado dos monitores, de seus interesses, destrezas e 
limitaeoes, bem como da forma como se relacionam e se organizam enquanto grupo. 
Isto ird ajudar na construed° de novas "Aventuras Cientificas". 

Uma boa ideia comeear com uma proposta simples de ser realizada. A 
"Aventura Cientifica n° 1", sobre a temperatura de ebuliedo da agua, em anexo, 
ilustra bem a ideia. A partir dai sera mais facil estabelecer uma sistematica de aedo 
do grupo e perceber para onde direcionar as atividades seguintes. A expectativa e a de 
que inicialmente as atividades pareeam um pouco confusas e que o tratamento dado 
pelo grupo questa° levantada seja um tanto quanto superficial, ou ainda de que o 
grupo ndo consiga interpretar coerentemente os dados obtidos, e as respostas sejam 
um tanto quanto ambigiias. Aos poucos, com uma avaliacdo de cada atividade feita 
pelo grupo como um todo, tendo o professor como orientador, a tendencia devera ser 
uma melhor compreensdo do papel do experimento no conhecimento cientifico e de 
seu processo de construed°. 

A orientaedo destas atividades feita semanalmente, durante um encontro de 
cerca de uma hora e meia com o gnipo de monitores, no proprio laboratorio. 0 
encontro inicial destinado apresentaedo da proposta da "Aventura Cientifica" 
daquele mes, e a esclarecimentos gerais a seu respeito. Os monitores elaboram entao 
suas primeiras hipoteses e as discutem em grupo. 

Na semana seguinte, algumas hipoteses ja sdo amparadas por observaeoes ou 
teorias mais gerais, o que enriquece a discussdo. Quando bem redigida, a proposta de 
atividade deve bastar como intervened° do professor na discussdo, mas isto ndo 
implica evidentemente numa posiedo totalmente passiva por parte deste no 
desenvolvimento dos debates. 0 professor pode e deve introduzir &dos, 
questionamentos, etc. ao longo do processo, tanto quanto ache necessario. 0 
importante a observar que ndo fao fundamental que o grupo chegue a hipotese 
"correta", mas a uma que possam testar e chegar a alguma conclusao a partir de suas 
proprias ideias. 

As reunioes seguintes, no maxim° mais duas, deverdo ser dedicadas 
elaboraedo de estrategias para testar as hipateses apresentadas pelo grupo como 
soluedo ao desafio e verificar suas conseqiiencias. Eventualmente sera necessario 
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treina-los em alguma tecnica especifica, e optar por horarios, locais, equipamentos, 
etc. Aqui provavelmente o professor sera chamado a intervir de forma mais efetiva. 
Por exemplo, no caso da variando da temperatura de ebuliedo da agua, os monitores 
chegam rapidamente conclusao de que a pressan do ar pode exercer alguma 
influencia, e que, portant°, medindo-se esta temperatura ao nivel do mar e "no alto de 
algum morro" ou pi-6(1i° serao capazes de verifica-lo. E logo preparam uma excursao 
ao morro mais proximo para medir a temperatura de ebulicao da agua em seu topo. E 
preciso uma interveando do professor, que quem tem o conhecimento da ordem de 
grandeza desta varianao e da resolucao do termometro a ser utilizado, para que a 
excursao, especialmente esta primeira, nao resulte em um resultado que nao saberao 
interpretar. Inquiridos sobre se a altitude do morro sera suficiente para que o ar la em 
cima esteja a uma pressao assim tan diferente do nivel do mar, os monitores logo 
pensardo em subir o morro mais alto possivel. Facilidades de acesso e de mensuranao 
da altitude tambem sera° levadas em conta. Mas e necessario que o professor tenha 
conhecimento, previamente, de um local onde saiba ser possivel realizar a atividade 
experimental. No caso especifico da atividade mencionada, o Pico da Tijuca, no 
Parque Nacional da Tijuca (Floresta da Tijuca), no Rio de Janeiro, com seus 1.022m 
de altitude, oferece excelente local para o trabalho de campo, em atividade que dura o 
dia inteiro. 

0 gnipo de monitores realiza entao os experimentos que elaboraram. Alguns 
podem ja ter sido feitos previamente, no laboratario. Por exemplo, Para verificar que 
a temperatura de ebulicao da agua nao depende da massa de agua envolvida, nao 
necessario sair do laboratorio. De qualquer maneira, os experimentos levados a cabo 
durante a excursao devem representar o fecho do trabalho experimental. 

A partir dai dado um prazo de uma semana para que o grupo discuta os 
resultados obtidos com seus experimentos e elabore um relatorio que visa responder a 
questa° apresentada na proposta da atividade, calcado nas ideias, observacoes e 
resultados experimentais do grupo. Uma avaliando deste relatorio e feita com o grupo 
antes da apresentanao da "Aventura Cientifica" seguinte. 

Uma boa divulganao dos resultados obtidos e feita afixando-se paineis com os 
registros das "Aventuras Cientificas" (fotos, desenhos, relatorios, graficos, mapas, 
rascunhos e anotanoes de campo, etc.) nas paredes ou murais do laboratorio. 

A Seguir 

A Aventura Cientifica n° 2 contemplava o eclipse do Sol de 3 de novembro de 
1994 e sua relanao com a mare, enquanto a n° 3 dizia respeito possibilidade de 
existencia de organismos heterotroficos sesseis no ambiente marinho, granas 
mobilidade do plancton, e evidenciava as relanOes que se estabelecem entre estes 
organismos, seja entre si ou com o ambiente. Copias das propostas de atividade 
podem ser pedidas ao autor. 
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Nao obstante, a proximidade do termino do ano letivo, entre outras 
dificuldades a nivel da organizacao do proprio trabalho do laboratorio, prejudicou a 
execucao destas duas outras Aventuras Cientificas, de forma que os resultados nao 
foram satisfatorios. 

Para 1995, espera-se a realizacao de pelo menos 6 novas Aventuras 
Cientificas, ou seja, tres por semestre. 

Anexo — exemplo de proposta de atividade: 

Projeto 
Aventuras Cientificas 

N° 1 Temperatura de EbulicAo da Agua. 

Todos ouvimos falar que a temperatura de ebulicao da agua pura e de 100°C. 
Sera que isso e verdadeiro; e, em caso afirmativo, sera que e verdadeiro sempre? 

Seu desafio e determinar, com amaior exatidao possivel, a temperatura de 
ebulicao da agua, investigando se, quando e como varia. 

Tendo em vista os seus conhecimentos dos processos microscopicos que tem 
lugar ao longo de uma mudanca de estado fisico e o conceito de temperatura de um 
corpo, discutam que especie de grandeza fisica pode influenciar a temperatura na qual 
se da tuna mudanca de estado, especificamente no caso da ebulicao. A partir dai, 
elaborem hipOteses, e uma seqiiencia de atividades (experimento) para testar 
criteriosamente estas hipoteses. 

Tentem pensar em todos os detalhes que estao envolvidos na realizacao do 
experimento para que seus resultados possam ser concludentes. Procurem organizar-
se de forma eficiente e dividir as tarefas inteligentemente, aproveitando ao maximo as 
habilidades e conhecimentos de cada um. 

0 experimento devera ser formulado e preparado ao longo do mes de 
setembro, sendo levado a cabo no ultimo sabado deste mos. Um relatorio da Aventura 
devera ser entregue coordenacao do laboratorio em ate sete dias ap6s a conclusao 
do desafio, incluindo tabelas, graficos e outros tipos de registros relevantes. 
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8. IntegracAo dos Conceitos de Velocidade, Espaco e Tempo - um Estudo na 
Escola Particular de Primeiro Grau. Frota, P.R.O.; Roazzi, A.; De Carvalho, 
M. R. 

1. IntroducAo 

A integracdo dos conceitos de velocidade espaco e tempo e questa° que tem 
sido investigada dentro dos estudos transculturais ( Berndt & Wood, 1974; Bovet & 
Othenin-Girard, C. 1975; Ge, Fu-Xi & Fan, 1982; Levin, 1977, 1978; Levin, et al. 
1978, 84, 89; Mori 1976; Piaget, 1946a/1969; Wilkening, 1981; e Wilkening et al., 
1982). No Brasil, os resultados obtidos na escola pUblica ( Frota, 1993; Frota, 
Roazzi e Carvalho, 1994) nos remetem a uma questa() basica central: Haveriam 
diferencas significativas nos desempenho de escolares da escola particular, quarito 
genese da integracdo do conceito de espaco em funcdo da velocidado e do tempo? - ou 
melhor, o tipo de escola seria fator influente na aquisiedo destes conceitos? 

Se considerarmos os pressupostos de que a escola particular, de classe media: 
a) atende a uma clientela advinda de lares de poder socio-econemnico 

diferenciado, portadora de vivencias diarias eivadas de referenciais de 
tempo e velocidade (uso de carro proprio, horarios marcados, possuir 
relogio, uso da TV e outros instrumentos eletro-eletronicos em que estdo 
presentes os conceitos de espaeo, tempo e velocidade); 

b) possui uma estrutura organizacional que lhe permite um controle de 
qualidade das noes educativas ali efetuadas; e de se esperar que estas 
condiceies possam de uma certa forma atuarem significativamente na 
construcdo dos conceitos fisicos. 

A Escola particular trabalhada tem como carateristicas o atendimento a 
alunos advindos de classes de nivel socio-econornico caracterizado pelo 
rendimento dos pais, situados na faixa acima de 08 salarios minimos e localizada em 
bairro privilegiado da Zona Leste da cidade de Teresina. A escola possui biblioteca, 
laboratOrios de Ensino de Ciencias, laboratorio de Informatica, quadras de esporte e 
piscina alem de apresentar, anualmente, uma feira de ciencias aberta ao public°, com 
a participacdo de seus alunos e professores. 

A amostra contou com 96 alunos sendo 57 do sexo feminino e 39 do sexo 
masculino, distribuidos pelas oito series do primeiro grau, 12 alunos por serie. 

Cada aluno foi submetido individualmente a uma bateria de testes de controle 
( WISC e Matriz Colorida de RAVEN), em busca da homogeneidade da amostra 
apos o que submeteu-se a clientela a um teste experimental de avaliacdo de tempo, 
espaeo e velocidade, onde era dado duas das variaveis e o aluno estimaria a outra. 0 
experimento consistia de um tabuleiro contendo uma pista de 3 metros de extensdo, 
tres miniaturas em plastic° (um homem a pe, uma bicicleta e um carro), oom sete 
centimetros de comprimento aproximadamente. Um gravador com uma gravacdo do 
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som intermitente de uma sirene, com as duracoes de 2, 5 e 8 segundos. Apos o toque 
aleatorio da sirene o aluno deveria mover uma das tres figuras pela pista, colocando-a 
onde julgasse que ela chegaria ao longo do tempo em que durou o toque da buzina. 
Cada sujeito era chamado a fornecer 29 estimativas de distancia percorrida, 
cruzamento dos tempos (2, 5 e 8 segundos) com as figuras que efetuariam os 
percursos (homem a pO, bicicleta e carro), o resultado era grafado em diagrama 
espaco tempo e depois trabalhado estatisticamente. 

2. Analise de Dados 

Das medias das estimativas de distancia dos oito grupos de sujeitos da escola 
particular em funcao da velocidade e do tempo foram construidos graficos 
representativos por serie. A analise destes graficos revelou que as variaveis espaco, 
tempo e velocidade individualmente sao bem entendidas por todas as faixas etarias. 
Desta forma, a distancia percorrida pelo homem a pe sempre julgada inferior que a 
distancia percorrida de bicicleta e de carro. Ao mesmo tempo a velocidade do homern 
de bicicleta sempre julgada inferior a velocidade do homem de carro. Da mesma 
forma a distancia percorrida em dois segundos inferior a distancia percorrida em 
cinco e oito segundos e a distancia percorrida em cinco segundos e inferior aquela 
percorrida durante oito segundos, na gradacao homem a pe, de bicicleta e de carro. 

A busca da interacao de ambas as dimensoes - velocidade e tempo - de 
maneira multiplicativa, atraves do julgamento da distancia como produto da 
velocidade pelo tempo, continuou sendo o ponto principal deSte estudo e o modelo 
(distancia = Velocidade x Tempo) implicou em representacao grafica do resultado de 
suas medias formando uma serie de linhas retas abrindo-se em leque. Tendo a 
distancia representadas em finicao do tempo, a curva do nivel de velocidade menor 
(homem a pe) deveria apresentar a menor inclinacao, e a curva do nivel de maior 
velocidade (carro) deveria apresentar a inclinacao mais acentuada. Em outras 
palavras, a diferenca em distancia entre os tees tipos de locomoves (pe, bicicleta e 
carro) deveria aumentar linearmente de acordo com o aumento dos niveis de tempo, 
observando-se tal comportamento a partir da representacao dos sujeitos da segunda 
serie. Este fato parece indicar que as criancas foram capazes de considerar ambas as 
dimensoes e integra-las de maneira multiplicativa. 

Para verificar as significancias dessas integracOes tanto a nivel dos efeitos 
principais como sobretudo dos efeitos interativos, os dados sofreram analise 
multivariacional (MANOVA), para cada faixa etaria, em um planejamento 
experimental misto com medidas repetidas nas condicoes: tempo (3: segundos, 5 
segundos e 8 segundos) e velocidade (3: Pe, Bicicleta e Carro). 0 planejamento desta 
analise constituiu-se tambem de um teste posterior do efeito interativo (GLIM) 
objetivando compreender o significado deste efeito atraves da analise separada de 
cada nivel das duas condicties. 
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0 entendimento da variavel Velocidade observado em todas as series 
la serie F(2.22) = 24.78, p<0.001; 
2' serie F(2.22) = 46.54, p<0.001; 
3' serie F(2.22) = 106.78, p<0.001; 
4' serie F(2.22) = 152.14, p<0.001; 
5' serie F(2.22) = 60.58, p<0.001; 
6' serie F(2.22) = 323.23, p<0.001; 
7' serie F(2.22) = 130.35, p<0.001; 
8' serie F(2.22) = 74.11, p<0.001. 

A variavel tempo e bem compreendida a partir dos oito anos de idade: 
la serie F(2,22)= 1.64, p<0.218; 
2a serie F(2,22)=10.91, p<0.001; 
3a serie F(2,22)=61.85, p<0.001; 
4' serie F(2,22)=35.68 p<0.001; 
5' serie F(2,22)= 8.27, p<0.002; 
6a serie F(2,22)=27.70, p<0.001; 

serie F(2,22)=20.14, p<0.001; 
8' serie F(2,22)=26.03, p<0.001, 

e o efeito interativo, [E = V x T] tambem encontrado em todas as series a 
excecdo da 

la serie F(4,44)= 1.07, p<0.384, 
e marginalmente aceitavel para as series 

2' serie F(4,44)= 4.65, p=<.003; 
3' serie F(4,44)= 9.58, p<0.001; 
4' serie F(4,44)=35.68, p<0.023; 
5' serie F(4,44)= 3.70, p=<0.011 

e sipificativamente para as series: 
6' serie F(4,44)= 8.28, p<0.001; 
7' serie F(4,44)= 7.17, p<0.001; 
8' serie F(4,44)= 6.00, p<0.001. 

3. Conclusties 

0 estudo da integracao do espaco como funcao da velocidade e do tempo na 
escola particular, nos leva as seguintes conclusoes: 

1)As variaveis isoladas, Tempo e Velocidade parecem compreendidas a partir 
da segunda serie, 8 anos de idade, como o demonstrado pela estatistica 
F(2,22)=10.91, p<0.001 e F(2,22)=46,54, p<0.001 respectivamente. 0 efeito 
interativo das variaveis se da a partir da 2' serie, consolidando-se aos 11 anos, na 5a 

serie, portanto muito mais cedo que na escola pnblica. 
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2) Da mesma forma que para a escola publica, as variaveis Sexo e Tipo de 
escola, tanto pela analise multivariacional quanto pelo Glim, nao se mostraram 
significativas para o processo em foco; 

3) De acordo coin o os resultados do GLIM a ESCOLARIZAcA0 e a 
IDADE parecem influenciar significativamente no processo. A escolarizaedo foi 
entendida aqui como o conjunto serie escolar mais experiencias adquiridas, dentro e 
fora da escola, pelo aluno. 
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SESSAO B2: Experiencias e Inovacties no Ensino de Fisica I 
Coordenadora: Maria Regina Kawamura 

1. Otica no Cotidiano. Cruz, R.A.; Charbel, L.F.; Jr. Marega, E.; Schiel, D. 

Com a Fisica do cotidiano, o aluno compreende melhor o mundo fisico ao seu 
redor, e o professor assegura o interesse dos alunos no curso. Muitas vezes, a maioria 
dos alunos ignora fenomenos basicos, tais como: 

Como enxergamos as coisas; a pupila preta mas fica averrnelhada em fotos 
com flash, tiradas noite; ao viajarmos, durante a noite, a Lua nunca muda de lugar; 
na frente da ambulancia a palavra "Ambulancia" sempre escrita invertida; toda 
piscina mais funda do que aparenta; a miragem no asfalto em dia de calor; o lapis 
num copo d'agua aparenta estar quebrado; a lente que queima o papel; os oculos do 
miope "diminuem" o rosto e os do hipermetrope aumentam; o fimcionamento da lupa, 
do telescopio e do microscopio; o Arco-iris; as cores que enxergamos e o daltemico; o 
brilho da luz no olho (difraedo); o ceu azul e a "luz negra" de boate. 

2. Estrategias de Ensino no Laboratorio Didatico da UFPb. Medeiros, A.F.; 
Villani, A. 

Este trabalho refere-se estrategia de ensino para o laboratorio didatico de 
Fisica da Universidade Federal da Paraiba, no Campus II de Campina Grande. 

Inicialmente, apresentamos um problema relacionado aos interesses dos 
estudantes: ele devera obter informaeoes e respostas de natureza experimental 
referentes a fenomenos do quotidiano ou ligadas a seu fiituro academic° ou 
profissional. 

Apos a apresentacao iniciamos uma discussao sobre as aeoes que serao 
efetuadas pelo aluno no laboratorio, principalmente na realizacao, na analise e no 
significado das medidas, introduzindo o estudante aos aspectos sociais da pesquisa 
enquanto construed° coletiva do conhecimento. Dessa maneira procura-se evitar que 
as medidas sejam consideradas unicamente como uma tarefa a realizar dentro de um 
procedimento com passos bem definidos, sem motivaedo e na maioria das vezes 
produto de uma formulaedo incorreta. 

Concluida a discussdo, solicitamos que os grupos realizem algumas medidas 
no experimento, que sera° colocadas no quadro negro para serem discutidas com a 
intenedo de identificar possivies difereneas nos processos de medida. 

A fase seguinte sera. realizar as medidas de uma forma sistematizada 
aproveitando as sugesthes da discussdo e procurando uma precisdo crescente. A 
analise dos dados obtidos permitira obter conclusoes referentes ao problema. Nesta 
fase o papel das flutuaeoes e dos erros sistematicos assume importancia significativa 
para caracterizar o alcance das conclusoes. 
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Este procedimento uma tentativa de enfrentar, de algum modo, as limitacoes 
do laboratorio tradicional. Na realidade estamos tentando romper com as rotinas 
convencionais para que o estudante adquira uma certa desenvoltura experimental. 

3. 0 Sistema Internacional de Unidades e o Ensino de Fisica. Stempniak, R.A. 

A adocao do Sistema Internacional de Unidades por quase todos os paises do 
mundo nao tem demonstrado ser argumento suficiente para que todos os professores 
de Fisica e pesquisadores prestem a atencao devida ao uso correto do sistema legal de 
unidades do nosso Pais. Grande parte dos livros, apostilas e outros materiais 
impressos apresentam erros de grafia das unidades. A pronimcia correta das palavras 
referentes as unidades e seus prefixos tambem muito descurada. Coletamos alguns 
exemplos em textos utilizados no Brasil, resultados de alguns testes simples aplicados 
a professores e alunos e de observacoes em apresentacao de trabalhos em congressos 
cientificos e de teses. Uma proposta para o ensino do assunto 6, tambem, sugerida. 

4. Pratica de Ensino e Instrumentacao para o Ensino de Fisica: Uma Tentativa 
de Acao Integrada na UNESP- Bauru. Nardi, R. S.; Pereira, A.V. 

0 cursO de Licenciatura em Fisica da Faculdade de Ciencias em Baum, 
Estado de Sao Paulo oferece em sua grade curricular as disciplinas Instrumentacao 
para o Ensino de Fisica I e II com 4 creditos cada uma, no 6' e 7° semestres 
respectivamente; enquanto Pratica de Ensino I e II, tambem com 4 creditos em cada 
semestre, sac) oferecidas no 7' e 8° semestres. 0 fato de this disciplinas encontrarem-
se alocadas em diferentes departamentos (Instrumentacao para o ensino de Fisica 6 
oferecida pelo Departamento de Fisica enquanto Pratica de Ensino pertence ao 
Departamento de Educacao) tem gerado uma falta de integracao entre as mesmas. 

Com a funcao de buscar essa integracao, a partir de 1993 foi iniciada uma 
tentativa de acao conjunta elaborada pelos professores responsaveis pelas duas 
disciplinas que, dentre outros fatores possibilitasse um maior conhecimento da 
realidade do ensino de Fisica na cidade, as disponibilidades de equipamento 
experimental e sua utilizaca'o pelos docentes, a caracterizacao do ensino concretizado 
na sala de aula e dos docentes que atuam no ensino de Fisica. 

As acoes constituiram-se, em uma primeira fase, na disciplina 
Instrumentacao I, em formar um referencial teorico atraves de leituras, seminarios e 
projetos que envolvessem o ensino experimental, em suas diferentes forrnas e que 
instrumentalizasse os futuros docentes na elaboracao de equipamentos e textos. Na 
segunda fase (7' semestre) as disciplinas Instrumentacao II e Pratica de Ensino I 
complementaram tal referencial e iniciaram a observacao nas escolas de 2° grau junto 
aos docentes. 
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A coleta de dados se deu atraves de observaeoes em sala de aula, entrevistas 
corn docentes e levantamento de material de apoio, tais como pianos de ensino, livros-
text°, apostilas lista de exercicios e avaliaeoes. 

A sistematizaeao desses dados num relatorio de observaedo apresentado 
individualmente, e socializado em seminario permitiu traear um quadro bastante 
abrangente do ensino de Fisica no 2° grau, em Bauru e a elaboraeao de projetos de 
nab em escolas que pudessem contribuir para a melhoria desse ensino, bem como 
colocar o licenciando em contato com a realidade do ensino. 

A terceira fase foi desenvolvida no 8° semestre, na disciplina Pratica de 
Ensino II, quando os discentes passaram elaboraedo de seus projetos de ensino e 
consequente regencia nas escolas observadas. 

A avaliaca'o dos resultados dessa primeira tentativa devera sinalizar para as 
novas aeOes em futuras tunnas dessas disciplinas. 

5. A Fisica Basica nas Escolas Tecnicas Industriais Federais: A Pratica e o 
Discurso. Garcia, N.M.D.; Hosoume, Y 

Este trabalho parte de uma pesquisa que procurou caracterizar o ensino 
basic° de Fisica das Escolas Tecnicas Federais Industriais e Centros Federais de 
Educaeao Tecnologica. A partir de questionarios respondidos por 34 professores de 
Fisica dessas escolas, procuramos identificar elementos que possibilitassem melhor 
entender o trabalho desenvolvido por estes docentes. De acordo coin o estudo 
realizado, pudemos concluir que, em alguns aspectos, ha discordancia entre o 
discurso e a pratica destes docentes, conforme passamos a descrever. 

Na opiniao de 59% destes professores, as escolas nas quais trabalham tem 
como finalidade a preparaeao de tecnicos de nivel medic., entendido este como o 
profissional que, na indastria, intermedia o trabalhador de baixa com aquele de maior 
qualificaeao profissional. Deve, portant°, profissionalizar os seus alunos ao final do 
2 grau. 

Alem dessa funeao, considerada mais geral, outras finalidades sao atribuidas 
as escolas tecnicas. Assim, na expectativa de 21% dos professores, essas escolas, 
entre outras finalidades, deveriam se preocupar com a preparaeao de seus alunos para 
o mercado de trabalho, suprindo a demanda de mao de obra em varios ramos do setor 
produtivo. Outros 24% acham que a responsabilidade da escola deveria ser entendida 
num context° mais amplo, dando aos seus alunos uma formacao mais geral e dessa 
forma, condieoes de um melhor desempenho profissional. 

Tambem no entendimento de praticamente todos os professores, o 
conbecimento de Fisica foi considerado como base fundamental para qualquer curso 
tecnico, pois o seu estudo ajuda na formacao do raciocinio critico e no entendimento 
dos principios basicos da natureza, elementos estes que devem estar presentes na 
formacao de qualquer cidaddo. Tambein veem a Fisica como facilitadora do 
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desenvolvimento e da transferencia de tecnologia, aspectos importantes para o 
desempenho profissional. 

Sob estes aspectos, pode-se inferir que, na opinido dos professores, seria 
desejavel que a Fisica ensinada nestas escolas atendesse a estas expectativas, devendo 
entao, apresentar um contend° que desse respostas necessidades tecnologicas do 
conjunto das empresas para as quais a escola pretende preparar estes profissionais. 
Alem desses aspectos, mais voltados profisionalizaeao fiitura dos alunos, a Fisica 
tambem deveria oferecer subsidios que pennitissem o desenvolvimento pleno do 
cidadao. 

Pelo estudo realizado e pela forma como foi conduzido o questionario, 
entendemos que as opinioes anteriormente apresentadas representam o que chamamos 
discurso do professor, ou seja, as expectativas que ele apresenta com relacao ao seu 
trabalho e fimcoes do mesmo. 

Analisando outras informacoes, pudemos encontrar alguns indicadores de 
como, na pratica, desenvolvida a disciplina de Fisica nessas escolas. 

Constatamos que 71% dos professores usam ou indicam algum livro texto 
para seus alunos, livros estes usados normalmente nos cursos de 2° grau regular, nao 
tecnico. Apenas alguns dos docentes reclamam do fato de nao existirem livros de 
Fisica especificos para cursos tecnicos. 

Tambem se verificou que o contend° basic° ministrado nessas escolas 
similar aquele desenvolvido no 2 grau regular e, se diferenciacoes existem para 
atenderem aspectos particulares dos cursos tecnicos, as mesmas nao implicam em 
supressOes ou acrescimos significativos de conteudo, mas sim em reordenacao dos 
as suntos . 

Constatou-se, no tocante a essas diferenciacoes que, via de regra, as mesmas 
ocorrem por iniciativa dos proprios professores, que acreditando serem elas 
necessarias, apesar de desenvolverem os mesmos assuntos, abordam-nos com 
diferentes enfoques, de acordo coin as caracteristicas da futura profissao de seus 
alunos. 

Constatacoes semelhantes puderam ser verificadas com relacao as atividades 
de laboratorio. Elas se atem a t6picos do contend° considerado basico e 
fundamentalmente e desenvolvida atraves de experimentos classicos de constatacao de 
fenomenos ou de verificacao de leis. Nao se registrou nenhuma outra forma de 
desenvolvimento experimental que sugerisse um envolvimento dos alunos e dos 
professores coin as atividades de laboraterio, fazendo do mesmo um ambiente 
propicio criatividade. 

-Referindo-se comparacao entre cursos tecnicos e cursos de 2° grau regular, 
nao tecnico, 26% dos professores entendem que nao deve haver diferenciaeao entre o 
ensino de Fisica em um ou outro, pois a Fisica, nesse nivel de ensino deve ser uma 
disciplina de fornmedo geral, a mais abrangente possivel, servindo inclusive de 
preparaedo para estudos superiores. 
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Os outros 74%, entretanto, julgam serem necessarias diferencas. As 
justificativas apresentadas estao ligadas ao fato de que eles entendem a Fisica no 
curso tecnico como uma disciplina mais voltada aplicabilidade, coin enfoques 
experimentais, que atendam especificidades da figura profissionalizacao dos alunos. 

Finalmente, um outro aspecto que julgamos relevante para o trabalho foi a 
expectativa destes professores coin relacao ao ingress° de seus alunos em cursos 
superiores. Sob as mais diversas justificativas, 79% dos respondentes declaram-se 
sentir satisfeitos com o ingresso de alunos de cursos tecnicos no 3° gran, mesmo 
declarando ter ciencia de que esse fato implica, de certa forma, na nao atuacao 
profissional desse aluno como tecnico de 2° grau. 

A contribuicao da Fisica para o sucesso do vestibular estaria, no pensar dos 
professores, ligada ao fato de que, nas escolas tecnicas federais ensina-se, e bem, um 
contend° que vem de encontro ao solicitado nos vestibulares. 

Estabelecendo um paralelo entre o discurso dos professores e a sua pratica, 
podemos ressaltar alguns pontos conflitantes. 

Ao mesmo tempo que pretendem que o curso tecnico de 2° grau apresente 
terminalidade e forme tecnicos que entrem no mercado de trabalho como tal, a pratica 
reflete uma satisfacao pelo acesso dos alunos em cursos superiores, o que implica, de 
certa forma, num adiamento do ingresso desses alunos na forca de trabalho. 

A Fisica ministrada, no discurso dos professores, deveria desenvolver o 
raciocinio critico e servir de subsidio para a compreensao e transferencia de 
tecnologia, mas, na pratica, os assuntos abordados se atem ao basic° - Mecanica, 
Termologia, Otica e Eletricidade - tratados de forma tradicional, coin contendos 
estanques e desvinculados da fonnacao profissional dos alunos. A Fisica que no nivel 
do discurso se propunha dar respostas as necessidades tecnologicas nao apresenta, na 
pratica, relacoes consistentes .com as aplicacoes tecnologicas mais modernas. As 
diferencas introduzidas na conducao das aulas por iniciativa dos professores, se 
restringem muito mais a enfoques diferenciados e profundidade de abordagem do que 
a supressao ou inclusao de assuntos considerados mais ou menos ligados 
profissionalizacao dos alunos. 

Ainda na aspiracao dos professores, ela deveria ser diferente daquela 
ministrada no 2° grau regular, porem, na pratica, se revela bastante prOxima daquela, 
tendo como referencia, inclusive, os livros comumente usados para formacao nao 
tecnica. 

0 laboratOrio considerado essencial na fonnacao profissional dos alunos, 
uma vez que possibilita o estabelecimento de relacoes entre o contend° de Fisica e as 
aplicacoes nas diferentes areas tecnologicas. Contudo, ele utilizado de forma 
tradicional, nao perinitindo, no nosso entender, que os alunos desenvolvam as 
habilidades pretendidas pelos professores no nivel do discurso. 

Finalizando, interessante registrar que, no nosso trabalho de pesquisa, nao 
foi possivel detectar uma consciencia, por parte dos professores, das aparentes 
contradicees que observamos entre o seu discurso e a pratica docente relatada atraves 
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dos questionarios. Pelo contrario, pudemos inferir que os professores nao levantam 
grandes diividas a respeito da forma como o seu trabalho conduzido dando a 
entender, inclusive, que se sentem satisfeitos pela forma como feito. 

Uma das situacoes em que fica clara essa falta de consciencia se refere 
questa.° do planejamento. Ao mesmo tempo em que eles apontam a necessidade de se 
realizarem mudancas na forma de conducao do conteudo, os professores participam 
de reunioes de planejamento -onde sao tracadas as diretrizes que mantem inalterados 
os conteiidos e as forms de abordagem, sendo assim co responsaveis na manutencao 
dos conteudos tradicionalmente trabalhados no 2° gran regular, nao tecnico. 

6. 0 Laboratorio Didatico no 3° Grau. Schmidt, I. P.; Kawamura, M.R. 

Em trabalhos anteriores temos constatado que o laboratorio no ensino de 
Fisica de 3° grau 6 um tema ao mesmo tempo unanimemente reconhecido como 
importante entre os professores e sinonimo de desanimo entre os alunos. Nosso 
objetivo com esta pesquisa "qualificar" esta importancia, ou seja caracterizar as 
propostas e o desenvolvimento das atividades de laboratorio no 3° gran. 

Para isso analisamos um conjunto da producao nacional relativo a esse tema, 
que engloba artigos, teses, apostilas e preprints, publicados nos filtimos 20 anos. 
Identificamos e utilizamos categorias que procuram caracterizar as varias propostas 
em relacao aos contendos tratados, estrategias, objetivos pretendidos, etc. 

Fundamentalmente queremos investigar qual 6 a funcao (implicita ou 
explicita) atribuida ao laboratOrio, ou seja, qual 6 a sua razdo de ser/existir no 
process° de ensino/aprendizagem como defendida pelos autores preocupados corn o 
laboratorio de 3° grau. 

Atraves desta analise pretendemos levantar elementos que permitam refletir 
sobre a evolucao dessas propostas e, em particular, localizar quais as articulacoes 
desses elementos podem contribuir para tornar o laboratorio mais significativo para 
os alunos. 

7. Ensino de Fisica Auxiliado por Computador. Carvalho, W.L.P. de 

Neste trabalho, exploramos a reacao de dez alunos de terceiro ano colegial ao 
utilizarem o computador como um recurso auxiliar para o estudo de alguns tOpicos da 
Fisica. Os softwares utilizados continham "licoes" de mecanica e eletrodinamica, bem 
como simulacOes animadas, e propunham problemas ordenados quanto dificuldade. 
Cada aluno passou, em media, por doze sessoes. Durante as sessoes, eram anotadas 
as reaceies que revelavam algum aspecto importante da interacao dos alunos com o 
computador. Ao final de cada sessao, os alunos eram entrevistados. A analise 
qualitativa das anotacoes e entrevistas revelou aspectos interessantes sobre: 
expectativas, motivacoes, refinamento conceitual, limitacoes, restricoes e 
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contextualizacao do uso do computador. Estes aspectos serao discutidos na 
apresentacao do trabalho. 

8. Atividades de Ensino-Aprendizagem na Fisica do 2° Grau - Implementaciio de 
uma Proposta. Megid Neto, J. e Pacheco, D. 

A pesquisa educacional em Fisica tem proporcionado innmeras contribuic-oes 
para a melhoria do ensino dessa ciencia: explicita problemas do ensino, busca 
investigar suas causas e obtem resultados que, geralmente, mais configuram 
propostas sistematizadas e prontas, como os grandes projetos de ensino das decadas 
de 60 e 70 por exemplo. 

Seus resultados acabam por constituir uma vasta gama de subsidios para a 
acao pedagOgica, justamente por se entender, hoje, que a tarefa nitima de interferir no 
processo ensino-aprendizagem e do prOprio professor. Cabe a este, com base nos 
subsidios oferecidos pela pesquisa academica e por especialistas e a partir do seu 
proprio conhecimento (fisico, pedagogic°, politico, etc.) e idiossincrasias, estabelecer 
as mudancas de nun° em sua acao docente, com vistas a melhoria do processo 
educacional, no ambito de sua atuacao. 

A docencia, entao, passa a estar intimamente vinculada pesquisa, tomando 
o trabalho pedagogic° um continuo processo de reflexao-acao-reflexao. 

Tendo isto em vista, iniciou-se um projeto de refonnulacao da disciplina 
Fisica no periodo notumo da Escola Tecnica Estadual Conselheiro Antonio Prado 
(ETECAP), Campinas-SP, abrangendo as trOs series do 2' grau, nas habilitacoes de 
Quimica e Bioquimica. Essa escola e uma das unidades do Centro Estadual de 
Educacao Tecnologica Paula Souza (CEETPS), autarquia do Estado de Sao Paulo, 
vinculado a Universidade "Julio de Mesquita Filho" (UNESP). 

A partir dos propositos de formacao tecnica da escola, da realidade e 
condicaes fisicas e humanas disposicao e das contribuicoes da pesquisa 
educacional, estabeleceram-se os seguintes objetivos educacionais para a disciplina: 

a) instmmentar o educando com conhecimentos c habilidades especificas 
que lhe permitam compreender os fenomenos fisicos e desenvolver novas 
ideias e processos de investigacao no ambito da Fisica, extendendo-os a 
outras disciplinas e ao seu campo de atuacao profissional; 

b) estabelecer com o educando uma nocao de ciencia enquanto produto da 
atividade humana, coin inerente vinculacao politico-social na historia da 
humanidade, e cujas implicacoes no campo tecnologico deveriam sempre 
estar a servico do bem estar social; 

c) possibilitar ao educando o desenvolvimento de conhecimentos, 
habilidades, atitudes e comportamentos que o capacitem a tomar decisoes 
e dar tratamento a problemas no ambito pessoal, escolar ou profissional, 
de forma que possa exercer sua cidadania com vistas h transformacao da 
realidade social. 
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Elaborou-se, ao longo do ano letivo de 1994, um conjunto de atividades com 
base em materiais experimentais ja existentes na escola, textos extraidos de revistas, 
enciclopedias ou livros didaticos, tabelas de dados numericos, fotografias 
estroboscopicas, videos didaticos, entre outros. Os assuntos tratados no corrente ano 
envolveram os topicos de mecanica, termologia, optica, eletricidade e 
eletromagnetismo. 

As atividades produzidas estao agrupadas em cinco tipos basicos: 
a) Atividades experimentais "abertas", estruturadas a partir de um problema 

a ser investigado, relativo a determinado fenomeno fisico, possibilitando 
o controle de diversas variaveis intervenientes nesse fenomeno e com 
roteiro de instrueOes contendo o minimo de infonnacoes possivel, de 
fornia a estimular diferentes procedimentos dos grupos de alunos no 
decorrer do tratamento do problema em questa(); 

b) Resolueao de problemas quali-quantitativos, a partir de tabelas de dados 
numericos relativos a caracteristicas fisicas de materiais e substancias, 
ou a partir de fotografias estroboscopicas (no caso de estudo de 
movimentos), sempre que possiVel em situaeOes do cotidiano do aluno; 

c) Leitura e discussao de textos relativos a historia da ciencia, a aspectos 
tecnico-cientificos ou ainda a temas do cotidiano do aluno ou da "fisica 
das coisas"; 

d) Exposiedo de videos didaticos em complement° as atividades anteriores; 
e) Resolueao de exercicios quali-quantitativos, visando a fixacao de 

assuntos ja abordados ou discussao de questoes complementares, com 
certo aprofundamento matematico e mais proximos aos exercicios 
tradicionais propostos em livros didaticos. 

Com base nas experiencias ja desenvolvidas e resultados obtidos, o material 
esta sendo reformulado para nova utilizaeao em 1995, agora buscando coletar dados 
mais sistematicos quanto a sua eficacia no tocante aos objetivos estabelecidos para a 
disciplina, reelaboraeao dos conhecimentos previos dos alunos acerca do contend° 
fisico e ao rendimento escolar dos mesmos. 

De posse desses dados e apos sua analise correspondente, ter-se-a elementos 
para o estabelecimento de pressupostos metodologicos para o Ensino da Fisica no 2o. 
grau, tendo em vista os objetivos inicialmente propostos. 

9. Um Modelo de Curso a Distancia para Aperfeicoamento de Professores de 
Fisica do 2° Grau. Ferreira, A.M. e Souza Barros, S. 

RESUMO 

Um model° de curso de aperfeicoamento para professores de fisica 
apresentado, descrevendo-se as caracteristicas especificas do ensino distancia e os 
elementos introduzidos no presente programa para sua adeqnacao aos professores do 
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segundo grau. As componentes do curso e um exemplo de MOdulo utilizado sao 
apresentados com uma avaliacao preliminar das dificuldades encontradas. 

JUSTIFICATIVA 

A necessidade de se repensar a educacao, e especificamente a alfabetizacao 
em ciencias no Brasil nao de hoje. Mesmo que a desconfianca nas acoes das 
autoridades educacionais tenha justificativas fortes deve-se reconhecer que a 
possibilidade de mudancas efetivas se inicia e passa por todos e cada um dos 
educadores brasileiros nos diversos niveis: a competencia individual esta em pauta. 
As culpas se acumulam, de nivel para nivel, sendo muito dificil apontar as causas 
primeiras. A situacao define um verdadeiro circulo vicioso que deve ser aberto. Mas 
como ? 

0 ensino das ciencias, como uma das linguagens basicas do conhecimento 
humano requer grandes esforcos e os resultados estao sempre muito aquem do 
esperado. Como fazer para reverter esse quadro que depende da propria motivacao do 
professor, sua escolha vocacional, condicoes de trabalho, infraestnitura escolar, etc.? 
Alguns destes aspectos se encontrao aquem das possibilidades dos instrumentos para 
atualizacao dos professores hoje utilizados mais frequentemente: cursos, conferencias, 
seminarios, oficinas, etc, desenvolvidos nos moldes tradicionais e mostram pouca 
eficiencia, ainda mais quando se trata de atender grande niimero de alunos e 
professores com um diversificado espectro de conhecimentos. 

Nessa situacao 	necessario testar novos caminhos, alternativos e 
complementares, que permitam desenvolver as capacidades individuais e que 
colaborem para o crescimento, em ritmo proprio, dos interessados nessa mudanca. A 
proposta de um modelo hibrido de curso h distancia aqui apresentada constitui um 
desafio, tanto para os professores coordenadores do mesmo quanto para os 
professores cursistas, ja que sendo uma modalidade ainda pouco utilizada, constitui-
se numa experiencia piloto na qual todos estao engajados, educadores e educandos, e 
na qual sao compartilhados as dificuldades e os sucessos. 

A expectativa que um curso nos moldes do aqui apresentado acorde novas 
vocacoes nos professores cursistas, de forma a poderem contribuir a curto prazo 
para as mudancas significativas que estao sendo solicitadas. 0 professor deve se 
transfonnar num agente orientador do ensino, capacitado para escolhas didaticas 
apropriadas e para o uso das novas tecnologias que estao entrando no sistema escolar. 
A meio e longo prazo esta modalidade de curso podera vir a desenvolver de forma 
eficiente uma massa critica de professores de fisica, no Estado do Rio de Janeiro, que 
seja capaz de rever criticamente o ensino da fisica no primeiro e segundo grau, 
capacitando-os para fazer as escolhas alternativas ao atual ensino de fisica, que 
precisa de mudancas significativas para dar uma contribuicao eficiente h educacao 
dos alunos, preparando-os para um exercicio da cidadania na era dominada pela 
cultura cientifico-tecnologica . 
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Neste curso sera() desenvolvidos contelidos e atividades para o ensino da 
fisica, seguindo uma concepcdo curricular que enfatiza aspectos da pesquisa e da 
metodologia especificas da disciplina, tentando promover o interesse pelo 
questionamento cientifico e a transferencia dos novos conhecimentos para a sala de 
aula. 

EDUCACAO A DISTAKIA 

Podem-se apontar como objetivos basicos do ensino distancia: 
Promover o desenvolvimento de recursos humanos como contribuicao 
social. 
Desevolver a motivacao individual : auto-fonnacao. 
Diagnosticar as necessidades individuais: atende as necessidades 
especificas do educando. 

iv. Utilizar/desenvolver tecnicas de comunicacao/educacao adequadas. 
v. Preparar materiais didaticos adequados para o estudo independente. 

Vantagens 

Eficiencia da relacao custo / beneficio quando o curso oferecido nesta 
modalidade. 
Atende as necessidades dos educandos em ritmo proprio 

iii. Forma habitos de estudo independente. 
iv. Confere eficiencia ao sistema (custo/beneficio): 	requer poucos 

especialistas. 
v. Pennite a utilizacao de meios de comunicacao diversificados. 
vi. Abre possibilidades de regionalizacao dentro de um mesmo programa. 

Ainda este tipo de curso: 
a. Permite a adequacao dos horarios de estudo nos tempos livres do 

estudante, dando oportunidade de um melhor aproveitamento, nao 
interferindo com as atividades docentes assim como nab adicionando 
dificuldades de ordem pratica, translados, desperdicio de tempo em 
viagens, etc. 

b. 0 aluno tem a disposicao permanente o seu material didatico, o que 
pennite a sua utilizacao quando for necessario e conveniente e tantas 
vezes quanto for necessario. 

Desvantagens 

Exige alta motivacao e disciplina do aprendiz. 
Requer aprendiz com uma base de cultura prOpria. 
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Depende fortemente da possibilidade de utilizaedo dos meios de 
comunicaeao. 

iv. 0 material impresso tem caracter de "autoridade". 
v. 0 processo de avaliaedo dificil e custoso. 
vi. Requer administraedo competente e com recursos apropriados (estes 

custos decrescem exponencialmente a partir da segunda oferta do mesmo 
curso). 

ESTRUTUTURA DO CURSO 

Os componentes curriculares do curso foram assim classificados: 

a) Formativo 
conceitual (teoria / experiencia): mecanica, fisica termica, optica, 
electromagnetism°, e fisica ondulatoria/acustica. 
noceies de avaliaedo quantitativa e qualitativa e construed() de testes. 

iii. a natureza do conhecimento cientifico (filosofia da ciencia). 
iv. Instrumentalizaedo para o laborarorio. 

b) MetodolOgico 
objetivos do laboratorio. 
abordagens curriculares. 
aplicaedo para a sala de aula. 

iv. aspectos psicodidaticos. 
v. resultados da pesquisa. 

c) Informativo 
fisica modema, fisica das radiaeOes. 
leituras complementares : literatura especializada em ensino de fisica. 

DINAMICA DO CURSO 

1. Etapa presencial: intemato e reuniees mensais para entrega dos materiais 
didaticos, estabelece as formas de trabalho de laboratorio, discussdo dos elementos 
conceituais (revisdo teorica) e processuais (preparacao de testes, resoluedo de 
problemas, aspectos metodologicos e filosofia educacional da fisica atual, materiais 
didaticos e nomms e procedimentos de avaliaefio). 

Periodo de intemato em tempo integral (uma semana), no qual foram 
revisados os conceitos de Mecanica do pont° e da fisica termica, dando-
se enfase aos principios de conservaedo. A teoria foi trabalhada 
conjuntamente coin as atividades experimentais. Um tempo razoavel foi 
dedicado discussao dos mecanismos a serem utilizados para o 
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desenvolvimento dos trabalhos na etapa 	distancia, compromissos 
individuais, etc. Algumas palestras, ao longo do curso, foram proferidas 
por especialistas. 
Reunioes mensais (sabados), nas quais se apresentam os modulos a serem 
desenvolvidos e se estruturam as tarefas relacionadas com os mesmos 
(atividades experimentais, demonstracoes). Foram tambem apresentadas 
palestras sobres assuntos especificos: Epistemologia da ciencia; Fisica 
das radiacoes; DemonstraeOes sobre Fisica Moderna Experimental). 

2. Etapa distancia: utiliza como recurso basic° o material escrito, que 
apresenta as informacoes necessarias para promover o estudo independente, dando-
se enfase a duas carateristicas : 

aspectos metodologicos. 
transferencia para situaeOes de sala de aula. 

0 uso de estrategias que utilizam recursos das novas tecnologias (retro-
projetores, videocassette, correio eletronico, TV, radio) e altamente desejavel e na 
nossa decada deveria ate ser uma realidade. Com  as facilidades atualmente existentes 
optou-se por fazer uso dos recursos que estao efetivamente ao alcance de todos, que 
sao os seguintes: 

i. material impresso enviado e avaliaeao das tarefas dos alunos : por 
correspondenci a. 
comunicaeao telefonica em horarios fixos para consulta. 
plantao de consultoria dos professores em dias/horas determinados do 
mes, com um calendario que permita acesso a todos os professores 
cursistas . 

iv. reuniiies periodicas presenciais, em datas pre-fixadas de conveniencia da 
maioria, para apresentacao dos modulos, entrega do material didatico 
(livros, textos, material experimental), discussao das dificultades 
experimentais, atendimento individual e enriquecimento atraves de 
palestras de aprofundamento em areas de fronteira da fisica por 
professores especialistas. 

MATERIAL DIDATICO 

A modalidade a distancia se baseia em Modulos que sao enviados 
mensalmente por correio, seguindo o cronograma previamente definido (vide Anexo 
1). 

Os modulos (Anexo 2) definem os trabalhos a serem desenvolvidos pelos 
professores cursistas, ao longo das 32 semanas da modalidade a distancia. 

Cada modulo esta estruturado em tennos de tarefas que tem como eixo 
tematico um conteudo de fisica bem definido, atraves do qual se desenvolvem os 
diversos aspectos pedagogicos, metodologicos, educacionais e curriculares. Os 
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modulos trabalham os contendos atraves dos textos basicos de fisica, assim como 
outros materiais; conjuntos experimentais c instrumentos para o desenvolvimento das 
atividades; copias de artigos de revistas especializadas e roteiros experimentais, etc. 
que sac) fornecidos sem custo para os estudantes. 

DINAMICA DE ESTUDO 

Como se da o desenvolvimento do curso'? (InformacOes para o estudo se 
encontram no Anexo 2). 

As componentes para o trabalho a ser desenvolvido durante a etapa 
distancia estao abaixo listadas: 
a) leitura e estudo das tarefas indicadas nos modulos. 
b) respostas por escrito as perguntas e atividades experimentais propostas. 
c) devolueao por correio (cada duas semanas) das tarefas desenvolvidas. 
d) as tarefas corrigidas sell() devolvidas mensalmente aos professores. Cursistas 

corrigidas e com sugestOes de novas tarefas quando adequado. 
c) as atividades experimentais deverao ser trabalhadas sempre que possivel em 

etapas sequenciais: 
I. montar a experiencia 
II. fazer a experiencia e registrar resultados, registro dos dados e redaedo de 

relatorio resumido. 
III. indicar como poderia utilizar essa atividade em sala de aula 

(demonstraczio, trabalho em grupo) em que moment() pedagogico e com 
que objetivos. 

IV. preparar roteiro de atividades que podera scr utilizado em sala de aula; 
Recomendaeao: sempre que possivel aplicar em sala de aula e devolver os 
resultados junto com a avaliztedo. 

CONTEUDO DOS MODULOS 

Os Modulos Basicos ( vide exemplo no Anexo 3) que estmturam os roteiros 
de estudo estao compostos por: 

Guias de estudo de contetido referentes 	bibliografia recomendada 
(livros e textos fomecidos pelo curso). 
Atividades experimentais, com sugestoes de montagem e 
desenvovimento (um conjunto completo do material experimental 
necessario fomecido pelo curso) 
Problemas selecionados 

iv. Propostas de atividades que o professor pode preparar e aplicar em 
sala de aula, com sugestoes,etc. 

v. Leituras adicionais de aprofundamento ou extensao (informacao) para 
enriquecimento: pesquisa, metodologia, curriculo, historia e natureza da 
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ciencia, enfoques curriculares, estrategias de ensino, etc. Os textos sao 
fornecidos com roteiro, comentarios e avaliacao. 

vi. Especificacao das tarefas a serem avaliadas. 

CRITERIOS DE AVALIACAO (formativa/somativa) 

Etapa Intemato: as tarefas desenvolvidas durante a etapa de intemato 
(relatorios das atividades experimentais) foram consideradas para a avaliacao final 
coin peso de 10%. 

Etapa a distancia: as tarefas solicitadas para cada modulo, de um total de 5, 
tem peso 10%. 

Avaliacao geral do desempenho / interesse do aluno: peso 20%. 
Autoavaliacao do aluno: peso 20% . 

AVALIAcA0 DO CURSO 

Dificuldades 

Este tipo de curso exige um investimento muito alto em tempo e uma 
infraestrutura administrativa para preparacao dos materiais didaticos, 
quando ofertado pela pela primeira vez, 
E dificil manter a expectativa de um cronograma pre-estabelecido. 
necessidade de fazer modificacoes ao longo do curso para poder permitir 
que os professores completem as tarefas solicitadas. 

iii. Ha dificuldades na avaliacao normalizada do material escrito pelos 
alunos. Esta avaliacao custosa e exige muito tempo. 

iv. Ha falta de disponibilidade de horarios dos professores para as reunioes 
mensais (a frequencia media das reunioes mensais foi de 60%). 

v. A clientela muito diversificada heterogenea. Os professores cursistas 
estao habituados a utilizar o tempo comprometido de forma 

sistematizada para poder utilizar eficientemente o apoio e a 
infraestmtura oferecidas quando necessario. 

CONCLUSOES 

No presente curso de um total de quarenta e cinco (45) solicitacoes de 
inscricao foram selecionados trinta e dois (32) cursistas, dos quais tres (3) 
abandonaram por razaes de falta de interesse logo apes a etapa de intemato, e quatro 
(4 ) desistiram por razoes justificadas (doenca, outros cursos, falta de tempo, etc). 
Mesmo tendo extendido os prazos ate alem do possivel temos somente 18 em fase de 
finalizacao do curso. As desistencias a partir do terceiro modulo foram 
aproximadamente sete (7). 
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Para atender duas das caracteristicas mais relevantes deste tipo de curso: a 
qualidade e a relacao custo/ beneficio, antes de comecar cursos distancia deve ser 
levado em consideracao o potencial de continuidade do curso, o que pennite a revisdo 
critica dos materiais didaticos e a utilizacao de uma dinamica de trabalho 
administrativo a custos cada vez menores, tanto financeiros como em recursos 
humanos. 

Um aspect() a ser considerado antes do comeco do curso: a compatibilizacao 
entre as tarefas profissionais dos alunos coin as demandas de trabalho da clientela do 
curso. Sempre que possivel, deve existir um compromisso pessoal (contrato?) que 
indique qual e a capacidade do estudante para atender aos compromissos de estudo, e, 
caso necessario, deve se personalizar o curso. Neste curso, este aspecto foi atendido 
atraves de prazos extendidos por solicitacao, o que nao e de modo algum 
aconselhavel. Seria mais eficiente um sistema que coloca-se um periodo de 
finalizacao do curso a partir do qual o aluno estaria automaticamente desligado. 
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Anexo 1 
CRONOGRAMA DO CURSO 1994 

CRONOGRAMA DAS ETAPAS DO CURSO: PRESENCIAL (INTERNATO E 
ACOMPANHAMENTO) E A DISTANCIA 

INTERNATO A DISTANCIA ACOMPANIIA- 
MENTO 

CONSULTA. 
(PLANTA0) 

TELEFONE CORREIO 

24-28 de janeiro marco-junho abrd 
a 

marco-dezembro marco-dezembro marro- junho 

discussfio do Modulos: dezembro pi-Mich-a sentana 3as e Sas 
cut-so 1.Mecanica do Ines :3a feira 13:00 as 17:00 envio mensal dos 

apresentactio de 2.Fis. Tel-mica ultimo sabado do horas modulos 
contendos e 3.Avaliacao e mes terceira semana I 
laboratorio: 
1.Fis. termica 

constr. testes 
4.Fisica das 

do ntes : 2a feira devolucao 
avaliacao 

2.Mecemica do 
ponto 

radiacoes 13:00 - 17:00 
horas 

modtdos 
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julho 

avaliac:io parcial 
contendos e 
laboratbrio: 

Novembro 

discussao do 
tem da 

monografia 

5.eletricidade 
6.magnetisnto Laboratorio de 

7. Otica Fisica Moderna: 
8. Aspectos 

metodologicos 
Ensino de Fisica 

espectroscopia c 
interfaceantento 
de experiencias 

agosto dezembro Janeiro 1995 -junho-dezembro 

5.eletricidade c Discuss:10 de envio dos 

magnetism° materials modulos mensal 

6. (mica e Mica 
ondulateria 
8. HistOria c 

epistentologia da 
ciencia 

didaticos:, livros, 
revistas, 

demonstraroes, 
laboratorios, 

videos e sothvare 

devoluclio para 
avaliapio 
bisemanal 

Anexo 2 

INFORMAgOES PARA 0 ESTUDANTE 

Para facilitar o periodo de auto-estudo (como estudar?) temos aqui algumas ideias que desejamos 
compartilhar com voces: e que permitiram transferencia para a sala de aula. 
1) Tente escolher horarios tranquilos para realizar suas tarefas, nao atrasando o inicio do estudo logo que 

receber o material por correio. 
2) Nao inicie os trabalhos antes de ter ideia do conteOdo completo do mOdulo (leitura dinamica). 
3) 0 roteiro conceitual deve ficar claro e a sua ordem podera ser alterada por voce caso encontre 

justificativa para faze-lo. Utilize sempre um caderno para registrar suas respostas, ditvidas e materiais 
solicitados. Lembre-se que o tempo alocado a cada modulo 6 de (em media) quatro(4) semanas de 10 
horas cada uma. Mantenha um registro do tempo utilizado no estudo e elaboracao das diversas tarefas 
solicitadas, e indique-o junto a cada tarefa realizada. Esta estatistica nos ajudara a manter as 
solicitacOes de tarefas dentro das medias utilizadas 

4) As atividades deverao ser desenvolvidas na ordem solicitada, ja que obedecem a uma ordem conceitual 
e metodolOgica. Caso tenha criticas justifique-as. 

5) Trabalhe todas as perguntas, problemas e tarefas solicitadas, indicando com clareza qual o item que 
esta respondendo. Utilize sempre os simbolos apresentados no MOdulo. Lembre-se que isto facilitara a 
comunicacao, pois sempre saberemos de que esta falando. 

6) Quando tenha completado todas as tarefas do mOdulo, prepare a folha de respostas com letra legivel. 
7) Escreva suas dOvidas!!. Quando se depare com dificuldades, de conteudo ou metodolOgicas, ou mesmo 

precise de materiais didaticos, registre-os e comunique-se conosco (telefone, carta ou pessoalmente). 
Podera tambem utilizar os horarios de consulta, como indicados no cronograma do curso. 
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Anexo 3 

MODULO II : REVISAO CONCEITUAL DE TOPICOS DA MECANICA 

Materiais didaticos que acompanham: 
Nussenzveig, H. Moyses, Fisica, Volume 1, Ed. Blucher, 1985. 

A2. Feynman, Richard, Capitulo: A lei da Gravitagao como um exemplo de uma lei fisica do livro : 0 que 
uma lei fisica, Editora Gradiva, 1991. 
A3. Alvarenga, Beatriz e Maximo, A. Fisica, Volume 1, Harbra. 1993. 
A4. Barthem, R. Tratamento e analise de dados em fisica experimental, CADERNOS DIDATICOS UFRJ, 
1994. 
A5. Parte 3, p.171-183. GREF, Volume 1, EDUSP, 1993 
A6 Aplicagao de um metodo de diagnostico da aprendizagem em sala de aula: 
Previsao/observagao/explanagao (POE): Problemas e dificuldades na compreensao e aplicagao das leis de 
Newton. Exemplo : A maquina de Atwood. 
A7. Artigos: 

Ensino de fisica e leitura; A.E. Ricon e M.J. de Almeida. Leitura, Teoria e Pratica, Ano 10, 
V 12; 1991. 
ii. A construcao do Conhecimento de Fisica Atraves de Pesquisa Bibliogrdfica e Trabalho em Grupo; S. H. 
A. de Almeida e S. S. Barros, Resumos do IX SimpOsio Nacional de Ensino de Fisica, Sao Carlos, 1991. 
A8. Roteiros de experiencias: 

Forgas: 1. Calibragao de um dinamometro e medida de forgas; 2. Composigao de forgas. 
Conservagao de quantidade de movimento (kit experimental e roteiro). 

A s ieiPostas deyern sernpre rnencionar a bibliografia consultada para facilitar a leitiira do seu 
‘trabaIho. 

1. CONCEITOS E TEORIA 
a) Ler os Comentarios do Roteiro para Revisao Conceitual e responder as perguntas e problemas sugeridas 
nos mesmos. 
b) Leitura de aprofundamento: 
R.Feynman : A lei da gravitagao como exempo de uma lei fisica (do livro " 0 carater de uma lei fisica", 
GRADIVA, 1991) 

2. ATIVIDADES EXPERIMENTAIS 
a) Forgas : (roteiro fornecido) 
Calibragao de um dinamometro e medida 

Montar e testar a a experiencia (aprender a fazer) e aplicar em sala de aula com registro do trabalho dos 
estudantes. Prepare um modelo para os estudantes completarem individualmente a partir das observagees 
realizadas em sala de aula. Este material devera ser corrigido e enviado juntamente com a avaliagao do 
MOdulo. 

Composigao de forges 
Monte e teste a experiencia e aplique em sala de aula, utilizando um registro normalizado do trabalho dos 
estudantes, por exemplo, prepare uma ficha para obtengao e analise de dados para ser preenchida pelos 
alunos quando da realizagao da experiencia em sala de aula. 
b) Conservagao da quantidade de movimento 
Realize a atividade e escreva um relatOrio utilizando o roteiro A8 	e o conjunto experimental fornecidos. 
c) Pendulo balistico 

Montagem, preparagao de um roteiro e realizagao da experiencia com obtengao de dados e relatOrio de 
resultados, analise e conclusOes 

somente. 
Proposta problema:  Monte um pendulo simples e colocando uma bola na borda de uma mesa, permita 
que o pendulo colida corn a mesma cenfralmente. Determine a energia potencial inicial e a energia cinetica 
final a partir de medidas diretas de h e A. 

3.ASPECTOS METODOLOGICOS 
a)Leitura das bibtiografias indicadas em A7. 

264 



Atas do XI Simposio Nacional de Ensino de Fisica 

Como voce utilizaria essas ideias em sala de aula? Escreva um ensaio de ate uma pagina. 
b) Prepare um piano de aula para utilizar o GREF em sala de aula (Bibliografia A5). 

4. APLICACAO PARA A SALA DE AULA 
a) Construa um teste diagnostic° sobre o conceito de conservacao de energia mecenica com oito (8) 
questees analizadas atraves de uma 

matriz de referencia (Apostila Avaliaceo de aprendizagem atraves de testes, M. Elia, p. 10, janeiro 1994). 
b) Avaliagao diagnostica qualitativa em sala de aula: Aplique as ideias expostas na referencia A6. e 

construa um teste tipo POE, utilizando 
urn tapico que voce esta ensinando em sala de aula. Aplique e recolha as informacees registradas pelos 

alunos. 

10. Licenciatura: Acompanhamento de Curso. Kawamura, N.A e Hosoume, Y. 

Nos ultimos anos tem sido descuidado o acompanhamento dos cursos de 
terceiro grau, em termos de objetivos gerais de formacao e dos resultados 
apresentados. A falta de valorizaedo do ensino frente as atividades de pesquisa muito 
tem contribuido para isso, produzindo um panorama adverso que confirmado pelos 
resultados dos estudos sobre evasao. Algumas das dificuldades para uma abordagem 
mais abrangente da fortnacao nesse nivel tem raizes estruturais. 0 sistema vigente 
permite a diluicao de responsabilidades, fragmentaedo/repeticao de contendos em 
diferentes disciplinas, extinedo do "coletivo" nas turmas, entre outros problemas, 
institucionalizando visoes fragmentadas em quase todos os niveis. 

Dentro da proposta do novo curriculo de Licenciatura em Fisica que vem 
sendo implantado desde 1993 no IFUSP, tem sido defendida como essencial a 
necessidade de um acompanhamento permanente do curso em seu conjunto. Nesse 
trabalho, apresentamos as atividades e indicadores para tal acompanhamento, seja 
atraves da busca pelo estabelecimento de dialogo (reunioes de diferentes naturezas), 
seja monitorando resultados (perfil, desempenho dos alunos, etc). A questa) central 
consiste em localizar quais elementos sao potencialmente mais significativos para 
identificar as mudaneas e readequacoes necessarias ao longo do percurso. Sera° 
apresentados, tambern, os principais resultados que caracterizam o andamento do 
curso nesses dois primeiros anos. 

11. Curto-Circuitando Formulas e Conceitos Memorizados: Ensinando 
Eletricidade no I° Grau. Pierson, A.; Toscano, C.; Teixeira, D.: Kawamura, M. 
R. e Hosoume, Y. 

Como parte de um projeto de secao critica e reelaboracdo dos conteudos de 
Fisica a serem abordados, principalmente nas series finais do 1° grau, foi elaborado e 
discutido com professores de Ciencias da Rede Estadual de Ensino/SP uma proposta 
para o ensino da Eletricidade. Essa proposta esta concretizada num texto que tem por 
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objetivo auxiliar o professor na organizaedo e desenvolvimento deste t6pico em sala 
de aula. 

Acabou a luz! Que implicaeoes este fato tem hoje no nosso dia-a-dia? Que 
implicacoes teria a cinquenta anos atras? Na conversa com nossos altos facil 
recuperarmos a historia da eletricidade e a mudanea de habitos incorporada por ela na 
nossa maneira de viver hoje. Analisando o tema a partir daquilo que os alunos ja. 
vivenciam no seu cotidiano e da sua importancia na organizacdo social da sociedade 
contemporanea possivel iniciannos um dialog° efetivo corn o aluno sobre o tema. 
Um processo onde conceitos especificos da Fisica surgem da necessidade de 
compreensao de situaeoes que se coloquem como desafios aos alunos e nao conceitos 
a serem memorizados numa manipulaedo mecanica de formulas e meras equaeides. 

Ao longo da proposta, o contend° especifico da Fisica vai sendo organizado 
ao redor da ideia de circuito eletrico, desenvolvida a partir do universo vivencial do 
aluno. Num movimento de idas e vindas, parte-se do concreto, manipulavel, mas 
tendo por objetivo construir algumas abstraeoes inerentes ao conhecimento cientifico. 

Ao final desse passeio, sempre pontuado por atividades que pennitam o fazer, 
construir (sejam ideias, conceitos, instrumentos ou objetos), o aluno devera perceber e 
compreender o circuito eletrico que envolve desde o simples acender de uma lampada 
ate os geradores de energia eletrica presentes nas usinas. 0 reconhecimento da ideia 
de geraedo de energia eletrica como um processo de transfonnaedo de uma forma de 
energia em outra permite re-olhar o social e construir uma nova compreensao da 
utilizaedo da energia eletrica no mundo contemporaneo. 

12. Um Laboratorio Introdutorio para os Cursos de Licenciatura em Fisica. 
Hosoume, Y.; Sartorelli, J. C. e Yoshimura, E. M. 

No final de 1992 aceitamos o desafio apresentado pela Comissao de 
Licenciatura do Institut° de Fisica, no sentido de elaborar uma proposta para a 
primeira disciplina de laboratorio: Introduedo as Medidas em Fisica, tendo como 
horizonte a formed° de um professor de Fisica de 2' grau capaz de responder as 
necessidades educacionais de nosso mundo contemporaneo. 

Explicitacdo do significado de experiencias na construed° do conhecimento 
fisico, caracterizaedo das atuais metodologias. de pesquisas experimentais e 
diferenciaedo dos papeis das atividades experimentais em nivel de 2' e 3" grans de 
ensino, foram algumas das questoes por nos consideradas relevantes na proposiedo do 
curso. 

A estnitura do curso esta organizada em quatro grandes temas: medidas de 
distancia, de interval° de tempo, de velocidade e de temperatura. Cada um destes 
temas e desenvolvido de fonna a explicitar a necessidade de procedimentos e 
instrumentos adequados, delimitados pela dimensdo da grandeza em questdo: medidas 
do cotidiano, grandes dimensoes e pequenas dimensoes. 
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Este curso foi concebido de forma bastante diferente daqueles ministrados nos 
cursos basic° de laboratorios das universidades, normalmente restritos a realizacao de 
experiencias bastante dirigidas e a redacao de relatorios. Leitura de textos/artigos, 
realizacao de listas de exercicios teoricos e experimentais e discussoes sobre os varios 
aspectos da analise experimental fazem parte do esforco de contextualizacao e 
aprofundamento das questoes propostas para analise. 

A proposta foi aplicada em 1993 e 1994 para, aproximadarnente, 300 
estudantes dos cursos de Licenciatura da Fisica e da Matematica da USP. Alguns 
resultados desta aplicacao farao tambem parte da apresentacao de nossa proposta de 
curso. 

13. 0 Estudo da Luz e suas Propriedades na HistOria da Fisica atm° Subsidio 
ao Ensino de Otica. Silva, E.A. da 

Desde os antigos gregos e ao longo de muitos seculos as ideias acerca da luz 
e dos fenomenos oticos foram estudados e questionados por muitos pensadores 
efilosofos" e "cientistas") tais como Empedocles, Democrito, Euclides e Ptolomeu; e 
na Idade Media, Kepler, Newtori, Hooke, Grimaldi e Huygens entre outros. 

Na Grecia Antiga varias proposicoes para explicar como ocorria a visa° 
foram apresentadas. Podemos toma-las em dois sentidos principais (luz saindo do 
objeto - luz saindo do olho) e suas variantes: 

Empedocles de Agrigento (500-430 a.C.) considerava que os objetos emitiam 
uma especie de "fogo elementar externo" e o olho um "fogo elementar interno". 
Quando estes dois entes se encontravam, dentro do olho, ocorria a visa°. Segundo 
esta interpretacao, os animais que tinham a capacidade de verem noite, o 
conseguiam pois o "fogo elementar interno" de seus olhos podia ir alem dos mesmos, 
facilitando a visao noturna. 

Os Atomistas (sec. V a.C. - entre des, Democrito - 460 a 370 a.C. e Epicuro 
- 341 a 270 a.C.) consideravam que apenas na superficie dos objetos surgiam as 
"eidolas" (uma especie de imagem) que ia ate o olho e permitia a visao. 

Os Pitagoricos (c. 560 a.C.) admitiam que os objetos nao emitiam nada, mas 
sim, que apenas o olho emitia um "fogo invisivel" que, atingindo o olho permitia a 
visao. 

No sec. II a.C., Euclides apresentou uma das proposicoes mais estruturada e 
objetiva ate entao para explicar a luz e os fenomenos oticos. Euclides introduziu o 
conceito de raios emitidos pelo olho em linha reta, todos com a mesma velocidade. 
Suas ideias eram estudadas em livros-texto, setecentos anos depois. 

No Oriente Medi°, sobretudo do seculo IX ao XI d.C. algumas ideias sobre a 
visa° (e consequentemente, sobre a luz) surgiram ligadas aos estudos "medicos" da 
epoca. Alguns "medicos" desta epoca, como Alkind e Alhazen, afirmavam que a visao 
deveria ser causada por algo extern° ao olho, e apresentavam como argument° disto o 
fato de que determinadas imagens pennanecem em nossa retina mesmo apos tennos 
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fechado os olhos e que, portanto, algo deveria estar chegando ao olho para provocar 
alteracao no mesmo. 

0 jesuita italiano Francesco Grimaldi (1618-1663) foi quem primeiramente 
introduziu a ideia de uma onda que, saindo do objeto, perturbava o meio proximo e 
entao propagava-se ate atingir o olho e permitir a visao. 

Christian Huygens (1629-1695) em seu "Trate" nao abordou cores e difracao. 
Mas, para Huygens, a luz era algo analog° a onda sonora e se propagava no eter 
(constituido de particulas menores e mais permeaveis que as do ar). Huygens 
trabalhou a luz enquanto onda atraves das frentes de ondas. Embora sua hipotese 
ondulatoria servisse para que outros entendessem a difracao, ela nao podia ser usada 
para justificar a propagacao retilinea da luz. 

Robert Hooke (1635-1703) - "Micrografia" (1664) tambem aproximou a luz 
a pulsos que se propagavam e propos que as cores dos filmes finos (como as bolhas 
de sabao) dependiam de uma certa periodicidade dos pulsos - o que passou 
despercebido por Huygens. 

Porem, Hooke nao conseguiu explicar a propriedade de focalizacao das lentes 
nem chegou ao conceito de luz monocromatica quando trabalhou coin filmes finos - 
conceito que so surgiria mais tarde, coin Newton. 

Isaac Newton (1642 - 1727) foi quem deu uma explicacao importante para a 
compreensao da luz monocromatica. Atraves de seu "Experimentum Cnicis", Newton 
mostrou que a luz branca era a soma de todas as luzes monocromaticas. 

Newton propunha que a luz era composta de pequenas partes, como podemos 
perceber na sua definicao de raio: 

"By the Rays of Light I understand its least Parts, and those as well 
Sucessive in the same Lines, as Contemporary in several Lines. For it 
is manifest that Lights consists of Parts, both Sucessive and 
Contemporary; because in the same place you may stop that which 
comes one moment, and let pass that which comes in any other. For 
that part of Light which is stopp'd cannot be the same with that which 
is let pass. The least Light or part of Light, which inay be stopp'd 
alone without the rest of the Light, or propagated alone, or do or 
suffer any thing alone, which the rest of the Light doth not or suffers 
not, I call a Ray of Light."(Opticks, First Book, Part I, pp.1-2) 

Porem, apesar desta visao de partes (ou particulas), Newton aponta alguns 
aspectos ondulatorios da luz principalmente quando apresentou, em seu "Opticks", a 
ideia dos "fits" para explicar a formacao de aneis conhecidos como "Aneis de 
Newton". 

Como podemos perceber, na Antiga Gracia a questa() da luz e a ligacao desta 
com a visao era o centro da questa° sobre a mesma. Os pensadores da epoca 
precisavam saber se a 'luz' (que propiciava a visa()) originava-se dos objetos ou do 
proprio olho. 
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A "medicina", que estava bem desenvolvida no Oriente Medi° por volta do 
seculo X, contribuiu para a elucidaedo desta questa°. 

Para os pensadores da Idade Media (Grimaldi, Huygens, Hooke, Newton, 
Galileu) a questa° da luz sendo emitida pelos objetos e nao pelo olho ja era consenso 
na 'comunidade cientifica'. E a questa° voltava-se para saber como ela ia do objeto 
ate o olho?, como ela se propagava? 

Duas ideias principais \Tem a tona. A que ganhou mais terreno foi a 
explicaeao da luz como onda se propagando num meio mais rarefeito que o ar. Esse 
meio deveria ser penneavel a tudo, o que dificultava a sua verificaedo. Uma outra 
ideia, menos considerada na epoca nao fosse pelo prestigio de seu principal defensor, 
e a ideia da luz como particulas. 

Newton defendeu essa ideia e ainda tentou associar corpUsculos de diferentes 
massas com os diversos desvios sofrido por cada cor quando a luz branca passa pelo 
prisma. 

Porem, Nel,vton sabia das experiencias e argumentos de Hooke e Huygens 
mostrando aspectos ondulatorios da luz. E, apesar de Newton nao admitir a luz como 
onda, nao ignorava totalmente esse aspecto, como quando tentou explicar os "Aneis 
de Newton". 

Em alguns aspectos, como coloca o Prof. Mario Schenberg, os "fits" podem 
ser vistos como uma primeira ideia de incerteza que iria ser um principio basic° da 
Mecanica Quantica no seculo XX e que a dualidade onda-particula comecou a ser 
esbocada na explicaeao que Newton dava para a luz. 

Consideracties Finais 

Ao entrannos em contato com a Hist6ria da Ciencia percebemos que a sua 
riqueza tem grande importancia na fonriaedo do Professor de Fisica e no aprendizado 
dos alunos pois coloca-os em contato direto coin os principios da Fisica. 

A introdueao da Historia da Otica no ensino da mesma poe o aluno (e o 
professor) em contato mais intimo com a natureza da luz e suas propriedades; 
favorecendo a compreensao das explicaeOes cientificas. 

Desta forma, acreditamos que o ensino da Hist6ria da Otica junto ao ensino 
dos principios da Otica pode contribuir para criar-se um ensino no qual, entender a 
luz e suas propriedades e as visbes cientificas de onda e de particula sejam mais 
importantes do que o ensino de um conjunto de regras para se tracar retas em lentes e 
espelhos, que irdo determinar o tipo de imagem construida. 
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SESSAO B3: Inovaciies Curriculares e Didaticas 
Coordenadora: Isa Costa 

I. DeteccAo da ConstrucAo de Conceitos em InteracAo com o Meio Profissional. 
Fonseca. J.B.; Rinaldi C.  

1 - INTRODKAO 

A dificuldade na construed° de conceitos em fisica, pelos alunos de materias 
profissionalizantes, nos levou apos duas acacias como professor de Escolas 
Tecnicas, ao Mestrado em Educaedo PUblica - Ensino de Fisica, da UFMT. Numa 
estrutura de Ensino Tecnico Profissionalizante, as disciplinas de formaedo geral e 
basica, devem atuar em consonancia com os conteUdos abordados pelas disciplinas 
tecnicas, como pre-requisitos ou instnimentais. Nunca como o curso propedeutico e 
isto tem gerado uma dicotornia estrutural, pela falta de interaedo entre os contendos. 

Neste trabalho sdo apresentados alguns dos resultados de testes sobre a 
construed() de conceitos em fisica, em interaedo com o meio profissionalizante, de 
alunos do primeiro ano do curso de EdificaeOes (EDF) da Escola Tecnica Federal de 
Mato Grosso (ETF/MT)1, atraves de pre-testes (PRE) e pas-testes (POS) e 
tratamentos didaticos na indUstria ceramica regional e laboratorios da escola. 

Para os testes escolheu-se os de "CONSERVAcA0 DAS QUANTIDADES 
FISICAS e FLUTUACAO DOS CORPOS", onde procura-se compreender como se 
cla sua construed° cognitiva, desde a noedo mais simples ate as nocaes mais 
elaboradas. E mostra um enfoque constnito-cognitivista na avaliaedo desses 
resultados. 

2 - CONTEXTUALIZAcA0 TEORICA 

Abordando as teorias construtivistas de Piaget e Ausubel, pretende-se criar 
metodologia, para um ensino significativo em Fisica desses conceitos, naqueles 
cursos. Para tanto, foi considerada a interacao com o meio, o elemento principal na 
construcdo desses conceitos. 

A proposta basica do trabalho, consta de um pre-teste para todos os alunos 
selecionados, visita a fabrica e laboratorios, por equipes aleatoriamente escolhidas 
para o tratamento, com acompanhamento monitorado e pos-teste aos grupos em 
tratamento (GT) e os de controle (GC). Os contendos a serem desenvolvidos nessas 
visitas, de acordo com a teoria escolhida, acredita-se, provocarao o desequilibrio 
necessario a construcao desses conceitos ( 	)  Essa hipotese foi levantada, 
quando: explicados os processos de fabricaedo de material, 	comum receber 

iTodas palavras abreviadas no texto, sao seguidas da abreviatura entre parenteses, quando 
da primeira escrita 
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trabalhos de pesquisa literaria, coin conceitos incompletos ou mal construidos, em 
contrapartida, os relatorios de visitas fabricas, sao ricos em conceitos e detalhes. 
Mostram que na maioria das vezes, os conceitos foram reformulados e se 
encaminham para uma explicacao melhorada, como se, o envolvimento do futuro 
profissional com o seu meio, outorgasse-lhe melhores meios de explicacao. 

3 - METODOLOGIA 

A metodologia da pesquisa baseia-se na teoria de Ausubel, da aprendizagem 
significativa: quando a nova informacao relaciona-se com um aspecto relevante 
da estrutura cognitiva do aprendiz (Moreira, 1985). Para tanto, busca-se o 
interesse vocacional do aluno por oficinas, laboratorios, canteiros de obras e fabricas, 
e atraves desses recursos, uma interacdo do aluno coin o meio que, segundo a visdo 
Piagetiana: a aprendizagem mais eficiente, ocorre quando ha uma adequacao entre 
a higica incorporada nos materiais curriculares e a estrutura cognitiva (Piaget et 
Inhelder, 1975). Neste caso, esta pesquisa, serve de teste qualitativo e parametros de 
avaliacao do crescimento conceitual, segundo a metodologia adotada. 

Foi usado, o delineamento experimental de n" 4, de pre e pos-teste a 
grupo experimental e de controle casuais, em que .s'ao empregados grupos 
equivalentes, assim entendidos par serem aleatorios. (Campbell & Stanley, 1979) 

Houve a preocupacao de se investigar o gosto do aluno pelo que faz, para 
isso o pre teste foi acompanhado de quatro perguntas pessoais, relacionadas coin a 
escolha do curso pretendido. Alem do pre e Os testes foram entremeadas duas etapas, 
exclusivas aos Gnipos de Tratamento (GT), que constituiriam de visita a uma 
industria ceramica (caracteristicas do material - granel e transformado - coleta de 
amostra), e aula pratica de laboratario, sobre caracterizacao das amostras colhidas, 
com detenninacao de medidas (parametros) para ensaios, tomando como conteudos os 
anteriormente citados e adotados 

4 - RESULTADOS E COMENTARIOS AS RESPOSTAS 

4.1 - PERFIL VOCACIONAL 

A primeira parte do pre-teste consta de quatro questhes que investigam as 
vocaci5es do aluno com relacao ao seu curso. A seguir apresentado esta parte da 
pesquisa. 

1. Porque v.escolheu Edificacoes: 62 % Area de Eng'. ou Vocacao e 38 % 
Influencia de 3° ou Outras. 

2. 0 que pretende apos a graduacAo: 82°,10 Fazer vestibular, 15% Carreira 
tecnico e 3% Outras Respostas. 

3. Numere as disciplinas conforme a ordem de importancia: Matematica 
c/88 pontos, Desenho c/81 e Fisica c/75 foram as tres melhores 
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classificadas seguidas de Portugues e Quimica com aprox. 47 pontos as 
outras focaram abaixo de 27 na preferencia 

4. Se v.fosse mudar de curso, qual escolheria: 42 % Informatica, 23 
Desenho/Agrimensura, 16 Eletro/EletrOnica, 12 Secretariado/Turismo, 
07 Quimica 

4.2 - CONSTRUCAO DE CONCEITOS 

A segunda parte do pre-teste e todo o pos-teste, constam de questoes que 
investigam as estruturas cognitivas da formacalo e assimilacao de conceitos, com 
relacao as suas concepcoes relativas ao contend°, e de como estas foram alteradas ou 
nao, no tratamento. 

Foram analisadas apenas parte das abordagens do primeiro e do segundo 
tema do contend°. E relatado a seguir o resultado dessas questoes: As primeiras 
perguntas pesquisam, quais os conceitos que os aluno possuem sobre "Flutuacao dos 
Corpos", e apresentado uma sintese da avaliacalo de tees questoes no quadro 01 e 
sobre a "Conservacao da Materia", e analisada no quadro 02. 

QUESTOES > Testamos, pelo 
dois materiais quanto 

contato, 
as 
de 

mesmo 

Temos um corpo coloca 

dife 

Perguntamos, 	por 	que 
uma 	pedra 	afunda 	na do em dois liquidos 

flutuacao 
liquido: Um 

suas 	propnedades 
num 

rentes: Afundando em 

um e flutuando em outro. 

agua 	e 
acontece 

o mesmo nao 
com um barco? 

afunda o outro 
flutua, por que? 

ORGANIZAgA0 
COGNITIVA 

GT/GC 
pRE 

GT 
POS 

GC 
POS 

GT/GC 

PRE 

GT 
POS 

GC 

POS 

GT/C 
PRE 

GT 
POS 

GC 

POS 

N.R./ARTIFICIAL./OUTR 
AS 

3,9 - 12,5 15,4 - 6,3 23 20 43,2 

CONSTITUICAO/FORM 
A 

15,4 10,0 25,0 34,6 - 7,8 30 31,9 

PESO e MASSA 26,8 20,0 18,7 3,9 - 6,3 15,4 - 6,2 - 

D..ABS. 	/ 	P.ou 	M. 
ESPEC. 

38,5 20,0 31,2 3,9 30,0 31,2 34,6 10 6,2 

DENSIDADE RELATIVA* 11,5 50,0 6,3 11,5 20,0 18,7 11,5 10 12,5 

FORCAS* - - - 11,5 40,0 25,0 - - - 

EMPUX0 3,9 - 6,3 19,2 10,0 12,5 7,7 30 - 

% TOTAL 

(n°abs.pesquisado) 

100 

(26) 

100 

(10) 

100 

(16) 

100 

(26) 

100 

(10) 

100 

(16) 

100 

(26) 

100 

(10) 

100 

(16) 

QUADRO 01 
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Uma das questoes sobre a Conservacao da Materia, vem de uma brincadeira de 
adivinhaedo comum as crianeas quando aprendem medidas de peso, "o que pesa 
mais lkg de chumbo ou 1 kg de algoddo? Per que?" 

As respostas objetivas foram dentro do esperado: responderam que o 
* chumbo pesa mais que o algodaio, 03 alunos e que o chumbo pesa 

igual o algodao, porem muitos ao explica-las foram contraditorios, 
conforme alguns exemplos destacados abaixo: 

iguais = suas densidades nao variam 
iguais = a quantidade de chumbo a muito menor. 
iguais = a massa do chumbo e muito maior que a do algoddo, porque sua 

densidade a maior. 
iguais = porque um quilo de chumbo tem mais massa e um quilo de algoddo 

tem mais volume. 
chumbo = per ter mais massa que o algoddo 

* Convem citar que essa mesma questa° aplicada anteriormente em outra turma 
apresentou um resultado interessante: de 24 alunos, 12 responderam que o peso era 
igual, 11 responderam que era o chumbo o mais pesado (confundindo com peso 
especifico) e 1 que o quilo de algoddo pesava mais porque tinha mais massa, numa 
prova de que ele conseguia confundir os tress conceitos entre si. 

QUADRO 02 

5 - CONCLUSAO 

0 trabalho mostra a necessidade de uma mudanea na metodologia de 
correeOes e avaliaeoes, levando em conta a construcao do conceito em questa°, do 
ponto de vista do aluno. Busca o confronto entre a experiencia e o costume em dar 
notas e conceitos dentro de uma escala e a nova visao da analise de estruturaedo do 
cognitivo. Isto levou este capitulo a tomar rumos interessantes, foreando a sua 
constante e necessaria reformulaedo na correedo dos pre e pos testes, conduzindo 
construed() do proprio conceito de construtivismo. A apresentaedo de uma 
estruturaedo cognitiva do conhecimento de uma maneira ordenada, nos leva a 
identificar valores cognitivos antes ignorados, que podem em muito auxiliar o 
professor como aportes na apresentaedo de seus contendos. 

A construedo cognitiva desses conceitos, relativos ao conteudo formal, se ddo 
desde o ensino basic° ou mesmo espontaneamente atraves da sua observaedo de 
mundo; Sdo em sua maioria conceitos expontaneos ou altemativos, que satisfazem as 
necessidades de respostas do cotidiano, se organizam de forma, que Aldo desde 
artificialismos como maquinas e equipamentos, passam por forma, contenedo de ar e 
peso, e chegam a peso e massa especifica, densidade e ate empuxo, que seria a 
explicacdo do fenomeno por uma lei da fisica. (Abib, 1988). 0 que se observa% que a 
maioria dos alunos possuem conceitos altemativos, proprios do periodo operacional 
concreto, encontrando dificuldade em raciocinar com hipoteses verbais (Dominguez, 
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1992), dai a expressiva percentagem de respostas citando a densidade apenas como 
referencia, associarem com a figura "mais ou menos denso ou espesso". Quando 
alem da explicacao ou exposicdo trabalha-se com experimentos, atinge-se facilmente 
os alunos com capacidade de abstracao e tambem os que operam no. concreto, ja que 
mesmo na adolescencia ainda nao concluiram essa etapa, o que nab raro, ja que 
Piaget estipula faixas etarias para as fases de desenvolvimento cognitivo mas nab as 
delimita. Sendo comum encontrar adultos no nivel superior, assim operando 
(Rinaldi,1989). Conceitos altemativos sao persistentes ao longo da escolarizacao 
(Rinaldi, 1989), atraves de investigacoes bem elaboradas de testes do contendo, pode-
se diagnosticar essas falhas e trata-las correta e eficazmente. Podendo obter bons 
resultados na elaboracao de conceitos altemativos desde que como Ausubel, 
resumindo sua teoria de aprendizagem: "o fator isolado mais importante 
influenciando a aprendOizagem, aquilo que o aluno ja sabe (cabe ao professor 
determinar isso e ensinar de acordo)" (Moreira, 1985). 
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2. Ensino de Fisica da ETFRN: Analise e Proposta de Contelidos. Sobrinho, 
A.A.; Santos, Z.; Araajo, E. 

0 presente trabalho apresenta uma analise do ensino de Fisica, como um 
conjunto de conhecimentos e procedimentos capazes de relacionar as Leis da Fisica 
corn o cotidiano do aluno, como tambem enfocar o carater indissociavel entre 
FISICA, CIENCIA e TECNOLOGIA. Questiona aspectos metodolOgicos do ensino, 
quando estes na maioria das vezes apresentado de forma estanque, fragmentaria e 
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tradicional. Denuncia que o ensino de Fisica na ETFRN nao obedece os criterios de 
terminalidade e continuidade que a legislacao vigente exige. 

No segundo moment°, sao listados os contendos de Fisica que nao sao 
abordados no curriculo da escola, para em seguida propor um novo curriculo de 
Fisica que contemple um contend° de Fisica baseado na Fisica Classico. e suas 
aplicaches, sem no entanto se prender a aspectos momentaneos e mercadologicos. 
Finalmente, apresentamos os resultados de uma pesquisa de opiniao corn os alunos, 
sobre o ensino da Fisica na ETFRN, abordando aspectos de contend°, metodologia e 
avaliacao de aprendizagem, coin o objetivo de subsidiar o nosso trabalho. 

3. Uma Ideia de PrMica Educacional em Fisica: Descricao e Analise de uma 
Realidade. Auth, M.A.; Trion, R.; Souza, C.A. 

Descricao da Pratica Educacional Desenvolvida 

A pratica educacional que ora deserevemos foi desenvolvida durante o ano 
letivo de 1993 por seis docentes de fisica corn aproximadamente quinhentos alunos da 
la serie do 2o grau de escolas pnblicas e privadas do sul do pais. A interacao entre 
esses docentes, ao longo do ano letivo, ocorria em encontros bimestrais, instancia de 
producao e avaliacao dos materials didaticos, sendo mediada por um coordenador. 

Na sala de aula, realizamos inicialmente uma investigacao participativa coin 
os alunos, perguntando-lhes que coisas estavam relacionadas com o tema mecanica. 
Agrupamos estes dados construindo uma tabela, classificando-os em coisas que 
transladam, rotacionam, se equilibram, ampliam forcas e outros (GREF, 1990). 
Durante o tempo em que faziamos a sistematizacao destes dados (aproximadamente 
um bimestre letivo), trabalhamos algarismos significativos, medida e representacao 
grafica (ALVARENGA, 1981). 

Os materials didaticos produzidos, subsidiaram as aches docentes e discentes 
cada aula, tendo sido utilizado como referencial para a organizacao do 

conhecimento fisico o GREF (1990). Visto entendermos que o mesmo prioriza uma 
abordagem conceitual da teoria fisica. As atividades educacionais planejadas, 
continham a essencia da organizacao do conhecimento fisico sistematizado na referida 
obra. Foi um dos elementos fonnativos, jamais tendo sido aplicada diretamente nas 
aulas de fisica! Durante o desenvolvimento da pratica educacional ao longo do ano 
letivo, fomos identificando problemas que acreditavamos estar obstruindo o dialog°, 
os quais podiam ter sua origem nos objetos trabalhados nas aulas de fisica (na sua 
grande maioria eram os mencionados na referida obra). Dentre as modificaches 
operacionalizadas a partir disso, destacamos o resgate dos objetos classificados 
inicialmente na tabela. As aulas passaram a ser desenvolvidas em torn° desses 
objetos, visando sempre a busca dos universais da fisica. 

A Organizacao dos Conhecimentos Fisicos 

276 



Atas do XI Simposio Nacional de Ensino de Fisica 

Partimos do pressuposto que o estudo da cinematica, da forma como vem 
sendo priorizada nas aulas de fisica, no curso secundario das escolas deste pais, 
compromete a compreensao conceitual da mecanica newtoniana. Neste sentido, a 
organizacao destes conhecimentos fisicos elaborados pelo GREF (1990), pode 
potencializar uma pratica educacional em Fisica na direcao da compreensao rigorosa 
das leis de conservacao da mecanica newtoniana. 

A enfase nas leis de conservacao da fisica pode propiciar a determinacao de 
um fio condutor no plano curricular. Alem disso, vai ao encontro da perspectiva 
conceitual tematica e tinificadora, sistematizada por ANGOTTI (1991) que elege 
regularidades e transformacoes como conceitos unificadores de primeira ordem. 

Esta abordagem possui caracteristicas conceituais, aproximando-se de 
trabalhos didaticos-pedagogicos, na qual a compreensao fenomenologica destacada, 
isto 6, realizada atraves de descricoes de situacoes com pretensoes de serem 
cotidianas. 

A vinculacao deste conhecimento com a realidade que pode ser questionada, 
visto que as situacoes mencionadas possuem, na sua grande maioria, um 
distanciamento das coisas da realidade concreta em que vivem os envolvidos. 
Afimiamos, baseados na seguinte citacao: "Num jogo de bilhar, uma bola pode 
chocar-se frontalmente corn outra. Quando isto acontece, a tacada 6 dada na direcao 
da reta que passa pelos centros das bolas. Neste caso, a bola que estava parada inicia 
o movimento e a outra para, como se 'algo' fosse 'transferido' integralmente para a 
bola que estava em repouso" (GREF, 1990: 30) 

Esta citacao menciona objetos e situacoes que nao constam da tabela 
apresentada pela obra. Para nos, quando as situacoes abordadas nao envolvem 
objetos reais (coisas da realidade), ha possibilidades do dialog° em sala de aula, em 
tomo do estudo cientifico da realidade vivida, ser obstruido. Por exemplo: "quando 
uma crianca sobe no tablado de um carrocel parado e comeca a correr, o carrocel 
tambem comeca a girar no sentido contrario ao desta crianca. Da mesma maneira, um 
ratinho andando numa gaiola cilindrica (livre em tomo do eixo), faz com que esta gire 
em sentido oposto" (GREF, 1990:68) 

Tal descried°, parece-nos estar longe de contribuir para a formacao 
humanistica do cidadao, ora categorizado como aluno. Ao inves disto, apostamos em 
descricoes do tipo: "uma furadeira, ou enceradeira, ao serem ligadas tentam girar no 
sentido oposto da broca ou das escovas. Elas s6 ndo completam o giro porque est'ao 
seguras pelas maos e portant° associadas ao corpo de uma pessoa que, por sua vez 
esta apoiada no chao" (GREF, 1990:69) 

Descricoes como esta possuem maior potencial na direcdo ja assinalada. 
Trata-se de estabelecer prioridades para as aulas de fisica, tendo em vista sua 
limitacao espaco-temporal e sua instrumentabilidade social. Esta limitacao pode ter 
influenciado o grupo, devido a influencia exercida pela referida obra. Por exemplo, o 
material sobre conservacao do momento linear nao menciona a questa° da seguranca 
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no transit° (uso do cinto de seguranea, dirigir veiculos automotores de forma 
imprudente). Isto pode acarretar num distanciamento significativo dos estudos dos 
principios fisicos, envolvidos na construedo e fimcionamento dos objetos, levantados 
e registrados na tabela. Conforme ja foi dito, isto pode comprometer a interaedo 
dialogica nas aulas e ndo priorizar a construedo da cidadania. 

Sistema Fisico como Equipamento Gerador (EG) 

A ideia de estudar os sistemas flsicos (objetos reais ) como recurso didatico 
de carater experimental, foi expressiva entre os pesquisadores da area de ensino 
durante quase uma decada. Mais do que isto, apostamos que podem potencializar o 
dialog° na instancia da sala de aula. Isto pode ser respaldado em BAZIN (1977), 
trabalho que DE BASTOS (1990) sistematizou, tendo como pano de fiindo a 
pedagogia dialogica de FREIRE (1983). Na educaedo dialogica em ciencias naturais, 
especificamente em fisica, MENEZES (1980), ANGOTTI (1982) e DELIZOICOV 
(1982), tomaram-se referenciais para a pratica educacional nesta linha. 

Em outras palavras, os objetos que fazem parte da realidade mas que tem sua 
compreensdo, no que diz respeito aos seus principios de construed° e funcionamento, 
divergente da descried° cientifica, podem se tornar geradores de um programa 
educacional em ciencias naturais. Na nossa visa°, lido se trata de eleger temas 
geradores, pois temos a limitaedo eseolar formal, onde a tematica 	esta definida ( 
por exemplo, na 	serie do 2g grau, o programa estabelece como tematica a 
mecanica newtoniana). 

Desta forma, o contend° programatico, quando operacionalizado com EG, 
sob a forma de atividades teorico-experimenta12, pode potencializar a dialogicidade 
nas aulas de fisica. Contudo, a atividade pratica deve preceder a atividade teorico-
experimental como possibilidade de resgatar os saberes dos alunos. 

Com o uso de EG, o risco de desvinculaedo coin a realidade pode tomar-se 
menor. 0 manuseio reflexivo caracteriza a pratica educacional dialogica com EG 
como objetos reais. Ndo so do ponto de vista fisico, mas tambem, da realidade 
concreta em que esta inserido, tendo como fimedo pedagegica, propiciar a 
compreensdo conceitual das teorias fisicas. 

No processo educacional dialogic°, caracterizado pela atividade teorico-
experimental, composta pelos EG, a possibilidade dos envolvidos atuarem como 
cidaddos, mesmo estando no espaeo escolar formal, podera ser maior. Na verdade, 
isto pode propiciar que a fisica torne-se instmmento para a compreensdo do mundo 
em que vivemos. 

2Atividade pratica desenvolvida inicialmente sem o conhecimento previo da teoria fisica, 
utilizando como referencial o conhecimento do senso comum. hi a atividade teorico-
experimental exige o conhecimento da teoria fisica, o que acarreta numa analise cientifica 
do fenomeno. 
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Concordamos que "o carciter pratico-transformador e o carciter teorico-
universalist° do fisico nao sao traps antagonicos, mos isto sim, dinamicamente 
complementares" (GREF, 1990:14), o que pode ser otimizado atraves da vivencia nas • 
atividades teorico-experimentais. Isto significa que, como a abordagem conceitual 
tematica, o uso de EG pode propiciar a compreensa'o conceitual, bem como, sua 
utilizacao no dia a dia, ou seja, visando garantir esta percepcao e a universalizacao 
dos conheeimentos fisicos correlatos. 

ReflexAo da Experiencia Educacional Dialegica Vivida 

No desenvolvimento da primeira parte da experiencia, mais especificamente, 
na conservacao da quantidade de movimento linear, utilizamos as mesmas situacOes, 
tidas como cotidianas pelo GREF (1990). Isto pode ter feito com que deixassemos de 
estudar situaciies que envolviam os objetos reais da tabela construida com os alunos. 

Em nossa primeira avaliacao parcial da experiencia educacional, realizada no 
final do primeiro bimestre letivo de 1993, constatamos esta influencia sobre nossas 
praticas educacionais. A partir desta constatacao, redirecionamos as mesmas, no 
sentido de resgatar o processo educacional atraves das atividades teorico-
experimentais. Isto acarretou uma retomada dos objetos reais da tabela, 
transformando-os em EG. Acreditamos que esta constatacao so foi possivel por 
estarmos pesquisando e agindo educacionalmente no cotidiano do espaco escolar 
formal. Alem disso, cabe destacar que nossas aceies se davam apos as reflexoes em 
equipe, nos possibilitando fazer julgamentos a respeito de nos mesmos. Parafraseando 
CARR & KEMMIS (1986), dizemos que ha necessidade de criar comunidades de 
pesquisadores ativos-criticos, para que possamos, via investigacao participativa, 
efetuar a investigacao de nossas praticas e dos nossos valores educativos nas 
inst5.ncias educacionais em que atuamos. 

Retomando o processo educacional, via desenvolvimento das atividades 
teorico-experimentais, coin os EG, acreditamos estar tomando o conhecimento fisico 
mais um componente da construcao da cidadania. Tecemos tal afirmacao baseando-
nos nas praticas educacionais em tomo da primeira unidade programatica 
desenvolvida, onde as situacOes descritas possuiam caracteristicas divergente das 
prioridades para formacao do cidadao. 

Por serem objetos reais, os EG, nao foram tratados como material de baixo 
custo. Com  isto, estamos dizendo que os recursos utilizados nas atividades teorico-
experimentais, oriundos da realidade vivida, continuavam mantendo suas 
caracteristicas e funcOes. Como exempt°, podemos citar o uso de liquidificador, que 
em pleno funcionamento, foi utilizado numa das atividades teorico-experimentais, 
propiciando uma discussao em tomo da conservacao do momento angular. Isto 
significa que este objeto foi estudado do ponto de vista fisico, mantendo sua funcao 
original; pois, desta forma, o dialog° pode ser efetivado e mantido. 
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Nossa aspiracao vai alem do simples aprendizado da teoria fisica. Nos 
preocupamos em estabelecer uma interacao dialogica com os educandos. Atentamos 
para o fato de que o objeto mekliador do dialogo fosse do dominio de ambas as partes: 
educador e educando. 

Esta interacao iniciou via discussOes em torno dos objetos reais, tal como sdo 
comumente conhecidos, tornando-se posteriormente os EG. 0 processo educacional 
dialogico sempre esteve atrelado a este principio, ou seja, a construcao abstrata 
indispensavel apreensao dos conhecimentos foi balizada pelo estudo dos EG. 

Analisando a nossa pratica educacional e a proposta GREF, tendo como 
parametros apenas os materiais didaticos elaborados - o livro fisica 1 (GREF, 1990) e 
os subsidios para as aulas de fisica que construimos - podemos momentaneamente 
discorrer sobre as seguintes aproximacoes e distanciamentos entre elas: 

Distanciamentos: nosso material nao pode ser entendido como um elemento 
de formacao; gira em torno de objetos reais, oriundos da observacao participativa 
com os alunos: pautado por atividades praticas e teOrico-experimentais em torno de 
objetos reais, que se tornaram EG; foi produzido por quem efetivamente esta 
praticando educacao dialogica em ciencia naturais, cotidianamente nas aulas de fisica. 

Aproximacoes: ambos os materiais nao podem ser simplesmente aplicados 
nas aulas de fisica, visto serem destinados aos professores; possuem a mesma 
estrutura organizacional curricular, ou seja, tem como eixo as leis de conservacao da 
fisica; inicialmente sugerem a organizacao de um levantamento de objetos reais 
existente na realidade vivida. 

0 Estudo dos Equipamentos Geradores como Forma de Consolidar o Projeto 
Pedagogico-Cidadao 

Acreditamos que nossa pratica educacional nas aulas de fisica esteja em 
sintonia corn o projeto educacional como protica para a liberdade. Sua origem 
deve-se a sistematizacao elaborada por FREIRE (1975), que antecede as primeiras 
acoes de fisicos-educadores como BAZIN (1977), MENEZES (1980), 
DELIZOICOV (1982), ANGOTTI (1982), ZANETIC (1989) e outros. 

Isto significa que estamos praticando a educacao dialogica em fisica no 
cotidiano escolar, como forma de viver a pratica educacional para a liberdade, 
possibilitando resgatar a cidadania, marginalizada pela opressao cultural. 

Na nossa visa°, viver esta pratica educacional contribui para consolidar um 
projeto pedagogico-cidaddo, que busca resgatar qualidade de vida3 dos envolvidos na 
comunidade escolar. 

Metodologicamente, o desenvolvimento das atividades teorico-experimentais, 
atraves dos EG, podem ser encaradas como uma alfabetizacilo tecnica4 (BAZIN, 

3,'Qualidade de Vida" para nos, diz respeito as condicOes minimas necessarias para 
vivermos dignamente na sociedade. Significa podermos fazer nossas opcOes e 
estabelecermos nossas prioridades. 
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1977), no espaco escolar formal. Isto coerente tambem com as etapas metodologicas 
elaboradas por DELIZOICOV & ANGOTTI (1991). Em outras palavras, os 
subsidios cientificos e pedagogicos que balizam a operacionalizacao da nossa pratica, 
estao tricotados ao longo da historia da educacao em ciencias naturais no Brasil. 

A viabilizacao de tal projeto pedagogic°, que se pretende instnimento da 
cidadania, exige um dialog° sintonizado mais amplamente na sociedade. Mais do que 
isso, exige que estabeleeamos, ao longo do percurso, a efetivacao de parcerias. 
Consequentemente, a viabilidade da implementacao ficaria a cargo da interacao 
dialogica entre comunidade de pesquisadores ativos-criticos (CARR & KEMMIS, 
1986). 

A importancia do estabelecimento de parcerias, abre possibilidades para um 
quefazer nao solitario. A identificacao teorico-pratica das acoes educativas, marca 
divisas e possibilita o dialog°, que pesquisadores educacionais ern acao necessitam 
para respaldar os resultados de pesquisa. A consolidacao destas acoes, por outro 
lado, garantem a continuidade do processo educativo que estamos vivendo em gnipo. 
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4. A Formacao de Grupos de Pesquisadores Ativos-Criticos e o Ensino de 
Fisica. Auth, M.A. ; Trion, R.; Souza, C.A. 

0 Professor-Aplicador e a Pedagogia Bancaria 

A pedagogia bancaria (PB) uma construed° conceitual que FREIRE (1985) 
utiliza, especificamente em Pedagogia do Oprimido, para analisar e criticar o projeto 
politico-pedagogic° que viabiliza a pratica educativa oficial. Segundo ele, a pratica 
educacional desta, essencialmente anti-dialogica, viabilizando a dominacao e a 
opressdo cultural. 

A problematica central da PB 6 devido ao pre-estabelecimento dos contenclos, 
o que toma os professores, repassadores de informaeoes, ou depositarios de 
conhecimentos. Consecjilentemente, transform os alunos em enderecos desses 
depOsitos. Significa dizer, que os professores apenas aplicam uma proposta 
educacional, na qual nao sdo interpretes, e os alunos os aplicados. Resumindo, o 
problema central e que os conteados programaticos ja estao previamente definidos! 

E preciso que admitamos que a formacao universitaria, de uma maneira geral, 
passa pela pratica educacional da PB. Neste sentido, a formacdo academica dos 
professores esta vinculada PB, o que os toma professores-aplicadores. Suas aeoes 
docentes, com rarissimas exceei5es, se resumem na aplicaeao de teorias educacionais 
elaboradas fora do context° escolar. 

Um dos componentes deste universo academic°, a pratica dos docentes 
universitarios, enquanto pesquisadores da educaeao. Nao incorporam a pesquisa na 
educaedo, o que significa dizer, que pesquisam o quefazer dos outros, nao se 
envolvendo no cotidiano escolar, na qual seus resultados de pesquisa sao oriundos. 
Isto acarreta uma formacao reprodutivista, categorizada por professores-aplicadores, 
em todos os niveis de escolaridade. 

Professores-Pesquisadores e a Pedagogia Dialogica 

Por outro lado, FREIRE (1985) especificamente em Pedagogia do Oprimido, 
constroi um projeto pedagogic° altemativo, que prioriza a interacao dialogica entre os 
envolvidos no processo educacional. E importante entender que: 
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"E preciso conceber a educacdo como um projeto coletivo, no sentido 

de esclarecer a opcdo, o caminho a ser tornado, ou seja, ensinar para 

a libertacdo ou ensinar para a dominacdo. Se a °pea° for a primeira, 

preciso encarar a educacdo como uma pratica de liberdade...Em que 

o ato cognoscente ndo termina na apresentacdo do objeto cognoscivel, 

visto que se comunica a outros sujeitos igualmente cognoscentes" 

(FREIRE, 1985: 78) 
Ndo se trata mais de repassar conteudos na forma de depositos, mas sim, de 

investigar a realidade concreta5 dos educandos, antes de estabelecer os contendos 
programaticos. Assim, o programa veicula conhecimentos que se tomam instrumentos 
para os envolvidos, potencializando uma nova visa° da realidade, comprometida coal 
transfonnacoes. 

A pratica educacional dialogica esta diretamente atrelada A libertacdo cultural 
dos seres humanos, que tem por vocctcao ontologica ser mais. Em outra palavras, o 
processo educacional tem por prioridade a formacdo para a cidadania. Logo, 
educador e educando, necessitam ter um componente de participacdo, na construed° 
deste conhecimento pedagogic°, mediador do dialog°, o que os transform em 
interpretes-autores do processo. 

Incorporarmos a concepedo freiriana de edueador-educando, requer que nos 
tomemos professores-pesquisadores de nossa pratica educativa. Diante disso, ndo 
podemos mais aplicar propostas didatico-metodologicas, mas sim, construi-las 
cotidianamente no espaco escolar formal, tendo teorias-guias balizando nosso 
quefazer sempre sintonizado em equipe. E preciso, contudo, estar atento para este 
agir, enquanto professores-pesquisadores, que exige uma postura investigatoria 
constante, durante a pratica educativa. Defendemos tambem, que a postura de 
educador-educando necessita ser incorporada, apenas na etapa da investigacdo 
tematica, mas sim, em todo o processo educacional, vivendo desta forma uma 
investigacdo participativa. 

Por outro lado, os educandos transformam-se em educandos-educadores, 
vivendo cotidianamente sua realidade, concreta, de forma sistematizada no espaco 
escolar formal. Como forma de constmir o projeto de formed° cidadd, a parceria se 
estabelece ern tomo do novo conhecimento, que surge em funcdo da apropriacdo dos 
conhecimentos cientificos, que intervem na problernatica real. 0 processo 
educacional, desta forma, toma-se um continuo codificar-descodificar, que ambos, 
educador-educando e educando-educador, participam ativamente em fimeoes 
especificas. 

5Este conceito origindrio da concepcao educacional freiriana, e diz respeito realidade 
vivida, mais a visa° que os envolvidos tenham dela. 

283 



Paineis 

Formacao de Grupos de Professores-Pesquisadores como Viabilizacao do Projeto 
DialOgico 

Nossa forma0o academica nos leva a agir e a pensar individualmente, 
fazendo com que nossa pratica educacional nab tenha pontos de identifica0o em 
comum. Conseqiientemente, apesar do carater teorico-universalista do conhecimento 
que operacionalizamos no dia a dia, nosso quefazer solitario passa a possuir 
caracteristicas inertes, se compararmos com nossas pretensoes. 

Ao inves disso, a forma0o de gnipos de professores-pesquisadores, propicia 
um quefazer mais sintonizado, alem de expandir os espacos de reflexdo das praticas 
educativas, que apesar de individuais sao balizadas por estas. Isto, sem falar, que 
podemos julgar nossas acOes e projetos porque somos autores das mesmas. 

Por outro lado, a concep0o educacional dialogica que esta situada como 
pano de fimdo, preconiza este agir e pensar em equipe. 0 fortalecimento deste tipo de 
trabalho, desmestifica o discurso de educadores que defendem uma pratica 
educacional coletiva, enquanto admitem que as diferencas individuais nao sao 
suficientes para efetivamente consolidar a pesquisa participativa. E preciso estar 
agindo, em outras palavras, necessario estar fazendo educa0o para ser professor-
pesquisador. 

A acao dos grupos de professores-pesquisadores, necessariamente teria que 
ter caracteristicas da pratica educacional dialogica. Caso contrario, o projeto 
pedagOgico para a liberta0o cultural, ficaria comprometido, visto que existiria um 
distanciamento significativo entre o discurso e a pratica. 

A Experiencia Educacional Realizada Enquanto Formacao Continuada 

Quando se vive uma experiencia educacional, que tenha como premissa 
transformar a propria pratica educativa, vivida cotidianamente, possivel mapear os 
avancos que a investiga0o pode ter proporcionado. 0 que estamos defendendo, e a 
importancia dos professores-pesquisadores estarem praticando educacao no dia a dia, 
enquanto fazem pesquisa. Defendemos, inclusive, que quando estivermos vinculados a 
programas educacionais strictu senso, isto 6, estivermos fazendo pesquisa academica, 
se quisermos realmente pesquisar educacionalmente; na dire0o apontada, 
indispensavel que pesquisemos nossas pr6prias praticas. 

Na ocasido em que desenvolviamos uma experiencia educacional em fisica6, 
ao longo do ano letivo, os resultados de pesquisa tinham a funcao de parametrizar as 
decisoes a respeito dos redirecionamentos curriculares, que a mesma exigia para ter 
continuidade. Estamos afirmando que este fato, 6 um dos componentes da forma0o 
do professor-pesquisador, que comp& um gnipo. Mao descolamos este componente 

6Desenvolvemos ao longo do ano letivo de 1993, uma experiencia educacional dialogica em 
fisica, na 	serie do 2P grau, tendo como parametrizador para o conhecimento fisico, o 
material elaborado pelo GREF (1990). 
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da academica. Sabemos de sua importancia e estamos dispostos a lutar para 
conseguir nos localizarmos, nas vagas dos eursos de pos-graduacao strictu senso, 
existente na nossa area de atuacao. 

Contudo, estamos inclinados a afirmar que a academia nao interage 
suficientemente com a realidade educacional que ,existe, a ponto de propiciar as 
transformacoes que o referencial teorico destaca. E claro que nao abrimos mao da 
formaeao academica que nos permite o sistematizar dos conhecimentos eientificos, os 
quais podem instrumentalizar nossas acoes. Parafraseando FREIRE (1985) e 11177C1 

questeio de opclio pedagogica, ensinar para a libertacc-to ott para dominacc7o. 
Buscamos com a operacionalizaeao da experiencia educacional, a 

emancipacao de nossas praticas educativas, que sempre estiveram amarradas 
teorias que necessitavam ser aplicadas, para gerar resultados educacionais dignos de 
credibilidade pnblica. A pratica educacional, nesta visao que optamos, nao pode ser 
comparada ciencia aplicada. Apesar de veicularmos nas nossas aulas de fisica, um 
conhecimento positivo, a pratiea educacional nesta area, nao pode prescindir da 
criaedo de carater didatico-metodologico. 

A avaliaeao destas praticas, obviamente, so poderia estar passando pela 
vivencia nas mesmas, ou seja, nao e possivel mudannos de paradigma na instancia 
avaliativa. Em outras palavras, nao cabe o uso de testes estatisticos apenas ou 
comparaeoes entre praticas de natureza diferente. 0 processo avaliatorio, para atom 
do carater de diagnostic°, necessita contemplar a categoria emancipatoria, que 
certamente analisa a pratica educativa vivida. 

Apostamos que a autonomia dos professores-pesquisadores os emancipa de 
certas situaci5es de opressao que a academia nos impoe, propiciando a participaedo 
em todas as etapas da pratica educativa. Significa dizer, que participarao, desde o 
processo de tomada de decisaio, ate o desenvolvimento teorico-pratico dos projetos 
pedagogicos. 
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5. Licenciatura Noturna em Fisica - Uma Proposta em Curso na FUNREI. 
Raposo, M.T. 

A Fundaedo de Ensino Superior de Sao Joao Del Rei - FUNREI, implantou 
uma licenciatura noturna em Fisica a partir da licenciatura curta em Ciencias. 
Amplas discussoes e uma pesquisa previa foram realizadas com o objetivo de avaliar 
a oportunidade de uma licenciatura em Fisica na area de influencia da instituiedo. Foi 
constatada nao sO a necessidade como tambem a urgencia de se implantar tal 
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licenciatura. A partir dos dados obtidos, foi solicitada ao MEC autorizacdo para o 
funcionamento do novo curso e este trabalho e um relato das etapas do seu processo 
de implantacao. 

HistOrico 

A FUNREI - Fundacao de Ensino Superior de Sao Joao Del Rei uma 
instituicao federal que no ato de sua criacao, Lei 7.255 de 18 de dezembro de 1986, 
incorporou o legado de instituicoes particulares de ensino superior existentes em Sao 
Joao Del Rei, a Faculdade D.Bosco de Filosofia, Ciencias e Letras e as Faculdades de 
Engenharia, Administracao e Economia da Fundacao Municipal Sao Joao Del Rei. 

Na Faculdade D.Bosco era mantido, entre outros, desde 1966, um pioneiro 
curso de licenciatura em Ciencias, concebido nos moldes da Portaria n' 46/65 do 
Ministerio da Educacao e Cultura -MEC, e autorizado a fimcionar pelo Decreto rig 
60.645 de 28 de abril de 1967, destinado formacao de professores de Iniciacao as 
Ciencias Fisicas e Biologicas e Matematica nas series do 1' grau. 

Nas metas iniciais do Projeto de Implantacao da FUNREI figuravam varios 
pontos de destaque como, por exemplo, capacitacdo docente, melhoria e consolidacao 
dos cursos existentes e a "criacao de novos cursos em resposta demanda socio-
economica da microrregido". Neste sentido, de imediato houve uma preocupacdo em 
identificar as areas de ensino que pudessem comportar um novo curso evidenciando-
se, com clareza, a necessidade de uma licenciatura na area de Ciencias, pelas 
seguintes razOes: 

a) carencia de habilitados para lecionar Matematica, Fisica, Quimica e 
Biologia nas series.do 	gran, fato que permitia licenciados em Ciencias 
de grau lecionar tais disciplinas nas escolas da rede publica e privada 
de 22 grau; 

b) imposicao normativa configurada na Resolucalo n' 37 de 14 de fevereiro 
de 1975, do Conselho Federal de Educacao - CFE, pela qual as 
licenciaturas em Ciencias, obrigatoriamente a partir de 1978, deveriam 
converter-se em "licenciatura 'Mica na area cientifica coin habilitacao 
geral em Ciencias, para o ensino da respectiva area de estudo 
predominante na escola de 12 gran, e habilitacoes especificas em 
Matematica, Fisica, Quimica e Biologia, para o ensino das 
correspondentes disciplinas, predominantes na escola de 29 gram 

A antiga Faculdade D.Bosco rdo promoveu a conversao preconizada pela 
norma citada tendo sido este, alem da constatacao da carencia de habilitados para 
lecionar disciplinas cientificas no 2'' grau, o fato motivador do processo de 
implantacao da licenciatura noturna em Fisica. 

As discussOes iniciais em tomo do assunto, e que envolveram professores do 
Departamento de Ciencias Naturais da FUNREI, conduziram escolha de um dos 
modelos previstos na ResoInca° CFE 37/75, o de manter a licenciatura curta em 
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Ciencias,com carater de terminalidade, oferecendo-se, apos o seu tannin°, 
habilitacOes especificas em qualquer ou em tadas as disciplinas da area cientifica. 

Em qualquer das hipOteses de conversao preconizadas, entretanto, a 
instituiedo deveria submeter ao Conselho competente a sua proposta, atraves de 
carta-consulta contendo informacoes e dados relativos, por exempt°, a mantenedora 
do curso a ser convertido, sua area de influencia, a necessidade social do curso 
proposto, bem como o projeto de criaedo das habilitacoes pretendidas, contendo 
informaceies sobre a organizacdo curricular, regime, duraedo, ill:liner° de vagas, corpo 
docente e tecnico, instalaeOes fisicas, equipamentos etc. 

A elaboracao da carta-consulta foi precedida de ampla pesquisa de dados 
culturais, sociais e economicos, que abrangeu cerca de cento e uma cidades da regido 
de influencia da FUNREI, algumas delas, alem de S Joao Del Rei, de relativa 
importancia e com populaeao em torn° de 65.000 habitantes, como Barbacena, Ouro 
Preto, Lavras e Conselheiro Lafaiete. Esta regiao, situada no Distrito Geo-
educacional 14, compreende cinco Delegacias Regionais de Ensino - S.Jodo Del Rei, 
Barbacena, Ouro Preto, Conselheiro Lafaiete e Campo Belo. 

Com base em informacOes do Centro de Documentacdo e Informacoes 
Educacionais da Secretaria de Estado da Educacao de Minas Gerais, em 1988 
haviam, nesta regiao, 185.000 alunos matriculados no grau e 21.000 no 2' grau, 
com projecao de crescimento de 9% ate o ano de 1992. Portant°, no ano de 1992, em 
que foi iniciada a nova licenciatura em Ciencias na FUNREI, era de 223.000 o 
numero de matriculados no e 2' graus das escolas da regiao de influencia da 
FUNREI. 

A analise dos dados obtidos permitiu comprovar o que ja se suspeitava ou 
seja, a carencia de habilitados para lecionar as disciplinas da area cientifica no 2' 
grau estendia-se por todo o Distrito Geo-educacional 14. Constatou-se que ndo eram 
habilitados 42% dos professores que lecionavam Quimica, 34% dos que lecionavam 
Fisica, 19% dos que lecionavam Matematica e 18% dos que lecionavam Biologia. 

Dentro do DGE -14, existem outras dez cidades alem de Sao Joao Del Rei, 
corn instituicoes de ensino superior onde se verificou a existencia de cursos de 
Ciencias, sendo que em duas delas, S.Jodo Del Rei e Juiz de Fora, licenciatura curta; 
em oito outras, Ponte Nova, Carangola, Visconde do Rio Branco, Muriae, 
Cataguazes, Alem Paraiba e Barbacena, licenciatura em Ciencias com habilitacao em 
Matematica; em duas, em universidades federais, Vieosa e Juiz de Fora, licenciaturas 
e bacharelados em Fisica, Quimica, Biologia e Matematica. 

Diante desse quadro, ficou nitidamente evidenciada nao so a oportunidade 
como tambem a necessidade de se oferecer, na FUNREI, alem da licenciatura curta 
em Ciencias, as habilitacoes em Fisica e Quimica. Concluida a elaboraeao da carta-
consulta e do projeto de conversao e criaedo das habilitacOes especificas, com base 
em parecer favoravel do CFE, foi baixada a Portaria Ministerial n' 1.187 de 16 de 
outubro de 1991, convertendo a licenciatura curta em Ciencias em licenciatura em 
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Ciencias, com habilitacoes plenas em Fisica e Quimica e autorizando o 
funcionamento das citadas habilitaeOes. 

A Licenciatura em Ciencias com habilitacao em Fisica 

0 novo curso foi proposto com a seguinte estrutura: 
a) Licenciatura em Ciencias com habilitacoes em Fisica e Quimica, 

constituido de duas partes: 
• parte comum - licenciatura polivalente em Ciencias, destinada 

formacao de professores da correspondente area de estudo para o grau, 
com duraedo minima de 1.900 horas, integralizaveis de dois a quatro 
anos, contendo disciplinas de contend° especifico, pedagogicas e eletivas; 

• parte diversificada - em prosseguimento a parte comum, licenciatura 
plena com habilitacao em Fisica ou Quimica, destinada a habilitar o 
professor para lecionar as citadas disciplinas no 2" grau, com duracao de 
1.000 horas, tambem contendo disciplinas de contelido especifico, 
pedagogicas e eletivas, prevendo-se a duracao total do curso em 2.900 
horas a serem integralizadas de tits a sete anos, com termo medio de 
quatro anos; 

b) funcionamento em tempo integral, com tumos diumos e notumos; foi 
mantido o tumo notumo devido ao perfil da maioria dos alunos da 
FUNREI - aluno-trabalhador - que s6 dispoe do turn° da noite para 
dedicacao aos estudos; 

c) divisdo em tress ciclos de estudos, na forma prevista no Regimento Geral 
da FUNREI: 

• primeiro ciclo - onde se desenvolvem competencias pre-profissionais 
visando dotar o aluno de instrumentos para o exercicio da atividade 
profissional, compreendendo metodologias basicas de pesquisa, 
comunicacao e expressao, de laboratOrio, de conhecimento da realidade 
social e da filosofia que orienta o desenvolvimento cientifico; 

* segundo ciclo - onde se desenvolvern as competencias profissionais, 
visando dotar o aluno do preparo adequado para o exercicio do 
magisterio de Ciencias no 12 grau bem como pennitir-lhe prosseguir nos 
estudos coin vistas a habilitacao plena em Fisica, sem soluedo de 
continuidade; 
terceiro ciclo - onde se desenvolvem competencias profissionais visando 
dotar o aluno do preparo adequado para o exercicio do magisterio no '2" 
grau e, especificamente, das disciplinas de Fisica 

Portant°, o 1" e 2' ciclos integram a parte comum da licenciatura em Ciencias 
e o 3' ciclo corresponde habilitaedo plena e o quadro da Ultima pagina nos da uma 
visa) integral da estrutura do curso. 
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Atas do XI SimpOsio Nacional de Ensino de Fisica 

COMENTARIOS E CONSIDERAOES FINAIS 

Quando nos propusemos a fazer o relato, embora sucinto, que ora 
concluimos, nosso Unico objetivo era tomar pnblica a experiencia vivida no processo 
de conversao da licenciatura curta em Ciencias em licenciatura em Ciencias, coin 
habilitacao em Fisica, e assim procedendo, sujeita-la critica e obter subsidios que 
permitam. quem sabe, aperfeicoa-la. 

Durante todo o processo, iniciado no primeiro semestre letivo de 1988 com 
uma exaustiva e demorada pequisa de dados educacionais, culturais, sociais e 
economicos e que culminou com a autorizacao ministerial para funcionamento do 
curso em outubro de 1991, surgiram muitas dnvidas e questionamentos: qual a 
melhor forma de conversao? manter a licenciatura curia? implantarde vez a 
licenciatura plena extinguindo-se a curta? curso integral ou notumo? como assegurar 
aos alunos egressos da licenciatura anteriormente conversao a possibilidade de 
obterem tambem a habilitacao plena? 

Na verdade o processo nao esta concluido - a primeira turma ingressou no 
curso no ano de 1992 e devera conclui-lo em 1996 - e o modelo adotado esta sob 
observacao. Ao termino da parte comum da primeira tunna, correspondendo 
licenciatura curta e ocorrida no segundo semestre de 1994, novas questoes foram 
levantadas: qual o nivel de aprofimdamento do contend° das disciplinas profissionais 
do ciclo comum, considerando-se que o objetivo e formar o professor polivalente de 
Ciencias para o 1' gran? basta uma abordagem de cunho mais qualitativo para 
propiciar uma visao abrangente das Ciencias ministradas no l' grau? se e preciso 
maior gran de aprofimdamento das disciplinas, por que nao faze-10 diretamente em 
licenciaturas plenas de Fisica, Quimica, Biologia ou Matematica? Como se ve, 
mais perguntas que respostas. As que .ja foram dadas lido se revelaram inteiramente 
satisfatorias. Os questionamentos se repetem e a nossa esperanca receber 
contribuicoes que nos *dem a responde-los. 

Para concluir esclarecemos que todas as informacoes e dados numericos aqui 
transcritos foram retirados da carta-consulta e seus anexos, encaminhada ao Conselho 
Federal de Educacao e de cuja. elaboracao participaram os professores Gervasio 
Bassini Sobrinho, Gilson Rodrigues Vale, Jose da Silveira Guedes e Marco RIlio 
Raposo, todos da Fundacao de Ensino Superior de Sao Joao Del Rei- FUNREI. 

CURSO DE CIENCIAS - HABILITAcCIES EM FiSICA E QUiMICA 

PARTE COMUM - LICENCIATURA CURTA 
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60 
QUiMICA 240 

TOTAL 1.900 

ELEMENTOS DE GEOLOGIA 

120 PSICOLOGIA DA EDUCAcA0 

60 METODOLOGIA CIENTiFICA 

60 PORTUGUES 

BIOLOGIA 60 

DIDATICA 60 

ESTRUTURA E FUNCIONAMENTO DO ENSINO DE I E 
II GRAUS 

60 

SUBTOTAL 
DISCIPLINAS OBRIGATORIAS'COMPLEMENTARES 

SOCIOLOGIA 60 

FILOSOFIA 60 

SUBTOTAL 
DISCIPLINAS ELETIVAS 

SUBTOTAL 

240 
CARGA 

HORARIA 
 370 

1290 
C,ARGA 

HORA,R IA 

DISC1PLINA,S OBRIGATORIAS 1)0 CURRICIJLO 
MINIMO 

Paindis 

CARGA NAO COMPUTAVEL: 
ESTUDO DE PROBLEMAS BRASILEIROS 
EDUCACAO FISICA 

PARTE DIVERSIFICADA - HABILITACAO EM FISICA 

MATEMATICA 120 
QUiMICA 90 

FISICA 240 
FiSICA APLICADA 240 
DIDATICA 60 
PRATICA DE ENSINO 60 

SUBTOTAL 810 

DISCIPLINAS ELETIVAS 

SUBTOTAL 190 

TOTAL 1 .000 
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6. A Experiencia de Espalhamento Rutherford na Disciplina Laboraterio de 
Fisica Moderna. Tavares, M.H.F.; Oliveira, S.D. 

Introducao e Objetivos 

A introduedo da experiencia de espalhamento Rutherford na disciplina 
Laboratorio de Fisica Modema, ofertada aos alunos do Curso de Fisica da UEM ao 
longo da 3' serie, revelou-se uma iniciativa hastante eficiente pelo fato de envolver 
uma gama ampla de conceitos e a manipulaeao de variados equipamentos c materiais. 

Experiencia de valor historico inconteste, vital ao desenvolvimento da Fisica 
Modema, o trabalho pioneiro de Rutherford fez com que a tecnica de espalhamento 
de particulas se tomasse uma ferramenta amplamente empregada na investigaealo das 
foreas entre particulas. A andlise dos resultados das experiencias realizadas por 
Rutherford e seus estudantes Geiger e Marsden levou ao descarte do model° atomic° 
de Thomson. Na epoca, Rutherford ja mostrara que as particulas alfa eram dtomos de 
He duplamente ionizados, prevendo que essa particula pesada seria uma excelente 
ferramenta para a investigaedo de outros atomos, 

Deve-se salientar a importancia do trabalho de Geiger e Marsden, os quais 
fizeram medidas preliminares do espalhamento de particulas alfa por folhas metalicas 
finas. Descobriram que o n° de particulas espalhadas estava fortemente concentrado 
na regiao dianteira mas que um if consideravel de eventos ocorria em angulos 
maiores. A surpresa de Rutherford foi tic) grande que chegou a escrever em um de 
seus artigos: "foi certamente o evento mais inacreditdvel que ocorreu em minha vida". 

Objetivou-se com o estudo desta experiencia historica a montagem de uma 
pratica que conciliasse teoria c laboratorio dentro de uma carga hordria de 
aproximadamente 20 horas-aula. Procurou-se unir os conhecimentos adquiridos em 
aulas de Tecnologia do Vacuo e a tecnica de elaboraedo de alvos metalicos 
utilizaeao intensa de sistemas de Adam, salientando-se o papel do vacuo no 
fimcionamento do detetor. 

Materiais e Metodos 

Contamos com os seguintes materiais e equipamentos: 
a) uma fonte de 241Am de baixa intensidade, devidamente calibrada: 

empregada para as medidas de energia dos picos nos espectros; 
b) uma fonte de 241Am de alta atividade, a qual fomeceu o feixe de 

particulas alfa a serem espalhadas; 
c) um detetor de barreira de superficie para detecedo de alfas, com area de 

detecedo igual a 50 mm2; 
d) um conjunto de eletronica padrao para espectroscopia alfa composto de: 

pre-amplificador CANBERRA modelo 2004, amplificador ORTEC 
modelo 440A, fonte de alimentaedo para o detetor CANBERRA modelo 
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3102, placa multicanal com 1024 canais da marca NUCLEUS, pulsador 
CANBERRA modelo 807; 

e) um sistema de vacuo da Edwards (conjunto de bombas mecanica e 
difusora coin os respectivos medidores); 

f) uma camara de espalhamento da marca CANBERRA, adaptada por nos 
para medidas de distribuieoes angulares; 

g) folhas finas de ouro, aluminio e cobre, confeccionadas no proprio 
Departamento de Fisica da UEM, as quais servem como alvos. 

0 aparato usado 6, em essencia, similar ao de Rutherford exceto na tecnica de 
detecedo e registro dos dados. 

0 conjunto fonte-alvo pode ser movido para diferentes angulos o que permite 
obter a distribuicao angular das particulas alfa espalhadas. 

Os procedimentos que seguimos para a montagem da camara foram: 
a) a colocaedo da fonte radioativa e do alvo em um suporte cilindrico o qual 

dispoe de compartimentos para a disposiedo tanto da folha metalica 
como da fonte; 

b) o alinhamento do suporte em relaedo ao detetor fixo na parede da camara 
realizado com um sistema optic°. 

A metodologia de trabalho empregada envolveu a divisdo de tarefas: os 
alunos com maior facilidade para a teoria se encarregaram da apresentaedo da 
deduedo completa da formula da secedo de choque enquanto que o restante da turma 
auxiliou na montagem experimental e na confeceao dos alvos. 0 manuseio das fontes 
radioativas foi realizado dentro das normas de seguranea, enfatizando-se a forma de 
interaeao das particulas alfa com a materia. 

A base de fimcionamento do detetor mereceu um tratamento diferenciado: em 
nosso caso, como os alunos da 3' serie tambem cursam a disciplina de Eletronica, o 
trabalho foi facilitado ja que o assunto de semicondutores e bem conhecido. Os 
cuidados que devem ser tomados com os detetores do tipo aqui empregado sdo 
entendidos a- partir das explicaeoes sobre o mecanismo de detecedo. 

A comparaedo dos dados obtidos foi realizada com a propagaedo de erros 
devidamente analisada. 0 trabalho neste ponto envolveu confecedo e interpretaedo de 
graficos e pode revelar falhas na formed() basica do aluno. 

Resultados Obtidos 

A partir do feixe de particulas alfa originario de nossa fonte de atividade 3.0 
x 10-5 Ci/cm2 pudemos obter dados de espalhamento ate 300 aproximadamente, com 
uma forte dependencia do Z do nucleo espalhador. Os dados preliminares obtidos com 
alvos de aluminio, metal prejudicado pelo baixo atomico, nao mostraram 
claramente a interacao eletromagnetica que caracteriza o espalhamento em questdo. 0 
trabalho com alvos de aluminio visou aperfeicoar a forma de se realizar vacuo no 
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interior da camara de espalhamento sem que as finas folhas metalicas fossem 
danificadas. 

0 emprego de alvos de ouro e de cobre nos levou a obter dados com desvios 
de 8 a 10%, os quais podem ser considerados pequenos. A deteccao das particulas 
espalhadas foi prejudicada pela pequena area do detetor disponivel e a calibracdo dos 
espectros ficou dificultada pelo fato de nao contarmos com outras fontes. 

0 longo tempo necessario para se adquirir um espectro de calibraedo 
conavel, no qual os picos das energias 5484 KeV (86%) e 5443 KeV (13%) 
estivessem bem claros, dificultou o trabalho experimental e justificaria o emprego de 
diferentes fontes. 

Conclusiies 

Tanto o conjunto dos resultados obtidos como nossas observaeoes a respeito 
do trabalho dos alunos nos levam a concluir que: 
a) com uma estnitura de laboratorio adequada, a experiCncia de Rutherford pode ser 
realizada corn pequenos grupos de alunos e dentro de aproximadamente 20 horas-
aula; 

a) os conteados envolvidos podem ser harmoniosamente tratados- dentro de 
diferentes disciplinas tais como Tecnologia do Vacuo, Eletronica Basica 
c Estnitura da Materia (teoria); 

b) e possivel se obter resultados coin desvios de 8% a 10%, os quais podem 
ser considerados pequenos considerando-se as aproximaeoes geometricas 
realizadas e a siMplicidade do sistema de detecedo. 

Bibliografia Basica 

A.C. Melissinos, Experiments in Modem Physics. New York: Academic Press, 1996. 

Agradecimentos 

Nossos agradecimentos ao professor Walter Moreira Lima (DFI-UEM) pela 
orientacdo na elaboraedo dos alvos metalicos. 

7. Analise de Desempenho na Disciplina de Fisica dos Alunos do Curso Pro-
Tecnico do CEFET-PR, UNED-Cornelio Procepio, em 1994. Teixeira, R.R.P.; 
Souza, A.D.B.de 

0 Centro Federal de Educaedo Tecnologica do Parana possui desde 1993 
uma unidade descentralizada na cidade de Cornelio Procopio. Nesta escola sao 
oferecidos cursos tecnicos em Mecanica e em Eletrotecnica (240 vagas anuais para 
cada um dos dois cursos). Para o ingresso dos alunos nestes cursos tecnicos existe um 
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exame de selecao no qual sao exigidos dos alunos conhecimentos basicos nas 
seguintes disciplinas: Lingua Portuguesa, Matematica„ Desenho e Ciencias (Biologia, 
Quimica e Fisica). 0 numero de vagas oferecidas anualmente e 480, igualmente 
distribuidas nos tres periodos: matutino, vespertino e notumo. A cidade de Comelio 
Proc6pio esta situada no norte do Parana a cerca de 60 lcm de Londrina e tem uma 
populacao de cerca de 60 mil habitantes. 0 CEFET oferece no segundo semestre de 
todo ano um curso preparatorio para o exame de selecao denominado Curso Pro-
Tecnico. Existem apostilas contemplando as disciplinas exigidas no exame, as quais 
sao confeccionadas por professores do CEFET de Curitiba e que sao adquiridas pelos 
alunos. Em 1993 foi oferecido pela primeira vez o curso pro-tecnico no CEFET de 
Comelio Proc6pio: se constituiram 7 turmas sendo 2 no periodo da manta, 4 no 
periodo da tarde e 1 no periodo da noite, com um total de 297 alunos matriculados. 
No segundo semestre de 1994 se constituiram 10 turrnas do curso pro-tecnico: 1 no 
periodo da 5 no periodo da tarde e 4 no periodo da noite, corn um total de 403 
alunos matriculados; percebe-se um aumento sensivel dos alunos do notumo. A 
clientela basica destes cursos sao alunos da propria cidade de Comelio ProcOpio 
(tanto da zona urbana, quanto da zona rural), bem como alunos das cidades vizinhas 
(Santa Mariana, Bandeirantes, etc). Os alunos das turmas da manila e da tarde sao 
basicamente alunos com 14 ou 15 anos e que estao concomitantemente cursando a 
oitava serie do primeiro grau em outra escola. 	os alunos das turmas da noite, em 
grande parte, sao alunos mais velhos que 	terminaram o primeiro grau e que 
trabalham durante o dia. De forma geral a maioria dos alunos sae provenientes das 
escolas pnblicas da rede estadual de ensino. 0 programa de Fisica para o exarne de 
seleciio inclui as seguintes areas de conbecimento: a) Cinematica; b) Estatica; c) 
Dinamica; d) Hidrostatica; e) Terinologia; 0 Ondulatoria; g) Otica; h) Acnstica; i) 
Eletricidade. Existe uma grande Onfase do contend° proposto na parte de Fisica da 
apostila de Ciencias do curso pro-tecnico na interpretacdo qualitativa dos fenomenos 
naturais estudados e dos conceitos envolvidos na explicacao cientifica destes 
fenomenos, o que se justifica no context° do nivel e da faixa etaria dos alunos do 
curso (final do primeiro gran). Entretanto em todas as areas relacionadas sempre 
existem explicacoes quantitativas, nas quais os conceitos envolvidos estao 
relacionados atraves das formulas basicas da fisica classica. 

Na unidade de Comelio ProcOpio do CEFET-PR, em 1994, trabalharam 7 
professores de Fisica, sendo que os dois autores deste trabalho foram contratados 
mediante concurso pnblico em agosto e preencheram as suas caragas horarias com as 
dez turmas do Pro-Tecnico. A escola tem um Laboratorio de Fisica bem equipado que 
e utilizado apenas pelas turmas dos cursos tecnicos regulares. Entretanto certos 
equipamentos que apresentam facilidade de transporte, como por exemplo espelhos de 
diferente tipos, foram utilizados na sala de aula para demonstraodo de fenomenos e 
conceitos da Fisica, de forma a tomar a sua aprendizagem mais concreta para o 
aluno. 
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0 curso Pro-Tecnico foi desenvolvido de 9 de agosto a 16 de dezembro de 
1994; durante este periodo foi dado, em media, 36 aulas para cada classe, sendo duas 
por semana. 0 programa abordado procurou abranger todo o programa de Fisica do 
segundo grau, mas em nivel de primeiro grau, sem a utilizaedo de uma matematica 
mais sofisticada e sem um aprofundamento grande dos conceitos abordados. As aulas 
ministradas foram dadas na forma expositiva, tendo ao final de cada topico uma lista 
de exercicios, que parcialmente eram resolvidos em classe com a ajuda do professor e 
parcialmente cram resolvidos em casa. 

0 exame de ingresso realizou-se em 17 e 18 de dezembro e para as 480 vagas 
se inscreveram um total de 621 candidatos; a concorrencia foi em media de 1,3 
candidato para cada vaga, mas as vagas do periodo notumo foram as que 
apresentaram maior concorrencia, indicando uma demanda grande por parte de alunos 
que trabalham e que querem continuar a estudar, cursando uma escola tecnica de boa 
qualidade. 

0 niimero de 403 alunos matriculados inicialmente aumentou para 466 com o 
ingresso nas primeiras semanas de aula de novos alunos que estavam interessados em 
cursar o Pro-Tecnico. Foram realizadas durante o semestre tres avaliaeoes 
obrigatorias e a cada aluno que realizou pelo menos uma prova foi dada uma media 
final entre zero 6 dez, isto para excluir alunos que tivessem se matriculado e 
entretanto desistido nas primeiras semanas de aula. A tabela 1 mostra a nota media 
dos alunos de cada uma das dez turmas do Pro-Tecnico. As medias das turmas da 
manha, tarde e noite foi de respectivamente 2,3 , 2,3 e 1,8 , indicando uma maior 
dificuldade por parte dos alunos do periodo notumo que majoritariamente trabalham 
de dia e tem pouco tempo para estudar em casa (em muitos casos s6 nos sabados e 
domingos); em varios casos, os alunos estdo sem estudar numa escola regular a anos. 
A media das notas das dez turmas foi de 2,1. 

Os principais motivos para uma media tao baixa foram tres: 
i) Os alunos nao tem base de matematica para resolver os exercicios de 

Fisica. 
ii) 0 aluno 	participa ativamente das aulas. 
iii) Os alunos tem faltas em excess°. 
0 numero excessivo de faltas - item iii) - esta associado ao grande niimero de 

aluno desistentes, cuja evolueao ao longo dos meses do semestre esta registrada na 
tabela 2. Considera-se como aluno desistente naquele mes ao aluno que assistiu 
nenhuma aula de Fisica naquele mes. E importante lembrar que para a maior parte 
das turmas, dezembro teve apenas duas semanas de aulas. 0 grande niimero de 
desistentes pode ser explicado em parte pela baixa concorrencia no exame de ingresso 
para os cursos tecnicos (1,3 candidato por vaga), neste final de segundo ano de 
existencia da escola, concorrencia esta que, .entretanto, aumentou em relacao ao ano 
anterior. 
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Tabela 1 - Media das notas dos alunos de cada turma 
(M=Manha, T=Tarde e N=Noite) 

Turma Media 
M 1 2,3 
T1 2,9 
T2 2,7 
T3 2,0 
T4 1,5 
T5 2,3 
N1 2,0 
N2 1,9 
N3 1,4 
N4 1,8 

Tabela 2 - Numero total de alunos desistentes ate cada mes de um total de 466 alunos 
que se matricularam. 

A luilos::Des isteriteS'. 
Agosto 41 

Setembro 112 
Outubro 160 

Novembro 207 
Dezembro 306 

0 fato dos alunos nao participarem da aula - item ii) - tentou ser contomado 
com realizaedo em classe de aplicaeOes interessantes dos assuntos abordados. A 
cultura da passividade por parte do aluno construida ao longo de anos de cursos 
regulares de primeiro grau e portanto toma-se dificil de ser transformada. No caso 
presente o problema apresenta mais uma caracteristica que intensifica o problema: 
estes sao alunos que pretendem estudar num curso tecnico, que pelas suas proprias 
caracteristicas exige um minim° de participaedo por parte do estudante. 

A falta de uma base matematica mais solida - item i) - mostrou-se um 
obstaculo decisivo para a grande maioria dos alunos do Pre-Tecnico. As deficiencias 
que os alunos trazem no que diz respeito ao instrumental matematico minimo para a 
resolucao de problemas de Fisica podem ser consideradas preocupantes. As 
dificuldades existem de forma generalizada na matematica mais basica possivel: 
operaeoes matematicas envolvendo numeros -com virgulas, regra de tres para a 
transformacao de unidades, geometria basica de figuras planas, etc. Este fimil, ou 
seja, a debilidade na formaeao dos alunos que terminam o primeiro grau nas escolas 

sobretudo na disciplina de Matematica, 6, um dos grandes obstaculos para a 
aprendizagem das ciencias fisicas. Uma tentativa de superacao destes problemas foi 
realizada utilizando-se revisoes rapidas dos topicos de matematica com os quais os 
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alunos se relacionavam com maior dificuldade e utilizando-se tambem de listas de 
exercicios para os alunos realizarem em casa ou corn o acompanhamento do professor 
fora da sala de aula. No que diz respeito a este ultimo caso, importante lembrar que 
os professores tem um determinado narnero de horas por semana atender os alunos 
em local e horario pre-determinados para justamente auxilia-los nas dificuldades 
detectadas; o comparecimento dos alunos nestes denominados "horarios de 
permanencia", se mostrou, entretanto, bastante pequeno tendo em vista a gravidade e 
extensao do problema. 

Um aumento da procura nos exames de ingresso para os cursos tecnicos 
podera acarretar um elevacao na seriedade com que os alunos encaram o curso Pro-
Tecnico; entretanto atualmente estes cursos tem cumprido tambem o papel mais 
basico de tentar resolver estes problemas de deficiecias basicas antes do aluno chegar 
ao primeiro ano dos cursos tecnicos regulares. 

8. 0 Projeto Pedagogic° do Curso de Licenciatura em Fisica da UNESP-Bauru. 
Grandini, C.R.; Ruiz, L.S.R.; Silva, A.V.P. da 

0 curso de Fisica de Bauni, desde o inicio de seu fimcionamento em 1969, 
destinou-se a fonnacao de professores de Fisica atraves da Licenciatura Plena e 
Especifica, fimdamentada no Parecer n° 262/62 e na Resolucao S/N de 17/11/62 
emanados do Conselho Federal de Educaedo. Em 1975, o curso de Licenciatura Plena 
em Fisica foi modificado para Habilitaedo em Fisica, em vista da ResoInca° 30/74 do 
CFE, contrariando a posieflo dos docentes do Departamento de Fisica, que preferiam 
manter o curso de Licenciatura Plena. 0 desenvolvimento da Instituiedo, sua 
transformacao em Universidade e posteriormente a encampaedo pela UNESP 
trouxeram novas perspectivas para o curso de Fisica, pois a autonomia deles advinda 
permitiu reiniciar o processo de adequaedo do curso para a Licenciatura Plena em 
Fisica. A transfonnaeao para o curso de Licenciatura em Fisica foi aprovada e a 
estnitura curricular do curso foi fixada atraves da Resoluedo UNESP 44, de 
14/06/91. 0 primeiro vestibular, realizado em 1991, acusou uma procura de 68 
candidatos para as vinte vagas oferecidas no periodo noturno, perfazendo um total de 
3.4 candidatos por vaga. No segundo vestibular, realizado no ano de 1992, acusou 
um aumento de 23.5% na procura pelo curso, perfazendo um total de 4.2 candidatos 
por vaga. No terceiro vestibular, houve um pequeno aumento na procura pelo curso, 
2.4%, num total de 4.3 candidatos por vaga. No vestibular de 1994, houve um 
consideravel aumento na procura pelo curs°, 49.4%, perfazendo um total de 6.5 
candidatos por vaga. Com  relaedo aos docentes que ministram aula no curso de 
Licenciatura em Fisica, o quadro e variavel, sendo alterado a cada semestre, pois os 
departamentos envolvidos utilizam o sistema de rodizio entre os docentes. No ano de 
1994, 25 docentes estiveram envolvidos com o curso, dos quais 11 sao doutores, 12 
sao mestres cursando doutorado e 2 sao graduados cursando mestrado. Todos os 
docentes estao em regime de tempo integral. 0 curriculo pleno do Curso de 
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Licenciatura em Fisica da Faculdade de Ciencias do Campus de Bauru integrado 
por Materias e Disciplinas Obrigatorias de Formaedo Basica, de Formaedo 
Complementar, de Formacao Pedagogica e Disciplinas Optativas. Para integralizar o 
curso, o aluno devera cumprir 170 creditos, perfazendo um total de 2.550 horas/aula, 
num minimo de quatro e num maxim de sete anos. 0 curso pretende formar o 
professor de Fisica cujo conhecimento especifico e pedagogic° lhe pennite transmitir 
aos estudantes do 2° grau os conceitos e fundamentos da Fisica de forma 
metodologicamente adequada ao nivel de desenvolvimento cognitivo, e experiencias ja 
vivenciadas e realidade que os circunda. 0 curriculo proposto fonnard um professor 
de Fisica que integra os conhecimentos especificos e pedagogicos de tal forma que 
permita desenvolver o carater de investigacao da Ciencia que ensina, o seu aspect() 
universal e transitOrio, suas relaciies com o mundo, bem como estabelecer as 
integracoes coin as outras disciplinas do 2° grau. 0 curso de Licenciatura em Fisica 
tem como objetivo fimdamental formar o professor de Fisica para o ensino de 
primeiro e segundo graus, permitindo tambem que esse profissional possa dedicar-se, 
se assim o desejar e coin a complementacao adequada, pesquisa em Fisica e 
Educacao, particulannente nas Areas de Ensino de Ciencias. Organizar um curso de 
Licenciatura, pensando neste curso nao somente como atividades curriculares 
normais, mais sim composto por um curriculo, atividades extracurriculares e 
educacdo continuada exige um cuidado maior nas atividades a serem desenvolvidas 
com os alunos que estao cursando e coin aqueles que ja concluiram o curso. 0 curso 
de Licenciatura em Fisica entende que o processo de formacao do professor de Fisica 
ndo se encerra coin os quatro anos do curso de graduacao e desta forma entendemos 
que a Universidade devera propiciar atividades que permita ao seu ex-aluno atualizar-
se e continuar seus estudos, caso deseja partir para um curso de pos-graduacao. 

9. Avaliacao Qualitativa do Curso de Licenciatura em Fisica. Ruiz, L.S.R.; 
Grandini, C.R. 

Com a implantacao dos Conselhos de Curso a partir de 1989, foi possivel o 
desenvolvimento de atividades que permita o acompanhamento e aprimoramento dos 
cursos de graduacao na UNESP. 0 Curso de Licenciatura em Fisica da Faculdade de 
Ciencias, foi implantado no Campus de Baum em 1990 e desde entao, o Conselho do 
Curs° vem procurando desenvolver atividades no sentido de acompanhar o seu 
fimcionamento para aplicar os resultados no aprimoramento do curso. No primeiro 
dia de aula, dos diversos termos, do ano de 1994, o Conselho de Curso de 
Licenciatura em Fisica programou uma atividade para avaliar o seu curso, referente 
ao segundo periodo de 1993. Foi distribuido, aos alunos e professores do curso, uma 
Orientaedo de atividades baseada no Projeto Pedagogic° do curso, visando conhecer 
os pontos fortes e fracos do curso e corn isso a melhoria do Curso de Licenciatura 
Fisica. As atividades, tanto de alunos como de docentes foram divididas em duas 
panes: a primeira, constituiu uma atividade individual, onde os alunos 
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esquematizaram os pontos fortes e fracos do curso em termos de: contendos 
trabalhados pelas disciplinas do curso; enfoque pedagogic° dado pelas disciplinas do 
curso; articulacao dos contendos das diferentes disciplinas do curriculo; atuacao dos 
docentes das diferentes disciplinas; atividades extracurriculares oferecidas aos alunos; 
eventos cientificos e pedagogicos organizados; atuacao do Conselho do Curso e 
Conselho de Classe; a propria atuacao do aluno e sugestoes para o aperfeicoamento 
do curso. Os docentes esquematizaram os pontos fortes e fracos das disciplinas por 
eles ministradas, em termos dos mesmos enfoques trabalhados pelos alunos. Na 
segunda atividade, alunos e docentes foram divididos em equipes e foi realizada uma 
dinamica de gmpo, que versou sobre o Curso de Licenciatura em Fisica nos dias 
atuais. As respostas dadas por docentes e alunos na primeira parte, foram listadas, 
sem a preocupacao de quantifica-las. Os principais pontos fracos apontados por 
alunos e professores foram discutidos no Conselho do Curso, gerando atitudes de 
transformacao desses pontos: mudanca no contend° de algumas disciplinas; 
programacao de atividades extracurriculares de acordo corn a disponibilidade dos 
alunos; empenho na melhoria do enfoque pedagogic° em algumas disciplinas e 
mudanca na ordem curricular com que sao apresentadas algumas disciplinas. 

10. Una manera de colaborar en la reforma educativa: cambiar el significado de 
la experiencia. Chrobak, R. 

Nuestro pais cuenta con una nueva ley Federal de EducaciOn, esta situacion 
implica la producciOn de considerables cambios curriculares, tanto en contenidos 
como metodologias a implementar. 

Evidentemente, se generan multitudes de discusiones, debates y controversias, 
tanto de indole politico como pedagogic°, entre las autoridades educativas, docentes, 
alumnos y todo tipo de representaciones gremiales y sociales. Como resultado de las 
mismas, se obtendra una reform educativa, que sera ampliamente abarcativa, y 
generard cambios de toda indole. 

Este trabajo, intenta producir un aporte a dicha reform., desde el punto de 
vista metodologico, y centrada en alumno, fin primordial de todo evento educativo. La 
idea consiste en evitar que el alumno se yea obligado a memorizar enormes cantidades 
de formulas y eventos, y pueda lograr un verdadero aprendizaje significativo en el 
salon de clase. 

Ya estamos en condiciones de combinar las propuestas curriculares con el 
uso de nuevas herramientas que ayudan a que los estudiantes vean sus materias de 
estudio en una forma conceptualmente transparente, aqui se presenta una altemativa 
viable, que no necesita de sofisticados y costosos avances tecnolOgicos, solamente se 
solicita algo totalmente gratuito: Cambiar ideas ya perimidas. 
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SESS 'AO CI: A Pesquisa e o Ensino de Fisica 
Coordenadora: Sonia Dion 

1. Dinamica do Movimento Circular. Rocha, M.F. 

Este trabalho surgiu do interesse de verificar e aprofiindar o estudo das 
concepcOes previas, dificuldades e questionamentos dos nossos alunos do segundo 
grau no que se refere Dinamica do Movimento Circular verificando uma possivel 
similaridade com os resultados obtidos de pesquisa anterior realizada por Queiroz e 
Krapas-Teixeira (1992) sobre este mesmo assunto junto a calouros do curso de Fisica 
da UFF. 

A pesquisa foi realizada em duas etapas, onde em ambas foram aplicados 
questionarios, por escrito, sem consulta a colegas nem pesquisar o livro ou outros 
materiais. 

Aplicamos junto a alunos da segunda serie do segundo grau que ja haviam 
estudado mecanica no ano anterior ou estavam estudando no decorrer do ano em que 
foi aplicado o questionario. 

Ao proceder a analise das respostas obtivemos resultados semelhantes aos 
obtidos pelas autoras, mencionadas acima, junto aos alunos de terceiro grau, onde 
estes alunos de uma forma geral consideram a Lua como uma situacao de equilibrio 
que se apresentou de duas maneiras. Uma das maneiras apresentadas foi por anulacao 
de forcas na direcdo radial, a outra maneira foi por ausencia de forcas devido a 
distancia que separa a Lua da Terra. 

Concluo a partir desta pesquisa que devemos reavaliar nossa estrategia de 
ensino, pois nao basta conhecer o contendo que iremos lecionar, devemos observar o 
que levou os cientistas da epoca a sugerir, a descobrir, a pensar tal coisa, ou o que 
dificultou o seu estudo; a partir desta analise estaremos mais proximos do pensar de 
nossos alunos e, sem davidas, teremos maior seguranca no que estaremos 
transmitindo, melhorando em muito nossa postura coma educadores. 

2. 0 Efeito-Prototipo no Estudo do Conceito de Vida. Gennano, A. S.; Oliveira, 
M.; Silva, L.M.M.; Dal Pian, M.C. 

Pesquisas recentes sugerem que as criancas em idade escolar apresentam 
dificuldades com a definicao de conceitos, quando enunciados em temos de 
propriedades necessarias e suficientes que seus exemplares deveriam apresentar. Tais 
dificuldades se refletem na aprendizagem de ciencias, principalmente no que se refere 
ao uso de taxonomias e classificaciies que recorrem ao conceito de ser vivo. Uma 
explicack para tais dificuldades pode ser encontrada na teoria dos prototipos 
elaborada por Eleanor Rosch, que sugere que a maioria dos conceitos de nivel basico 
estrutura-se internamente em termos de conjuntos de propriedades tipicas, o que 
levaria nao apenas criancas, mas tambem adultos, a julgarem certos membros de uma 
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categoria como sendo mais representativos do que outros. Neste trabalho, 
apresentamos os resultados de um estudo exploratorio sobre o conceit° de vida em 
que o efeito prototipo foi analisado para tres classes de objetos (vivos, "objetos" e 
substancias). (CNPQ) 

Ha pelo menos duas forms basicas de classificacao a que recorremos em 
nossas atividades cognitivas (Rosch, 1982): a classificacao logica e a "prototipica" 
(que toma como base um ponto de referencia). Relevando a possibilidade destes dois 
tipos de "razdo" estarem presentes simultaneamente ao pensarmos um conceit°, 
aplicamos metodos coerentes com as duas perspectivas para um estudo da 
compreensao do conceito de vida por criancas na idade escolar. 

Numa etapa anterior trabalhamos a compreensao de "vida" segundo as 
propriedades biologicas de alimentacao, respiracao, crescimento e reproducao. Para 
isso foi aplicado um questionario no qual as criancas respondiam se identificavam ou 
nao cada uma destas atividades em 18 categorias de nivel basic°. 

Para a analise destes dados nos utilizamos em principio de uma abordagem 
geometrica (atraves do metodo de analise das componentes principais) e construimos 
o seguinte grafico de similaridade para as categorias estudadas: 

Grafico das Componentes Principals 
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Uma interpretacao deste grafico, dentro da concepcdo de classificacao logica, 
e de que o mesmo ilustra alguns erros por parte das crianeas, resultado talvez de uma 
dificuldade natural delas para constniir categorias conceituais. Neste caso, uma 
dificuldade de identificar corretamente as atividades biologicas examinadas. Nao se 
pode negar esta dificuldade, mas ha outras formas de olhar os dados que podem 
pennitir extrair mais informacOes sobre como as criancas estao pensando, e a partir 
dai contribuir mais no sentido de alcancannos os objetivos do ensino. 

Uma outra interpretacao possivel para o grafico obtido, e que adotamos, e 
que de acordo cora os atributos biologicos examinados as categorias estao sendo 
pensadas pelas criancas em tres grandes grupos, os quais identificamos como sendo: 

-120 — 
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OBJETOS ORCANISMOS CENARIOS 
martelo (P=10) peixe 	(13=11.75) fogo 	(P=7.67) 
carro 	(P=9.75) gato 	(P=11.63) nuvem (P=7.33) 
mesa 	(P=9.5) inseto 	(P=11.50) rio 	(P=7.00) 

pedra 	(P=8.25) flor 	(13-10.75) 
homem (P=10.63) 
passaro (P-10.63) 
arvore 	(P=10.38) 
verme 	(P--9.50) 

As categorias ovo, feijdo e grama nao estao alocadas a nenhum gnipo 
precisamente, o que ganha mais significado dentro da concepcdo de semelhanca de 
familias: podemos interpretar que "ovo" esta na fronteira objeto-cenario, e "grama" e 
"feijdo" na fronteira organismo-cenario. 

Uma ideia que frequentemente acompanha a concepcao de semelhanca de 
familias 6 a ideia de prototipo, ou seja, um membro (ou membros, ou mesmo 
caracteristicas basicas) da categoria que estando no seu nUcleo seria mais facilmente 
identificavel como pertencente a ela. Alem disso, em muitas atividades ao prototipo 
que nos reportamos quando utilizamos um conceito, e nao definicao lOgica deste, 
nao descartada a possibilidade de certas categorias serem construidas a partir da 
similaridade que outros itens apresentem em relacao a um prototipo. 

Considerando este ponto de vista, decidimos trabalhar a hipotese de uma 
estrutura tipo prot6tipo para os tees grandes grupos/categorias que o grafico acima 
sugere. 

Para isso n6s usamos os dados de um outro questionario no qual as eriancas 
respondiam se cada uma das 18 categorias referidas eram seres vivos e por que. 
Inicialmente consideramos as respostas de 30 criancas, com as quais construimos 
listas de propriedades/atributos para cada categoria. As listas de atributos foram 
entao trabalhadas nas seguintes perspectivas: analise do discurso em si, e da estrutura 
dos grupos segundo a frequencia dos atributos, para verificar possiveis indicacaes de 
prototipos; e atribuicao de uma medida do nivel de prototipo aos itens de cada gnipo, 
seguindo o metodo de Rosch e Mervis (1975). Em seguida descrevemos nossos 
procedimentos e os resultados obtidos. 

- Analise do discurso em si: nesta etapa investigamos possiveis indicacoes de 
prototipos, de acordo coin a natureza das respostas. A tabela abaixo mostra os 
atributos citados em ordem decrescente da sua frequencia no grupo: 
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OBJETOS ORGAN IS MOS CENAR.IOS . 
Animals Vegetais 

nao respira respira respira nao respira 
nao se move reproduz reproduz nao reproduz 
nao reproduz se alimenta nasce 

nao morre se move cresce 
a objeto nasce morre 

feito pelo hom. cresce precisa de ... 
nao se alimenta rnorre a vegetal 

nao e vivo ativ. caracterist. se alimenta 
mat. inanimada e animal 6 Util/alimenta 

nao nasce a vivo 
nao cresce 
nao fala 

Como se ve, as criancas fazem bastante referencia ao que ensinado na 
escola, ou seja, as caracteristicas biologicas, ideia de ciclo, se e feito pelo homem, 
se e vegetal ou animal. Em parte este fato nao nos deixa muito vontade com as 
respostas pois na presente situacao dificil inferir ate que ponto sao significativas 
para as criancas ou se estao sendo apenas repetidas. De qualquer modo um fato que 
o conteudo trabalhado pela escola esta sendo buscado como ponto de referencia. 
Sobre isso, no que se refere as caracteristicas biologicas necessario chamar a 
atencao para o fato de que a presenca delas nab implica numa classificacao do tipo 
legica por parte das criancas. Tais caracteristicas podem estar sendo trabalhadas na 
forma prototipica, pois na medida em que raramente foram citadas em conjunto nao 
estao sendo pensadas uma a uma como atributo necessario para caracterizar um ser 
vivo. Atom disso, para alguns objetos encontramos respostas do tipo "nao fala", o que 
pode ser indicacao de que o homem tambem esta sendo pensado como prototipo. 

- as estruturas dos grupos  segundo a frequencia dos atributos estao ilustradas 
nos graficos abaixo: 
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F requencia de Atributos por Numero de itens Objetos 
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F requenci a de Atributos por Numero de 'tens -Cenario 

2 

Ne de itens 

Os atributos citados para apenas um objeto normalmente nab sao 
significativos. Por outro lado, ha uma consideravel proporcao de atributos 
compartilhados pela totalidade dos grupos, o que pode novamente sugerir uma 
estrutura do tipo logica. Quanto a isso, reforcamos o comentario anterior: raramente 
os atributos sao citados em conjunto. Tambem aqui os resultados apontam para a 
necessidade de testarmos a espontaneidade das respostas. 
- medida do "grau de prototipo" (o modelo de Rosch e Mervis). Avaliamos o "grau de 
prototipo" P(a,G) de um item a em relacao a um grupo G seguindo o metodo adotado 
por Rosch e Mervis (1975): P(a,G) obtido somando-se as frequencias com que cada 
atributo do item apareceu no gnipo, e dividimos pelo namero de itens do grupo. Os 
valores encontrados constam na tabela 1. A medida para "ovo" foi calculada 
tomando-o como objeto e "grama" e "feijdo" foram considerados organismos. 

Para o grupo dos organismos (principalmente) e dos objetos observamos uma 
variacdo continua nas medidas, o que confirma uma estrutura prototipica nestes 
casos. Quanto ao grupo cenario, o mesmo nao pode ser afirmado, mas pretendemos 
reavaliar esse resultado considerando um namero maior de itens no grupo. 

Conclusao 

Podemos dizer que de maneira nao consciente a classificacao por prototipo 
tambem levada em conta nos livros didaticos, de maneira mais presente a nivel de 
primeiro grau (atraves dos conhecidos "exemplos"). No ensino do conceit° de seres 
vivos sao trabalhados tees grupos basicos: o homem (que de certa forma acaba sendo 
usado como um prot6tipo generic° da categoria ser vivo), os animais os vegetais 
(onde usualmente o ensino detalha as propriedades de arvores frutiferas). Estes tress 
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grupos juntos sac) equivalentes ao que denominamos de grupo de organismos. Como 
seres nao vivos, a escola trabalha as categorias que identificamos como os objetos, 
atraves das ideias prototipicas de coisas fabricadas pelo homem, feitas pelo homem. 
Mao ha, no entanto, um tratamento especifico das categorias que identificamos como 
o grupo cenario. Nossos resultados apontam para a necessidade de um estudo mais 
detalhado das particularidades deste grupo. 
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3. A NocAo de Primitividade no Realismo Experiencial: Implicacoes para o 
Estudo do Conceito de Area. Gomes, A.L.A.A.; Lucena Neto, M. de; Dal Pian, 
M.C. 

Estudos correntes sobre o conceit° de area fundamentam-se, em geral, na 
Teoria Piagetiana ou na Teoria de Integracdo de Informacao. 

0 estudo do desenvolvirnento do conceito de area nas criancas tem sido, 
tradicionalmente, um estudo sobre conservacalo. 0 paradigma experimental classic° para 
investigar o desenvolvimento de conceitos de grandeza invariante (conservacao) nas 
criancas tem suas bases na ideia Piagetiana de que a dificuldade em atingir conservacao 
envolve o conflito entre percepcdo e raciocinio logic°. Tal conflito criado numa situacao 
onde um objeto, considerado igual em quantidade (por exempt°, area) a um objeto padrao, 
sofre uma transformacao que o faz parecer cliferente (por exemplo, um quadrado 
transformado em gulo de igual area). Ao abordar a questa° da conservacdo da area 
de figuras geometricas, Piaget, Inhelder & Szeminska (1960) sugerem que a crianca que 
atingiu conservacao de area "rid° mais compara a area da figura usada como controle, 
mas, ao contrario, raciocina a partir da propria transformacao" (p.285, citado em 
Kempler, 1971). 

Piaget enfatiza o papel da reversibilidade e do esquema de proporcao no 
desenvolvimento da conservacao: para se ter certeza de que igualdade, deve ser possivel 
estabelecer, entre o ganho em altura e a perda em largura, unia verdadeira proporcdo e na'o 
apenas uma mera relacdo qualitativa (Piaget, 1952). Desta forma um entendimento 
verdadeiro da conservacab deriva, em grande parte, da apreciacao ou do dominio da 
multiplicacdo logica, pressopoe o principio de que as dimensoes relevantes de uma dada 
area, variam inversamente. 

Estudos mais recentes sobre o conc,eito de area, tambem no context° de estudos 
sobre conservacao, te'm questionado a interpretacao Piagetiana. Questiona-se, por 
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exemplo, que "centracao" seja uma caracteristica dominante do raciocinio infantil. 
assumindo e analisando mais cuidadosamente a atencao que os sujeitos prestam as 
dimensoes das figuras que servem de estimulo as suas respostas, pesquisadores 
argumentam que tanto a incapacidade da s criancas pequenas em apresentarem 
conservacao, quanto habilidade das criancas mais vellms e dos adultos em responderem 
corretamente, nao sao unicamente devidas ao tipo de atencao que os sujeitos dedicam aos 
estimulos, mas ao tipo de regra que utilizam na combinacao dos estimulos. Assim, as 
criancas pequenas seriam capazes de observar mais do que uma dimensao, como tambem 
exibiriam estrategias suficientemente sofisticadas de integracao. 

As implicacoes mais fimdamentais dessas pesquisas para os estudos em 
desenvolvimento cognitivo, referem-se, entretanto, ao prOprio conc,eito de conservacao. Por 
exemplo, sugere-se que a "conservacao" deve ser considerada como uma expectativa de 
invariancia de alguma propriedade do objeto sob varias transformacoes, que se 
desenvolvem a partir de uma expectativa primitiva de invariancia do objeto (Anderson & 
Cuneo, 1978). Fonnas rudimentares de invariancia de objetos, que aparecem ja no 
primeiro ano de vida, ocorreriam pelo fato de criancas pequenas serem sensitivas a alguma 
caracteristica discriminativa do objeto. Propriedades de dimensao (como comprido, 
pesado), serviriam como caracteristicas discriminativas apenas enquanto conceitos 
qualitativos (isto permitem comparacoes entre objetos: 'mais comprido que', 'mais pesado 
que'). Tais caracteristicas seriarn gradualmente cliferenciaclas e constituiriam 'conceitos-
propriedade'. Estes, por sua vez, comportariam desenvolvimento e emergiriam em epocas 
diferentes, dependendo da sua complexidade e dependendo da ocorrencia de experiencias 
relevantes, significativas. Sob essa perspectiva, o conceito de area seria desenvolvido apos 
o conc,eito de comprimento. Essa ideia de que comprimento primitivo em relacao a area, 
conforma-se com a interpretacao Euclidiana da geometria. 

Em resumo, o debate entre pesquisadores das duas perspectivas acima se da em 
tomo de conceitos como integracao, compensacao, centracao e conservacao. Tais 
conceitos sao usados como categorias basicas de referencia e permitem aos autores refutar, 
argumentar e afirmar a complexidade e a dinamica do processo de conhecimento e sua 
estrutura. 

Em ambas as perspectivas, pressup6e-se que o conceito de area nao e tuna 
nocao primitiva, Considera-se tradicionalmente que todo conceito ou primitivo, ou 
construido a partir de primitivos atraves de principios de composicao. Alem 
considera-se que os conceitos primitivos nao tem estrutura, sendo diretamente 
significativos. Estas constatacoes tomam-se problematicas no contexto das pesquisas 
sobre o c,onceito de area. 

0 problema nao se restringe apenas aos pesquisadores mencionados. Para 
qualquer um de nos, educados sob a autoridade da Geometria Euclithana, adentrar o 
campo de conhecimento dos especialistas em cubacao sob esta nova perspectiva nao 
tarefa trivial. Para comecar, precisamos rever o nosso prOprio entendimento do que seja o 
conceito de area. Precisamos lembrar que existe um metodo que prescrito por ser, 
demonstradamente, a maneira de se chegar a, nocao de area com a qual se iniciou. Area e 
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metodo encontram-se atados por uma suposta estrutura logica. Nos nao podemos entender 
o conceito de area sem entender o metodo e vice-versa. E ambos nao podem ser 
entendidos, se negarmos a existencia de uma logica que os une. essa estrutura -enquanto 
representacclo- que est:a em questao. Temos bons motivos (atraves de evidencias de Dal 
Pian, 1990) para acreclitar que esta nao e a (mica (e talvez nem a mais rica) representacao 
na qual centrar uma proposta curricular. Reconhecemos que a experiencia cientifica e 
matematica uma atividade reflexiva que enriquece a prOpria pratica. So que sem uma 
generalizacao significante, ela nao se toma uma apreensao do sujeito. 

Insere-se neste debate o modo com que os conceitos ganham significado. 0 
Realism° Experiencial, tal como proposto por George Lakoff, merece nossa atencao. As 
referencias nas quais nos apoiamos sao Lakoff (1987, 1988) e Lakoff & Johnson (1989). 

Lakoff considera que os sistemas conceituais sao uma conseqiiencia da 
natureza da experiencia humana (individual e coletiva). Isto 6, algumas experiencias sao-
nos oferecidas (pre-conceitualmente) em decorrencias   formas de nos relacionarmos 
com o mundo fisico e social. Aqui, o significado garantido pela propria experiencia. 

Segundo Lakoff, na meclida em que surgem diretamente cla expefiencia, as 
estruturas de nivel basic° e de imagens sao cliretamente significativas. Estruturas 
conceituais abstratas sao incliretamente significativas. Elas tomam-se significativas dado o 
seu relacionamento sistematico com estmturas diretamente significativas. 

Lakoff sugere entao que o nosso sistema de conceituacao sustenta-se em dois 
pontos sem no entanto recorrer a ideia de primitivos. Para ele, diretamente significativos 
sao os conceitos de nivel basic°. Tais conceitos localizam-se num nivel intermediario de 
organizacao conceitual: nao o mais alto (supra-ordenado) e nem o mais baixo 
(subordinado). Nesse sentido, eles nao podem ser considerados como sendo elementos 
atomicos fundamentals de uma estrutura. 'Basico', para Lakoff, nao significa entao 
'primitivo' . 

Segundo Lalcoff, a abstracao das estruturas conceituais tambem se faz possivel 
dada a nossa capacidade de conceitualizacao, na medida em que esta envolve: (a) a 
habilidade de formar estruturas simbOlicas que se correlacionam corn as estruturas pre-
conceituais da nossa experiencia do clia-a-dia; (b) a habilidade de projecao metaforica, das 
estruturas do dominio fisico para as estruturas do dominio abstrato; e (c) a habilidade de 
fornecer conceitos complexos e categorias globais recorrendo a esquemas de imagem como 
expediente estrutural. 

De forma semelhante, a nossa capacidade de conceitualizacao propicia tambem 
as especializacoes, in° no sentido destas constituirem sub-categorias de uma categoria 
central, mas no sentido de sugerirem novas possibilidades e maneiras de pensar sobre 
ideias a ela relacionadas1 . Ha um flux° do pensamento, nab fugaz, mas estmturado. Na 

I Lakoff introduz a ideia de categona radial, que apresenta tun centro (ou protOtipo) que pode ser 
prognosticado, mas cuja estrutura, enquanto categoria, e lido possibilitando que as variacoes sejarn 
preditas por regas gerais. 0 centro nao gera portant° as sub-categorias, mas motiva a articulacao de outras 
categorias ao nitcleo, seja na forma de adaptacoes, extensoes ou analogias. 
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concepcdo de Lakoff, o nivel basic° nao participa, portant°, de uma mera classificacdo 
taxonomica a que se adicionam certas restricoes, mas ajuda a engajar o pensamento 
humano ntun movimento de organizacao conceitual e de constnicao da propria 
racionalidade. 

Estudos sobre a Geometria de Cubacao reforcam a posicao de George Lakoff e 
sugerem a nec,essidade de conceber o conceito de area como primitivo. 

Cubacao e um procedimento tipicamente algoritmico utilizado por pequenos 
agricultores no Rio Grande do Norte nas mais variadas situaceies em agricultura, incluindo 
transacoes comerciais com fazendeiros, tecnicos agricolas e inspetores do Banco do Brasil. 
Ele aprendido e transmitido oralmente de uma geracao A outra e nao mantem nenhuma 
relacao com o que ensinado nas escolas. covas' a sua unidade de medida de area 
conhecida desde os tempos coloniais, estando associada a um procedimento de estimativa 
da Area de terrenos. 

Literalmente, a expressao mil covas pode significar a quantidade de 1000 covas 
fincadas no chao. Historicamente, ela corresponde a aproximadamente 1/3 do hectare e 
conhecida por representar a quantidade de cana transformada em aciicar num engenho, por 
dia. Alem disso, mil covas conhecida c,omo sendo equivalente a uma 'quadra' de 625 br2, 
sendo 1 braca (br) = 2.2 metros2. 

Cubacao constitui um dominio de especializacao em geometria que parece ter 
vida prepria, c,ontendo fatos, aspectos de justificacdo, mecanismos explicativos e conceitos 
diferenciados. Dada a sua estreita relacdo com a atividade agricola, tal dominio de 
conhecimento preserva muito do que teria sido a origem da propria geometria. Enquanto 
sistema fonnal essencialmente pratico, requerendo um sistema de treinamento 
caracteristicamente cultural. 0 fato de mi/ covas existir no corpo de uma pratica 
discursiva como cubacao, converte o conceito em ponto de referencia dos especialistas 
propiciando-lhe significado. 

Isto significa dizer que, ao praticar cubacao, os especialistas nao esti° 
pensando em mil covas como unia expressao do conceito abstrato de area. Enquanto 
agricultores, eles raciocinam como pessoas que plantam, colhem e vendem os seus 
produtos, negociam emprestimos e a propria terra da qual sobrevivem. 0 dominio do seu 
pensamento a praxis, que fornece comunidade camponesa formas de experimentar o 
mundo real que os cerca. Neste sentido, a categoria mil covas informa o quanto se pode 
plantar, o quanto se espera colher, o quanto vai estar disponivel para a alimentacao, o 
quanto vai se ganhar, o quanto vai se pagar. Mil  covas toma-se uma categoria 
'subordinada' a outras como o aliment°, a energia, a forca de trabalho. A sua 
isubordinacao' ao conceito de area advem de um processo de abstracao que s6 pode ocorrer 

2 Outras unidades de area associadas a sistemas nao metricos, utilizadas na agricultura nos mais diversos 
lugares e epocas, tem de-lingoes semelhantes. Por exemplo, o acre definido como a quantidade de terra 
que tun boi na capinadeira capaz de arar, antes de parar para tomar folego. E equivalente a um refangulo de 
4 poles por 1 furlong. Os argumentos expressos com relacao a mil covas sao portanto extensivos a outros 
sistemas. 
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no movimento "especializacao <=--> abstracao", tal como sugerido pelo realismo 
experiencial. 

Alem disso, a nocao de territoriedade pressuposta pela demarcacao dos terrenos 
agricolas e pela quantificacao das areas na forma de "quantidade de substancias" (sejam as 
covas plantains, seja a cana processada, seja a terra arada), aliada grande variedade de 
atributos que a ideia de mi/ covas apresenta, certamente fornec,e um campo para a 
exploracao de modelos conceituais idealizados (envolvendo metoninnas e metaforas) que 
nos permite explorar a categoria de mil covas enquanto uma categoria de nivel basic°. 

Portant°, ao aceitar esta possibilidade, aceitamos tambem, seguindo o 
entendimento de Lakoff, que a primeira apreensao do conceito de area se da em tomo de 
estnituras conceituais que nc7o resziltain da aplicacc7o de regras de composici7o. 
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4. "Visoes de Universo" de-Alunos Adultos Trabalhadores. Martins, A. F.P. 

As dificuldades do ensino de Ciencias podem ser ainda maiores quando o 
pUblico-alvo constituido por adultos em sua maior parte alijados do processo de 
educacao regular (por diversas razoes), e que a ele retornaram em busca de objetivos 
diversos. Essa e a realidade do Curso Supletivo do Colegio Santa Cniz, que acaba de 
completar vinte anos. Porem, essa heterogeneidade do alunado pode tambem 
contribuir no sentido do aproveitamento das diferentes visees e experiencias pessoais 
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na elaboracao de um curso que, dentre outros objetivos, vise apresentar o 
conhecimento cientifico como algo produzido pelo homem, tend° um carater mutavel 
e historic°. Essa visa° de ciencia, compartilhada pelos professores da area, tem como 
consequencia o estabelecimento de uma estrategia de ensino que parte justamente do 
conhecimento do aluno em direcao ao saber academic°, utilizando-se nesse caminho 
de elementos da historia da ciencia. 

0 curso do 8° termo, que de certo modo pode ser considerado uma introducao 
a Fisica, divide-se em duas partes, cada uma corn duracao de aproximadamente dois 
meses: na primeira (a qual o presente trabalho refere-se), o tema central e "0 
Universo", e na segunda, o "Estudo da Luz". 

No inicio do curso os alunos fazem a seguinte atividade: individualmente, 
desenham e descrevem em poucas linhas as suas "visoes de mundo", ou "visOes do 
Universo" (essa descricao serve para identificar os elementos do desenho). Embora 
haja uma diversidade muito grande de desenhos e explicacoes (como esperado), as 
"visoes" podem ser divididas em tres prupos principais: 

GRUPO I —) Universos lechados" e "auto-contidos" 

Esse grupo caracteriza-se por desenhos que representam o Universo como 
uma grande "bola", dentro da qual encontram-se as estrelas, o sol, a lua, a Terra, 
outros astros e, 3em geral, naves espaciais e discos voadores. Esses elementos 
aparecem todos misturados, sem qualquer tipo de organizacao ou hierarquia 
aparentes. 

GRUPO 2 --o Universos "geocentricos" 

A Terra colocada no centro do desenho, e os outros elementos aparecem 
circundando-a, de um modo as vezes mais, vezes menos organizado. 

GRUPO 3 Universos "heliocentricos" ou "sistemas solares" 

Nesse grupo encaixam-se as representacoes do Universo que buscam colocar 
o sol como centro de um conjunto de orbitas (circulares ou nao) nais quais encontran-
se os planetas. Estrelas aparecem corn freqiiencia entre  as orbitas planetarias. Esses 
desenhos assemelham-se aqueles presentes em livros de Geografia, retratando o 
"sistema solar". 

Num segundo momento, em grupos, os alunos procuram comparar as 
diferentes visoes, estabelecendo diferencas e semelhancas entre elas. Torna-se 
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evidente para eles que, longe de ser algo trivial, as "visoes de mundo", atom de serem 
bastante diferentes, trazem consigo uma serie de informacoes e conceitos muito 
valiosos e reveladores. 

A motivacao inicial esta dada, e a davida principal dos alunos em seguida e: 
"Qual a visa° "correta", afinal ?". A partir dai, passamos a estudar diversos modelos 
cosmologicos desenvolvidos ao longo da historia, sempre utilizando-nos de textos 
simples, abrangentes e historicos. Discutimos o Universo dos egipcios, babilOnios e o 
modelo geocentric° grego, ate chegarmos a revolucao copernicana. Aspectos da visa° 
atual da ciencia sao trabalhados mais ao final do curso, quando as proprias duvidas e 
questoes levantadas pelos estudantes por si s6 dao a linha a seguir. Em geral, os 
grandes temas sugeridos para discussao sao: o "Big Bang", as galaxias, a existencia 
de vida fora da Terra, a separacao astronomia x astrologia, e outros. Nesse moment°, 
um trabalho de pesquisa (em grupo) com posterior apresentacao para a classe serve 
como "desfecho". 

duas outras atividades importantes mas que nem sempre conseguem ser 
realizadas: uma visita ao Planetario Municipal e uma sessao de observacao (com um 
pequeno telescopio refletor) da lua e de algum planeta (se possivel). 

Embora nem todo aluno chegue ao final do curso tendo reformulado a sua 
"visa° do Universo", a maioria deles o faz, em maior ou menor grau. E comum, por 
exemplo, que um aluno inicialmente do "Grupo 1" elabore um novo desenho mais 
proximo de uma visa° heliocentrica. Ou entao, muitas vezes, um aluno do "Grupo 3" 
refaz o seu "sistema solar", colocando agora as estrelas mais distantes e 
acrescentando que o Universo "Infinito". 

No entanto, apesar da pouca duracao do curso e do fato dele dirigir-se a 
alunos muito heterogeneos e com muitas dificuldades materiais e cognitivas, acredito 
que a reformulacao ou nao das "visoes de mundo" apenas um aspecto da 
importancia do trabalho, assim como o auxilio na construcao de uma visa° de ciencia 
humana, hist6rica e mutavel. Porem, ha outra questa° nao menos relevante: a 
importancia de estar trabalhando com o "imaginario" de adultos que, coin relacao a 
todas essas questOes levantadas no curso, dificilmente teriam outro espaco, que nao 
fosse a escola, para discuti-las. E sao questOes que sempre os remetem a indagacOes 
mais profiindas, associadas a crencas pessoais, histarias de vida, religiosidade, etc. E 
no ambito desse imaginario, preenchido muitas vezes com misticismo barato, que o 
fascinio pelas coisas da ciencia desponta. E, quem se deixa levar por ele, muitas vezes 
revive o deslumbramento que Galileu com certeza teve ao olhar para a lua com o 
telescopio pela primeira vez. 

5. Deteccao e Analise de Concepcties Espontfineas e Alternativas de Alunos de 2° 
Grau sobre Fisica Moderna. Paulo, S.R.; Rinaldi,  C.; Jorge, I.; Lima, G. F. de. 

E sabido que no sec. XX houve profundas modificacOes na ciencia, quer seja 
em ambito paradigmatic°, conceitual ou filosofico. A ciencia deixou de ser 
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determinista, ate mesmo o tempo e o espaco adquiriram uma contextualizaeao 
completamente nova. Diante dessa perspectiva, seria de se esperar que tais mudaneas 
na ciencia levassem a modificacoes igualmente profundas na sociedade como um 
todo. Entretanto isso nao aconteceu. 

Recentemente, surgiu a preocupaeao por parte de pesquisadores da area de 
educacao em fisica com relacao enorme defasagem existente entre as conquistas da 
fisica no sec. XX e o conhecimento efetivo da ciencia por parte da populaedo. 

Uma forma de se atenuar esse problema e atraves da introducao de conceitos 
da FM a nivel de ensino secundario, contemplando, assim, uma maior parcela da 
populaeao. Esta estrategia, contudo, exige que os conceitos extremamente formais da 
FM sejam apresentados de forma coerente com o nivel cognitivo dos alunos 
secundarios e, tambem, que sejam apresentados de forma consistente, numa seqiiencia 
adequada que parta dos conceitos ja adquiridos e solidificados por parte do aluno. A 
questa() fundamental e: COMO fazer isso. Uma proposta possivel seria seguir a 
sequencia historica, ou seja, apresentar uma seqiiencia de contendos obedecendo a 
mesma cronologia das descobertas que estmturaram a FM [Ver, por exemplo. "Fisica 
moderna en la ensenanza secundaria: una propuesta fundamentada y unos resultados" 
- D.Gil, F.Senent y J.Solbes - Revista Espanola de Fisica, 3, 1 (1989), pp.53-58]. 
Mas sera que essa estrategia e a mais adequada? 

Dentro desse context°, nossa proposta de trabalho 6, em primeiro lugar, 
mapear tanto os conceitos cientificos sobre fisica classica adquiridos pelos alunos, 
que tenham algum vinculo com a FM (e que devem servir de base para uma possivel 
evoluedo conceitual ate os elementos fundamentais da FM), como tambem os 
conceitos espontaneos e alternativos que o aluno secundario traz consigo, sobre 
topicos relacionados com a FM, e que, muitas vezes, encontram-se inseridos dentro 
dos elementos do cotidiano, como, por exemplo, o comportamento, origem e estrutura 
da luz, a captacao de energia solar e conversao para energia eletrica, a emissao de 
radiaedo pelos corpos, etc. A partir dos dados coletados por meio de pesquisas sobre 
essas concepeoes, podemos, de forma mais segura, elaborar uma estrategia adequada 
a introducao da FM a nivel do ensino medio. 

Metodologia e resultados experimentais: 

Considerando-se que a luz corresponde a um dos temas centrais tanto da 
Teoria da Relatividade quanto da Mec'anica Quantica, este topic° foi escolhido como 
ponto de partida para a investigaeao das concepeOes dos alunos sobre a Fisica 
Moderna. 

Foi organizado um questionario que versava sobre a constituiedo e 
propriedades da luz e tambem sobre a sua produedo pelo sol. Tal questionario foi 
aplicado em duas escolas de ensino medio. A populaeao pesquisada foi de 194 alunos 
de la, 2a e 3a series do 2° grau, na escola A, e 148 alunos da 8a sone e todas as 
series do 2° grau na escola B. 
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De um modo geral, constatou-se pouca familiaridade com as questoes 
abordadas por parte dos alunos, de onde se conclui a inexistencia de um contato 
direto com os principios da Fisica Modema. Essa conclusao, no entanto, nao se aplica 
a cerca de 10 alunos da escola A, que demonstraram algum conhecimento da Teoria 
da Relatividade Especial. Esses alunos posteriormente foram sujeitos a uma entrevista 
clinica com o objetivo de se averiguar onde eles haviam adquirido tais conhecimentos. 
constatou-se que eles provinham dos meios de comunicaeao, principalmente revistas 
de divulgaeao cientifica como a S'uperinteressante e Glob° Ciencid Antes da 
entrevista clinica, esperava-se que esses alunos deviam se interessar pela Fisica 
Modema espontaneamente, como forma de ampliar sua cultura geral. No entanto, a 
entrevista clinica demonstrou que, subjacente ao seu interesse pelo assunto, estava 
uma forma de "vontade de poder". Tais alunos utilizam-se de seus conhecimentos 
adquiridos nas revistas de divulgaedo a fim de se destacarem perante os demais 
colegas. Alguns deles utilizaram-se dessa estrategia, por exemplo, para conseguir ter 
como namorado(a) determinado colega. 

Agueles que nitidamente possuiam um conhecimento previo da Fisica 
Modema foram descartados dos resultados a seguir, por constituirem uma populaeao 
diferente da maioria dos alunos. 

Analise das questoes 

Ouestao 1:  0 questionario tem inicio com a constituicao da luz. Os 
resultados percentuais de cada tipo de concepeao apresentada pelos alunos das duas 
escolas sao mostrados na fig. 1. As concepeoes foram classificadas em 5 categorias: 
a) energia; b) raios luminosos; c) particulas; d) ondas e e) outros. Procurou-se 
ordenar tais concepeOes no grafico indo da mais primitiva mais cientifica. Assim, a 
concepedo de que a luz e constituida de "energia" foi classificada como a mais 
primitiva devido ao seu carater animista ou magico-fenomenoligico. Ao ignorar a 
constituiedo da luz, o aluno pode utilizar-se do termo "energia", uma vez que este e 
usado de forma indiscriminada pelas pessoas leigas e pelos meios de comunicaedo 
para descrever fenomenos que muitas vezes nao podem ser racionalizados em termos 
de energia [ver: Taber, K.S. (1994) - "Student reaction on being introduced to 
concept mapping" - Phys. Educ. 29, p.276]. Ja. a concepedo de que a luz constituida 
de particulas (c) foi classificada como mais primitiva coin relaedo a ondas (d), pelo 
fato de que a mecanica newtoniana e apresentada anteriormente no ensino formal, 
apesar de que, do ponto de vista hist6rico (o que em geral nao conhecido pelos 
alunos), a concepedo ondulatoria existia na epoca de Newton. 

De acordo com a fig. 1, a maioria relativa dos alunos da escola A acreditam 
que a luz e constituida por "raios luminosos", enquanto que a "energia" e a 
concepcdo predominante na escola B. Tomando-se a media geral para cada escola, 
chega-se conclusao de que os alunos da escola A se encontram num estagio 
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cognitivo menos primitivo do que os da escola B. (A escola A corresponde a alunos 
de um nivel financeiro superior aos da B). 

Somando-se as freqtiencias das duas escolas, pode ser observado que a 
concepcdo b e a predominante. De acordo com as respostas individuais dos alunos, 
pode-se identificar que esta concepcao caracteriza a luz como sendo constituida por 
"varetas rigidas e finas" (os raios). Tal concepcao pode ser identificada nos desenhos 
do sol feitos pelas criancas (uma bola com varetas orientadas radialmente) e no 
proprio ensino formal, principalmente no caso da apnea geometrica. 

De acordo com os dados obtidos, fica evidenciado, tambem, que os alunos de 
ambas as escolas ainda nab evoluiram ate a concepcao cientifica, baseada na 
dualidade onda-particula. 

Ottestelo 2:  A questao 2 e sobre a producao de energia solar, ou seja, sobre a 
"criacao" da luz. As respostas tambem foram classificadas de acordo corn a sua 
primitividade: a) 0 sol uma bola de fogo que se mantem acesa devido combustao 
de gases; b) raios luminosos no interior do sol. A energia que o sol irradia se deve 
ao "escape" desses raios; c) Molecular: a energia do sol produzida pela agitacao de 
moleculas e particulas. Na concepcao d, os alunos apresentam respostas baseadas em 
fenomenos nucleares, mas em geral corn uma certa confusao, como, por exemplo, 
invertendo a reacao nuclear: 0 atomo de He se fissiona em dois atomos de H. De 
acordo com a figura 2, duas observacOes podem ser imediatamente formulada: Uma 
pequena parte dos alunos tem consciencia da concepcdo cientifica (resposta e), 
enquanto que a maioria deles apresenta ainda uma concepcdo medieval sobre a 
producao da energia solar. 

A concepcdo b e particulannente interessante. quando do inicio da analise das 
respostas dos alunos, nao foi possivel identificar em que consistia tal concepcdo, pois 
muitos alunos responderam simplesmente que "a energia do sol se deve aos raios 
solares". Entretanto, outras respostas permitiram identificar que, para esses alunos, 
os raios solares parecem estar pre-formados no interior do sol. As respostas a seguir 
ilustram tal concepedo: 

• "0 sol e uma fonte de energia que se produz por causa dos raios que ele 
contem". 

• "0 sol produz a sua energia atraves da acumulacao de raios luminosos e 
que em um certo momento ela explode, soltando a sua energia". 

Concepcoes altemativas de baixa freqUencia nao foram incluidas na figura. 
Tais concepeoes sao bastante individuais, como a de A.P. (escola A): "0 sol fica 
rodando em seu proprio eixo; dai se tira uma energia inesgotavel; porque este s6 se 
apagard quando este movimento acabar". (Observe, inclusive, que este aluno lido tem 
a concepcdo de conservacao de energia). 

Ouestoes 3 a 6:  Estas questoes se referem dinamica e cinematica da luz. As 
respostas foram classificadas de acordo com a constancia, ou nao, da velocidade da 
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luz e com o fato de que ela pode, ou nao, ser atraida. Pode-se constatar, de imediato, 
de acordo com a fig. 3, que a concepcao predominante 6 de que a luz tem velocidade 
constante, independente do referencial e de que a luz nao pode ser atraida, nem 
mesmo pela gravidade. Apenas dois alunos responderam que a luz pode ser atraida 
por um buraco negro, mas mesmo esses alunos nao atribuem a atracao ao campo 
gravitacional do buraco negro. Alias, a concepcao de campo raramente aparece, o que 
fica evidenciado pelas respostas questao numero 5, na qual a maioria dos alunos 
respondem que "os opostos se atraem", muitas vezes sendo esses opostos de natureza 
eletrica, e nao magnetica. Isso pode ser evidenciado, por exemplo, pelas seguintes 
respostas: 

• "Porque eles possuem cargas eletricas opostas". 
• "Porque sao formados por cargas opostas. E cargas opostas se atraem. 0 

ima de carga + atrai o ferro de carga ". 
A concepcao de que a luz possui velocidade constante nao pode ser atribuida 

aos meios de comunicacao, ja que os alunos que tem um contato efetivo com as 
revistas e programas de TV de divulgacao cientifica foram identificados e 
descartados. Atraves de um contato com os professores de fisica desses alunos, feito 
apes a aplicacao do questionario, verificou-se que a questao da velocidade da luz foi 
apresentada e enfatizada dentro da sala de aula. Contudo, a conclusao de que a 
predominancia da concepcao a se deve exclusivamente ao ensino formal parece 
precipitada. Essa questao deve ser melhor investigada tendo em vista que essa 
concepcdo pode ter inclusive raizes espontaneas. 

ConclusAo 

De um modo geral, pode-se concluir que os alunos de ambas as escolas 
apresentam concepcoes bastante primitivas com respeito a questoes relacionadas as 
propriedades da luz, notadamente no que diz respeito questa° numero 2. Contudo, o 
fato de que alguns alunos apresentaram concepcoes cientificas adquiridas atraves dos 
meios de comunicacao indica ser possivel o ensino de topicos de fisica moderna no 
ensino medic), ou seja, os alunos ja apresentam maturidade cognitiva para isso. 

Um aspecto importante o fato de que aparentemente o ensino formal reforca 
algumas concepcoes que nao sao condizentes com a cientifica, como o caso da luz 
ser constituida por raios luminosos, que pode ser reforcada pelo ensino da eptica 
geometrica. 
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CONSTITUI00 DA LUZ 

F ig u ra 1 

a 

resposta 

a) Energia; 
b) Raios Luminosos; 
c) Particulas; 
d) Ondas; 
e) Outros. 
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resposta 

a) Combustao/gases: 0 Sol como uma bola de fogo; 
b) Raios solares (pre-formados no interior do Sol?); 
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c) Molecular; 
d) Nuclear erronea; 
e) Cientifica. 

Obs: Nao foram considerados aqueles que responderam que nab sabem. 
Nao estao apresentados no grafico outras concepcOes menos freqaentes, como 

as artificialistas. 

CINEMATICA/DIN 'AMICA DA LUZ 

Figura 3 

resposta 

a) A velocidade da luz constante, independente do referencial. A luz nao pode ser 
atraida. 

b) A velocidade da luz constante, independente do referencial. A luz pode ser 
atraida. 

c) A velocidade da luz pode variar. Ela pode ser atraida, mas 	pela gravidade. 
d) Outros. 

6. 0 Uso ImprOprio de Analogias na Resolucao de Problemas Envolvendo o 
Escoamento de Liquidos. Arruda. S.M.; Silva L.F. 

1. Introducao 

0 papel ftindamental desempenhado pelas analogias e modelos na aquisicao 
do conhecimento e reconhecido ha bastante tempo por educadores, filosofos e 
historiadores da Ciencia (Petrie, 1984; Black, 1966; Kuhn, 1962). Analogias e 
modelos, de fato muito usados na Fisica, sae., como discutimos em outro lugar, casos 
particulares de metaforas e penneiam todo o discurso cientifico (Arntda, 1993). 0 
uso de analogias, por outro lado, esta na base do aprendizado cientifico, como 
descrito por Thomas Kuhn em diversos ensaios e na "Estnitura", que ele denomina de 
oprendizado por ()stens& (Kuhn, 1979, p.337). Segundo Kuhn, os cientistas nunca 
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aprendem conceitos, leis ou teorias de uma forma abstrata ou isoladamente. Ao 
contrario, a compreensao de terms como massa, forca ou aceleracao, por exemplo, 
depende da aplicacdo desses conceitos durante a resolucao dos exemplares, isto 6, 
problemas tipicos, de solucao conhecida e aceita por toda a comunidade, como os 
problemas de final de capitulo dos manuais. Atraves da resolucao de tais problemas 
resulta uma habilidade para ver semelhancas entre uma variedade de situacoes 
diferentes, todas elas sujeitas mesma lei, por exemplo f = ma (Ku 1978, p.234). 
Quando o estudante, ou o cientista, encontra uma situacao nova ele procura modelar a 
nova situacao com base na velha. "0 estudante descobre...uma maneira de encarar o 
seu problema como se fosse um problema que ja encontrou antes. Uma vez percebida 
a semelhanca e apreendida a analogia entre dois ou mais problemas distintos, o 
estudante pode estabelecer relacoes entre os simbolos e aplica-los natureza segundo 
maneiras que ja tenham demonstrado sua eficacia anteriormente" (ibid, p.234).Assim 
sendo, a educacao cientifica consistiria em sintese em fazer com que o estudante 
adqu iris se um "arsenal de exemplares" (Kuhn, 1989, p.368). 

2. 0 uso improprio de analogias 

Como discutido acima, perceber analogias, ou seja, reconhecer semelhancas 
entre situacoes diferentes esta na base do aprendizado do conhecimento cientifico, ou 
talvez, de todo tipo de conhecimento. Nao obstante, as analogias podem ser enganosas 
ou serem impropriamente utilizadas. Nos temos observado, por exemplo, que 
estudantes de 2° ou 3° graus ou mesmo professores de fisica de 2° gran 
frequentemente tentam resolver problemas da dinamica de fluidos usando como base 
para a solucao resultados por exempt() da hidrostatica ou da mecanica das particulas 
que nao sac. aplicaveis as situacoes propostas. 

Consideremos, por exemplo, um escoamento ideal e estacionario de agua por 
uma tubulacao de diametro constante, possuindo uma diferenca de altura entre suas 
extremidades, conforme mostrado na FIG 1: 
Fig. 1 

Podemos supor, para aproximar a situacao da realidade, que o ponto A esti. 
ligado a uma caixa d'agua e o ponto B a uma torneira. Pergunta-se entao se a 
velocidade da agua em A (vA) menor, igual ou maior que a velocidade da agua em B 
(vB). 

N6s pudemos observar (Barolli & Arruda, 1994) que alguns estudantes de 3° 
grau (curso de Arquitetura, 1° periodo, UEL) tendem a considerar correta a resposta 
vB>vA baseados na lei da conservacao da energia mecanica, considerando a situacao 
da FIG 1 andloga a situagoes da mecanica de particulas em que a diminuicao da 
altura (energia potencial) de um move' implica num aumento correspondente na sua 
velocidade (energia cinetica). 

Outros estudantes da mesma turnia mencionada acima que consideraram a 
mesma resposta como correta, justificaram sua resposta usando o conceito de 
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pressao: como pA menor que pB, entao vB sera maior que vA. Alguns chegaram a 
explicitar a analogia que estavam empregando: num predio de apartamentos, nos 
primeiros andares "alem da pressab ser muito forte, quando a torneira aberta a agua 
sai com velocidade muito maior". 

0 mesmo problema foi posteriormente apresentado a um professor de fisica 
de 2° grau de Londrina. Pudemos observar tambem uma resposta do tipo pe>PA => 
vB>vA. Para justificar sua resposta, o professor entrevistado considerou como 
situacao andloga a de uma garrafa plastica cheia de agua e com dois furos laterais, 
conforme mostrado na FIG 2: 
Fig. 2 

A situacao da figura acima tambem foi apresentada, atraves de questionario, 
a outros 13 professores de fisica de 2° grau (regiao de Cascavel, PR). 77% deles 
responderam que vB>vA utilizando como justificativa a mesma ideia, ou seja, que "a 
pressao no ponto B maior que a do ponto A". 

Procurando entender melhor a razao pela qual tantos professores e estudantes 
utilizavam o conceito de pressao para a justificar sua resposta, nos continuamos 
utilizando a situacao da FIG 2 nas entrevistas. Suspeitamos que os professores 
estavam resolvendo os problemas da dinamica de fluidos tomando como referencia 
situacoes da hidrostatiea (por exemplo, a garrafa de agua sem os orificios laterais) 
nas quais se aplica a lei de Stevin (pe = PA p gh). Entrevistas posteriores, nas quais 
o instrumento de pesquisa usado envolvia questoes que forcavam o entrevistado a 
explicitar o seu conceito de pressao, confirmaram nossa suposicao (Silva, 1995). 

3. Conclusties 

Em, primeiro lugar, podemos dizer que o modelamento dos problemas 
propostos ocorreu naturalmente. Ou seja, em todas as entrevistas o processo de 
resolucao dos problemas propostos envolveu a busca espontanea de situacOes 
analogas de solucao conhecida, o que vai ao encontro da concepcao lcuhniana sobre o 
aprendizado cientifico. Entretanto, como vimos, as solucoes encontradas podem nao 
ser consistentes com a Fisica. Muitas das analogias utilizadas nao se aplicavam as 
situacOes propostas, o que levou o entrevistado a respostas erradas em alguns casos 
ou resposta correta, por uma via incorreta em outros. 0 aprendiz deve portanto ter 
meios de testar os seus resultados, uma tarefa que, numa primeira instancia, deve ser 
assumida pelo professor. Posteriormente, na vida profissional, a comunidade ird se 
responsabilizar pela aceitacao e julgamento da plausibilidade ou consistencia da 
solucao de um problema de pesquisa proposto. 

Podemos dizer tambem que a nao inclusao nos livros-texto de Fisica de 2° 
grau de uma discussao da dinamica de fluidos (equacao de Bernoulli, por exemplo), ja 
que o assunto em geral nao faz parte do curriculo de Fisica no 2° grau, deixa o 
professor com uma compreensao incompleta (ou mesmo incorreta) do conceito de 
pressao: a ideia de pressao sugerida pela lei de Stevin diferente da sugerida pela 
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equacao de Bernoulli. Observamos que a maioria dos alunos de graduacao, bem como 
os professores entrevistados consideraram pressao como "o peso da coluna de agua" 
num determindado ponto do fluido, o que decorre diretamente da lei de Stevin. Essa 
lei entretanto um caso particular da equacao de Bernoulli quando o termo 1/2 p v2 e 
igual a zero. Acreditamos que tratar a pressao como "densidade de energia" poderia 
ser mais conveniente e consistente com a mecanica de fluidos, a cuja parte dinamica 
tambem deveria ser abordada no 2° grau. 
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7. 0 Modelo de Ensino Construtivista de Velocidade Angular: Analise de sua 
UtilizacAo em Sala de Aula. Nascimento, L.; Carvalho, A.M.P. de 

0 PARADIGMA DE HILGARD 

Hilgard (1964) abstraiu seis passos num continuum da pesquisa educacional, 
possibilitando a colocacao de novas ideias educacionais dentro do context° deste 
continuum de pesquisa. Hilgard alerta para o fato de que nab se pode mover 
diretamente da pesquisa basica para a aplicacao e que, infelizmente, muitos dos 
resultados de pesquisas situadas nos passos 1, 2 e 3 sao utilizados como justificativas 
na esforcos no passo 6, ao qual se chega por inferencia, sem se deter o suficiente nos 
passos 4 e 5 do continuum. 

Acreditamos que a analise de resultados de pesquisas em salas de aulas 
normais permite o estabelecimento das condicaes de contorno que permeiam a adocao 
de procedimentos de ensino inovadores. 

321 



Paineis 

Em nossa pesquisa temos por objetivo estudar as condicOes que permeiam a 
utilizacao da metodologia de ensino constnitivista de velocidade angular, em situacao 
real de sala de aula, situando-a, portanto, no passo 5 do continuum de Hilgard, 
destacando a necessidade do professor, ao longo de sua formacao, ter a oportunidade 
de experimentar e vivenciar novas tendencias de ensino, que assim podem gerar 
modificacoes em seu agir pedagogic°. 

E sob este enfoque que norteamos nossa pesquisa e procuramos analisar 
"Como o professor utiliza uma metodologia construtivista de ensino do conceito de 
velocidade angular em situacao real de sala de aula?" 

0 MODELO DE ENSINO CONSTRUTIVISTA DE VELOCIDADE 
ANGULAR 

Os pressupostos constnitivistas fiindamentais sao encontrados no 
planejamento do ensino do conceit° de velocidade angular realizado por Silva(1989), 
onde, numa primeira etapa de seu trabalho, foi realizada uma pesquisa psico-genetica, 
atraves de entrevistas clinicas com criancas e adolescentes, que se defrontaram coin 
quatro diferentes situacoes fisicas de movimento.A partir dos resultados desta 
pesquisa foi possivel o planejamento do ensino deste conceito. 

.0 pre-teste iniciou a etapa de ensino do conceito e propiciou o levantamento 
das concepcoes iniciais dos alunos. A acao efetiva em sala de aula compreendeu duas 
aulas de discussao e, ao fim destas, o desequilibrio cognitivo almejado pode ser 
observado atraves de respostas mistas(onde apareceram os dois conceitos - velocidade 
linear e velocidade angular) nas explicacoes oferecidas pelos alunos. 

A sistematizacao das ideias levantadas foi realizada na aula seguinte, em que 
se utilizou a histOria da ciencia a fim de reestniturar os alunos. 

Seguiram-se duas aulas de resolucoes de exercicios e, entao, foi aplicado o 
pos-teste apos o que, foram aplicados dois testes de retencao: o primeiro„apos nove 
semanas do tannin° das etapas de ensino do conceit° e outro, apos vinte e cinco 
semanas. 

A analise dos resultados destes testes indicou que a maioria dos alunos 
atingiu o nivel de aprendizagem esperado. 

Os resultados obtidos nesta pesquisa indicam que a aprendizagem foi 
significante, principalmente se considerarmos o crescimento apontado pelo teste de 
retencao 2. 

NOSSA PESQUISA 

Nossa pesquisa um estudo de caso envolvendo um professor de Fisica de 
uma escola particular de 2° gran, do Estado de Sao Paulo. 

Focalizamos nossa analise nas relacoes interativas que ocorrem no interior de 
sala de aula e na pratica pedagogica do professor e optamos pela gravacao em video 
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das aulas ministradas, pois esta tecnica de obtencdo de dados permite um 
aprofundamento e amplitude na apreensdo da situacdo estudada que outros 
instrumentos de coleta de dados na.o abrangem. 

Nossa °Nab por uma pesquisa que faz uso de tecnicas etnograficas e 
fiindamentada no interesse que temos em desvelar os processos interativos presentes 
no cotidiano de sala de aula, segundo uma visa) coerente corn a epistemologia 
construtivista, distinta da descricao da interacao professor-aluno que se produz ao se 
utilizar unicarnente dos sistemas de categorias, como os propostos por Flander. 

O presente estudo aproxima-se da perspectiva qualitativa, segundo a 
preocupacao em retratar a realidade de forma completa e profiinda, evitando 
interferir o minimo possivel. Neste sentido, utilizamos como instrumento de registro 
de dados as gravacoes em video das aulas ministradas pelo professor. 

O professor escolhido lecionava Fisica no 2o. grau regular e supletivo em 
uma mesma escola, particular, onde trabalhava ha 4 anos. 

O conteirdo velocidade angular estava previsto em seu programa para as 
segundas series do 2o. grau e ja havia tido a oportunidade de aborda-lo nos quatro 
anos anteriores. 

Gravamos um total de quatro aulas, de 1 hora e 40 minutos cada, em que 
foram desenvolvidas as sequencias de atividades de ensino propostas pela 
metodologia utilizada.Ao final das atividades foi aplicado o pos-teste e duas semanas 
depois, o teste de retencao. 

A analise dos resultados dos pre, pos e testes de retencao aplicados, seguiu o 
mesmo padrao de categorizacdo utilizado por Silva, que correspondia quatro niveis 
de elaboracao hierarquica das respostas dos alunos. 

Os resultados obtidos mostram uma evolucao e, fato nfio evidenciado na 
categorizacdo das respostas, observamos uma grande preocupacdo dos alunos coin a 
resolucao matematica da primeira questa° do pos-teste, pois 6 alunos(67%), 
resolveram-na corretamente, embora ainda apresentassem contradicoes nas respostas 
das questoes 2 e 3 deste teste, que exigiam uma melhor coerencia conceitual. 

Desta forma, iremos observar ao longo do ensino do conceito pelo professor-
ator escolhido, como as atividades propostas no modelo, foram desenvolvidas. A 
aproximacao (ou afastamento) entre o agir que o professor reflete e que srio 
manifestados na sala de aula e os objetivos teoricos propostos na metodologia de 
ensino construtivista de velocidade angular. 

A estas constatacoes procuraremos justificar o desempenho de seus alunos ao 
longo do ensino. 
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8. Concepciies dos Estudantes acerca de Fentimenos Fisicos com Rotacties. Dion, 
S.M.; Pacca, J.L. A. 

Introducao 

A aprendizagem do conceito de vetor velocidade angular e sua relacdo com as 
grandezas cinematicas ja conhecidas do movimento de translacao representa uma 
dificuldade comumente experimentada por alunos dos cursos de 2° gran. 

Os estudantes, em geral, apresentam dificuldades na aprendizagem do 
conteudo de vetores. E essas dificuldades tendem a aumentar ao se fazer uso desta 
ferramenta na descricao de rotacoes, quando se define uma velocidade tido apenas 
representada por um vetor, mas um vetor perpendicular ao plano onde se da o 
movimento que ele pretende descrever. 

Dentro da pratica do ensino de 2° gran este ponto parece nal° ser 
convenientemente tratado. Em muitos casos, desconsideram-se as caracteristicas 
vetoriais das grandezas envolvidas ou entao consideram-se velocidades 
algebricamente, mesmo que se adotem formas vetoriais de representacao. E, quando 
se define a velocidade angular de maneira completa, a atribuicao da direcao 
perpendicular ao plano de rotacao feita artificialmente, ou sem argumentos 
plausiveis e fisicamente significativos. 

Alem disso, o ensino deste conteildo se faz habitualmente sem levar em conta 
as experiencias anteriores dos alunos com fenomenos envolvendo rotacOes, as quais 
de forma alguma limitam-se as situacoes normalmente abordadas dentro do ensino 
formal de 2° grau. 

Tendo em vista estas questees desenvolveu-se uma pesquisa junto a alunos de 
2° grau, de series em que a cinematica de rotacOes nao havia ainda sido formalmente 
tratada, pesquisa esta conduzida atraves de discussOes que tinham como ponto de 
partida exemplos de fenomenos com rotacoes, alguns sugeridos pela pesquisadora e 
outros pelos preprios estudantes. Nossa preocupacdo naquele momento foi procurar 
identificar, a partir do discurso dos estudantes, elementos significativos para a 
descricao de rotacoes. 
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Alguns resultados obtidos 

A) Velocidade 

Uma das situacOes sugeridas para discussao foi a de duas moscas que 
pousam sobre um disco: 

- "Uma pode dar mais voltas que a outra. Mais voltas nalo, mais ropido" 
- "E assim, elas estao num lugar diferente, mas estao andando do mesmo 

jeito" 
A analise de respostas como estas permitiu-nos verificar que o aluno se 

utiliza de duas velocidades, mesmo quando o movimento ocorre no plano. 
Uma iddia de velocidade intrinsecamente dependente da distancia ao eixo de 

rotacao parece ser um conceito razoavelmente estabelecido, do qual o aluno se utiliza 
em suas explicacOes: 

- "Mos tem a distancia de um mosca ate a outra, no raio. E a mesma coisa na 
roda de um carro. 0 pino da roda ta numa velocidade, agora, o nome do pneu, 
rodando bem mais rapido" 

Mas existe tambern a concepedo de um tipo de velocidade que igual para 
todos os pontos, porque pr6pria do objeto como um todo: 

- "Elas estao paradas, mas elas giram junto" 
- "E, a mosca nao ta andando, quern andando e o disco" 
A atribuiedo de uma velocidade que intrinseca ao objeto ja e um resultado 

estabelecido dentro da literatura em concepcalo espontOnea (Saltiel e Malgrange, 
1.980). Foram alem de sua ocorrencia propriamente dita foi tambem possivel 
identificar, a partir do discurso dos estudantes, pelo menos tres caracteristicas para 
essa velocidade que comum ao corpo como um todo. 

Em primeiro lugar ela carrega uma ideia de rapidez, podendo ser constante ou 
variavel no tempo. 0 aluno percebe tambem a possibilidade dessa velocidade carregar 
uma informacao quanto a sentido. 

Um terceiro ponto, ao qual gostariamos de dar destaque, esta ligado 
variacao do plano em que ocorre o movimento. 0 aluno percebe essa possibilidade e 
quando se prop& a falar sobre ela, e ao movimento do corpo como um todo que ele se 
apega. 

Tome-se por exemplo, uma argumentacdo que compara o movimento de uma 
mosca que tenha pousado sobre um disco e sobre um pido que giro, onde estes 
elementos parecem estar presentes: 

- "Ela nac faz um movimento reto como no disco, a medida que o pido vai 
caindo ela vai junto, entdo n'ao e a mesma coisa que o disco, ela 	roda sempre no 
mesmo piano" 
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- "0 movimento do pido nab seria bem um movimento circular, seria mais 
tipo espiral. Entaio nao 	para perceber qual o verdadeiro movimento do pia°, 
porque com o tempo ele net° tem o mesmo movimento" 

B) Eixo 

No discurso dos alunos, o "girar" aparece com freqiiencia associado a um 
"em tomo de alguma coisa"; pudemos identificar que esta "alguma coisa", 
eventualmente chamada de eixo, carrega consigo varios significados, alguns dos quais 
comentaremos em seguida. 

Os estudantes apresentam uma forte iddia de simetria: 
- "Eu imagino o eixo ser uma coisa, o meio de tztdo" • 
Eixo pode aparecer assumindo o papel de um elemento caracteristico dessa 

simetria, do qual o aluno se vale como um referencial para identificar posicoes e 
velocidades. Essa ideia pode estar fortemente associada a algo material: 

- "A Terra e diferente. 0 piaci por exemplo, a ponta do pizio serve como apoio 
para o movimento do pizio; a Terra e diferente, nao tem assim a bola e unz eixo clue 
Ilea segurando pra ela rodar, ela gira sozinha" 

o exemplo a seguir mostra um caso em que o aluno capaz de pensar o 
movimento das moscas independentemente do element° material em tomo do qual o 
disco gira: 

- " o eixo nao tem nada a ver com as moscas, no caso o eixo tem a ver com 
o disco e nao com as moscas e o movimento delas nao vai ter problema se o eixo tit 
parado ou rodando junto" 

Eixos, materiais ou fommis, podem ser vistos de referenciais diferentes. 
Tomem-se, por exemplo, as consideracOes que os estudantes sao capazes de fazer a 
proposito do movimento da roda de uma bicicleta que faz uma curva: 

- "A roda vai girar numa diagonal. 0 eixo da roda vai continuctr ,sendo reto 
do mesmojeito, ndo vai sair do lugar nem nada ..." 

- "Ern relacao ao solo, o eixo 	reto, quando voce fez uma inclinacao, ele 
tambem mexeu, ele vai entortar" 

Pudemos constatar que o aluno identifica a variacao do movimento no 
espaco. Na tentativa de descrever essa variacao nem sempre a palavra "eixo" e 
empregada,,entretanto, ha tambem a ideia de que o corpo mind°, o eixo vai junto: 

- "E, so que o eixo vai girar junto COM o pic7o, o disco nao, so o disco vai 
girar" 

E finalmente, em alguns casos, pudemos perceber algo muito proximo de uma 
associacdo plano-eixo de rotacao. Na explicacao a seguir, ainda a respeito do 
movimento da bicicleta, pode-se identificar um exemplo dessa caracteristica: 

- "E claro que o eixo sai do lugar, ele tambem fica na diagonal" 
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Algumas conclusoes 

Pudemos verificar que o aluno se utiliza de duas velocidades em suas 
tentativas de descrever fenomenos envolvendo rotacoes. Uma ideia de eixo tambem 
aparece como um dos recursos que. ele emprega nestas descricoes, coin caracteristicas 
que se apresentam ora mais distantes ora mais proximas da conceituacao formal. 

Quando o plano em que se da o movimento nal° varia, o eixo, em sua 
concepcdo mais cGimpleta, parece nao ser necessario para o aluno; essa necessidade 
comeca a surgir quando ele percebe um deslocamento do corpo em relacdo a um 
referencial extern°, ou seja, nao apenas quando o objeto e tridimensional, mas o 
movimento tambem. 

Ou seja, a ideia de eixo esta associada a um fenomeno que ocorre no espaco; 
alias, nossos resultados nos pennitem concluir ser a ideia de tridimensionalidade uma 
forte caracteristica do pensamento dos estudantes no que diz respeito ao contend° de 
rotacoes. 

Na Escola, em geral, ideias como essas nao sao valorizadas. 
Do ponto de vista das concepcOes espontaneas a ideia de eixo corresponde a 

um element° do sistema que e solidario com a rotacan, ainda tido claramente 
caracterizada pelo plano em que os movimentos se realizam mas, quando o "plano" 
varia o eixo vai junto. Do ponto de vista formal, plano e eixo se definem 
solidariamente e o eixo localiza perfeitamente o piano no espaco estando assim, a 
ideia de eixo associada a um fenomeno que ocorre no espaco, servindo para dar conta 
da tridimensionalidade do movimento. 

Por que entao 	aproveitar a concepcdo que o aluno possui, tomando sua 
ideia de eixo como suporte fisico para a atribuicao de uma direcao velocidade 
angular? Por que nao desenvolver a ideia de que um eixo e uma boa referencia para 
um movimento de rotacao que se realiza em fres dimensoes? 

Se por um lado as concepeOes previas dos alunos se mostram longe daquilo 
que apresentado na Escola, contribuindo para que aparecam barreiras na 
compreensao do formalismo associado ao tratamento do contend°, por outro lado esse 
mesmo pensamento atribui ao eixo muitas das fimeoes que ele cumpre como element° 
em tom° do qual as rotacoes se realizam e sao descritas vetorialmente. 

Tendo como modelo concepcoes construtivistas de aprendizagem, idaias dos 
alunos como as que aqui apresentamos, em vez de simplesmente desconsideradas 
poderiam, ao contrario, ser tomadas como ponto de partida de uma estrategia visando 
o ensino formal do contend°. 
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9. Descrevendo Objetos: Desenvolvimento de um Software - Silva, A.F.B.; Silva 
A.F.B.da. 

0 Presente trabalho tem por objetivo informatizar a 
coleta e o tratamento de dados de uma pesquisa sobre o 
conceito de vida. A mesma foi baseada em uma outra, 
elaborada tambem, pelo grupo coordenado pela Dr.' Maria 
Cristina Dal Pian Nobre, que era realizada apresentando-se 
figuras as criancas (7 a 15 anos) e pedindo-lhes para 
classificar os objetos segundo determinados parametros, esta 
pesquisa tinha por objetivo verificar os padroes de 
classificacao de objetos gerados a partir da avaliacao de 
quatro parametros: a reproducao, a alimentacao, o 
crescimento e a respiracao. 

Nesta primeira pesquisa foi verificado uma dificuldade 
na classificacao de alguns objetos, o que nos levou a sugerir 
tees grupos distintos, embora relacionados (ver trabalho de 
Germano, Oliveira, Silva e Dal Pian "0 efeito prototipo no 
estudo do conceito de vida", XI SNEF). Os grupos foram 
definidos como: organismo, objeto e cenario. Diante de tal 
circunstancia, decidiu-se, entdo, elaborar uma outra pesquisa, 
tendo esta, agora, como parametros: organismo, objeto' e 
cenario; supondo que as criancas tivessem uma maior 
facilidade em classificar as figuras, a elas mostradas, entre 
estes tees gnipos. 

Com base no apresentado acima, este programa 
procurara. facilitar o desenvolvimento da pesquisa, atraves da 
coleta de dados, bem como apresentaciies de graficos e 
tabelas comparativos, alem de armazenar os dados em 
arquivos, para futuras analises. 

0 nosso trabalho exemplifica o novo procedimento 
proposto. 0 programa consiste em apresentar figuras (no 
caso exemplificamos com peixe, ancora, atom e coracao, ver 
fig. 1) As criancas e questiona-las quanto a classificacao 
daquelas nos tres grupos anteriormente mencionados, bem 
como obter das criancas uma descricdo de cada objeto em 
termo das seguintes caracteristicas: 
o que 
o que tem 
do que feito 
do que capaz 
o que posso fazer 
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0 programa organiza um grafico (ver na fig. 2) que registra, para cada 
figura, o numero de respostas por tipo (objeto, organismo, cenario). 0 programa 
constroe uma tabela (ver na fig. 3) corn o registro das caracteristicas citadas para 
cada objeto. Pretendemos ainda, implementar o programa de modo a tratar 
quantitativamente da tabela e acrescentar um "Help" que auxilie o professor na 
discussao das respostas dos alunos em sala de aula. 

A seguir, mostra-se um exemplo de grafico apresentado no programa. 

Fig. 2 - Grafico 

Tabela utilizada no programa. 

N Claisificag5o' One e. flue tern... ue A feito de... . 
Peure 

objeto 

organism° ... 

bonito 
'pesado 

-yeloz 

: escama 

:ferrugem 

:eletrons 

-came 

ferro 

nricleo 

Ancora 

Alvin°.  , r 
Fig. 3 - Tabela 

(CN.Pq, PADCT/CAPES/UFRN) 
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10.Comparando Areas de Figuras Geometricas: Desenvolvimento de um 
Software - Nunes-Filho, G.L. 

Instmmentos de pesquisa para investigar o conceito de area nas criancas 
nonnalmente fazem uso de desenhos ou recortes de figuras geometricas que servem de 
estimulo para a comparacao de areas. Neste trabalho procuramos desenvolver um 
software que permita crianca analisar figuras e, nesse processo, comparar areas. 
Pretendemos que esse software se constitua em instrumento altemativo para estudos 
sobre conservacdo, numa perspectiva mais interativa do que aquela apresentada nos 
questionanos tradicionais. 

Antes de comecar a ensinar as criancas os conceitos a serem aprendidos, faz-
se necessario um estudo detalhado sobre a forma de pensar destas, bem como 
direcionar o estudo de acordo com os resultados obtidos. Este trabalho faz com que a 
crianca se interesse nas atividades de comparacao de areas e posterior analise. 0 fato 
de nao utilizar-se de recortes e colagens facilita na compreensao, acelera o 
desenvolvimento e nao requer tantos preparos quanto ao uso. Isso porque o programa 

bastante explicativo. 
0 programa contem procedimentos claros e determinados, de forma que em 

lido se obedecendo as regras pre-definidas o trabalho nao sera concluido. Isto porque 
o mesmo foi elaborado com base em usuarios especificos(criancas). 
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2. Dos tr8s baldes, sobrou um pouco de tinta em um deles, 
pois se eu o gastasse todo. nfio conseguiria concluir a 
figura desejada. Qual a cor da figura, cuja tinta sobrou? 

, 

'AREA 

unda Pergun 

0 VermelhO 

RETORNA 
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A inicializacao do programa e feita com figuras geometricas diversas 
acompanhadas do tema a ser abordado no decorrer do mesmo que sobre o conceito 
de area. Em se prosseguindo com o software, o computador solicita o nome da 
crianca e pede continuaca'o. Isto foi feito para que o programa chamasse o usuario 
pelo nome posteriormente. 

0 trabalho segue com a apresentacao de figuras retangulares seguidas de 
comentarios falando sobre a utilizacao de mesma quantidade de tinta (cor) para 
preenche-las por completo. Ao termino desta secao feita a segunda pergunta, s6 que 
desta vez para analise docente. E questionado as criancas se para todas as figuras 
colocadas foi gasta a mesma quantidade de tinta, em outras palavras, se as figuras 
possuem a mesma area. 

A resposta da segunda pergunta registrada e o programa continua coin a 
apresentacao de mais tees figuras: um circulo, um setor circular e um quadrado. 

A terceira pergunta dirigida afirma, inicialmente, que das tees figuras, duas 
delas possuem a mesma area e a outra possue uma area menor pelo fato de ter 
sobrado um pouco de tinta num dos baldes. E evidente, pois ao olhar para as figuras 
nao se percebe visual diferenca, mas sabe-se que figuras circulares (por serem 
fiincoes de 7c) no maxim se aproximam de figuras com formatos retangulares 0 
terceiro questionamento sobre a cor da figura que nao foi gasta totalmente (a cor do 
quadrado). 
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Dando continuidade, depois de registro das respostas, o software mostra as 
soluci5es dadas pelo usuario em questao e pergunta se quer confirmar ou corrigir. 

Em se escolhendo confirmar, o computador agradece a colaboracao da 
crianca (chamando-a pelo nome) e pergunta se abandona ou se reinicializa os 
trabalhos. 

ARFA  

Todo momento no software acompanhado de botoes de progressao e de 
regressao, de forma a ajudar no seu entendimento da melhor forma possivel. 0 
programa da. condieoes de navegaedo plena entre os quadros apresentados para ser 
fitil no caso de engano ou diwida. 

Menus para analise dos resultados na mesma hora e para a escolha de 
utilizacao da parte de entrada ou saida dos dados estao sendo modificados 
constantemente na intencao de melhorar a utilidade do software em questa. 'o. 

11.0 Uso de Recursos Graficos-Visuais no Ensino de Ciencias - Bezerra, A.M.; 
Dal Pian, M.C. 

0 uso de recursos graficos-visuais em livros textos tem aumentado nos 
ultimos anos. Pouco se sabe, porem, sobre suas funceies cognitivas e sobre o seu 
efeito real na aprendizagem. Neste trabalho, analisamos os tipos mais comuns de 
graficos presentes em alguns livros de ciencias de primeira a oitava serie, em 
utilizacao em escolas de Natal-RN. 

Classificamos os graficos em fres categorias: 
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1- Representacoes Graficas; 
2- Graficos LOgicos; 
3- Analogias Graficas 

Representacoes Graficas tem uma semelhanca fisica com o objeto ou conceit° 
ao qual ele corresponde. 0 grau de semelhanca que um quadro tem para com seu 
objeto de referencia definido pela quantidade de detalhe realista. As representacoes 
graficas ocupam thncoes importantes ern livros textos no nivel elementar e 
secundario, em material introdutorio para todos os niveis quando o objetivo tambem 
fornecer uma plataforma de experiencia comum entre os leitores ou leitura escolar. 

Os Graficos LOgicos nao apresentam semelhancas corn objetos, mas 
expressam relacoes logicas que podem manter ou nab referencia a objetos. Os 
graficos logicos incluem diagramas, graficos, mapas. Sao usados tambem no nivel 
elementar, secundario e na maior parte dos textos cientificos, uma vez que eles 
pennitem a explicacdo de estruturas e relacoes complexas mais facilmente do que 
poderia ser realizado apenas com palavras. Podemos observar atraves dos livros 
pesquisados (de primeira a oitava sane) que processos fisicos, quimicos ou 
biolOgicos, envolvendo tmasfonnacoes, regularidades e ciclos, sdo na maioria 
representaclos por graficos logicos. 

As Analogias Graficas parecem representacoes graficas, na medida em que 
mostram objetos bem realisticos; mas elas se referem a algo que nao o contend° que 
esta demonstrado na ilustracao. As analogias graficas pretendem ajudar o leitor a 
interpretar novas informacoes pelo uso de experiencias ou conhecimentos anteriores. 
Podem ser encontradas em muitos livros introdutorios de ciencias para criancas e 
tambem para adultos. Contem vezes alguns elementos humoristicos ou de estimulo 
que os transformam em ilustracoes atrativas. 0 seu uso tem crescido rapidamente na 

decada, nao somente atraves de livros textos, como tambem por meio de filmes 
instrutivos e de licaes cientificas em programas populares de televisao. 

Incorporando resultados de pesquisa em desenvolvimento de conceitos, 
propomos um procedimento de composicao dessas nes categorias de graficos-visuais, 
apropriado realizacao de dialogos pedag6gicos. Exemplificamos o seu uso no 
modulo "Habitacao" em elaboracao junto ao projeto "Reorientacao do Ensino de 
Ciencias no RN" (UFRN/PADCT/CAPES). 

Em seguida apresentamos as bibliografias dos livros pesquisados, juntamente 
com a tabela demonstrando o uso dos recursos graficos-visuais nos livros de ciencias 
da primeira a oitava serie analisadas. 

BIBLIOGRAFIA 

1- Estudos Sociais, Ciencias e &nide 
Autores: Maria do Carmo Dantas 

Maria Ignes S. Villaca de Souza Barros 
Serie: 1" - Editora do Brasil S/A 
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Nnmero de paginas 103 
2- Texto e Context° - Ciencias 

Autores: Yara Rocco Magalhaes 
Fatima Neves Sandrin 

Serie: 2a - Editora do Brasil S/A 
Niimero de paginas 168 

3- A Crianca e a Natureza - Ciencias 
Autores: Demetrio Gowdak 

Ronald O. Staifel 
Serie: 3a - Editora FTD S/A 
Numero de paginas 112 

4- Texto e Contexto - Ciencias 
Autores: Yara Rocco Magalhaes 

Fatima Neves Sandrin 
Serie: 4' - Editora do Brasil S/A 
Nnmero de paginas 155 

5- Ciencias - 0 Ambiente 
Autores: Antonio Lembo 

Helvio Moises 
Thais Santos 

Serie: 5' - Editora Moderna 
Milner° de paginas 135 

6- Ciencias - Os Seres Vivos 
Autores: Antonio Lembo 

Helvio Moises 
Thais Santos 

Serie: 6' - Editora Moderna 
Nnmero de paginas 154 

7- Ciencias e Vida - Corpo Humano - Volume 3 
Autor: Emmanuel Cavalcanti de Oliveira 
Serie: 7' - IBEP 
Nnmero de paginas 207 

8- Fisica e Ouimica 
Autor: Carlos Barros 
Serie: 8' - Editora Atica 
Niamero de paginas 176 
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Recursos Graficos-Visuais pesquisados nos livros de Ciencias da a 8' Serie do 
1° Grau: 

Ntimero de Gra'ficos 

GRAF:KOS 

-,,, 

REPRESENTAOES GRAFICAS 163 388 265 270 257 270 92 256 

GRAFICOS LOGICOS 01 06 12 25 49 71 16 47 

ANALOGIAS GRAFICAS 02 02 02 21 01 02 03 05 

TOTAL 166 396 279 316 307 343 111 308 
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SESSA0 C2: Experiencias e Inovaciies no Ensino de Fisica II 
Coordenadora: Sonia Peduzzi 

1. Topicos de Fisica em um Curso de Atualizacfio para Prof. das Primeiras 
Series. Loureiro, I. 

Relata-se neste trabalho a experiencia em um curso de atualizacao, realizado 
em janeiro de 94, com professores do primeiro segmento do 1° grau, que tinham em 
media 15 anos de magisterio, em uma escola bem tradicional cujos metodos utilizados 
baseavam-se na exposicao verbal da materia com enfase na repeticao de conceitos e 
memorizacao. Procurou-se, ao longo das 40 horas clisponiveis, introduzir uma 
fundamentacao teorica das bases do Construtivismo em Ciencias, e realizar atividades 
que vivenciassem esta proposta, procurando capacita-los na elaboracdo de aulas de 
Ciencias dentro deste referencial. Os t6picos abordados, baseados numa perspectiva 
de fenomenos ligados no cotidiano, foram: Estados Fisicos da Agua, Pressao 
Atmosferica, Eletricidade e Magnetismo escolhidos em funcao de entrevistas previas 
realizadas com os sujeitos envolvidos. Antes de iniciar o curso foi realizado um pre-
teste diagnostico que tambem detectou as concepcoes espontaneas do grupo e a partir 
das respostas dadas as questoes desenvolveu-se os trabalhos com a escolha de textos 
e experimentos adequados na tentativa de promover uma mudanca conceitual. 

Apresenta-se, ao final, uma analise qualitativa dos resultados obtidos e 
algumas conclusOes referentes a utilizacao da citada metodologia como subsidio para 
melhoria de capacitacao de clientelas consideradas "problematicas" como a dos 
sujeitos envolvidos neste trabalho. 

2. Conjunto Experimental Destinado 	Execucao de Praticas de RotacAo e 
OscilacAo de Corpos Rigidos. Bonagamba, T.J.; Santoni, E.; Lasso, P.R.O.; 
Bretas, C.B.; Gentil, A. 

Neste trabalho apresentamos a construcdo e utilizacao de um conjunto 
experimental destinado a execucao de praticas com corpos rigidos. Em particular, 
mostraremos sua aplicacao em experimentos de conservacao de momento angular e 
oscilacOes de corpo rigido. 

Este conjunto experimental consta basicamente de dois instrumentos. Um ja 
bem conhecido dos laboratOrios de ensino de Fisica, denominado Roda de Maxwell, e 
outro, por nos desenvolvido, que consiste de um sistema de rolamentos que permite 
fazer girar corpos rigidos, com formato adequado, em frequencias da ordem de 20 
Hz, durante os intervalos de tempo necessarios para adquirir os dados fisicos 
relativos ao problema analisado (da ordem de dezenas de minutos). A medida da 
frequencia de rotacao dos corpos rigidos feita utilizando-se um sistema de 
transmissao e deteccao de luz infravermelha, a qual incide sobre um conjunto de 
marcas brancas e pretas existentes no objeto em estudo. 
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Trata-se de um conjunto compacto, que nos pennite desenvolver varias 
praticas de corpos rigidos relacionados com conservacao de moment() angular c 
oscilacees de corpo rigido. 

3. Uma Proposta Curricular para o Ensino de Mecanica em Cursos de 
Licenciatura de Matematica e Biologia. Charbel, L. F.; Cniz, R. A.; Jr. Marega, 
E. 

I - INTRODUCAO 

Tivemos como proposito desenvolver uma proposta curricular em mecanica 
para os cursos de licenciatura em Biologia e Matematica, da instituicao de ensino 
F.E.F.I.A.R.A. (Federacao das Faculdades Isoladas de Araraquara). 

Visando um melhor aproveitamento do espaco de tempo do curso, nosso 
intento e objetivo maior foi o de desenvolver conceitos basicos da Fisica utilizando-se 
da mecanica para faze-1o. No desenvolver de tais conceitos como: forca, aceleraeao, 
massa, velocidade, referenciais, energia; tivemos a oportunidade de abordar os 
t6picos da cinematica e da dinamica, sem nos preocuparmos em desenvolve-los deta-
lhadamente. Quanto ao conceito de energia tratamos de relaciona-lo com o principio 
de conservacao enfatizando a relevancia deste em toda Fisica. 

Cabe ressaltar que a metodologia utilizada para que tal proposta curricular 
fosse implantada, foi baseada nos moldes do "Construtivismo Piagetiano ". 

II - METODOLOGIA 

IL 1- Contetido: 

A seguir apresentamos todo o conteado abordado para que os conceitos 
pudessem ser desenvolvidos. 

Cada item sera apresentado juntamente com seus sub-itens para que o leitor 
possa ter uma ideia geral de todo o conteado tratado, pois cremos ser necessario, 
apenas definir uma disposicao didatica do conteado, mas tambem os "degraus" a se-
rem percorridos na "escada" do conhecimento. 

* Referencia! - Origem 
Grandeza Fisica; Unidade de medida; Padrao de medida (comprimento, tempo c 
massa); Posicao em relacalo a um referencial; Variacao da posicao-Deslocamento. 

* Velocidade 
Variacao da posicao em relacao ao tempo (Velocidade); Equacao horaria do movi-
mento retilineo uniforme. 
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* Aeeleracao 
Aceleracao escalar; Aceleracao vetorial; Decompondo o vetor aceleracao (aceleracao 
centripeta e aceleracao tangencial). 

* Forca 
Equilibrio (estatico, dinamico); Forca resultante; Primeira lei de Newton; Tipos de 
forcas (peso, normal e tracao); Colocacao de forcas; Segunda lei de Newton (relacao 
entre forca e aceleracao); Terceira lei de Newton; Peso (relacao entre peso e massa). 

* Energia 
Trabalho de uma forca (Medida de energia); Trabalho motor, Trabalho resistente. 
Trabalho nulo; Energia mecanica (energia potencial -gravitacional, elastica - e 
energia cinetica); Forcas conservativas e forcas dissipativas; Conservacao de energia. 

a2- Forma: 

Quanto a forrna com que o contend° foi trabalhado, gostariamos de ressaltar 
que toda a proposta foi direcionada para que estivesse dentro dos moldes do 
construtivismo piagetiano, embora, em alguns aspectos, que sera° citados adiante, 
esse metodo nao tenha sido o eixo central de nosso trabalho. 

Para o desenvolvimento dos conceitos de reftrencial-origem e velocidade, 
foram desenvolvidas atividades que tinham como finalidade revelar as concepcoes 
espontaneas dos alunos. Na maioria das vezes essa atividades eram feitas em grupos. 
Listas de exercicios foram sugeridas no intuit° de aplicar os conceitos, alem de serem 
tomadas como instrumentos de avaliacao. 

0 conceito de aceleracc7o, foi desenvolvido de uma maneira mais tradicional 
no qual inclusive nos utilizamos de transparencias, na intencao de trata-lo com mais 
rapidez. Acreditamos ser importante ressaltar que o conceito de aceleracao e a 
variacao do vetor velocidade, para isso adentramos na cinematica do movimento 
circular , contudo nao houve a preocupacao em esgotar esse assunto. 

Para os conceitos de form e energia, alem das atividades fizemos uso de 
videos, que tinham tambem como finalidade, alem de revelar as concepcoes 
espontaneas dos alunos, o auxilio ao professor no desenvolvimento dos conceitos 
cientificos. 

Dentro da metodologia por nos empregada, houve tambem a preocupacao de 
se mostrar outras formas com as quais os conceitos poderiam ser ensinados, afinal 
sao cursos de licenciatura, profissionais que futuramente lecionardo ciencias para 
alunos do primeiro grau. 

Em se tratando de uma proposta curricular alternativa, os instrumentos de 
avaliaodo que fizemos uso durante os cursos, tambem tiveram que transcender ao 
tradicionalismo do uso exclusivo das provas. Houve uma avaliacao continua, pois em 
todas as aulas haviam atividades para serem desenvolvidas, estas com niveis de 
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dificuldades variaveis, que alem de auxiliarem no desenvolvimento do aprendizad6, 
serviam para que fossem observados a participacao e o interesse dos alunos. A 
resoluca-o de listas de exercicios, foram sugeridas em grupos, bem como questionarios 
relacionados a textos sobre fisica do cotidiano, que foram nteis para serem reveladas 
as concepcOes expontaneas dos alunos. As provas tambem foram aplicadas, sendo 
estas no !Miner° de duas, pois esta uma exigencia da instituicao. 

III - AVALIAcA0 

Antes de avaliarmos o sucesso ou o fracasso dessa proposta, gostariamos de 
relembrar de que a referida proposta foi implantada numa faculdade particular 
noturna na qual, importante ressaltar que os alunos dispOem de pouco tempo para 
desenvolverem seus estudos extra sala de aula, fator indispensavel para que os novos 
conceitos adquiridos sejam assimilados. 

Ao longo do trabalho pudemos notar que essa proposta de darmos enfase aos 
conceitos fisicos, nao poderia ser desvinculada da realidade do aluno, ou seja, de sua 
disponibilidade. Quando se da enfase aos conceitos necessario que, primeiro: se 
levante as concepcOes esponfaneas do aluno; segundo: que eles possam perceber onde 
estao suas falhas na compreensao dos conceitos e por Altimo: a fundamentacao dos 
conceitos cientificos. E em tudo isso o fator tempo 6 imprescindivel 

Uma vez levantados os parametros com os quais nosso trabalho esteve 
relacionado, cabe-nos agora avaliarmos o que a prosposta nos oferece. 

A iddia principal que nos levou a darmos enfase aos conceitos, que dessa 
maneira poderiamos trabalhar de uma forma mais maleavel com o contend° sem nos 
preocuparmos em ministrar todos os assuntos fixados em curriculos tradicionais, que 
ao nosso entender nao seriam de todo para esses cursos. Talvez, atraves de uma 
ilustracao fique mais claro ao leitor essa nossa posicao. Tomemos como exemplo o 
conceito de velocidade. Cremos nao ser necessario ter-se que ministrar toda a 
cinematica do movimento uniforme para que tal conceito seja compreendido e 
aplicado. Tomemos um outro exemplo, o conceito de aceleracao. Como ja foi dito 
anteriormente, demos enfase ao conceito de que a aceleracao 6 a variacao do vetor 
velocidade num intervalo de tempo. Para isso nos, ao inves de desenvolvermos toda a 
cinematica do movimento circular, simplesmente nos utilizamos dela o suficiente para 
que houvesse a compreensao de tal conceito. Parece que existe uma ideia pre-
concebida de que so existe uma forma padrao de se ensinar mecanica, no tocante ao 
contend° e sua disposicao didatica! Entretanto seria injusto de nossa parte nao 
ressaltar o trabalho do G.R.E.F., em seu livro Fisica 1 - Mecanica, no qual eles nos 
apresentam uma forma de abordagem desse assunto, fazendo com que a "historia da 
mecarfica" seja contada atraves de um dos principios basicos da Fisica a conservacao 
dO momento. Uma abordagem extremamente interessante 

Gostariamos de comentar um fato que ocorreu ao longo dos cursos, e faremos 
um comentario de porque, no nosso entender, isso ocorreu. Um mes e meio 
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aproximadamente, apes o inicio do curso quando as primeiras listas e provas 
passaram ser requeridas por nos, alguns alunos comecaram a nos cobrar que os 
exercicios fossem sempre corrigidos em classe, e que houvessem mais aulas de 
quadro negro. Por certo que implantar um curso alternativo no terceiro grau nao era a 
tarefa das mais faceis ainda mais com esse interesse todo por parte dos alunos. 
Entendemos que essa tendencia dos alunos nos conduzirem de volta ao ensino 
tradicional, esta ligado ao fato de que eles vem desse ensino de um longo tempo sendo 
este extremamente comodo, e como em toda mudanca deve haver uma certa 
disposica-o, nesse nosso caso nao haveria de ser diferente, preferindo eles o comodo. A 
maneira de resolvermos essa questa° foi mesclar os metodos, o construtivo e o ex-
positivo. 

Existe uma ideia fortemente enraizada de que a formacao de um profissional 
deva ser o mais universal possivel, entenda-se, universal como ter a maior quantidade 
de conhecimentos possiveis, talvez seja ate melhor dizermos: informacoes possiveis. 
Entretanto mais do que claro que tal formacao, quando obtem sucesso, 
desperdicada uma vez que o mercado e ate mesmo a sociedade em geral, tem exigido 
um profissional cada vez mais especializado. Ora, temos aqui, uma grande in-
coerencia, podemos ate mesmo dizer, uma incongruencia entre a formacao e a 
profissionalizacao. Sera que nao tao necessario assim buscar essa congruencia? Por 
que na-o assumimos que somos especialistas e partimos para um ensino mais pratico e 
fiincional ? 

IV - CONCLUSAO 

evidente que nao temos a pretensao de corrigirmos essa incongruencia com 
nossa proposta, no entanto deixamos para que o caro leitor medite sobre o seguinte: 
Essa proposta nasceu do simples fato de realmente nao nos preocuparmos em cumprir 
curriculos exaustivos. 

V - REFERENCIAS 
Livros: 

*B.Alvarenga, A. Maximo; Curso de Fisica 1 
*Grupo de Reelaboracao do Ensino de Fisica (G.R.E.F.); Fisica 1 
Mecanica. 
* Halliday, Resnik; Fundamentos da Fisica 

Revistas & Artigos: 
*Caderno Catarinense de Ensino de Fisica: 

- S. S. Peduzzi, L.O.Queiros Peduzzi; "Leis de Newton: Uma forma 
de ensina-las". 
- J.Zanetic; "Dos principios da mecanica aos principios de Newton" 

*Textos-Pesquisa para o Ensino de Ciencias 
-D. da Silva; "0 Ensino Construtivista da Velocidade Angular". 
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4. Desenvolvimento do Curso de Fisica Ministrado para Alunos do Curso de 
Licenciatura em Ciencias Exatas-USP Sao Carlos. Charbel, L.F.; Cmz, R.A.; 
Redondo, D.M.; Jr. Marega, E. 

RESUMO 

Neste trabalho faremos um relato da forma com que o contend° de Fisica II 
do curso de Licenciatura em Ciencias Exatas foi abordada. A filosofia que vem 
norteando o curso de licenciatura em Ciencias Exatas desde sua implantacao no inicio 
de 1993 dar ao futuro professor um enfoque grande no desenvolvimento da 
experimentacao. Dentro desde espirito inicial desenvolcemos o curso de Fisica II, 
ministrado no ano de 1994 com uma carga horaria semanal de quatro horas 
continuas, dividindo-se 50% do tempo para exposicao formal do contend° e o restante 
em atividades praticas. durante a aula expositiva, seu contend° direcionado ao 
entendimento do fenomeno fisico que sera apresentado durante a aula pratica, 
representativa do contend° abordado. Observou-se que tanto o rendimento, quanto o 
interesse dos alunos maior nesta forma de divisao do tempo, considerando que o 
curso noturno e que a maioria dos alunos vem de um dia inteiro de trabalho. 

I - INTRODUCAO 

A filosofia geral que vem norteando a estruturacao dos cursos de licenciatura 
em Fisica ern todo o pais tem sido a da especializacao do doscente. De maneira geral 
o professor secundario de Fisica e o bacharel em Fisica a quem se fomeceu alguma 
formacao pedagogica. A mesma estrutura e orientacao vigoram em quase todas as 
outras modalidades de licenciatura. Toma-se necessaria uma experiencia num modo 
altemativo de formacao do professor secundario, que permita um ensino mais voltado 
para a realidade cientifica e cultural dos dias de hoje, quando se da enfase ao 
conhecimento interdisciplinar. Como esta atualmente, a licenciatura incapaz de 
formar um profissional que tenha conhecimentos suficientes para lecionar outra 
disciplina no curso secundario, alem de sua especialidade. Em geral, o professor de 
Fisica nao tem formacao em Biologia, e sua formacao em Quimica muitas vezes e 
fraca, para nao dizer nula. Nao se pode esperar desse docente um ensino integrado no 
conhecimento cientifico. Nao e objetivo do ensino de 12 e 22 graus formar 
especialistas ern Fisica, Quimica ou Matematica. Mas desejavel que os egressos 
destes niveis de ensino tenham fonnacao cultural ampla, que os capacite para a vida 
numa sociedade modema, na qual as Ciencias ocupam apenas uma parte. Uma outra 
solucao extrema seria dar a um bacharel em pedagogia alguma formacao cientifica, 
que tambem nao aceitavel, por nao conseguir a necessaria profundidade cientifica, 
apesar da boa formacao pedagOgica que se pode assim conseguir. 

Esta implantacao desde o inicio de 1993 o curso de Licenciatura em Ciencias 
no campus de Sao Carlos, que tem na sua proposta inicial e inovadora uma 
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formulacao altemativa, intermediaria, que propoe-se a formar docentes para o ensino 
de 12 e 22 graus coin uma forniacao adequada para lecionar qualquer uma das 
disciplinas de Matematica, Fisica e Quimica para o 22 grau, bem como a de Ciencias 
Fisicas e Biologicas para o grau, ministrando um ensino modem°, experimental e 
integrado das Ciencias. 

II - CONTEODO 

0 objetivo principal de um curso de Fisica aplicado licenciatura, nao 
apenas a transmissao de conhecimento por parte do professor ao aluno atraves de 
aulas expositivas, mas sim , dar a ele a percepcao de entender o fenomeno, atraves de 
situacoes do dia-a-dia e de experimentos simples, para que possa transmiti-los a seus 
alunos. 

0 curso de Fisica II e um curso anual de quatro horas semanais consecutivas, 
oferecido alunos do segundo ano (para maiores detalhes sobre a estrutura curricular 
do curso de Licenciatura em Ciencias Exatas ver referencia 1). 

0 contend° de Fisica esta sub-dividido da seguinte forma: 
i) Elasticidade 
ii) Fluidos 
iii) Gravitacao 
iv) Eletrostatica 
v) Circuitos Eletricos 
vi) Magnetismo 
vii)Eletrodinamica 

0 contend° referente mecanica de um ponto material e introduzido ao aluno 
no 10 ano no curso de Fisica I. 

Na distribuicao do contend° acima, 35% do tempo trabalhado com os itens 
de i a iii, enquanto que os 65% restantes, sao abordados os itens de iv a vii. A rdzao 
desta divisao vem do fato que o ensino de eletricidade e magnetismo no curso 
secundario fica restrito quase que sempre ao Ultimo ano, e na maioria das vezes 
menos que a metade do contend° proposto pelo programa cumprido. Uma das 
causas aparentes e a ma estmturacao da carga horaria, que privilegia mecanica em 
detrimento a outros topicos. Porem outro fator importante a falta de preparo dos 
professores nestes t6picos (eletricidade e magnetismo), grande parte destes, 
licenciados em matematica que ministram aulas de Fisica. 

III - METODOLOGIA 

0 curso proposto por n6s sub-dividido em aulas teorico-demonstrativas e 
atividades praticas. As aulas teorico-demonstrativas sao apresentadas de forma 
expositiva sobre o tema abordado, podendo conter ainda uma ou mais demonstracao 
dos principios Fisicos em estudo. As aulas praticas (50% do tempo disponivel ) sac' 
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ministradas de forma a representarem um complemento da apresentacao previa. Esta 
sequencia adotada faz com que uma aula de quatro horas semanais seguidas nao se 
torne cansativa ao aluno. 

As atividasdes (lista de exercicios e analise de resultados experimentais) sao 
feitas na propria sala de aula, isto para que o aluno leve o minim° trabalho para casa. 
Os resultados obtidos tambern sao discutidos em sala de aula. 

A avaliacao do desempenho dos alunos foi feita atraves de provas 
discursivas, trabalhos realizados em sala de aula e relatorios das atividades praticas. 
A propria concepcdo com as provas foram elaboradas, da a oportunidade ao aluno de 
um estudo e entendimento do contend°, ao inves de uma mera cobranca de 
conhecimentos. 

IV - AVALIAcA0 

0 objetivo principal da proposta do curso foi o de tornar agradavel ao aluno 
de um curso noturno, a aprendizagem dos conceitos Fisicos dos topicos abordados. 
Uma dos principais problemas encontrados pelos alunos de um curso de Fisica 
noturno e a falta de tempo que estes possuem extra sala de aula, vital para a fixacao 
das ideias introduzidas. A cobranca sistematica em sala de aula de atividades 
(teorico-experimentais) mostrou-se uma solucao bastante viavel, mesmo nao sendo a 
ideal, para o contorno deste problema. 0 desempenho final dos alunos foi bastante 
razoavel, reduzindo drasticamente o niimero de reprovaciies que um sistema 
tradicional de provas proporcionaria. 

V - CONCLUSOES 

A proposta acima reportada foi implantada no ano de 1994, portant° pela 
primeira vez para os alunos do curso de licenciatura em Ciencias Exatas. Esta 
mostrou-se bastante promissora e devera. ser melhorada principalmente nos 
mecanismos de estudo e avaliacao em sala de aula, melhorando assim a relacao entre 
contendo/assimilacao. 

VI - REFERENCIAS 

1 - A.C.M. Barreiro, Rev. Bras. de Ens. de Fisica, 14,3(1992)125. 
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Curso de Aperfeicoamento em Fisica Aplicado a Professores da Rede Palica 
da RegiAo de S. Carlos. Jr. Marega, E.; Redondo, D.M.; Schiel, D. 

RESUMO 

Foi realizado no periodo de janeiro de 1993 a dezembro de 1994 um curso de 
aperfeicoamento para professores de Fisica da rede pnblica da regido de sao Carlos e 
cidades vizinhas, perfazendo um total de 360 horas. 

0 curso foi dividido em modulos, que por sua vezes foi desenvolvido na 
forma intensiva em Sao Carlos (CDCC) e durante o periodo letivo juntos com os 
alunos nas escolas de origem dos professores. 

0 contend° abordado foi sub-divido em : Mecanica, Termologia, 
Termodinamica, optica geometrica e optica fisica. 0 enfoque principal foi o 
desenvolvimento da experimentacao, baseado no desenvolvimento de kits corn os 
quais o professor poderia abordar o contend° relacionado em estudo na sala de aula, 
constituindo uma segunda fase. 

Relatos feitos pelos professores comprovam alem do aumento de seu campo 
de conhecimento, o interesse demonstrado pelos alunos em aulas teOrico-
demonstrativas. 

I - INTRODUCAO 

Um dos grandes problemas da educaedo nos ciclos primario e secundario no 
Brasil de hoje a falta de reciclagem dos professores. Um professor que leciona 
Fisica no ciclo secundario, por exemplo, inicia sua carreira apos o tannin° do curso 
superior, passa trinta anos ensinando o mesmo contend° sem a oportunidade de 
realizar cursos de atualizaedo, nao so em contend°, mas em novas metodologias de 
ensino, e ou, outros t6picos de ciencias. 0 curso de reciclagem benefico tanto para o 
professor que tem uma nova motivaeao, quanto para a qualidade de seu ensino. 

0 ideal seria que o professor secundario, e ou primario, tivesse um periodo 
disponivel para a realizaedo de cursos de aperfeicoameto e especializacao, ou mesmo 
um curso de pOs-graduacao. Isto e praticamente impossivel devido propria 
legislacao educacional, bem como pelo calendario escolar. 

Foi desenvolvido no periodo de jan/93 a dez/94 um curso de especializaedo 
em ensino de Fisica (360 horas), no qual tentou-se adequar o contend° proposto ao 
calendario escolar. Para tanto, as atividades foram sub-divididas em dois grupos: i) 
atividades de ferias ii) atividades em aula junto com os alunos. 0 contend° abordado 
foi predominantemente experimental, e para tanto, um conjunto de material 
instrucional de baixo custo foi desenvolvido e entregue a cada participante. 
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II - CONTEUDO 

0 contend° do curso foi centrado predominantemente nos seguintes topicos: 
i) Mecanica 
ii) Eletricidade c Magnetism° 
iii) Termologia e Calorimetria 
iv) Optica Geometrica e Optica Fisica 
v) Topicos em Fisica Modema. 

A enfase maior dada nos quatro primeiros itens rid° foi meramente no 
conteudo, mas sim na abordagem experimental dos conceitos Fisicos, auxiliada pelo 
material instrucional. 

0 objetivo do ultimo item, topicos em fisica modema, foi o de dar ao 
professor subsideos h temas de Fisica constantementes divulgados pela midia, tais 
como: buraco negro, super-nova, particulas sub-atomicas e outros. 

III - MATERIAL DIDATICO 

A abordagem do conteudo foi exclusivamente experimental, ou melhor 
dizendo, os conceitos Fisicos relacionados com topicos anteriormente descritos, foram 
trabalhados em kits, nos quais era possivel a quantificaedo de medidas. Os kits 
desenvolvidos foram repassados aos professores, e sua aplicaedo coin os alunos fazia 
parte das atividades do curso. 

Basicamente foram desenvolvidos quatro kits relacionados com o contend° do 
item II. A descried° suscinta dos kits sera publicada posteriormente. Foi dado enfase 
tambem em conceitos Fisicos relacionados no dia a dia. 

IV - CONCLUSOES E PERSPECTIVAS 

Foi nitida a evoluedo individual que cada professor teve no decorrer do curs°, 
observada principalmente no filtimo modulo deste. As atividades experimentais foram 
feitas e relatadas de forma clara e coerente, a habilidade na realizaedo de atividades 
praticas tambem ratifica as perspectivas a serem alcaneadas pelo curso. 0 maior 
merit° que o curso proporcionaou foi a criaedo de um gmpo de professores, bastante 
ems° e aptos a desenvolverem e aplicarem novas metodologias no ensino de Fisica a 
nivel secundario. 

Uma das maneiras de manter o grupo em constante intercambio para troca de 
infommebes sdo reuniOes periodicas (duas a cada ano), e a fommedo de uma rede 
computacional entre os professores e centrada na CDCC. A proposta de criaedo desta 
rede acarreta na aquisiedo de um suporte computacional minim° (computador pessoal 
e um modem). Com a rede os professores poderiam trocar informaeoes (resultados de 
atividades desenvolvidas, textos cientificos), com uma periodicidade bem maior a um 
custo operacional pequeno. 
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VI - AGRADECIMENTOS 

0 curso de aperfeicoamento de professores foi inteiramente financiado pelo 
pela Fundacdo VITAE. 

6. Experimentos de Fisica Contemporfinea para Professores de Ciencias. 
Cardoso, D. d'Assumpcdo 

0 conhecimento da Fisica dos professores de ciencias do 1° grau geralmente 
pequeno e limitado a topicos de mecanica, calor e eletricidade. 0 curso de 
aperfeicoamento "Elementos de Fisica para professores de Ciencias", ministrado no 
Institut° de Fisica da Universidade de Rio Paulo em 1993-1994, salienta por isso, 
aspectos da Fisica Contemporanea. 0 curso foi planejado para aproveitar a infra 
estnitura e os laboratorios didaticos do IFUSP e constou de 6 mOdulos de 30 horas 
cada (total 180 h/aula). 
1°) "Elementos de Fisica Nuclear e Raios Cosmicos " (E.W. Hamburger - IFUSP, M" 
Cristina Martins - IFUSP/UFBa, Ozimar S. Pereira - IFUSP), 2°) "Elementos de 
Termodinamica" (Amelia Imperio Hamburger - IFUSP), 3°) "Elementos de Mecanica 
e Astronomia" (E.W. Hamburger - IFUSP, D. A. Cardoso - IFUSP, Ozimar S. 
Pereira - IFUSP), 4°) "Experiment° de Fisica Classica" (E.W. Hamburger, D. A. 
Cardoso), 5°) "Elementos de Eletricidade e Eletromagnetismo" (Alberto Gaspar - 
UNESP - Guaratingueta), 6°) "Experimentos de Fisica Contemporanea para 
professores de Ciencias" (E. W. Hamburger, D. A. Cardoso). 

0 iiltimo modulo ,foi baseado em experimentos do laboratorio didatico da 
disciplina, Estnitura da Materia, realizados pelos alunos: Efeito Fotoeletrico - 
Determinacao da carga fundamental e e da raid° e/m - Detetor de cintilacao para 
raios gama - Emissao de raios X, fluorescencia, e como demonstracalo foram 
realizadas : Difracao de raios X e Difracdo de eletrons. 

No 1' modulo os alunos realizaram experimentos da radioatividade corn 
contador Geiger. Houve tambem uma palestra sobre a descoberta dos "Quark Top" 
por Ivone Freira Albuquerque. 

Os alunos tiveram dificuldade para realizar experimentos, na compreensdo 
dos principios e do papel de cada aparelho e na manipulacao dos instnimentos, mas 
aproveitaram o curso. Serao discutidos fiituras melhorias da apresentacao dos 
experimentos. 

7. Atualizacao e Divulgacao no Ensino de Fisica. Salem, S.; Santos, L.C. A. dos; 
Fugiwara, M.E.; Kawamura, M.R. 

Vivemos este seculo o grande "boom" da ciencia e da tecnica, que avancam 
em ritmos cada vez mais acelerados, trazendo novos conhecimentos, processos e 
produtos, novas concepcoes de mundo e uma nova cultura, com os quais convivemos 
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cotidianamente. No entanto, a educacao cientifica, e nessa, o ensino de Fisica, andam 
margem desse processo, estando extremamente dissociados do mundo 

contemporaneo, da vida real. E necessario, e fundamental e, a nosso ver, 
responsabilidade da escola, a formacao cientifica de todo cidadao. Para que essa 
formacao ocorra de fato, seja significativa e emancipadora, o ensino de Fisica nao 
pode prescindir de, paralelamente aos conceitos e principios basicos, incluir os 
avancos da ciencia e tecnologia, as novas fronteiras que a pesquisa cientifica 
constantemente ultrapassa, bem como os fenomenos e conceitos cientificos ligados 
realidade concreta do mundo em que vivemos. 

Enfrentar esse quadro, com muitas adversidades, 	tarefa facil. Mas uma 
condicao necessaria, embora nao suficiente, poder dispor de fontes de consulta, em 
linguagem acessivel, que subsidiem o trabalho do professor para que possam, junto a 
seus alunos, fazer essa leitura do mundo. Entre as fontes disponiveis, encontra-se um 
fano material de divulgacao eientifica, publicado em lingua portuguesa, que pela sua 
natureza, acreditamos ter um potencial formativo, em context° escolar. 0 primeiro 
passo que demos, entao, foi localizar e selecionar esse material, e organiza-lo em um 
banco de dados. Esse banco conta, hoje, com cerca de 1000 titulos, entre artigos de 
revistas cientificas e de divulgacao (Ciencia Hoje, Superinteressante, Globo Ciencia, 
entre outras), noticias, entrevistas, livros ou pequenos textos, que abordam temas 
relacionados a Fisica e suas fronteiras. E possivel, atraves de consultas a esse banco, 
encontrar referencias das publicacoes catalogadas, quer seja por assunto, autor, 
titulo, palavras-chaves, tipo de material, fonte, ou outras informacOes que podem ser 
relevantes. 

Apresentamos, nesse trabalho, a estrutura do banco de dados e algumas 
informacoes ja sistematizadas sobre as publicacoes de divulgacao. Discutimos, 
tambem, as perspectivas de utilizacao e insercao desse tipo de material no ensino de 
Fisica no segundo grau, em continuidade a esse projeto. 

8. Usando Role Play no Ensino de Ciencias. Peduzzi, S.S. 

Este trabalho foi o resultado de um projeto de cooperacao cientifica entre a 
Univer sidade Federal de Santa Catarina e o Roehampton Institute (Londres, 
Inglaterra). Seu principal objetivo foi planejar e avaliar uma estrategia de ensino para 
o ensino de Ciencias. Embora a tecnica escolhida, role play, nao seja muito conhecida 
no Brasil, especialmente na area de ensino de Ciencias, tem sido o tema de muitos 
artigos na Inglaterra. Os participantes ingleses do gnipo que executou o projeto tem 
vasta experiencia nela. 

No Brasil, o role play foi desenvolvido numa escola publica de 2° grau, logo 
apos o estudo da unidade trabalho e energia. Tratou especificamente com o topic° 
"Buraco na camada de ozonio", dentro de um assunto mais geral, energia e meio 
ambiente. 0 metodo forneceu a oportunidade para os estudantes relacionarem 
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aspectos de ciencia, tecnologia e condicees sociais, alem de despertar a consciencia 
dos estudantes para questoes associadas com o tema. 

Durante o desenvolvimento do role play, os estudantes envolveram-se 
ativamente em tomar decisoes, comunicar suas ideias, discuti-las e explorar a 
situndo como se nela estivessem envolvidos. 

9. Uma Aplicacao dos Estudos de Concepcoes Espontfineas em Optica na 
ElaboracAo de Atividades Experimentais Significativas. Higa, I.; Moscati, G. 

INTRODUcA 

Innmeras pesquisas nos indicam que os estudantes possuem determinadas 
concepcoes (espontaneas), mas a pratica docente nab tem considerado os resultados 
de tais pesquisas. Assim, apes analisar alguns trabalhos nesta linha, propomos um 
roteiro com procedimentos para o ensino da optica levando em consideracdo os 
estudos sobre as concepcoes espontaneas dos estudantes. Utilizamos atividades 
experimentais significativas I, para um ensino teOrico pratico, onde os obstaculos 
podem ser enfrentados, e posterionnente ultrapassados, levando os alunos a uma 
mudanca de conceitos, tornando-os progressivamente mais coerentes e estmturados. 
Procuramos evitar procedimentos que poderiam contribuir para o surgimento de 
outras concepcoes alternativas. Nas atividades, propomos a utilizacao de um conjunto 
de materials que permitem a montagem de instrumentos Opticos (simples), procurando 
fazer a conexao entre os conceitos formals e a vida cotidiana. 

A PESQUISA BIBLIOGRA.FICA 

Dentre os diversos trabalhos acerca das concepcoes espontaneas em optica, 
selecionamos aqueles que contem levantamento das ideias previas dos alunos. 
Procuramos extrair, de cada um, os contendos pesquisados, os problemas propostos, 
as concepcoes dos alunos e a proposta do autor. 

Concentramos nossa atencao nos trabalhos que abordam os conteitdos 
envolvidos no estudo das lentes. Fizemos um apanhado geral das questoes que 
evidenciam as concepcoes dos alunos, suas dificuldades e pre-concepcoes , alem das 
deficiencias do ensino em tal contendo. Das diversas conclusees retiradas dos artigos, 
aqui relatamos uma parte; alguns conceitos que envolvem o estudo das lentes, e 
outros conceitos essenciais para a compreensao e utilizacao das lentes. 

ALGUNS RESULTADOS DA PESQUISA BIBLIOGRAFICA 

lEntendemos por atividades esperimentais significativas aquelas utilizadas Mio somente 
para confirmar leis ou dados obtidos, mas atividades que propiciem discussOes conceituais, 
favorecendo a aprendizagem de conceitos, abrindo caminho para uma mudanca conceitual. 
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Nos trabalhos que abordam a parte de lentes, encontrou-se que os alunos em 
geral: 

a) nao concebem que a luz se "propaga" do objeto para a lente, e apos 
atravessa-la, se "propaga" ate o anteparo, formando a imagem; 

b) consideram a emissao de luz preferencialmente em direcao lente, na 
horizontal, ou consideram somente os raios "notaveis"; 

c) nao consideram a refracao na superficie das lentes. Os alunos consideram 
a refracao como um conjunto de topicos independentes, categorizados em 
grupos de acordo com aspectos superficiais2, usando regras para 
situacoes especificas. Visto que no estudo das lentes dificilmente se 
enfatiza a refracao em suas superficies, os alunos tomam seu estudo 
como topico independente, governado por suas proprias leis; 

d) pensam que a funcfio das lentes apenas inverter e alterar o tamanho da 
imagem; 

e) nao concebem a ideia de que cada pedaco da lente permite a formacao de 
uma imagem inteira, ou seja, em cada regido da lente passam raios 
proveniente de todas as partes do objeto de forma que cada pedaco da 
lente forma uma imagem inteira. 

AS ATIVIDADES PROPOSTAS 

Tendo uma ideia geral das dificuldades dos alunos, suas preconcepcoes e as 
deficiencias do ensino sobre lentes, procuramos elaborar algumas atividades para 
compor um modulo de ensino sobre optica geometrica, abordando a parte de lentes a 
partir da refracao na superficies das lentes. Nesta elaboracao levantamos : 

a) as principais dificuldades; 
b) os conceitos essenciais que estao na origem de tais dificuldades; 
c) alguns procedimentos e/ou costumes usuais na abordagem de alguns 

conceitos, que podem levar a concepcOes alternativas. 

UM EXEMPLO 

Uma questdo bastante comum nas pesquisas foi a seguinte: Na montagem 
representada abaixo, se retirarmos a lente, o que se observara. no anteparo? 

2Singh, A. e Butler, P. H. Refraction: conceptions and knowledge structure. International 
Journal of Science Education, Vol. 12, no 4, 1990, pp. 429-442. 
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anteparo 

B' 

Das pesquisas, percebeu-se que os alunos 	tem uma compreensao do 
papel da lente na formacao da imagem. Diante da situacao acima (que podia ser 
apresentada em montagem ou esquematizada em desenho), grande parte dos alunos 
responde que a imagem continuard a se formar no anteparo, nao mais invertida, e sim, 
direita. Parece que neste caso, pensam que a lente serve somente para inverter 
imagens. Nilo ha uma compreensao do trajeto da luz, que, partindo do objeto, sofre 
refracoes nas superficies das lentes, de forma que a luz proveniente de um mesmo 
ponto do objeto (ponto objeto) converge em um mesmo ponto no anteparo (ponto 
imagem). 0 conjunto dos pontos imagem forma a imagem do objeto. Na ausencia da 
lente, nao ha concentracao da luz, mas sim, superposicao de raios de vindo das 
diversas partes do objeto, incidindo no anteparo. 

Como sugere Kaminsk3, tambem tentamos propor atividades que pennitam 
que se trace um "esquema experimental" que sirva de contrapeso ao esquema de 
construcao tradicional. Neste caso, procuramos enfatizar o que ocorre no anteparo 
sem a lente, tentando levar o aluno a compreender melhor a fiincao de cada elemento 
de um banco optic°. 

Sabemos que uma atividade isolada, sendo apresentada a parte de um 
trabalho maior tido tem muita validade. Assim, mais do que uma atividade, optamos 
por apresentar algumas sugestoes que acreditamos serem mais nteis para se trabalhar 
a formacao de imagens com lentes convergentes, tendo explicitado a 
fundamentacao para a elaboracao da proposta. 

ALGUMAS SUGESTOES 

Materiais utilizados: 
• objeto luminoso; 
• lente convergente; 
• superficie para projetar a imagem (superficie da mesa, parede, 

papel cartao ou transparente, etc). 
Dispor sobre um plano o objeto luminoso e a lente convergente, procurando 

projetar uma imagem nitida e invertida do objeto. E importante que se trabalhe a 
projecao de imagens em qualquer superficie antes de se trabalhar coin o banco optic° 

3 Kaminsk, W. Conceptions des enfants (et des autres) sur la lumiere. Bulletin de L'Union 
des Physiciens, n° 716, pp. 973-997. 
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propriamente dito, de fonna a facilitar a conexdo entre o aparato experimental e a 
realidade, e entre a realidade e o que se representa no papel. 

A partir desta situacdo, pode-se explorar os diversos pontos essenciais do 
estudo das lentes, e as sugestoes apresentadas a seguir visam enfrentar alguns 
problemas evidenciados pelos trabalhos citados: 

• ao esquematizar a montagem no papel deve-se procurar fazer sempre a 
associacdo entre os Clementos representados e a montagem real. Na 
representacdo dos raios de luz tentando determinar a posicdo da imagem 
no papel, utilizar sempre diversos raios partindo de um mesmo ponto do 
objeto, repetindo o procedimento para mais de um ponto do objeto, 
reforcando a emissdo de luz em todas as direcoes e por todos os pontos 
do objeto. Para fins de simplicidade, na figura 1 abaixo representamos 
somente os pontos extremos do objeto, mas deve-se explicitar que todos 
os pontos do objeto estdo emitindo luz, e ndo somente os representados. 

• coin a superposicdo dos quadros la e lb, evidencia-se que raios de luz, 
partindo de um rnesmo ponto do objeto, em direcees diferentes, s5o 
refratados ao passar pela lente, convergindo em um mesmo ponto no 
anteparo, formando a imagem (figura lc). 

FIGURA 1: Quadros (la) c (lb) representando raios de luz que partem dos pontos A e B 
respectivamente, do objeto, sendo refratados ao atravessar a lente, convergindo todos em A' 
c B' . No quadro (lc), superposicao de (la) e (1b), mostrando que os raios de luz 
provenientes de um mesmo ponto do objeto, convergem em um mesmo ponto sobre o 
anteparo, sendo que raios provenientes de cada parte do objeto converginlo em pontos 
diferentes no anteparo, dando origem imagem real projetada. 

• pode-se provocar uma discussao acerca do que poderia mudar no caso de 
se retirar a lente, criando condicoes para que os alunos se conscientizem 
de sua concepcdo ao efetuar a previsdo; 

• cobrindo o objeto, suprimir a lente da montagem, fazendo um esquema de 
interpretacdo, como no item anterior, mas sem a lente. Procurar fazer os 
esquemas em folhas transparentes (folhas de retroprojetor) utilizando a 
folha do desenho la sob a transparencia para o quadro 2a, de forma que 
se represente os mesmos raios nos esquemas coin e sem a lente; 
mostrando que, a luz que no caso anterior sofria refracoes ao passar 
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atraves da lente, indo convergir em um mesmo ponto no anteparo, na 
ausencia desta incide diretamente sobre o anteparo, e a luz vinda de 
diferentes pontos do objeto, incidem em diversos pontos no anteparo, 
havendo superposicao da luz no anteparo. 

FIGURA 2: Quadros (2a) e (2b), representando raios de luz, partindo dos pontos A e B 
respectivamente, incidindo diretamente sobre o anteparo, sem a lente para desvia-los. No 
quadro (2c), observa-se asuperposicao de (2a) c (2b), dando origem superposicao de raios 
de luz sobre o anteparo, de forma que, na "confusao" de raios, nao concentracao de luz, 
nao ocorrendo a projecao da imagem. 

• superpondo os quadros 2a e 2b, observa-se no anteparo uma 
superposicao dos raios vindo de diferentes pontos do objeto (figura 2c). 
Discutir acerca da consequencia da superposicao/confusao dos raios no 
anteparo, questionando novamente: 0 que se ve no anteparo ao se retirar 
a lente da montagem? Descobrir o objeto, discutindo o que se observa no 
anteparo, relacionando corn os esquemas interpretativos sem a presenca 
da lente 

• Retirar um a um os elementos da montagem, observando: 0 que acontece 
com a imagem? Continua se formando? Como? Voce continua a ve-la? 
Cada vez que retirar os elementos, procurar fazer um esquema de 
construcao dos raios. 
ainda diversas situaeoes possiveis de se explorar coin esta simples 

situacao de montagem com lentes convergentes: 
• Pode-se cobrir a metade superior ou inferior, as bordas ou o centro da 

lente com cartoes, explorando as condicoes de nitidez e luminosidade da 
imagem, alem da participacao de cada pedaco da lente na formacao de 
uma imagem inteira do objeto (neste caso, o que pode mudar no anteparo 
e a luminosidade e nitidez da imagem, em funcao de uma menor 
incidencia de luz, devido obstrucao de partes da lente corn o cartao); 

• Variando-se as distancias objeto e imagem, pode-se explorar as condieoes 
de nitidez da imagem, o porque de haver uma distancia ideal para a 
obtencao de uma melhor imagem; 
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CONCLUSOES 

Tendo explicitado apenas alguns parametros que norteiam nosso trabalho, e 
visto que ainda nao se fez a analise da utilizacao e validade da proposta em sala de 
aula, colocamos aqui somente algumas observacees. 

No inicio do estudo das lentes, ao se utilizar os esquemas dos raios de luz 
para esquematizar o banco optic°, deterrninando posicao e tamanho da imagem, 
procurar utilizar sempre diversos raios, em diversas direcoes, para enfatizar que cada 
ponto do objeto emite raios de luz em todas as direcoes, nao havendo direcao ou 
partes (por exemplo as extremidades do objeto) preferenciais, como se costuma 
desenhar. Deve-se enfatizar que, por motivos de simplificacao, se utiliza somente os 
raios "notaveis", e que ,"estes sit° suficientes, mas nao necessarios para localizar a 
posicao da imagem"4. E importante que se trabalhe a formacao das imagens nao so 
em pianos horizontais, mas tambem verticals ou diagonais, enfatizando ainda mais a 
emissao de luz em todas as direcoes. 

Grande parte das dificuldades dos alunos tem origem na nao conexao entre os 
esquemas no papel e o aparato real, sendo que isto tambem pode levar a dificuldade 
de associar a realidade e suas representacoes. Dai a importancia fazer sempre a 
associacao entre a realidade e os esquemas representados no papel. 

Sugere-se a enfase nos fenomenos luminosos que ocorrem na passagem da luz 
pela lente, resultando na formacao das imagens, alem de ressaltar e identificar as 
fimcoes da fonte de luz, do objeto, do anteparo, da lente, do meio de propagaedo e do 
olho do observador; sem esquecer que entre o olho e a percepcdo da imagem 
complexos processos que ocorrem no cerebro. E importante enfatizar ainda que o 
estudo previo da refraedo nas interfaces planas e esfericas essencial para uma 
melhor compreensao das lentes. 

Apesar das sugestees, sabemos que qualquer proposta de ensino experimental 
pode ser utilizada de diversas forms, coin diversos objetivos. Assim, acreditamos 
que para que uma proposta seja e importante que o professor tome 
conhecimento da fimdamentacao utilizada em sua elaboracao, fazendo assim, uma 
utilizacao adequada da mesma. 

4 Goldberg, F. M., c McDermott, L. C. An investigation of student understanding of the real 
image formed by a converging lens or concave mirror. American Journal of Physics, Vol. 
55, no. 2, february 1987, p. 112. 
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10. Levantamento Bibliografico de Base para um Curso Noturno de 
Licenciatura em Fisica com Abordagem Problematizadora. Fernandes e Silva, 
C.M.L.; Barreto, C.L.; Ferreira Neto, J.; Jafelice, L.C.; Pernambuco, M.M.C.A. e 
Borba, G.L. 

Para implementar o Curso Noturno de Licenciatura em Fisica na UFRN a 
partir do primeiro periodo letivo de 1995 vem sendo tomadas providencias de 
naturezas diversas. A principal delas diz respeito preparaedo do curriculo e 
programas das disciplinas norteada por uma abordagem problematizadora, cuja 
principal caracteristica e a enfase sobre a indissociabilidade entre contend° e metodo. 

Uma ampla bibliografia tem se mostrado indispensavel a esta implementaedo, 
abrangendo desde uma larga diversidade de livros-textos de 3° e 2° graus ate artigos, 
notas e comunicaeoes sobre os mais diversos topicos, constantes de revistas 
periodicas especificas, tais como a Revista de Ensino de Fisica, da Sociedade 
Brasileira de Fisica, bem como peri6dicos de divulgacao cientifica, por exemplo 
Ciencia Hoje, da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciencia, Scientific 
American e outros. 

Neste painel apresentamos de forn-ta classificada o levantamento inicial desta 
bibliografia. A classificaedo baseada no criterio sequencial de abordagem planejada 
para as disciplinas basicas. Faz parte deste trabalho, tambem, a implantacao de um 
arquivo documental de toda essa bibliografia, constituido de livros-textos adquiridos 
com recursos diversos e de fotocopias dos referidos artigos. 

11. A Conferencia Eletronica como Espaco de Ensino. Dal Pian, M.C.; 
OLiveiros, M.C.; Diniz, C.H.G.; Torres, M.M.M. 

CONCEITOS IMPORTANTES: 

1. 0 que e a Internet ? 

E uma teia de ambito inundial formada por redes universitarias, militares, 
comerciais e cientificas interconectadas. Ela uma rede de redes. A Internet e 
formada por pequenas redes locais (LANS - Local Area Networks), redes de 
abrangencia urbana(MANS - Metropolitan Area Networks), e grandes redes remotas 
(WANs - Wide Area Network), que conectam computadores de instituieoes do mundo 
inteiro. Essas redes sao conectadas por recursos que variam de linhas telefonicas de 
discagem comum ate linhas privadas dedicadas e de alta velocidade, satelites, ligacoes 
por microondas e por fibra &lea. Por fazerem parte da Internet, todas essas redes 
estao ligadas. A Internet possui tres ferramentas: o correio eletronico, a conecedo 
remota por login e a transferencia de arquivo. 
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2. 0 que e um correio eletremico ? 

0 correio eletronico, tambem conhecido como email ou servico de mensagens, 
o servico mais conhecido e utilizado na Internet. Com  ele voce pode escrever e 

enviar mensagem de texto para outro usuario ou para um grupo deles. 

3. 0 que o UUCP (UNIX-to-UNIX Copy Program)? 

E um protocolo de comunicacao que usado basicamente como matodo de 
"dialogo" entre dois computadores atraves de uma linha telefonica. 

4. 0 que e um Dominio ? 

E o sistema mundial dos bancos de dados distribuidos de nomes e enderecos. 
Os nomes sao formados atraves de um sistema hierarquico de atribuicao de nomes, 
que pode ser considerado um organograma de ambito mundial. Na parte superior 
desse organograma, estao as especificaeifies mais importantes, como EDU 
(educacional), GOV(governamental), MIL(militar), ORG (organizacoes), NET 
(redes), alem dos codigos de pais de duas letras (como BR para o Brasil, CH para 
Chile). 0 endereco tem duas representacoes, nome: mOquina.instituiciio.pais ou 
niimero: xxx.xxx.xxx. Cada pessoa identificada por um endereco eletronico: 
lesztorio instituicc7o.pais. 

OBJETIVO: 

Este projeto consiste em auxiliar os professores primarios do interior do 
estado do Rio Grande do Norte, pois estes tem menos oportunidades de dispor de 
infornmcoes. 
Pensando nisso, fizemos a implementachio de um Sistema de Correio Eletronico para 
ajudar esses professores, da seguinte forma: 

Montamos duas bases, uma na Universidade Federal do Rio Grande do Norte 
(UFRN) e a outras em um municipio do estado do Rio Grande do Norte, Sao Paulo 
do Potengi. Trabalhamos com este municipio em outras oportunidades, com o 
objetivo de elaborar modulos tematicos de ensino, como, por exemplo sobre 
Agricultura, Terremotos, Area e Agua. A aplicaeao dos modulos requer que os 
professores de ciencias infomiem os resultados de suas atividades em sala de aula, 
que sistematizam e ampliam os conhecimentos dos seus alunos. 

Alem disso, o professor pode tambem pedir infommeoes sobre qualquer 
outro assunto de seu interesse e ele tern essa informacao a seu alcance, pois ele tem a 
sua disposicao todas as informacoes contidas na INTERNET, Rede Mundial de 
Comunicacdo, facilitando assim, o processo de aprendizagem do professor e 
consequentemente do aluno. 
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IMPLEMENTAcAO: 

Estamos utilizando na implementacao desse Sistema de Correio Eletronico, o 
pacote de comunicacao FSUUCP, coin protocolo de comunicacao ZMODEM, 
juntamente com o software gerenciador de correspondencia 'mails' Pegasus 
Mail(Pmail). Utilizamos ainda a Rede Nacional de Pacotes, servico RENPAC 2028. 

HARDWARE NECESSARIO: 

• Placa de Modem ou Fax-modem com velocidade de no minimo 1200 
BPS. Compativeis com o padeao Hayes. Com  possibilidade de 
configurar-se nas portas COM2, COM3, COM4 em interrupcoes padilo 
COM2 - COM4 --> IRQ3 e COM3 —> IRQ4. 

• Cabo padrao RJ - 11, tipo telefonico. Com  possibilidade de discagem por 
tom ou pulso. 

• Computador IBM - PC 386 coin 2 MB (mega-bytes) de memoria. 
• Monitor VGA monocromatico. 
• Unidades de discos 3 1/2 (1.44MB) e 5 'A (1.2 MB). 
• Uma linha telefonica. 
• 10 MB livres em disco 

SOFTWARE NECESSARIO: 

• FSUUCP: Versa() 1.3 e Release 2. 
• Pegasus Mail: Versdo 3.2 e Release 1. 
• Bitcom for DOS ou Windows. 

FUNCIONAMENTO: 

Para enviar uma infonnacao procede-se da seguinte forma: primeiro ligamos 
para RENPAC, que se conecta com a Estacrio SUN, existente na UFRN. A SUN por 
sua vez conecta-se com a INTERNET, dai utilizando-se o gerenciador de 
correspondencia, o Pmail, enviamos a informacao ou mensagem desejada, e quando o 
destinatario ligar seu micro acusara. o recebimento de uma mensagem. 

Para receber essa infonnacao basta utilizar os comandos do Pmail e essas 
informacoes estaram a sua disposicao. 

DIFICULDADES: 

• Encontrar uma implementacao do UUCP compativel com as 
caracteristicas da RENPAC. 

• Falta de bibliografia do UUCP. 
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• Dificuldade de utilizacdo da RENPAC e de configurar a mesma. 
• Dificuldade de configurar as estacoes SUN e UNIX. 

ESCOLHA DO FSUUCP: 

Foi verificado que FSUUCP que e uma ramificacdo do UUCP e quem melhor 
atende os nossos objetivos. 

Vantagens: 

• Permite a criacdo de Redes de Computadores via modem atraves de 
linhas discadas, permitindo assim que os usuarios possam ler suas mails 
e criar seu proprio dominio. 

• Possue uma melhor interface com o usuario. 
• Possue um custo relativamente baixo. 

Desvantagem: 

• Precisa da RENPAC para 	ficando preso a esse servico. 
• Ndo Permite login remoto. 
• Ndo aceita transferencia interativa de arquivos. 

DOMiNIO DE SAO PAULO DO POTENGI: 

Um Exemplo: chgd@potengi.ufm.br  

chgd: login do usuario, identificacdo (abreviacdo) do nome do usuario. 
@: simbolo que separa o usuario do endereco. 
potengi: sub-dominio (maquina no dominio ufm.br). 
ufrn: sub-dominio (conjunto de maquinas do dominio UFRN) 
br: maquinas do dominio Br. 

BIBLIOGRAFIA: 

MANUAL DO PEGASUS MAIL 3.12 - MANUAL DO SOFTWARE 
0 MANUAL DA INTERNET - TRACY LAQUEY E JEANNE C. RYER 
MANUAL DA PLACA DE FAX-MODEM ZOLTRIX MODELO 
STANDARD - ZOLTRIX INC 
MANUAL DO FSUUCP VERSA° 1.3 RELEASE V - FUBAR SYSTEMS 

358 



Atas do XI Simposio Nacional de Ensino de Fisica 

FINANCIAMENTO: 

CAPES/ PADCT/ SPEC 
CNPq 
UFRN 

REFERENCIA: 

Grupo de Estudos e Pesquisas em Cultura Cientifica e Producoes do 
Conbecimento. 
Nficleo de Educacao Ciencias e Tecnologia. 
Departamento de Educacao - CCSA - UFRN. 
Campos Universitario - Lagoa Nova. 
59072-970 
fone/fax (084) 231-1174 
Endereco Eletronico: NTN.RECRN@NCC.UFRN.BR  

12. Experimentos para Calcular a Forca Magnetica entre Dois MIAs e Tornar a 
Fisica mais Interessante. Austrilino, L. 

Analisando os livros-textos, geralmente utilizados no ensino de Fisica Basica, 
observamos que na maioria deles, teoria, solucao de problemas e trabalho 
experimental sao apresentados de forma dissociada. Visando reintegrar esses 
componentes basicos ao ensino de Fisica, propomos tres experimentos. Neles 
utilizamos a forca magnetica de atracao/repulsao para modificar o estado de 
movimento de um ima. A forca magnetica foi calculada quando o ima se encontrava 
nas seguintes situacoes: (1) no plano inclinado; (2) pendurado a uma corda; (3) preso 
a uma mola. A forca magnetica calculada foi comparada nos tres casos e os 
resultados mostraram-se compativeis entre si. Nos tres casos utilizou-se o modelo de 
equilibrio - gangorra de Galileu - para elaborar o diagrama de forcas e para facilitar a 
compreensao da aplicacao das condicoes de equilibrio impostas para um corpo rigido. 
Esses experimentos contribuiram para uma maior reflexao sobre o tema, e ao mesmo 
tempo ajudou a relacionar elementos do mundo real e conceitos de Fisica. 

13. A Eletricidade do Projeto Gref - Aprendizagem de uma 	Globalizante. 
Hosoume, Y.; Carlo S. del 

A proposta de ensino de Eletromagnetismo para o 2° grau, elaborada pelo 
GREF - Grupo de Reelaboracao do Ensino de Fisica - comeca com a eletrodinamica 
utilizando-a para analise dos sistemas resistivos; passa pelo eletromagnetismo com o 
objetivo de explicar os motores e geradores e chega em propagacao de ondas para 
explicar os meios de comunicacao e informacao(**). Coerentemente coin os 
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referenciais te6ricos do grupo, a proposta procura apresentar a Fisica como um 
instrumento de compreensao das coisas do mundo vivencial. Esta proposta vem sendo 
aplicada por centenas de professores da rede estadual de ensino do estado de Sao 
Paulo ha aproximadamente 8 anos. 

Este trabalho de pesquisa trata de investigar se alguns dos elementos que 
caracterizam essa proposta de ensino estao presentes na aprendizagem dos alunos. 
Iniciamos essa investigaedo utilizando as questoes elaboradas para as pesquisas em 
conceitos espontaneos/alternativos. Essa estrategia de tomada de dados, baseou-se na 
escolha de um instrumento que, de alguma forma, fosse extern° ao grupo. 

Numa analise preliminar das respostas de tees gnipos diferentes de estudantes 
do 2° gran: da la serie, da 3' de um curso "tradicional e da 3' serie cujo professor 
aplica a proposta GREF, encontramos alguns resultados bastante significativos. Um 
deles e aquele que indica que os estudantes da 3" serie "tradicional" tem uma visa° 
mais restrita, em relacao importAncia da eletricidade em nossa vida, do que os 
estudantes da la sone ou da 3' que utilizam o GREF, isso parece indicar que o ensino 
tradicional contribui para diminuir o espaco de percepcdo. Outros sao aqueles que 
indicam diferencas de conceituacao dos fenomenos eletricos: os estudantes da e 3' 
series que seguem o ensino tradicional normalmente explicam os sistemas resistivos e 
luminosos atraves de choques/encontros de correntes contrarias (corrente positiva e 
negativa) e a grande maioria daqueles que utilizam o GREF explica atraves da 
transformacao de energia e a corrente e visualizada atraves de um model° 
microscopic°. Esses resultados ja indicam que os estudantes adquirem uma visa° 
mais global do conhecimento. Entretanto, outros instnimentos de avaliaedo devem ser 
elaborados para analisar outros elementos que compoem uma visa.° abrangente e 
globalizante. 

14. Um Protatipo para Visualizacao dos Conceitos de Area. Dal Pian, M. C.; 
Gomes, A.V. 

LINTRODUCAO 

0 Area para Windows e um programa para desenhar figuras geometricas na 
tela contendo as °Noes de aumento e diminuiedo de escala, transformaedo e 
defonnacao de area. 0 programa sera utilizado por professores do 1° grau, na 
demostracao do conceit° de area, tornando-se assim mais facil o seu aprendizado. 

2. APRESENTACAO 

A tela do Area para Windows esta composta de menu, barra de botoes, paleta 
de cores c area destinada para desenho. 
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Arquivo Editar Opcoes ? 

2.1. Menu Arquivo 
Estao relacionadas as °Noes de NOVO desenho, ABRIR arquivo do tipo 

BMP, SALVAR arquivo, SALVAR COMO e SAIR. 

2.2. Menu Editar 
Estao relacionadas as opc8es de UNDO, isto 6, recupera a Ultima area que 

tenha sido apagada, CORTAR, COPIAR, APAGAR e LIMPAR, todas elas para 
tratamento de figuras para a area de transferencia do Windows. 

2.3. Menu OpcAo 
Estao relacionadas as opcOes de aumento e diminuicao de escala das figuras 

selecionadas. 

2.4. Menu Ajuda 
Em SOBRE AREA o programa descreve o icone e aonde esta sendo 

desenvolvido o software. 
Em TOPICOS e CONTEUDO estao descritas rapidamente cada parte do 

software. 
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3. Barra de Botoes 
0 Area para Windows dispoe dos seguintes botoes: 

3.01. Lapis 
Efetua criacao de desejos mao livre. 

3.02. Reta 
Efetua criacao de retas. 

3.03. Balde de Tinta 
Pinta uma determinda area selecionada. 

3.04. Quadrado 
Efetua criacao de quadrados e/ou retangulos. 

3.05. Circulo 
Efetua criacao de circulos e/ou elipses. 

3.06. Trifingulo 
Efetua criacao de qualquer tipo de triangulo. 

3.07. Poligono 
Efetua criacdo de qualquer tipo de poligono. 

3.08. Borracha 
Apaga qualquer desenho. 

3.09. Selecionar 
Seleciona qualquer area para que esteja disponivel os recursos do menu 

Editar. 

3.10. Escala 
Dada uma area aumenta e/ou diminui a escala para uma area selecionada. 

3.11. Espessura 
Define a espessura do lapis, borracha e da borda das figuras geometricas. 

4. DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA 

0 Area para Windows esta sendo desenvolvido utilizando-se o Borland 
Pascal for Windows, o conjunto de bibliotecas da Borland OWL e a programacao 
orientada a objeto, mais especificamente a programacao orientada a eventos do 
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Windows 3.1. Isto esta permitindo uma programaedo mais facil e rapida no Windows 
sem ter que se conhecer todas as peculiaridades do Sistema Operacional Windows. 

No ambiente descrito foram desenvolvidas as rotinas para os botoes Lapis, 
reta, balde de tinta, quadrado, circulo, borracha e selecionar. 

As telas, caixas de dialog° e botoes foram desenvolvidos no WorkShop 
Reference do Borland Pascal. 

Sera.° desenvolvidas rotinas graficas para criaedo de figuras geometricas 
irregulares, transformed° e deformaedo de area, bem como uma nova rotina para 
desenvolvimento de circulos diferente da furled° pronta 'Ellipse' no Borland pascal. 
Precisamos que na construed() de um circulo seja considerado como um quadrado. 
Tal necessidade surge quando procuramos incorporar ao ensino do conceito de area, 
resultados de nossos estudos de cubaedo. 0 procedimento de cubaedo (Dal Pian, 
1990), utilizado por pequenos agricultores no RN, estima a area de "quadrados", 
entendidos como figuras de quatro lados (a,b,c,d), contruidas pelo deslocamento de 
uma barra (segment° de reta) na direedo perpendicular a barra (translado ou giro). 
Utiliza como algoritmo o produto das medias dos lados opostos. 

A ja+cl*r  b+di 
I_ 2 ] 	2 ] 

Retangulos e circulos, entendidos como "quadrados", sdo corretamente 
estimados: 

a 

 

  

a = x 	 a = r 
c = x 	 b = 2 7C r 
b = y 	 c = r 
d y 	 d = 0 

Aret [(x+x)/2]*[(y+y)/21 	 Acir = [(r+r)/2][(2 r +0)/2] 
Aret = x * y 	 Acir = TE r2 
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COMUNICAcOES ORAIS 

Assim como a sessao de paineis esta sessao contou com a coordenacao de 
todos os convidados para tal, com excecao da sessao B 1 que foi coordenada pelo 
professor Creso Franco no lugar do Prof. Glauco Tostes, que nao pode comparecer. 

SESSAO Al - Contefidos Curriculares 
Coordenador: Eduardo Terrazan 

Estudo Comparativo dos Resultados Obtidos com um Software Educacional e 
um Teste Escrito na Pesquisa sobre Vis6es de Energia 
Gomes,  F.R.S.; Barros, S. S. 

I. INTRODUcA0 

Pesquisas em ensino de Fisica nos filtimos 20 anos tem indicado que as 
criancas desenvolvem concepcoes sobre os fenomenos naturais antes de aprenderem 
ciencias na escola. Estas concepcoes derivam das experiencias diretas das criancas 
com os fenomenos do mundo e sao constrnidas tanto pelo contato com o seu 
cotidiano (Piaget, 1955) como pela midia. Alan de nao coincidirem com as 
concepcoes cientificas, estas pre-concepcoes sao resistentes mudanca e prejudicam 
a aquisicao das concepcOes cientificamente corretas (Posner et al, 1982). Do ponto de 
vista educacional, o conhecimento e a compreensao das concepcoes previas das 
criancas considerado importante porque elas influenciam as aprendizagens 
subsequentes (Driver c Scanlon, 1988) podendo por isso mesmo contribuir 
positivamente para a aprendizagem quando trabalhadas explicitamente com 
estrategias de ensino adequadas. McDermott (1991) considera que as dificuldades 
conceituais encontradas pelos estudantes em Fisica precisam ser atacadas 
explicitamente e consideradas no planejamento de metodos instrucionais efetivos. 

Neste trabalho temos como objetivo a utilizacao do computador como meio 
de eliciar concepcOes dos estudantes aproveitando suas carateristicas tecnicas 
especificas para a pesquisa, como sejam: sua capacidade de tornar o processo de 
obtencao de dados mais rapido, a facilidade de manipular e registrar dados, alem de 
seus aspectos positivos para o processo de ensino e aprendizagem como a 
possibilidade de representar eventos por meio de animaceies e a motivacao dos 
estudantes quando em contato com a maquina. 

0 uso do computador para a investigacao em ensino de Fisica ja foi estudado 
por outros pesquisadores. Segundo Mc Dermott (1990), a sua utilizacao pode 
aumentar o espectro de temas a serem incluidos nos estudos de compreensao 
conceitual, alem de proporcionar a investigacao de topicos que envolvam fenemenos 
nao observaveis diretamente no laboratOrio e possibilitar aos investigadores o enfoque 
nas quesfoes relevantes e nos aspectos mais sutis das respostas dos estudantes. 
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Nachmias et al (1990) apontam como pre-requisito para uma instrucao que 
leva em conta as pre-concepcOes dos estudantes, o diagnostic° apropriado do estado 
de conhecimento individual do estudante. Neste sentido, propuseram um sistema de 
diagnostic° baseado em computador (MBDS) projetado para identificar concepcOes 
dos estudantes no dominio de calor e temperatura. A avaliacao deste sistema mostrou 
que os perfis do conhecimento dos estudantes produzidos pelo sistema foram pelo 
menos tao bons quanto aqueles produzidos por especialistas. 0 processo de producao 
do perfil foi extremamente rapid° e simples. Os autores sugerem que este sistema seja 
incorporado a softwares para o ensino de Fisica, seja para mostrar inconsistencias 
dos estudantes no laboratorio auxiliado pelo computador, seja como parte de sistemas 
tutoriais inteligentes com o objetivo de prover o estudante com uma instnicao 
adaptada ao seu conhecimento real. 

II. OBJETIVO DO ESTUDO 

Este estudo pretendeu investigar as possibilidades do computador como meio 
de eliciar concepcoes dos estudantes sobre os conceitos de energia e trabalho atraves 
da comparacao entre as visoes de energia e trabalho extraidas pela utilizacao do 
Software Educacional (SE) Energia e Trabalhol e de um Teste Escrito2 (TE), em 
anexo. 

III. A PESQUISA 

Amostra 
0 SE foi aplicado a duas turmas escolhidas aleatoriamente (42 estudantes) da 

la serie do 2° grau de uma escola pablica3 secundaria que atende alunos de classe 
media e baixa e habituados com um laboratorio de informatica. 0 TE foi aplicado 
a tres turmas tambem escolhidas aleatoriamente (60 estudantes), da la serie do 2° 
grau da mesma escola. 

Instrumentos utilizados 

1. 0 Teste Escrito.  Inicialmente, dentro de uma estrategia de familiarizacao coin o 
sistema do TE, sao apresentas cinco palavras (incluindo "energia" e "trabalho") e 
pedido aos estudantes que escrevam sobre o que se lembram quando ouvem cada uma 

1 
Este software faz parte de um conjunto de 29 software educacionais de fisica produzidos pela equipe de fisica 

Projeto EDUCOM/ UFRJ, 1990. 
2 

0 teste escrito utilizado uma nova versilo do instrumento utilizado por Souza Ban-os et al. , 1987. Este teste tuna 
versa° escrita das metodologias Intervieivs about instances, originalmente utilizada por Osborne and Gilbert (1980) e 
posterionnent por outros atttores, como por exemplo Watts (1983) e Bliss e Ogborn (1985). 
3 

Colegio Estadual Souza Aguiar , Rio de Janeiro, local do experiment° piloto do EDUCOM/UFRJ ond foi instalado 

um laboratorio de intbnuatica no inicio do ano letivo 1987. 
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delas. Apos terem respondido, solicitado que expliquem (e escrevam) o que significa 
energia, e apos, trabalho para eles. Em seguida, sdo apresentadas em folha a parte 
as 16 situacoes mostradas na figura abaixo. Consultando as figuras, os estudantes 
respondem quatro perguntas envolvendo primeiramente a palavra trabalho e depois 
mais quatro envolvendo a palavra energia, sempre tendo que escolher tres situacoes 
entre as 16 apresentadas e justificando a escolha. Apos a secdo de perguntas o 
estudante deve escrever novamente o que significam as palavras energia e trabalho 
para ele. No fmal, perguntado aos estudantes se eles acham que existe alguma 
relaodo entre energia e trabalho, pedindo que eles justifiquem e escolham tres 
situacoes representativas dessa relacdo. 

2. 0 Software Educacional. 0 SE Energia e Trabalho tem a mesma estrutura e 
contem as mesmas perguntas que o TE, corn a diferenca das situacoes estarem 
animadas e aparecerem divididas em duas telas seguidas. 0 programa permite voltar 
as situacoes sempre que o estudante julgar necessario. As figuras/situacOes e as 
perguntas que compoem os instrumentos estao apresentadas ao final deste trabalho. 

Desenho experimental 
0 SE foi aplicado a cada turma durante uma sessao de computador da escola. 

Grupos de tres estudantes em cada computador interagiram coin o SE. Em geral, apos 
uma breve discussao sobre cada pergunta, um dos alunos registrava a resposta de 
consenso em uma folha planejada para esse fim . 

0 TE foi aplicado a cada turma durante uma aula de Fisica na presenca da 
professora e dos pesquisadores. Os estudantes trabalharam em grupos de tees. As 
carteiras foram aproximadas para facilitar a interacao entre os participantes do 
grupo. Em geral, apes uma breve discussao sobre cada pergunta, um dos tres escrevia 
as respostas na folha do TE. 

IV. RESULTADOS 

As tabelas 1 e 2 mostram as freqiiencias de respostas dadas ao TE e ao SE. 
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Tabela 1: Respostas ao Teste Escrito 
PE1f6UNTAS SltITA OEStSe0t111DAS, ern:%. 

5 1 1 4 15 '10; 

Melhor nocao de T 90 
T sendo realizado 70 40 60 75 
T nab sendo realizado 52 57 36 52 
T nunca e realizado 31 
Melhor nocao de E 67 
E sendo utilizada 50 60 40 45 
E nfio e utilizada 45 75 90 
E nunca e utilizada 60 
Relacao entre T e E 77 61 

Tabela 2: Res ostas ao Software Educacional 
PERG1JNTA:', SI ..1JAcbESIStOLHIDAS,(eni‘ 'A) 

2,4i.3 4. 9 1.0:::1 j 6 

Melhor nocao de T 92 
T sendo realizado 28 28 64 64 
T nab sendo realizado 78 64 50 
T nunca e realizado 57 
Melhor nocao de E 43 
E sendo utilizada 71 71 57 
E nab e utilizada 50 50 50 
E nunca e utilizada 54 
Macao entre T e E 37 61 37 

A seguir apresentado um levantamento das respostas, indicando algumas 
carateristicas das respostas de maior freqiiencia: 

Melhor nocao de trabalho. Houve unanimidade nos dois gnipos na escolha da 
melhor nocao de trabalho: situacao 12. Aparentemente, o conceito de trabalho trazido 
pelos estudantes esta relacionado corn o trabalho da vida cotidiana, ou seja, uma 
tarefa realizada em troca de dinheiro. A noedo espontanea de trabalho parece estar 
distante do conceito fisico. 

Situacoes onde esteja sendo realizado trabalho.  Dada a oportunidade para que 
eles escolhessem 3 situaeoes onde estivesse sendo realizado trabalho, a nocao que 
apareceu como melhor noedo de trabalho se ampliou em relaeao a anterior e passou a 
incluir tarefas que nao representam trabalho remunerado. As situaeOes 12 e 13 foram 
as mais escolhidas por ambos os grupos. 0 trabalho intelectual tambem foi lembrado 
por ambos os grupos. Os dois gnipos tambem reconhecem que a maquina a vapor 
esteja realizando trabalho. 

Situagoes onde trabalho nao esteja sendo realizado.  As mesmas tres situacoes 
(1, 4 e 7) foram escolhidas pelos dois grupos em ordem diferente, sendo que alem das 

368 



Atas do X1 Simposio Nacional de Ensino de Fisica 

tres coincidentes, a situacao 14 foi escolhida por 52% dos estudantes que 
responderam o TE e por nenhum estudante que respondeu o SE. 

Situagoes onde trabalho nunca e realizado. Nao houve predominancia 
significativa de nenhuma situacao, mas a mais frequente (situacao 4) foi a mesma 
para os dois grupos. 

Melhor nocao de energia.  Houve diferenca ente os grupos: A melhor nocao de 
energia e a situacao 11 para o gn.mo que respondeu ao TE e a situaeao 2 para o 
grupo que respondeu ao SE. 

SituacOes onde energia esteja sendo utilizada.  Ambos os grupos escolheram 
as situacoes 5, 13 e 12 sendo que o gnipo que respondeu ao TE tambem escolheu a 
situaedo 11. 

SituacOes onde energia nao esteja sendo utilizada.  Ambos os gnipos 
escolheram as situacoes 1, 4 e 14. 

Situacoes onde energia nunca e utilizada.  Ambos os grupos escolheram a 
situacao 4. 

Relacao entre trabalho e energia.  Os estudantes consideram que existe relacao 
entre os conceitos de trabalho e o de energia pois 94% dos estudantes que 
responderam ao TE e 100% dos estudantes que responderam ao SE responderam 
afinnativamente. A situacao 12 foi a mais escolhida por ambos os gnipos para 
ilustrar a relacao entre os dois conceitos, sendo que ambos mencionaram a situacao 
13 em segundo lugar. 

V. CONCLUSOES 

As situacoes escolhidas pelos grupos pesquisados foram bastante 
semelhantes, nao aparecendo nenhuma grande diferenca entre as visoes de trabalho e 
energia dos estudantes. Uma entre as duas imicas diferencas encontradas foi a escolha 
da situacao 14 (televisdo desligada) por 52% dos estudantes que responderam ao TE 
como situacao onde o trabalho nao estivesse sendo realizado sem que essa situacao 
tenha sido escolhida por qualquer gn.mo que respondeu ao SE. Como a situacao nao 
envolve animaedo, cssa escolha nao pode ser atribuida diferenca existente entre os 
meios. 

Outra diferenca foi a situaedo escolhida para representar a melhor nocao de 
energia. 0 gnipo que respondeu ao TE privilegiou a energia eletrica para expressar 
sua melhor nocao de energia, enquanto o grupo que respondeu ao. SE se sensibilizou 
mais com a energia quimica dos alimentos. 

As situacties mais frequentes para expressar a melhor nocao de trabalho, ou 
onde o trabalho esteja sendo realizado envolvem movimento, o que mostra que os 
estudantes parecem relacionar este conceito realizacao de trabalho. Nas situacoes 
onde, na visao dos dois grupos pesquisados, nao estava sendo realizado trabalho, 
percebe-se total ausencia de movimento, o que reforca a relacao *entre trabalho e 
movimento ja apontada. 
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As tees situacoes escolhidas por ambos os gnipos como situacOes onde a 
energia esteja sendo utilizada assinalam a presenca da relacao entre energia e 
movimento para ambos os grupos. A representacao da sala de jantar escolhida por 
ambos os grupos como situacao onde energia nunca utilizada mostrou que os 
estudantes parecem nao considerar energia potencial ou microscopica como forms 
de energia. A situacao do menino chutando a bola como a segunda mais escolhida 
para representar a relacao entre trabalho e energia mostrou que esta relacao tambem 
passa pelo conceito de movimento. As categorias escolhidas (preferencia dos 
estudantes) no presente estudo estao em boa concordancia com os resultados 
anteriores de Watts (1983), Bliss e Ogborn (1985) e Souza Barros et al. (1987). 

A partir deste estudo foi possivel considerar o computador como um recurs() 
que poderia ser utilizado na eliciacao de concepcoes dos estudantes, tornando o 
processo mais rapido principalmente quando as respostas podem ser digitadas 
diretamente no programa, o que infelizmente nao foi possivel neste estudo. 

Parece que dentro dos limites do objetivo para o qual este SE foi utilizado, 
nao houve qualquer contribuicao significativa das animacoes. Aparentemente, o fato 
das situacOes serem representadas corn movimento nao levou a visoes diferentes de 
trabalho e energia daquelas produzidas pelas figuras estaticas presentes no TE. 

Foi possivel perceber, como em outros estudos, que os estudantes parecem 
bastante motivados quando trabalham com o computador, o que acaba levando a uma 
maior concentracao na tarefa por conta do maior interesse pelo meio. 
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SITUACOES E QUESTOES APRESENTADAS NO TESTE ESCRITO E NO 
SOFTWARE EDUCACIONAL 

la PARTE: 
A) Do que voces se lembram quando ouvem a palavra: 
CHUVA 	  
SONO 	  
LIVRO 	  
ENERGIA 	  
TRABALHO 
B) Expliquem o que significa ENERGIA para voces. 	  
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C) Expliquem o que significa TRABALHO para voces. 	  
2a PARTE: 
A) Qual das figuras ilustra melhor a nocao do grupo do que seja ENERGIA? 
Figura N°: 	  
JUSTIFICATIVA: 	  
B) Escolham 3 figuras nas quais a ENERGIA esteja sendo utilizada. 
Figura N°: 	  
JUSTEFICATIVA: 	  
Figura N°: 	  
JUSTIFICATIVA: 	  
Figura N°: 	  
JUSTIFICATIVA: 
C) Escolham 3 figuras nas quais a ENERGIA 	esteja sendo utilizada. 
Figura N°: 	  
JUSTIFICATIVA: 	  
Figura N°: 	  
JUSTIFICATIVA: 	  
Figura N°: 	  
JUSTIFICATIVA: 	  
D) Escolham um figura na qual a energia NUNCA utilizada. 
Figura N°: 	  
JUSTIFICATIVA: 
E) Na la parte voces explicaram o que significa ENERGIA para voces. Releiam 
cuidadosamente a explicacao dada e caso desejem alterar ou acrescentar alguma coisa, 
escrevam agora. 

3a PARTE: 
A) Qual das figuras ilustra melhor a noc5o do grupo do que seja TRABALHO? 
Figura N°: 	  
JUSTIFICATIVA: 	  
B) Escolham 3 figuras nas quais esteja sendo realizado TRABALHO. 
Figura N°: 	  
JUSTIFICATIVA: 
Figura N°: 	  
JUSTIFICATIVA: 	  
Figura N°: 	  
JUSTIFICATIVA: 	  
C) Escolham 3 figuras nas quais nao esteja sendo realizado TRABALHO. 
Figura N°: 	  
JUSTIFICATIVA: 	  
Figum N°: 	  
JUSTIFICATIVA: 	  
Figura N°: 	  
JUSTIFICATIVA: 
D) Escolham um figura na qual a trabalho NUNCA realizado. 
Figura N°: 	  
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JUSTIFICATIVA: 	  
E) Na la parte voces explicaram o que significa TRABALHO para voces. Releiam 
cuidadosamente a explicacao dada e caso desejem alterar ou acrescentar alguma coisa, 
escrevam agora. 

4a PARTE: 
A) Voces acham que existe rein-do entre utilizar energia e realizar trabalho? 
JUSTIFIQUEM: 	  
B) Escolham 3 figuras que ilustrem sua resposta. 
Figuras N°: 	 

Um Programa de Atividades visando a Reformulacao Conceitual nos Topicos 
Introduterios da Otica Geometrica - Harres, J.B.S. 

1 - INTRODUcA0 

Este programa de atividades resultado de varias aplicacoes e algumas 
reformulacoes de uma versa° inicialmente elaborada para dissertacdo de Mestrado em 
Educacao defendida pelo autor na PUC-RS (Harres, 1991). 

Nesta pesquisa, realizou-se um estudo que procurou investigar se um 
planejamento que tivesse como ponto de partida as concepciies espontaneas dos 
alunos resultava em uma aprendizagem mais eficiente em relacao a outro que nao as 
levasse em conta. Adotou-se o modelo de mudanca conceitual que, embora nao tenha 
ainda uma base teorica amplamente comparttilhada pelos pesquisadores desta area, e 
defendido por diferentes autores com diferentes visoes sobre a questa° do ensino e da 
aprendizagem de conceitos cientificos (Perales, 1990; Posner et alii, 1982; Silveira, 
1989). 

Com este objetivo, na pesquisa citada acima, elaboradou-se materiais 
instnicionais correspondentes a cada tipo de planejamento. Estes materiais foram 
aplicados em dois grupos equivalentes de estuclantes de 2° grau. Os resultados 
quantitativos obtidos evidenciaram um rendimento melhor do grupo em que as 
concepcOes espontaneas foram consideradas. E justamente este texto, com algumas 
modificacOes, que apresentado aqui. 

2 - ASPECTOS GERAIS DA ESTRUTURA DO PROGRAMA 

0 programa pretende fazer com que o aluno reformule aquelas concepcoes 
apresentadas mesmo antes da instrucao que contrariam as concepcoes cientificamente 
aceitas. Para tanto, c conforme o modelo citado anteriormente, o texto desenvolve-se 
com a seguinte linha de acao: 
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1°) propiciar ao estudante, airaves de questoes conceituais e de discussoes em 
pequeno e em grande grupo, a articulacao de suas concepcoes da forma mars clara 
possivel; 

2°) criar situacoes que identifiquem os problemas das concepcoes espontaneas 
na explicacao dos fenemenos; 

3°) colocar o estudante em contato com a concepcao cientifica estabelecendo 
um confronto entre as concepcoes que leve a incorporacao da concepcdo correta. 

0 programa tem inicio com a aplicacao de um teste, que aparece logo nas 
primeiras paginas, visando a deteccao das concepcoes do estudante sobre os topicos 
introdutorios da Otica geometrica. 

0 teste foi elaborado a partir de resultados de pesquisas com este fim e que 
mostraram uma grande incidencia de algumas concepcoes errOneas nos topicos 
introdutOrios da Otica geometrica. 

As concepcoes erroneas mais apontadas sao, em geral, as seguintes, por 
topico da 6tica geometrica: 

a) Propriedades da propagacao da luz: ela 	e reconhecida, nao e 
considerada unicamente retilinea e o alcance da luz depende da intensidade fonte 
emissora; 

b) Processo da visao: dissociacao entre os fenelmenos luminosos e o processo 
da visa°, nao necessidade que a luz chegue ate os olhos para que um objeto seja visto 
e qualidade da visao associada claridade do ambiente; 

c) Reflexao da luz: objetos opacos nao refletem a luz e o angulo de reflexao 
nao depende do angulo de incidencia; 

d) Imagens em espelhos pianos: localizacao da imagem na superficie do 
espelho, formacao de imagens apenas em objetos que estao colocados na frente do 
espelho, e posicao, bem como tamanho da irnagem dependentes da posicao do 
observador. 

Os resultados obtidos nestas pesuqisas apontam para uma independencia da 
idade, do meio cultural e do nivel de instnrcao, evidenciando, desta forma, que estas 
concepcoes sao resistentes mudanca e que, portanto, exercem forte influencia na 
aprendizagem. 

Mais detalhes sobre as pesquisas que fimdamentam o teste, sobre as 
concepcoes envolvidas e sobre os processos de validacao, alem do proprio teste, sao 
encontrados em publicacao recente (Harres, 1993). 

Em seguida, sao propostas atividades de leitura, construcao de diagramas, 
observacao de fotografias, atividades praticas que tentam colocar prova as 
concepcOes apresentadas (ou nao) pelos estudantes. 0 texto desenvolve-se de modo a 
exigir do aluno intensa participacao no processoo de "construcao" das ideras 
cientificamente aceitas. A cada novo tOpico, questoes que pretendem expor e 
identificar, o mais claro possivel, as pre-concepOes do estudante, sao novamente 
propostas. Estas quetoes servem para confirmar ou nao aquelas concepcoes 
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apresentadas quando da aplicacao do teste. A concepcdo cientifica "correta" so e 
apresentada apas essa dicussaio inicial. 

Estas atividades, e portant° o proprio programa, envolvem os seguintes 
topicos: luz e visa), propriedades da propagacdo da luz, raios e feixes de luz, reflexao 
da luz (especular e difusa), suas leis e as imagens em espelhos pianos (processo de 
formacdo, posicao e tamanho. Geralmente, o tempo de aplicacao de todo o programa 
varia entre 10 a 15 horas-aula. 

E importante salientar que, na maioria dos livros didaticos de fisica do 2° 
grau, estes topicos nao envolvem mais do que algumas paginas e, como estes livros 
ainda sa.o fortes balizadores do desenvolvimento do contdido na sala de aula, pode-se 
afirmar com certeza que o niimero de horas-aula destinados a estes t6picos e, na 
grande maioria das escolas, bem menor do aquele proposto aqui. 

Outro fato que merece ser salientado e que a quase totalidade dos livros 
didaticos, e por conseqiiencia os professores de fisica do 2° grau, sequer consideram a 
possibilidade de que os alunos concebam os fatos ligados a estes topicos de modo 
diferente, antes da instrucao, daquele apresentado em seu texto. 

Em terms de equipamentos, para a realizacao de algumas atividades praticas 
faz-se necessario o uso de uma fontes de feixe estreito de luz. Por isso, inclui-se, no 
final do texto, a proposta de Violin (1979) do uso de uma lanterna e de um aparato de 
papeldo, a ser construido pelo aluno, que e acoplado lantema. 0 restante do 
material e facilmente obtido seja na sala de aula ou fora dela (pedacos de espelhos, 
regua, objetos como canetas, pilhas, etc.). 

3 - CONCLUSA0 

Em nosso meio, rid° sac) muitos os textos que consideram as concepcOes dos 
estudantes no momento da apresentacao da "teoria oficial". Mais raros ainda sac, 
aqueles que apresentam estrategias que visem mudanca conceitual partindo das pre-
concepcoes. 0 presente trabalho coloca-se como uma proposta nesta linha, isto e, 
considerar e partir das concepcoes que os estudantes apresentam antes da instrucao. 

Espera-se com isso, e os resultados obtidos ate aqui parecem apontar nesta 
direcdo, propiciar uma aprendizagem mais efetiva no sentido de apropriacao de 
conceitos cientificos (e de suas inter-relacoes) sobre os topicos introdutorios da (Aka 
geometrica. 
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0 Todo e as Partes: uma Releitura da Estrutura dos Conceitos de Fisica no 2° 
grau - Fernandez Neto, V.; Silva, D. 

1) INTRODUCAO 

"Todo pensamento e baseado em conviccOes previas [J. A primeira destas 
convicc5es tem a ver com a nossa visa° de universo 1.1. 0 universo que pensamos 
existir tem uma importante caracteristica: ele e INTEGRAL" (Kelly, 1963). "0 
sujeito 'le' uma experiencia por simples ato de copia. As `leituras' sc7o 
processos de assimilacao aos esquemas dos sujeitos" (Garcia, 1982). "Toda 
observacao esta carregada de teoria" (Hanson, 1985) "A ciencia nay e exatamente 
uma coley& de leis, um catalog° de fatos; ela zima criactio da mente humana com 
suas ideias e conceitos livremente inventados" (Einstein e Infeld, 1980). Quer nas 
concepcoes de ciencia e de construcao do conhecimento contidas na afirmacao de 
Einstein, quer nas concepcoes de visa() de mundo manifestas por Kelly Hanson e 
Garcia, alem de toda a preocupacao epistemologica, estao reveladas questoes 
totalizadoras, seja na caracteristica integral do universo, seja na colecao de leis ou 
catalogo de fatos que devemos rechacar da visa° de ciencia. 

Ao nivel do ensino de ciencias, e mais especificamente no ensino de Fisica, 
apesar do grande numero de pesquisas sobre o desenvolvimento de conceitos c de 
concepcoes espontfineas que os estudantes apresentam em sala de aula e das diversas 
propostas de ensino que tem sido apresentadas por muitos pesquisadores, pouco se 
tem pensado sobre os aspectos mais estruturais da Fisica que se quer ensinar. 

Esta falta de analise epistemolOgica do todo perniite que se mantenha um 
ensino t6pico e fragmentado, chegando a se observar mudancas apenas epis6dicas nos 
cursos, fornecendo aos alunos "pecas de um quebra-cabecas" que estes nao 
conseguem encaixar (MOHAPATRA, 1990). 

Tal quadro contribui grandemente para a pernianencia dos conhecimentos de 
senso comum que os alunos apresentam, pois cria um saber compartimentalizado. 

Se desejarmos que o nosso aluno avance, construindo o seu conhecimento e 
nao memorize simples formulas e/ou tecnicas especificas de resolucao de exercicios, 
devemos procurar reverter a situacao atual, fortemente reforcada pelos livros 
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didaticos4, buscando fazer uma releitura de cada grande area dos programas num fio 
condutor 

Assim podemos criar um quadro referencial para um investimento mais 
eficiente nos processos de ensino e de aprendizagem, passando a aproveitar as 
pesquisas citadas, permitindo saber quais sao aquelas que se deve fazer para 
completar o todo. 

2) Um exemplo da construcao do todo na Fisica Termica e na Mecanica: 

A preocupacao com a criacao dos quadros gerais associados as areas da 
Fisica teve sua genese no projeto GREF (1989), primeira publicacao para professores 
de Fisica onde ja se podia perceber esta questa() no inicio de cada assunto. 

Quando do planejamento dos cursos de Fisica a serem ministrados no ano de 
1994 na Escola de Aplicacao da Universidade de Sao Paulo, decidimos elaborar, 
agora ao nivel dos alunos, um quadro que permitisse a eles nunca perder de vista a 
globalizacao do contelido e, mesmo quando do desenvolvimento de um de seus 
topicos, servisse de guia no sentido de situa-lo no universo mais geral. 

Fruto dessa preocupacao c apos algumas discussOes, desenvolvemos esses 
quadros para as areas de Fisica Termica e Mecanica: 

4 Estudos realizados sobre as estruturas de cursos propostos nos livros didaticos de 

Fisica, nos USA, mostram que estas sao muito semelhantes aquelas que configuram os 

textos da decada de 1930 (WESLEY, 1987). 
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Onde: F forca, d distancia; t tempo, q quantidade de movimento linear; T 
torque, 1 o momento angular eMeo momento de uma forca. 

A leitura desses quadros nos possibilita concluir que no caso da Fisica 
Termica dois sao os conceitos centrais que devem permear o curso: Calor enquanto 
processo e Temperatura enquanto estado. Dessa forma, o estudo dos processos que 
envolvem o calor compoem um todo que abrange a sua producao, a sua propagacao e 
os efeitos por ele causados na materia enquanto que o estudo da temperatura buscard 
por um lado conceitua-la da forma o mais precisa possivel e por outro a construcao 
de suas escalas enfatizando a diferenca entre as arbitrarias e a absoluta. 

E importante notar que tanto os processos (aos quais associamos as 
propriedades da materia) quanto a temperatura estao sendo mediados por um modelo 
de comportamento da materia, no caso a Teoria Cinetico Molecular (TCM), que 
servird de ferramenta na sua interpretacao. 

Por fim, a generalizacao desses processos e da temperatura, mediados pela 
T.C.M. sera alcancada a partir da discussao e da aplicacdo pratica das Leis da 
Termodinamica. 

No caso da Mecanica a totalizacao aparece no estudo do movimento e do 
equilibrio dos corpos. Enquanto que no equilibrio apontamos as condicoes de 
repouso, quer de translacao quer de rotacao, no movimento apontamos que seu estudo 
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pode ser feito com a preocupacao simples do seu comportamento ou em funcao do 
agente que o provoca, ou seja, a FORcA. 

As leis da conservacao relacionadas as leis de Newton, comp& um todo que 
busca o estudo da forca no tempo, da forca no espaco alem, evidentemente, de sua 
propria conceituacao. 

3)Quais sao as implicacoes em sala de aula? 

Apesar de nao termos elaborado um profiindo estudo das transformacoes 
causadas tanto no desenvolvimento dos cursos quanto na aprendizagem dos alunos 
pela introducao dessa metodologia, ainda assim pudemos encontrar uma semelhanca 
fundamental com as conclusoes da pesquisa realizada por Mohapatra (1990) a qual 
coloca que a conceitualizacao episodica e uma provavel causa geradora de 
concepcOes alternativas. 

0 fato de nos reportarmos a todo moment() ao quadro geral, as suas 
interpelacoes e aos limites de validade acaba por confrontar as concepcoes dos 
alunos, traze-las para a discussao em classe e poder colocar novas situacoes e 
caminhos que busquem checar o resultado desse confronto e dai estabelecer novas 
c`prescricOes curativas" 
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A Tematica Energia e o Ensino de Fisica na Escola Media - Auth, M.A.; Terrazan, 
E.A. 

A partir da nossa experiencia profissional como professor de Fisica no ensino 
medio e de uma analise preliminar de alguns textos especificamente dirigidos ao 
ensino da Fisica, foi possivel realizannos um questionamento dentro da organizaedo 
curricular da mecanica classica. 

Constatamos, por exemplo, uma enfase exagerada no ensino da cinematica 
escolar em detriment° de uma discussao mais aprofimdada das leis de conservaeao na 
mecanica. Uma primeira tentativa de superaedo dos problemas encontrados na nossa 
pratica pedagogica, relativamente ao ensino da tematica em questa°, foi a utilizaedo 
da proposta metodologica apresentada pelo Grupo de Reelaboraedo do Ensino da 
Fisica - GREF, no texto Fisica, Volume 1 - Mecanica, EDUSP, 1990. 

Apesar dos avaneos conseguidos, avaliamos que anda pernmecem 
limitaeoes, sobretudo quanto ao papel do conceito de energia na proposta por nos 
desenvolvida. Nesse sentido buscamos nos trabalhos de Jose Andre P. Angotti 
subsidios para repensar o ensino da mecanica classica no nivel medic), estruturando-o 
a partir da ideia por ele proposta de "conceitos unificadores". Estes sao conceitos 
supradisciplinares, cuja utilizaedo no ambito de uma disciplina escolar procura 
"reduzir a fragmentaedo dos contendos e permitir uma melhor ligaeao entre as partes 
e o todo" 

Dos quatro conceitos unificadores apontados por Angotti nos parece que 
"energia" aquele que possui uma abrangencia maior e por isso consideramos neste 
trabalho a possibilidade de utiliza-lo como pano de fiindo para o ensino da mecanica 
classica, sem prejuizo dos outros tres: "processos de transfornmeoes", "ciclos e 
regularidades" e "escalas". Dessa forma procuramos obter um equilibrio entre a 
necessidade de se vincular o ensino da Fisica escolar com as situaeoes mais relevantes 
da vivencia cotidiana dos alunos e o privilegiar, em nivel curricular, do ensino dos 
conceitos e das leis mais gerais que a Fisica nos apresenta enquanto saber 
sistematizado. 

Apresentaremos ao debate nossos resultados preliminares no sentido de 
estabelecer parametros necessarios a uma reelaboraeao do ensino da mecanica 
classica para a escola media. 

Conceito de Temperatura: Genese, Desenvolvimento e UtilizacAo - Silva, D.; 
Fernandez Neto, V. 

1 - INTRODUCAO 

Dentro do universo dos fenomenos termicos, o conceito de temperatura e sem 
dnvida o mais utilizado no quotidiano das pessoas, como a temperatura ambiente, e 
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por outras areas do conhecimento, tais como a geografia, geologia, biologia, quimica, 
engenharia etc. Tal motivo reside no fato de nao ser habitual as medidas de energia, 
pois estas, por dependerem de variaveis como a massa, tipo de material e sobretudo 
quando se fala em energia intema, deve-se levar em conta o estado fisico do corpo. 

Por outro lado uma rapida analise em livros didaticos de varias areas, mostra 
que o conceit° de temperatura utilizado como uma medida sem se levar em conta o 
seu significado. Como os livros didaticos tem a autoridade de ditadores do 
conhecimento (Axt e Bnickmann, 1989), ha um caos generalizado, como se todos 
de inicio, soubessem o que significa o conceit°, perdendo por completo a sua 
significancia e contribuindo para reforear os conceitos espontaneos que se verifica 
sobre ele. Tais como temperatura uma propriedade dos, temperatura e a medida 
do calor de um corpo, calor tambthn esta associado as temperaturas altas, tende-se a 
estabelecer a temperatura como propriedade dos corpos, nap pensando em equilibrio 
termico etc. (Tiberghien, 1983; Cervantes, 1987, Erickson e Tiberghien, 1989; 
Santos, 1991 e Teixeira, 1992), 

Assim apos um estudo longo em fontes primarias e textos de epistemologos e 
historiadores, encontramos consideraeoes sobre o conceit° de temperatura que, devido 
a relevancia que se mostrou, resolvemos sistematiza-los para permitir que professores 
e interessados pudessem tomar conhecimento dos meandros e desdobramentos que 
este conceito carrega e permite. 

Ainda, a principio nos chamou a atenedo para as consideraeoes que Feynman, 
faz do conceito: "Ate aqui new nos preocupamos com o termo temperatura; 

evitamos de proposito. A medida qzte comprimimos um gas, sabemos que a energia 
das moleculas aumenta, e costumamos dizer que o gas se esquenta; gostariamos de 
entender o que isto tem a haver com temperatura. 0 que estamos lazendo, se 
tratamos de fazer um experiment°, nelo adiabaticamente, se nc7o ao que chamamo.s 
temperatura constante? S'abemos se tomamos duas caixas e as colocamos uma do 
lado da outra, por um tempo suficientemente grande, aindcz que no comeco 
estivessem ao que chamamos temperatziras diferentes, terminareio por chegar a ulna 
mesma temperatura. 0 que significa isto? Isto significa que chegaram a uma 
condicao igual que chegariam se os tivessemos deixados sozinhos por um tempo 
suficientemente grande! 0 que qzieremos dizer por igual temperatura e somente 
isso—a condicao final quando as coisas se assentaram alias interagirem entre si 
durante um tempo suficientemente grande. [..1. A energia cinetica ,media molecular 
e uma propriedade apenas da `temperatura'. Send° tima propriedade da 
'temperatura' e net° do gas, podemos usa-la como unia definicelo de 
temperatztra.[..l. Desafortunadamente a escala de temperatura foi eleita de forma 
diferente; dessa forma, ao inves de chama-la diretamente de temperatura, usamos 
um fator de converseio constante entre a energia de lima molecula e um grail de 
temperatura absoluta (k = 1,38 x 10-23 joule por kelvin) " (grifos do autor) 
(FEYNMAN, 1971, p. 39-9) 
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2 - A GENESE E 0 DESENVOLVIMENTO 

0 conceito de temperatura encontrado pela primeira vez na obra de Galeno 
(129-200), chamado de principe dos medicos, devido a importancia dos seus escritos, 
nos quais ha a primeira explicacao coerente do funcionamento do coracao, alem do 
reconhecimento do cerebro como centro das ideias e nao o coracao, como supunha 
Aristoteles. Ela foi composta de varios tratados sobre medicina, anatomia, biologia, 
botanica e fisiologia (Crombie, 1985, v.2). 

Especificamente, no tratado de medicina ele prop& a representacao do calor 
e do frio por meio de uma escala de graus numericos (ibid., p. 85). Nesta escala o 
ponto zero correspondia a um "calor neutro" que nao era nem frio nem calor. Como 
o imico meio de "medida" era a sensacao, Galeno havia determinado como "calor 
nezttro" a mistura de porcOes iguais de agua fervendo e de gelo (ibid., p.94). 

Para Galeno, havia no corpo human° uma mescla ou mistura de calor e de 
frio, que determinavam, entre outras causas, o estado de sailde do paciente. 0 grau 
neutro dessas duas substancias correspondia ao estado de saude melhor. 

Mesmo o "termometro" sendo o sentido tatil, as ideias de Galeno foram 
adotadas por medicos arabes e latinos, os quais desenvolveram uma escala de 0 a 4 
graus de calor ou frio e mais tarde se adotou uma escala de oito graus (ibid., idem). 

As influencias dos trabalhos de Galeno foram marcantes em toda a medicina. 
Sua obra foi considerada como principal guia medico por muitos seculos (ibid., p. 
100), encontrando-se ate no sec. XVI consideracoes sobre o funcionamento do 
coracao c a circulacao do sangue baseadas nas suas ideias (ibid., p. 273). 

Quando se traduziram os tratados de Galen° para o latim dos soculos XI e 
XII, a ideia de mescla ou mistura de graus de calor, foi traduzida pelo termo 
correspondente: tempera (temperatura). (ibid., p. 53 e p. 221 e Smorodinski, 1983 p. 
12). 

Assim a ideia de temperatura atribuida primeiramente a Galen° consistia em 
uma tentativa de se estabelecer um padrao de medida para o corpo human°. Este 
padrao toma-se muito popular dntre medicos do ocidente, como a medida de calor ou 
frio. De fato, o primeiro relato escrito do uso de termometro, em 1612, ha referencia a 
obra de Galeno e ao uso clinico de tal instalment° de medida (Crombie, 1985, vol 1, 
p. 221). 

Nos seculos seguintes essa concepcao sera mantida quase da mesma forma 
que havia sido proposta. 

No seculo XVI, da a invencao do primeiro termornetro, sobre a qual ha uma 
polemica Ronan (1987, p. 115). Nao se sabe ao certo se foi Galileu (1564-1642) 
(Bassalo, 1991, p. 137 e Crombie, 1985, vol 2, p. 221).) ou Santorio Santorio (1561- 
1636) (Gilbert, 1982, p. 224), ou ainda a Drebbel (1572-1634) (Guaydier, 1., p. 34). 

Mas mesmo com a diivida, a primeira publicacao sobre o instrumento de 
medida reconhecida com sendo de Santorio, em 1612, o qual, sendo medico (de 
Galileu tambem) o fez para medir os graus de calor e frio do corpo human°. 
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Nos anos e decadas seguinte o termometro ird ser aperfeicoado, por diversos 
cientistas e tambem sera) criadas as escalas de medida, que ate o seculo XVIII, foram 
contadas em mais de sessenta! (Bassalo, opus cit., p. 142), ate o termometro de 
Fahrenheit, o qual devido ao seu refinamento, pennite medidas muito precisas. Cabe 
assinalar, que o pr6prio Fahrenheit nos seus escritos comenta que o tennometro foi 
calibrado "entre o limite de frio mais intenso[..] e o limite de calor que se tem no 
sangue de um homem say" (Fahrenheit, apud Moulton e Schiffers, 1986, pp. 131- 
'32), 

Apos o desenvolvimento de um termometro mais exato, o calor passa entao a 
ser expresso por um nine° parametro: a temperatura (Agabra, 1986, pp. 3-4). 
Reforcando assim as concepeoes substancialistas do calor e por outro lado abrindo 
possibilidades de se generalizar o uso da temperatura para qualquer corpo ou objeto, 
o que so sera possivel a partir do trabalhos de Black (1728-1799), nos quais apos 
medidas muito precisas, acaba por provar que o calor e a temperatura sac. conceitos 
diferentes, para ele o calor era uma substancia e a temperatura uma grandeza 
associada a esta. 

No seculo seguinte, a teoria mecanica do calor acabard por ser a mais aceita, 
apos os trabalhos, principalmente de Benjamim Thompson, Joule, Kelvin, Clausius e 
Boltzmann, porem o coneeito em questa° ainda permanecera obscuro, como mostra a 
citacdo de Feymann, acima. 

3 - UTILIZAC .AO NO ENSINO DE 2° GRAU 

Para eliminar-se a obscuridade presente no conceito faz-se necessario a 
apresentacao ao final das etapas de ensino deste, da problematica associada a ele, 
mostrando as limitacoes que temos ao ensina-lo. 

Para se ensinar o conceito que estamos falando, ha necessidade de alguns 
cuidados que devem ser levados em conta, a comeear por um ensino que tenha como 
meta tambem a distinedo deste conceito com o de calor (Silva, 1995), alem da 
necessidade de buscar-se sistematizar coin os alunos a analise do processo que 
colocamos aqui, de forma a permitir-se que consiga a construedo de um conhecimento 
n'ao como obra acabada, mas como um processo de permanencias e rupturas, onde as 
lutas e embates de ideias permitam a abertura de varias possibilidades (Gagliardi e 
Giordan, 1986; Rosmorduc, 1987;Carvalho e Castro, 1992 e Lopes, 1993). A 
estrategia que se mostra mais interessante constitui-se na elaboracao de um texto corn 
elementos da historia das ciencias e no momento mais final de sistematizaedo se possa 
discuti-lo com os alunos, de forma a buscar as posicOes apresentadas. 

Pode-se tambem separar fragmentos das obras citadas, para introduzi-la em 
momentos especiais, solicitando-se a analise das varias concepeOes sobre o mesmo 
conceito e a localizaeao das ideias dos alunos nelas, tentando pedir argumentos que se 
possa descarta-las ou confinna-las, criando tambem um clima de debate na sala de 
aula. 
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Para o professor conhecer a historia do conceito, bem como o seu 
desenvolvimento, tambem se constitui de fundamental importancia, pois permite, 
sabendo das dificuldades que estao agregadas temperatura, ter uma posicao mais 
flexivel e respeitadora das ideias dos alunos e tambem poder preparar o seu ensino de 
outra forma. 
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A Interdependencia Contendo-Contexto-Metodo no Ensino de Fisica: um 
Exemplo em Fisica Termica - Auler, D.; Terrazan, E.A. 

A dinamica da sociedade em que vivemos 6, em grande parte, determinada 
pelo sistema ciencia-tecnologia. Por isso, compreender leis e teorias fisicas envolvidas 
no processo de fimcionamento de aparatos tecnologicos, bem como na explicacao de 
fenomenos naturais, fazem parte das condicoes minimas, basicas para uma 
participaoao consciente e transformadora nesta sociedade. A desvinculacao entre 
contendo escolar e contexto vivencial do educando, caracteristica predominante no 
nosso ensino de Fisica, constitui-se num fator limitante essa participaodo. 

Na perspectiva de contribuir para superar esta desvinculaodo elaboramos 
uma proposta didatico-pedagogica para o ensino da Fisica 'Formica na escola media. 
Esta proposta consiste numa "reinvencao", num contexto especifico, dos tres 
momentos pedagogicos veiculados nas obras de Jose A. P. Angotti e Demetrio 
Delizoicov destinadas ao ensino de Ciencias e da Fisica em particular. 

Na elaboracao desta proposta, aliada dinamica dialogica dos tres momentos 
pedagogicos (problematizaoao inicial, organizacao do conhecimento e aplicaodo do 
conhecimento), contemplaram-se preocupacoes como a consideracao das concepc'oes 
espontaneas dos alunos e a utilizaodo da historia da ciencia como estniturantes 
metodologicos. Esta proposta foi desenvolvida com uma turnm de alunos de 2a serie 
do ensino medio de uma escola da rede estadual de ensino do Rio Grande do Sul, na 
cidade de Santa Maria, durante o 2° semestre de 1994. 

A perspectiva de continuidade e extensao desta dinamica para o ensino da 
Fisica, em outras series e no desenvolvimento de outras tematicas, contemplada 
mediante a interacao/discussao que estamos mantendo semanalmente corn um gn.ipo 
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de professores de Fisica da referida escola. Ate o presente momento 	possivel 
delinear algumas consideracoes sobre o trabalho realizado, no sentido de se buscar a 
superacao do principal aprendizado que tem sido propiciado pela nossa escola, o 
aprendizado da passividade. 

Como resultados preliminares apresentaremos um detalhamento da proposta, 
bem como uma analise/reflexao da viabilidade e das possibilidades da mesma em 
furled° do desenvolvimento realizado. 

Ensino de Calor e Temperatura: uma Analise das Mudancas Conceituais dos 
Alunos - Teixeira, 0.P.B.; Carvalho, A. M. P. 

Especificamente, o nosso problema esta. direcionado 	verificaedo da 
mudanea conceitual sobre calor e temperatura, processada nos alunos de segundo 
grau quando estes sdo submetidos a um ensino dentro da abordagem constmtivista em 
quatro classes de diferentes professores. 

Procuramos identificar as nocees que os alunos apresentaram em tres 
diferentes momentos: primeiro dia de aula, dois meses e sete meses apes o inicio do 
ensino. 

As questOes que foram objeto de estudo envolviam situaeOes onde se 
enfocava o processo de aquecimento de um corpo, sendo este o ponto principal de 
discussao em sala de aula durante os dois meses de ensino. As questoes foram as 
seguintes: 

No dia a dia usamos muitas vezes cubos de gelo para esfriar refrescos, 
sucos ou refrigerantes. Como voce explica o fato do gelo tomar estas 
bebidas mais frias? 
A vove DonaIda tira a torta do fomo e a coloca na janela. Explique por 
que ela esfria. 
Uma xicara de ch. temperatura de 80oC e deixada sobre uma mesa de 
uma sala, cuja temperatura ambiente mantida a 25oC. Apes algum 
tempo notamos que o cha esfria e sua temperatura passa a ser a mesma 
da sala, ou seja, 25oC. Explique microscopicamente este processo. 
Se segurarmos a ponta de uma barra de ferro e colocannos a outra 
extremidade no fop, corn o passar do tempo nossa mao ficara quente. 
Explique detalhadamente o que ocorre. 
Explique como um corpo, que colocado sobre o fogo, se aquece. 

A forma de coleta de dados por nos utilizada foi atraves de material escrito, 
sendo que a analise das respostas alicercou-se dentro de uma categorizaedo 
abrangendo todas as explicaeoes causais dos alunos que foram enquadradas em tress 
diferentes grupos: 

I. explicaeoes cujas estruturas se revelaram menos elaboradas, 
apresentando simples descrieoes dos fenomenos, comportando elementos 
que se alicercam nos observiiveis e nas coordenaeoes. 
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II. explicacoes cujas estruturas fizeram alusao ao processo envolvido na 
transferencia de calor, transparecendo a substancializacao do calor, 
comportando uma causalidade solidaria com mecanismos envolvendo 
observaveis que estao ligados as coordenacOes. 

III. explicacoes que mencionaram elementos ligados ao processo de tal forma 
que a causalidade 	solidaria as coordenacoes envolvendo 
observaveis 

Sabemos que situacoes ligadas aos fenomenos termicos esti() presentes na 
vida dos individuos desde a mais tenra idade: desta form; a nocao de calor e 
temperatura acaba tendo uma intima relacao com as experiencias vivenciais do seu 
dia a dia, assim; 6 normal haver uma estreita dependencia entre os conceitos e a 
linguagem utilizada. 

Considerando este aspect(); pudemos verificar que tal fato tambern com a 
nossa amostra, quando da analise das explicacoes fomecidas pelos alunos frente as 
questoes que foram propostas. 

No inicio do ensino, quando os alunos foram deparados com questoes 
envolvendo situacoes do cotiano, como o resfriamento do liquido e o resfriamento da 
torta, pudemos constatar tambem que eles usavam explicaceies cujas estruturas se 
revelaram menos elaboradas medida em que se utilizavam de argumentos 
envolvendo simples descricoes dos fenomenos, expondo qualidades dos materiais ou 
substancias. Tais explicacoes se alicercavam nos observaveis; como por exemplo: "se 
ela deixasse a torta no fomo, ela permaneceria quente, porque esta num local quente e 
fechado, mas, tirando ela do fomo e colocando-a num ambiente aberto, mesmo com o 
calor do sol, ela esfriara". 

Tais explicacoes envolvendo observaveis foram verificadas com uma 
predominancia maior na questao que abordava o resfriamento da torta do que aquela 
que considerava o resfriamento do suco. Tal motivo pode ser atribuido ao fato dos 
alunos considerarem, no caso da "torta", o sistema aberto, medida em que o ar 
considerado desprezivel; como se o resfriamento fosse algo espontaneo, logo ar e 
objeto passam a ser tornados como um imico sistema. 

Por outro lado, na questao envolvendo o resfriamento do liquid° atraves da 
pedra de gelo fica mais evidente a observacrlo das duas fontes (liquido - fonte quente e 
gelo - fonte fria), verificando-se uma incidencia maior de justificativas onde sac) 
levados em conta mecanismos envolvendo observaveis que estao ligados as 
coordenacoes medida em que os observaveis se aportam na conceitualizacao do 
calor atraves da substancializacao, isto 6, da consideracao do calor como fluid°, 
como por exemplo: "pois a temperatura do gelo passada para o liquido" . 

Contudo, com relacao transferencia do calor, os elementos considerados 
pelos alunos foram o gelo e o liquid° (fonte fria e fonte quente); sendo que, ern 
nenhuma das explicacoes, o recipiente e o ar, tambem envolvidos na situacao, foram 
considerados relevantes. 
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Com relacao ao teste aplicado logo apos o ensino, pudemos verificar que 
houve mudancas em nivel explicativo nas respostas dos alunos, medida em que 
foram constatadas explicaciies envolvendo a agitacao das moleculas. Tais explicacoes 
foram verificadas em pelo menos uma das tres questoes envolvidas neste teste (com 
excecao, unicamente, de dois alunos que nao forneceram em nenhuma delas respostas 
enquadradas em tal categoria). 

Apesar da mudanca em nivel explicativo, verificamos a coexistencia de dois 
diferentes modelos, pois, ao mesmo tempo em que o aluno explica uma questa° 
utilizando-se de justificativas envolvendo o calor como fluido, em outra emprega o 
modelo envolvendo a agitacao das particulas. Os dois modelos sobrevivem 
conjuntamente, sem que isso ocorra conflito nos alunos. 

Para algumas situacoes o model° envolvendo a substancializacao tem um 
poder explicativo que satisfaz - nao existe para o aluno insatisfacao coin o model° 
antigo para ele utilize o modelo de particulas - nao ha rivalidade entre eles. 

Com relacao ao teste aplicado ape's decorrer cinco meses do ensino, as 
explicacoes fomecidas pelos alunos acabam por estar voltadas novamente ao modelo 
envolvendo a substancializacao do calor, nao se verificando, desta forma, um 
descontentamento coin a concepcdo anterior. 

Por outro lado, pudemos observar, ainda, uma evolucao coin relacao as 
explicacoes envolvendo o equilibrio tannic° e explicacoes que remontam ao model° 
caloric° correto, visto que a transferencia do calor ocorre no sentido da fonte quente 
para a fonte fria. 

Um retrocesso a nivel explicativo bastante acentuado e, deste modo, 
verificado apos decorrido os cinco meses de ensino, 'a proporcao em que os alunos 
retomam o model° antigo,ou seja, o model° de calor tomado como fluid°. 

Outro fato que nos chamou a atencao, com relacao as explicacoes envolvidas 
logo apos o ensino, foram aquelas que mencionavam o modelo envolvendo a agitacao 
das particulas aliadas uma explicacao que chamamos de altemativa. Tais 
explicacoes foram, em grande parte influenciadas por uma das atividades que foram 
realizadas durante o ensino que foi a apresentacao de um filme intitulado "estrutura 
da materia - model° cinetico", sendo que o modelo apresentado envolvia a 
visualizacao dos movimentos efetuados pelas particualas fazendo corn que os alunos 
carregassem um fator explicativo muito forte - sfio elementos perceptiveis atraves da 
visualizacao de um model° esquematizado. 

0 fato de aparecer no filme a difiisao de um sOlido que representava o 
modelo, na qual as moleculas trafegavam, fez com que os alunos generalizassem tal 
representacao para explicarem o aquecimento da barra. 

Outro aspecto a ser salientado, quando da analise das respostas, foi a 
verificacao de uma nitida mudanca no vocabulario empregado pelos alunos pois suas 
explicacoes vem associadas utilizacao de um vocabulario ligado ao modelo cinetico 
molecular, ainda que, rid° diferenciando em situacoes cotidianas, os conceitos de calor 
e temperatura. 
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As Relaciies Ciencia, Tecnologia e Sociedade em um Curso de Fisica Termica - 
Fernandez Neto, V.; Silva, D. 

1) DAQUILO QUE JA SE CONHECE: 

A maioria das pesquisas, realizadas nas ultimas decadas, tem revelado que o 
ensino de ciencias em geral e o de Fisica em especifico se caracteriza por levar 
em consideracao aspectos historicos, questOes sociais ou ainda que se relacionem 
com aquilo que esta ao redor do aluno; por se ater ao livro text° o qual determina os 
contendos a serem desenvolvidos, formas de ensino a serem utilizadas, tipos de 
avaliacao a serem aplicadas (geralmente centrada exclusivamente no contelido); por 
um metodo de ensino que tido da a devida importancia as concepcoes manifestas pelos 
alunos; etc. (Posner, 1982; Osborne e Wittrock, .1983; Yager e Penick, 1983; Gil, 
l 983; Driver, 1985; Gil Perez, 1993 etc.). 

Em fimcdo desse tipo de ensino cria-se uma visa° deformada tanto de ciencia 
quanto dos cientistas, que tem como caracteristicas o empirismo, que nao aponta para 
o pensamento criativo (levantamento do problema, emissao de hipoteses, modelos, 
etc.); o Ibrmulismo, ou seja, a aplicacdo mecanica de formulas na resolucao de 
exercicios; tima vistio linear e acumulativct do desenvolvimento cientifico, longe de 
entende-lo como algo vivo, em constante evolucao, com periodos de crise e profimdas 
mudancas (Kuhn, 1978); pela suct absoluta lalta de relacilo com as coisas reais que 
evil° ao nosso redor (Penick e Yager, 1986). 

Em 1989, Solbes e Vilches realizaram uma pesquisa na Espanha que 
concluiu que nesse pais o en.sino de CieliCia.S. mastrava uma imctgem de ciencia 
desconectada dct realidade, sem nenhuma interactIo COM a tecnologia e 
completamente alheia aos problemas SOCialS. 

Tambem quando da analise de textos, esses autores constataram que: 769%) 
dos li vrOs analisados nao realizavam um tratamento das relacoes 
ciencia/tecnologia; 99,6% nil° mostravam as implicacoes socials, culturctis, 
economicas, etc. da ciencia; 93,6% ntio abordavam o papel que a ciencict jogou e 
jogct na trctn.s.f. brmacdo do meio e problema.s derivados desse Pito; 97.8% nil° 
mostravam o papeljogado pela ciencia ao longo dct historia da himictnidade; 99,7% 
ntio mostrava ciencia como 'tido de trabalho coletivo; 99,2% nc7o contribztiam 
para a Ibrmactio de fitturos cidadtlos, preparando o.s alums pctra a tomada de 
decisoes; 98,6% nelo incentivavam a valoracao critica; 99,8% net° traziam tona 

ideias dos alunos sobre a ciencia e sobre os cienti.stas; e, consequentemente, 
98,7% ntio trcttavam de modificar tais ideias. Dessa forma mostraram que naquele 
pais os livros textos ofereciam uma imagem de ciencia empirista, acumulativa e 
formulistica, que levavam em consideracao aspectos qualitativos, de tipo 
historico, sociologic°, humanistic°, tecnolOgico, etc., ou seja, de relacOes 
Ciencia/Tecnologia/Sociedade. Lembraram ainda que esses livros sao o instalment° 
habitual e majoritariamente utilizado pelos professores em sala de aula e dessa forma 
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esse tipo de ensino teria como consequencia uma influencia negativa na imagem que 
os alunos recebem de ciencia e daqueles que a constroem podendo contribuir para a 
atitude de desprezo para com a ciencia e sua aprendizagem por parte dos alunos, 
investigadas e publicadas (Schibeci, 1984; Boyer e Tiberghien, 1989...). 

Seria diferente a realidade brasileira? Acreditamos que ndo. Se realizassemos 
uma pesquisa com as mesmas preocupacoes que aquela realizada por Solbes e 
Vilches, muito provavelmente encontrariamos percentuais muito semelhantes. 

2) DAS IMPLICAOES 

Ainda com relacdo publicaedo de Solbes e Vilches, eles concluem que a 
ausencia do estudo dos aspectos Ciencia/Tecnologia/Sociedade tem como 
conseqUencias o pouco interesse, em geral, dos alunos em relacdo ao estudo da 
ciencia (no caso a Fisica e a Quimica) e que, pelo menos parte deles veem a 
necessidade de relacionar a cieticia com o mundo que os rodeia, coin suas aplicacoes 
e seus contomos, apesar da imagem deformada que recebem e que produz na grande 
maioria dos casos o desconheeimento total das possibilidades destas disciplinas em 
transformar a sua aprendizagem em algo apaixonante. 

Complementar a essa visa° o que apresentam Carvalho e Gil Perez (1993) 
quando apontam a importancia do papel social das ciencias como qualquer outra 
atividade humana, determinada tambem pelos aspectos histOricos do seu tempo. Fora 
dessa concepcdo estariamos nos encerrando d pura transmissdo de conteildos 
conceituais e portant° nos distanciando da realidade 

3) DO QUE FOI FEITO NA EAFEUSP 

Ao contrario da pratica desenvolvida pelos atuais cursos de Fisica, que se 
carectizam por definir conceitos, desenvolver utna teoria e se generalizar com 
exemplos ilustrativos, para contemplar as relacOes Ciencia/Tecnologia/Sociedade, 
propomos iniciar o curso de Fisica Termica pelo levantamento da reatidade dos 
alunos, pois "."urn hom conhecimento da materia significa para o docente saber 
selecionar conteados adequados que proporcionem uma viseio atual da ciencia e 
sejam acessiveis aos alunos e sziscetiveis de interesse" (grifos dos autores) 
(Carvalho e Gil Perez, opus cit.); buscar em seguida com estes a classificacdo, o 
agrupamento e a particularizacdo, das coisas associadas ao seu cotidiano. 

Muitas dessas coisas que surgem desse levantamento, classificacdo e 
posterior particularizacdo acaba por ter uma ligacdo direta coin as relacoes 
Ciencia/Tecnologia/Sociedade aparecendo, portant°, na discussdo de sala de aula c ao 
mesmo tempo enriquecendo-a. Ilustracoes dessa metodologia que podemos citar sdo: 
no levantamento das coisas associadas ao calor e temperatura, feito no inicio do curso 
com posterior classificacdo apareceram coisas tais como gasolina, 
microondas, sol, fomos, motores de automOveis, geladeiras, etc. Na discussdo 
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particularizada desses elementos, maquinas ou sistemas naturais (forma como 
classificamos) foram realizadas pesquisas entre produedo de energia versus preeo por 
litro de combustiveis tais como gasolina, querosene, etc...; realizados 
cozimentos de bolos (com a mesma receita) em fornos d gas e no forno de microondas 
avaliando-se desempenho; pesquisa e discussdo sobre a aplicaedo da Fisica Terinica 
aos fenomenos naturais tais como geada, granizo, neve; pesquisa e discussao das 
primeira e segunda leis da tennodindmica aplicadas, respectivamente, ao motor 
tannic° (ciclos 4 e 2 tempos) e aos refrigeradores; e outros mais. 

Este tipo de abordagem se mostra interessante e importante para os alunos. 
Por outro lado, corre-se O risco, de numa visa° exagerada cair em um tecnicismo, 
onde a tecnologia suplanta a ciencia e os aspectos sociais. 

Este rise° exposto, ao nivel de segundo grau deve ser considerado, pois na 
extensao dos conbecimentos desses alunos, o tecnicismo acaba por ser enciclopedico e 
superficial, no que diz respeito ao prOprio saber da tecnica. 

Para se evitar o chamado risco, o professor deve ter o papel de orientador do 
process° c guia das atividades ou como sugere Astolfi e Peterfalvi (1993) alertam 
para o fato de que para se realizar um ensino que permita aos alunos superar os seus 
obstdculos epistemologicos5, hd varias maneiras possiveis, desde que levem em conta 
aquilo que o aluno conhece e que reconbeea-o como construtor do seu prOprio 
conhecimento. Todas elas devem ter claro que as atividades devem ser abertas o 
suficiente para que os alunos ponham em jog° as suas proprias ideias e que tenha 
uma dose de rigidez do professor para que lido se perca de vista o conceito que se 
deseja construir. 

Ainda, na perspectiva construtivista, as atividades devem ser continuamente 
revistas para que se possa atender os alunos e que, essas atividades possam 
acompanhar o desenvolvirnento do curso, sem perder de vista o que se deseja ensinar 
(McDermott, 1993). 

Tambem o professor deve ter uma clareza sobre a estrutura dos conteudos e 
uma visa.° do todo que se quer ensinar, sem a qual poderd localizar o que 
essencial, direcionando o curso para ele, ficando assim no laissezjitire pedagOgico. 

Com essa experiencia que realizamos na EAFEUSP pudemos perceber que a 
utilizaeao de atividades que envolvem as relaeoes Ciencia/Tecnologia/Sociedade 
associadas ao fio condutor de cada tema pode contribuir para uma melhoria da 
atitude dos alunos em relacalo Fisica, substituir seu desinteresse por uma atenedo de 
melhor qualidade e reconhecer que o estudo da Fisica pode contribuir para a sua 
formaeao de filturo cidadao, preparando-o para a tomada de decisoes e 
desenvolvimento de seu potencial critico. 

50 sentido clo tenno obstnculo epistemologico, que os nutores cdados unlizam, o roes= dado por BACHELA RD (1975.), Inas tambarn lin ulna 

interpretaciio rle que a mudanca conceitual do aluno, passe pela superacno de vnrios obstncidos interiores no seu conhecnnento. 
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SESSAO A2 - Astronomia 
Coordenador: Horacio Tignanelli 

El Eclipse del 03/11/1994 y un Ejemplo de Aprendizaje Significativo en Accion 
Tignanelli, H. 

Puede observarse y registrarse un eclipse total de sol sin que se pierda 
fascinacion que despierta, ni rigurosidad que exige ciencia? Es necesaria una 
habilidad especial para hacerlo? Existe un momento cognitivo para entenderlo o 
una estrategia unica para enseharlo? En este trabajo se discuten algunas respuestas 
a estas y otras cuestiones a partir de una experiencia educativa, no formal: un 
"campamento cientifico" organizado por educadores y profesionales de Argentina y 
Brasil, en Lagoa do Camacho (Santa Catarina, Brasil), entre el 30/10 y el 5/11 de 
1994, con motivo del eclipse total de sol producido el 3/11, de 1994. Participaram del 
mismo estudiantes de nivel primario, secundario y universitario de ambos paises, 
coordinados por especialistas en diferentes disciplinas (Geofisica, Fisica, Biologia, 
Psicologia, Quimica, Astronomia, Docencia, Geologia, Paleotoloogia, Medicina, 
Bibliotecologia, Fotografia, Meteorologia, Recreologia), sumando un contigente de 50 
persons en total. El lugar elegido fue el sitio continental donde se dio la mayor 
duracion de la fase de totalidad del eclipse. Durante la experiencia, estudiantes y 
coordinadores desarrolaron, entre otras, las siguiente tareas: reconocimiento de cielo; 
manejo de instrumentos; montaje de una estacion meteorolOgica y un laboratorio 
fotografico completo; observacion visual, fotografica y en video de las diferentes 
fases del eclipses, estudio de las conductas del entomobiologico del lugar durante el 
fenomeno; estudio de la ionosfera; registro y interpretacion de las condiciones 
climaticas; estudio de las consecuencias sociales en una comunidad cercana al 
campamento. En este trabajo, se presenta un balance de las actividades realizadas y 
se discute como las mismas permitem trabajar conceptos tales como el de aprendizaje 
significativo. Se muestra ademas el planteo didactico imlementado, los resultados 
pedagogicos obtenidos y los aportes reflexivos de la experiencia, orientados baci la 
investigacion en educacion de la Astronomia. 

Curso de Atualizacao sobre Raios Cosmicos para Professores de Ciencias e 
Fisica: Modernizando o Curriculo de Fisica no 1° e 2° Graus - Pereira, O. S. 

Um dos varios problemas na atuacao do professor de Ciencias e Fisica e a 
falta de dominio de contendos relacionados a Fisica Modema e Contemporanea 
(FMC). Os professores dessas disciplinas limitam-se a repetir contaidos tradicionais, 
reproduzindo, simplesmente, os livros didaticos. Para diminuir essa lacuna na 
formacao dos professores ministramos dois cursos de atualizacao, um para 
professores de Ciencias em julho de 1993 e outro para professores de Fisica, em 
janeiro do mesmo ano, sob a coordenacao do prof. Dr E. W. Hamburger (IFUSP), 
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financiados pelo Convenio Vitae/USP e pela Fundaeao para Desenvolvimento da 
Educaedo (FDE) da Secretaria de Educaedo do Estado de Sao Paulo. Esses cursos 
nos permitiram fazer as seguintes constatacOes: 

• a inclusao de topicos de Fisica Modema e Contemporanea e viavel no 1° 
e 2° graus (por exemplo, raios cOsmicos); 

• a visa° que os professores tem de FMC resume-se a energia nuclear; 
• muitos professores relutam em mudar seus programas e incluir topicos 

de FMC, mais atuais e interessantes, alegando varios motivos 
(vestibular, cumprimento obrigatorio de curriculo impost° pelas 
Secretarias de Educacao, falta de material, etc); 

• varios professores, contudo, se mostraram dispostos a incluir topicos de 
FMC, principalmente, os professores de ciencias que demonstraram 
extrema criatividade na elaboracao de projetos para o ensino desses 
contendos utilizando metodos e materiais altemativos e de baixo custo. 

Proposta para o Ensino de Astronomia no 1.° e 2" Grau 
Makler, M.; Martins, O. 

Sugerimos a apresentacao de ideias relacionadas a astronomia dentro do 
sistema tradicional das escolas de 1' e 2' graus. Acreditamos que a astronomia seja de 
grande importancia no ensino basic°, pois que lida com conceitos basicos e 
essenciais, como a forma da Terra e os seus movimentos, o conceito de gravitaedo, 
etc. 0 seu estudo ajuda na compreensao de fenomenos do quotidian° como os dias e 
as noites, as estacOes do ano, as fases da Lua, a queda dos corpos. A astronomia e 
tambem uma materia que por sua beleza atrai o interesse de qualquer pessoa. E 
preciso lembrar tambem que e atraves do cstudo da astronomia que surgiu a Fisica e 
a Ciencia Modema em geral (tanto Galileu quanto Newton, que sao considerados os 
pais da Fisica Moderna foram brilhantes astronomos). Por isso achamos que este 
tema tambem e ideal para apresentar ciencia e os scus metodos, que desde as 
primeiras series do I.° grau os alunos tem aulas chamadas de Ciencias sem mesmo 
saber o que isto significa. 

0 metodo proposto baseado em ampla experiencia com professores e alunos 
de 1" grau, c o estamos estendendo ao 2' (obviamente com as devidas modificaeoes, 
como adequaeao ao contend°, e idade). Como foi mencionado anteriormente, nao e 
necessario fazer grandes modificaeoes para inserir a astronomia nestes cursos (na 
verdade uma pequena parte e vista no 1' e 2" como simples apendices, e e geralmente 
mal dada a causa do despreparo de alguns professores), e basicamente uma mudanea 
de mentalidade. 

E precis° que o professor tenha consciencia que nab basta postular os 
conceitos, e necessario chegar a eles atraves da experiencia e argumentos logicos, 
sendo necessario o incentivo por parte do professor para que os alunos reparem mais 
no quotidian° (como por exempt° observar que o sol nasce em lugares diferentes ao 
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longo do ano). Assim, atraves de amplas discussOes em sala de aula, chega-se ao 
modelo mais atual. Isto perfeitamente factivel, e as discussees alem de interessarem 
os alunos criam conceitos mais sOlidos ja que o aluno realmente se convence de que 
aquilo que ele esta estudando e real e explica o mundo que ele observa diretamente. 
Assim, professor e aluno estarao fazendo exatamente o que chamado de metodo 
cientifico, mostrando que ciencia nao e coisa chata. 

Astronomia para Criancas: Representacao Infantil do Eclipse do Sol do dia 
03/11/94 - Nascimento, S.S.; Bittencourt, M.K.C. 

A utilizacao da Astronomia como pratica pedagogica e um fator motivador 
do aprendizado visto que natural na crianca a curiosidade e a fascinacao pelos 
fenomenos que envolvem o Universo. Percebemos isso se fizermos uma reflexao sobre 
como elas sao, facilmente envolvidas, pelos filmes de ficcao, jogos eletronicos e 
revistas que apresentam temas do Espaco Cosmic°, sem nos esquecermos o quanto 
sao fas dos super-her6is que exploram com ousadia o Universo. 

A crianca desde muito cedo comeca a explorar o ambiente onde vive, mas a 
Astronomia pode ampliar sua visao, que ird alem do ambito familiar, da sua cidade, 
do seu estado, do seu pais; vai situa-la no Universo. 

As pessoas, no cotidiano dos grandes centros urbanos, em geral perdem a 
dimensao dos fenOmenos associados a nosso planeta e ao universo. Mostrar as 
criancas que, em vez de andar olhando para a frente, elas podem voltar seus olhos 
para cima e assistir o maravilhoso espetaculo dos Planetas e das Estrelas e uma 
forma de ampliar nelas a visa° de mundo e de consciencia da Terra como corpo 
cosmic°. 

Trabalhamos com trinta crianca de dez a onze anos da 5' serie de uma escola 
particular de Belo Horizonte. Durante o desenvolvimento do trabalho tinhamos como 
um dos objetivos prepard-los para observar o eclipse do sol do dia 03 de novembro de 
1994. 

Nossa pesquisa iniciou-se com o desenvolvimento da unidade de Astronomia 
levantando os elementos basicos para a compreensao de fenomenos astronomicos 
como: orientacao sobre a superficie da Terra, movimento diario e anual dos planetas, 
referenciais etc. Ap6s esse estudo os alunos realizaram um levantamento bibliografico 
sobre o eclipse, aproveitando o farto material que a imprensa divulgou no Ultimo mes. 
A partir do material recolhido, eles elaboraram previsees e explicaciies para o eclipse. 
No dia do eclipse os alunos, devidamente preparados, foram ate uma praca onde 
puderam observa-lo. 

Apresentamos o resultado da analise comparativa entre as previsoes e 
explicacoes anteriores e o relatorio da observacao do eclipse. A investigacao foi 
tambem realizada atraves de questionarios, desenhos e entrevistas. 

0 resultado evidencia o valor das crencas nas explicacoes que caracterizam a 
representacao do mundo na crianca bem como os seus determinantes culturais. 
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Foi possivel constatar nas representacOes dos alunos algumas categorias 
representativas das caracteristicas do pensamento infantil. Identificamos tambem 
diferentes niveis de hip6teses a respeito do fenomeno do eclipse solar. 

RepresentacAo do Planeta Terra por Professores Alfabetizadores 
Nascimento, S.S. 

0 verbo investigar (do latim in-vestigare), segundo o Aurelio, significa seguir 
os vestigios de, isto 6, dos elementos ou das caracteristcas dos objetos sociais a 
serem destacados. Os elementos de nosso cotidiano podem se apresentar como 
obstaculos ao conhecimento e transformaedo do objeto. Nas propostas curriculares 
das primeiras series da escola fundamental e comum encontrarmos a proposta de 
investigar o planeta Terra. Para concebermos a Terra como corpo cosmic° 
necessitamos trabalhar com alguns modelos. No estudo do planeta Terra comum 
aparecer a dificuldade de dimensiona-lo com suas camadas interiores e as da 
atmosfera que o circunda. Os livros, em geral, apresentam essas camadas fora de 
escala, transmitindo uma ideia equivocada das proporeoes reais entre elas. 
Desenvolver nas crianeas a concepeao de Terra como corpo cosmic°. nao e uma tarefa 
simples. Assim como aconteceu com a humanidade, este conceito evolui 
paulatinamente ao longo do desenvolvimento infantil. As crianeas apresentam 
diversas concepeoes sobre nosso planeta, principalmente o concebem como um disco 
achatado e piano; uma semi-esferica ou uma esfera oca com as pessoas vivendo em 
seu interior. 

Nosso trabalho analisa a atividade proposta professores alfabetizadores de 
representar as camadas interiores e a atmosfera da Terra. 0 objetivo da atividade 
antes de tudo foi o de possibilitar aos professores a reflexao sobre estrategias 
educativas que possam promover uma Educaedo relacionada ao Ambiente. Nesse 
sentido, a atividade trabalha com uma visa° sistemica do planeta evidenciando a 
fragilidade da biosfera. 

Pela representacao dos professores, percebemos a avaliaeao equivocada das 
dimensOes de nosso planeta. 0 trabalho de representar o planeta, 'ern escala, foi uma 
atividade de impacto que possibilitou a discussao interdisciplinar dos problemas que 
envolvem a Educaeao Ambiental. 

Eclipse Anular do Sol (29/04/95): Informacoes Gerais para Norte e Nordeste do 
Pais - AraUjo, N.M. 

Resumo 

Ainda sob o efeito do ultimo eclipse total do Sol, visto no Sul em 03/11/94, 
certamente o eclipse anular do Sol de 29/04/95 atraird muita atenedo do public°. 
Novamente surge uma grande oportunidade de usar um fenomeno astronomic° em 
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sala de aula. Desta vez o eclipse nao sera total mas mesmo assim 6 um fenomeno 
imperdivel. Quatro capitais e seis estados brasileiros estao na regiao onde o eclipse 
sera anular e o restante do pais vera um eclipse parcial. Num eclipse anular o Sol 
nao totalmente ocultado pela Lua, a imagem do Sol se apresenta como um anel de 
luz ao redor de um disco negro. 

Neste trabalho indicamos os dados gerais sobre o fenomeno e discriminamos 
os meios seguros de observa-lo. Em cima da experiencia obtida no eclipse de 94 
podemos tracar orientacoes sobre o uso didatico e a divulgacao correta destes 
fenomenos. A campanha do Ultimo eclipse foi a pioncira ao levantar, de forma 
metodica, o perigo de danos visuais devido ao uso indevido de filtros improvisados. 

Sequencia de um eclipse anular visto nos EUA e Canada cm Maio de l 994. 

0 QUE UM ECLIPSE ANULAR? 

As condicaes para que Ocorra um eclipse solar implicam que a Terra, a Lua c 
o Sol se alinhem no espaco, nesta ordem. Essa situacao sO ocorre quando a Lua 
cruza o plano que contem a Terra e o Sol (a ecliptica) na fase da Lua Nova. No caso 
do eclipse anular outra particularidade se coloca: a Lua se encontra em uma posicao 
na 6rbita em que sua distancia a Terra 6 maior (lembrando que a orbita ligeiramente 
eliptica). Ao mesmo tempo o Sol se encontra mais prOximo da Terra. Essas duas 
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situacoes juntas fazem com que o diametro aparente da Lua seja menor que o do Sol. 
Assim a Lua nao consegue ocultar totalmente o Sol deixando um anel luminoso no 
momento maximo do eclipse em um faixa chamada de zona de anularidade. 

Num eclipse anular o cone de sombra nao chega a atingir a superficie da Terra o que 
faz com que na regiao de sombra ainda se consiga ver um fino anel de luz da 
fotosfera solar. 

CONDICOES DO ECLIPSE: 

0 eclipse de 29/04/95 sera visivel em todo o Brasil mas nao da mesma 
maneira em todas as regioes. 

A faixa de anularidade entra no pais pelo noroeste do Amazonas ate a altura 
da cidade de Barcelos. Depois inclui o sul do Roraima e entra no Para pelo noroeste. 
Prossegue englobando o sul do Amapa ate Macapa, passa por Belem e Capanema. 
Dai pega uma estreita faixa do litoral norte de 3 estados nordestinos: Maranhao 
(inclusive S. Luiz), Piaui (Parnaiba) e Ceara (Fortaleza). Quanto mais a oeste 
melhores sao as condicoes astronomicas contudo o tempo nublado da regiao 
amazonica deve dificultar muito a observacao. No nordeste as condicoes 
meteorologicas sao muito favoraveis contudo o Sol estard muito baixo (menos de 20 
graus no momento da maxima ocultacao em Fortaleza). 
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Regiao de Anularidade do Eclipse de 29/05/94 

Mapa da regido de Anularidade (baseado em ESPENAK E ANDERSON, 1994). 

Horarios aproximados para o eclipse. 
PARCIAL: 

CIDADE' INICIO FISI 
Manaus - AM* 13:40 17:15 
Salvador - BA 14:40 
Recife - PE 14:46 
Brasilia - DF 14:40 17:13 
Rio Branco - AC* 13:00 17:00 
Rio de Janeiro - RJ 14:40 16:50 
Porto Alegre - RS 14:20 16:30 

Valores intcrpolados graficamente, erro maximo da ordem de 3 minutos. 
Os tracos indicam que o eclipse acaba apes ao Or do Sol. 

TOTAL: 
C-IIMDE 'NICE() TINI 

Barcelos - AM* 14:27 14:33 
Macapa - AP 15:57 16:03 
Belem - PA 15:59 16:05 
Capanerna - PA 16:00 16:09 
Sdo Luiz - MA 16:05 16:11 
Parnaiba - PI 16:12 16:17 
Fortaleza - CE 16:13 16:18 

Valorcs interpolados graficamente, erro maximo da ordem de 2 minutos. 
(FIALA et all 1986) 

Neste e seculo aconteceram 4 eclipses anulares visiveis em territorio 
brasileiro. Ate o ano 2090 teremos mais 6 eclipses incluidos este. 
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D'ata Regiao 
10/07/1907 Centro-Oeste e Sudeste. 
28/03/1922 Amapa, Para e Amazonas. 
11/09/1969 Parana. 

29/04/1995 Norte c Nordeste. 

14/10/2023 Extremo Norte (Amazonas e Roraima). 
26/01/2028 Extremo Norte (Amazonas e Roraima). 
12/09/2034 Rio Grande do Sul. 
06/12/2067 Sudeste e Mato Grosso do Sul. 
16/01/2075 Amapa e litoral norte do Nordeste 

(OPPOLZER, 1962) 

COMO OBSERVAR: 

A questa° da seguranca esta ligada a diversos casos de retinite solar em 
eclipses passados fartamente documentados na literatura oftalmologica (ARAUJO, 
1994). Tais riscos visuais motivaram o oftalmologista e astronomo amador Ralph 
Chou do Canada a proceder um estudo metOdico de alguns meios ,utilizados como 
filtros solares. Varios trabalhos de divulgacao e ensino aconselham meios indiretos, 
isto 6, aqueles em o observador nao olha na direcao do Sol (TALCOTT, 1994). 
Geralmente estes meios utilizam o conhecido sistema pinhole que projeta a imagem 

num anteparo. 

Meios Indiretos. 

Caddo c/ Orificio 

 

 

 

Sol 

■ nteparo 

 

d/r=D/R= 1/100 
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(ARAUJO, 1994) 

Meios Diretos. 
Abaixo segue uma lista de meios usualmente utilizados como filtros solares 

que apresentam eficacia duvidosa ou sac' comprovadamente ineficazes. 

NAO USE... 
1. Filtros fotograficos de densidade neutra de qualquer densidade (permitem 

indices elevados de infravermelho). 
2. Qualquer combinacao de filtros fotogralicos, inclusive polarades cruzados. 
3. Filme colorido velado ou negativos preto & branco velhos (mesmo que 

velados). Inclui-se nesta categoria as RADIOGRAFIAS USADAS. 
4. Filme preto & branco cromogenico, isto 6, sem prata. 
5. Vidro esfumacado. 
6. QUALQUER FILTRO ATRAVES DO QUAL POSSAMOS VER 

OUTRAS COISAS ALEM DO SOL E DO FILAMENTO DE UM 
LAMPADA BEM BRILHANTE (OCULOS ESCUROS, POR EXEMPLO). 

7. Filtros de ocular. 
8 . QUALQUER FILTRO QUE NAO SE SAIBA SE SEGURO OU NAO. 

Os Unicos filtros testados e recomendados sao os seguintes (CHOU, 1981) 
1. Filtros com filmes metalicos feitos especialmente p/ observar o Sol. 

Exemplos: Mylar do tipo Solar Skreen. 
2. Duas ou tees camadas de filme preto & branco convencional (a base de prata) 

totalmente exposto e revelado para este fim. 
3. Vidro de soldador No. 14 ou maior. 
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Filtros para a Observacao Segura de Eclipses: o Caso do Eclipse Solar de 
03/11/94 - Neves, M.C.D.; Pereira, J.R.D. 

Durante os preparativos para o acompanhamento do Ultimo eclipse solar total 
no Brasil neste seculo, recomendou-se, para observacao direta, poucos "filtros" 
(exemplos: vidro de soldador n° 14, ISO 4850 e sanduiches de filmes Preto e Branco 
velados e revelados) e descartou-se o uso de outros (chapas de raios X, sanduiches de 
filmes coloridos, etc.). 0 presente trabalho faz uma analise espectroscOpica na regido 
do infravermelho e do ultravioleta (transmitancia e absorbancia) para os seguintes 
"filtros": chapa de raio X velada, vidro de soldador n° 14 e chapa de raios X mais 
placa de vidro de janela. Com  base nos resultados obtidos, orientamos a comunidade 
para a observacao do eclipse sem risco para a visa°. 

Lux in Tenebris: Simetria, Temperatura, Luminosidade e Crendices no Eclipse 
Solar Total de 1994 - Neves, M.C.D.; Costa, L.G.; Ichiba, R.; Lima, S. 

0 presente trabalho analisa algumas das caracteristicas fisicas mais 
marcantes do eclipse total do sol de 03 de novembro de 1994, ocorrido na regiao sul 
do, pais. 0 fenomeno foi fotografado antes, durante e depois da totalidade em 
Chapeco-SC. Questoes como a simetria da coroa solar, a queda de temperatura e 
luminosidade sao tratadas. Discute-se ainda sobre as origens dos "argumentos" que 
suportam algumas das principais crendices (quebra de safras, maremotos, 
nascimentos irregulares, etc.) que rondam os fenomenos dos eclipses e que, 
infelizmente, encontram na Escola um veiculo propagador ideal da mitificacao e do 
medo desse espetaculo grandioso e singular. 

Resultados Preliminares da Radiacao Solar Global observados no Eclipse Total 
do Sol, em 03/11/94, em Criciuma, SC - Nunes, M.R.; Zanon, R. 

Com o objetivo de obter o valor da ausencia da energia solar global 
(direta+difusa), durante as varias fases do eclipse total do Sol em 03 de novembro de 
1994, e complementando o estudo da variacao do campo magnetic° no Brasil, pelo 
ON - UNAM - INPE (MUNIZ, ORROZCO e DA COSTA), foi realizado uma 
expedicao ern conjunto com o Observatorio Nacional e a Faculdade de Engenharia de 
Joinville, cidade de Criciinna, SC, (lat: -28° 40' e long: 49° 22' W.Gr.). A escolha 
do local recaiu no fato dela estar bem na faixa de centralidade do fenomeno, o que 
permitiu uma duracao da "quase noite" por 4 minutos e 3 segundos. Esse foi o maior 
tempo no Brasil. Foi utilizado um piranografo, consistindo de um piranometro "Star" 
(de juncao a base de silicio), cedido pela firma Hobeco RepresentacOes (Rio de 
Janeiro) e um registrador Hewlett Packard, modelo 7155B (110V, 220V ac e 12V 
dc), do Departamento de Geofisica do ON. 0 piranometro teve uma saida de 18,41 
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mV por 2 cal cm-2.min-1. A velocidade do registrador foi de 5 min/cm e escala de 10 
mV/cm, sendo realizado o registro das 7 horas e 52 rninutos ate as 12 horas e 45 
minutos (horario de verao, fuso de -3 horas). As fases do eclipse puderam ser 
acompanhadas: inicio do eclipse parcial (t 1); eclipse total (t2 e t3) (duracao de 4 
minutos e 3 segundos) e fim do eclipse parcial (t4). Complementando o trabalho, 
foram realizadas medidas de velocidade do vento (anemometro portatil), temperatura 
do ar (pirometro) e umidade relativa do ar (psicrometro Assman), coin equipamento 
da FEJ. 

Houve uma ausencia de 8,791 cal/cm2.min, desde o inicio do eclipse parcial, 
passando pelos quatro minutos de totalidade ate o fim do eclipse parcial. Durante a 
fase de totalidade (t2+t3) (a Lua totalmente dentro do Sol), a energia solar global caiu 
a nivel notumo, com uma perda de 1,152 cal/cm em um minuto. 0 retomo foi 
gradativo a medida que a Lua comecou a sair da frente do Sol. A temperatura caiu 
tres graus Celsius. 
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Comunicacao Oral A2, comunicacao sobre astronomia, XI SNEF, Jan/95, Niter45i, 
Foto: Berg Silva 
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SESSAO B1 - 0 Conhecimento Cientifico em Discussao 
Coordenador: Creso Franco 

Mudancas Conceituais em Colisoes: Interacao entre Estudantes - Orquiza de 
Carvalho, L.; Villani, A. 

Em pesquisas que temos realizado sobre a evolucao do conhecimento dos 
estudantes, nosso objetivo tem sido o de reconhecer mecanismos gerais e/ou 
especificos que regulem o processo. Nestes trabalhos realizamos seqUencias de 
entrevistas individuais com alguns estudantes de segundo grau sobre colisoes em 
Mecanica. As metas da entrevistadora (L.O.C.) cram as de clarificar as ideias dos 
estudantes, desenvolver sua visa° cientifica e, possivelmente, iniciar um confront° 
entre ideias cientificas e esponfaneas. Sua interaeao com os estudantes consistia em 
uma combinacao de ensino e entrevista: mostrava experimentos simples sobre 
colisOes e possiveis explicacoes sobre os resultados, questionava as respostas e dava 
inforrnacees para auxiliar 0 trabalho dos estudantes. As entrevistas foram, na sua 
maior parte, gravadas em video e transcritas, sendo posterionnente submetidas a uma 
analise qualitativa. Os resultados referem-se caracterizaedo dos conflitos cognitivos 
detectados e da evolucao das representacoes mentais dos estudantes. 

Nesta comunicacao apresentamos a analise, tambem qualitativa, de uma 
seqUencia de entrevistas que diferiam das anteriores porque trabalhamos 
simultaneamente com dois estudantes (LA e ES), o que representou um avaneo dentro 
da meta de nos aproximarmos aos poucos da situacao real de sala de aula. Os 
primeiros resultados revelam que, de um modo geral, a evolucao das representacoes 
mentais foi semelhante aquela ocorrida corn estudantes entrevistados individualmente. 
Por outro, pudemos notar que as previsoes que cada um dos estudantes fornecia aos 
experimentos fisicos eram influenciados pelas ideias do outro, de modo que, na 
maioria das vezes, acabavam constniindo uma finica previsalo. Tambern as 
explicacoes eram construidas em parceria, sendo que nas entrevistas iniciais havia 
grande convergencia entre as iddias de ambos. Com  o transcorrer das sessoes 
pudemos notar difereneas significativas tanto nas ideias quanto no estilo cognitivo de 
cada um deles. 

A NocAo de "Historia" nos Estudos sobre Desenvolvimento de Conceitos 
Cientificos - Gomes, A.L.A.A.; Dal Pian, M.C.; Delgado, C. M. 

Teoricos do desenvolvimento de conceitos recorrem com frequencia a nocdo 
de "historia" ou ao aspecto "histOrico" do desenvolvimento, na tentativa de atribuir 
significados proposicoes de suas teorias. 

Como sugere Thagard (1992), e possivel distinguir, na perspectiva 
mencionada, pelo menos tres tipos de paralelismos (ou teses de recapitulacao): (a) a 
recapitulaedo de conteUdo (em que a crianca evolui seguindo os mesmos estagios 
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percorridos pelo cientista); (b) a recapitulacao das estruturas (em cujo caso a crianca 
passa pelo mesmo tipo de mudanca conceitual); e (c) a recapitulacao dos mecanismos 
(em que os mecanismos infantis de desenvolvimento epistemico sao similares aos dos 
cientistas). Nos tres casos, a "correspondencia" entre desenvolvimento da crianca e 
desenvolvimento do conhecimento na hist6ria da ciencia se faz possivel na medida em 
que se postula, tanto para um como para o outro, a existencia de parametros comuns, 
em termos dos quais o desenvolvimento pode ser descrito. Alem disso, pressupoe-se a 
existencia de uma "continuidade" de desenvolvimento que permite crianca 
transfonnar-se num cientista. Um terceiro ponto que merece destaque no debate sobre 
conceitos, diz respeito relacao tradicionalmente estabelecida pelos pesquisadores 
entre desenvolvimento conceitual na crianca e desenvolvimento do conhecimento na 
historia da ciencia. 

Duas teorias foram marcantes para o fortalecimento da tese na area de ensino 
de ciencias. Uma foi a teoria das revolucoes cientificas proposta por Thomas Kuhn e 
a outra foi a epistemologia genetica de Jean Piaget. Apesar de postularem naturezas 
diferentes para o desenvolvimento (Rolando Garcia -por parte de Piaget- e Susan 
Carey -por parte de Kuhn- insistem neste ponto), ambas enfatizam a existencia de 
mudancas conceituais fundamentais ao longo da evolucao do conhecimento. Tanto 
Piaget & Garcia como Carey e colaboradores, sugerem procedimentos claros para a 
descricao desta evolucao, enfatizando as mudancas conceituais. 

Piaget e Garcia, por exemplo, ao procurarem estabelecer a necessidade de 
uma ordem do desenvolvimento, recorrem ao paralelismo entre desenvolvimento 
cognitivo do individuo e desenvolvimento de conceitos na historia da ciencia. 

Criticos de Piaget como Carey e Wiser, que questionam a natureza do 
paralelismo, nao deixam de recorrer historia da ciencia ara demonstrar o seu 
argumento sobre a diferenciacao de conceitos. 

Vygotsky e Luria utilizam da analise historico-cientifica quando sugerem que 
o desenvolvimento individual tem paralelos no campo do desenvolvimento socio-
cultural. 

Na tentativa de entender os argumentos dos teoricos, realizamos um 
estudo/analise mais sistematico(a) sobre a nocao de "histOria" empregada por estes 
autores, ao mesmo tempo em que a inserimos num sistema de conceitos correlatos 
como desenvolvimento, evolucao, mudanca, passagem/ transicao, processo e 
transformacao parecem apontar que a utilizacao da nocao de "histOria". 

A analise realizada em dois textos de Piaget & Garcia (1990) serviram de 
ponto de partida para este estudo. 

Metodologicamente, procuramos identificar onde e quantas vezes as palavras 
historia/historico(a) apareciam e a que o te6rico estava se referindo ao utiliza-las nos 
varios momentos do texto. Procedemos esta identificacao com as palavras correlatas 
anterionnente citadas. 

E interessante observar que a palavra "historia"/"histOrico(a)" apareceu 
sessenta e cinco vezes nos dois textos e significando, na maioria das vezes, evolucao, 
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processo ou em referencia a tempo-espaco. Nos textos de Carey & Wiser e Luria, os 
dados nao foram muito diferentes. 

A insercao destes dados em um sistema de conceitos correlatos, conforme 
Grafico 1 demonstrado a seguir, sugerem o que uso da palavra 
"historia"/"historico(a)" feito por Piaget 8z Garcia, apontam para o carater metaforico 
do paralelismo entre desenvolvimento cognitivo do individuo e desenvolvimento de 
conceitos na historia da ciencia. 

Segundo Black (1962), considerar uma sentenca uma instancia de metafora 
dizer alguma coisa sobre seu significado e nao sobre sua ortografia, seu modelo 
fonetico ou sua forma gramatical. 

A utilizacao de correspondencias metaforicas na demonstracao de uma teoria, 
tal como utilizada por Piaget & Garcia nos textos analisados, seleciona ou enfatiza 
alguns detalhes, elimina outros e organiza a nossa visa° sobre o desenvolvimento do 
conhecimento nas criancas, atraves da implicacao de enunciados que se aplicam ao 
desenvolvimento do conhecimento na historia da ciencia (ou da ciencia), estabelecem 
implicacoes que recorrem a sistemas de lugares-comuns ou que sac. estabelecidas ad 
hoc. 

Desta forma, o carater metaforico do paralelismo entre desenvolvimento cognitivo 
e desenvolvimento de conc,eitos na historia da ciencia, destaca a palavra 
historia/histerico(a) como o focus de uma metafora, tendo um uso caracteristicamente 
metaforico (M) dentro de uma estrutura literal (L) e sendo usada para comunicar um 
significado nem sempre possivel de ser literalmente expresso. 0 autor substitui M por L e 
fica para o leitor fazer a substituicao usando o significado literal de M como indicio para o 
entendimento do significado literal de L. 

Foi aceitando o carater metaforico dessa relacao que muitos pesquisadores na 
area de ensino de ciencias construiram suas concepcOes sobre a natureza das mudancas 
conceituais e derivaram implicacoes para a aprendizagem dos conceitos. 
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Notas sobre o Conceito Piagetiano de Abstracao - Dominguez, D.C.; Franco, C.; 
Krapas-Teixeira, S.; Queiroz, G. 

1. IntroducAo 
Duas tematicas tem presenea constante na Psicologia Cognitiva: a primeira 

refere-se ao embate entre teorias dominio-especifico versus teorias dominio-geral para 
a explicaedo do processo de aquisiedo de conhecimento. A segunda tematica 
relaciona-se com o embate acerca do carater inato do conhecimento, posiedo 
antagonizada pelas teorias psicologicas e epistemologicas construtivistas. A obra de 
Piaget a concretizaedo de um projeto que apontou para o papel central de 
caracteristicas universais, de dominio-geral, na formacao do conhecimento. Com  
relacdo 	segunda polemica, a posiedo interacionista de Piaget enfatizou a 
importancia dos processos de construed° de conhecimento a partir de um 	inato 
minimo. 0 conceito piagetiano de abstractio, elaborado como um instrumento geral 
dos processos de formed° do conhecimento, sintetiza a posiedo de Piaget acerca 
destas duas polemicas. 

Independentemente das limitaceies cientificas e dos problemas ideologicos que 
vislumbramos em diversas teorias que se contrapaem ao posicionamento de Piaget 
acerca dos temas levantados acima, tais como o behaviorism° skinneriano e o 
inatismo de Fodor, faz-se necessario reconhecer que, a luz do conhecimento 
disponivel atualmente, a posiedo defendida pelos piagetianos acerca dos temas dos 
embates acima mencionados insustentavel. Para contomar o impasse, precisamos 
estar preparados para flexibilizarmos a posiedo defendida por Piaget ao ponto de 
admitirmos um nude() de conhecimento inato inicial muito maior que aquele 
postulado por Piaget, bem como modelos para a arquitetura da mente humana - e, 
consequentemente, teorias geneticas do conhecimento - que integrem caracteristicas 
dominio-geral e dominio-especifico na formaedo do conhecimento. Em outras 
palavras, tal qual colocado por uma antiga colaboradora de Piaget (Karmiloff-Smith 
1991, p. 192): 

a visa° de Piaget do estado inicial do recem-nascido erronea. E claro que 
aspectos da mente humana t'em especificacclo inata, frequentemente em detalhes. 0 
conhecimento inicialmente dominio-especifico, e este conhecimento inicial e 
condiceio de contorno para aprendizagens subseqiientes atraves de complexas 
interacoes com o meio [ . 0 desenvolvimento subseqiiente pode ser visto a partir 
de um referencial construtivista. 

0 presente trabalho tem por objetivo contribuir para a flexibilizaedo da teoria 
piagetiana, no sentido apontado acima. Mais especificamente, investigamos a 
conveniencia de adotarmos uma abordagem que traga maior especificidade ao 
conceito piagetiano de abstraedo. Ao leitor interessado em revisOes detalhadas dos 
limites da obra de Piaget ao lidar com resultados de pesquisas recentes que enfatizam 
tanto a existencia de um made° de conhecimentos inatos inicial muito maior que o 
admitido por Piaget quanto a importancia dos mecanismos dominio-especifico no 
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processo de conhecimento, indicamos os livros de Carey e Gelman (1991) e de 
Kanniloff-Smith (1992), bem como o artigo de revisdo de Piatteli-Palmarini (1994). 
Neste trabalho, fazemos uma breve revisao do conceito piagetiano de abstrayao e 
contrastamos a posicao de Piaget com a de Nancy Nersessian. Em seguida, 
apresentamos a hipotese que nos orienta no seguimento desta pesquisa, relativa 
frutibilidade de se aprimorar o tratamento piagetiano da abstrayao a partir da 
utilizacao das tecnicas de abstrayao propostas por Nersessian (1992), e 
desenvolvemos argumentos favoraveis plausibilidade de nossa hipotese de trabalho. 
Finalmente, examinamos as implicacoes do trabalho para o ensino de Fisica. 

2. 0 Conceito de Abstracao em Piaget 

0 conceito de abstrayao introduzido na obra de Piaget ja. na decada de 20, 
no context° da discussao sobre as relayoes entre legalidade (i. 6., o estabelecimento 
de leis empiricas - indutivas - tanto na psicogenese como na Historia da Ciencia) e 
explicayao (i. 6., a capacidade de deduzir o fenomeno a partir de uma ideia mais 
geral). A distincao entre legalidade e explicayao tomada de Emile Meyerson. A 
nocao de "abstrayao" entao apresentada por Piaget: 

Mas como esta deduyao [i. e. explicayaoj ocorre? Por meio de uma 
°pertly& que os logicos chamam de "abstract-1o". Em outras palavras, para alem 
de todas as relacaes jet observadas, crianya formula lima floc& ou ideia nova que 
serve para endossar a deducao. Portant°, a explicac& formulada a partir da 
propia lei (Piaget 1927, p. 159). 

A deduct-0 torna-se uma construcao logica, mas lima constructio operada 
pela "mulhplicayao de relacaes" ou, como dizem os logicos, por "abstracao". 
(idem, p. 160) 

Nas passagens acima, alem da explicita referencia ao campo da logica, 
sobressai a preocupayao de Piaget em integrar os pares de conceito 
legalidade/inducao e explicayao/deducao. 0 confuso text° da citayao da pagina 159, 
apresentado acima, indica que Piaget estava ainda distante de uma solucao 
satisfatoria para a relayao entre inducao e deducao, tema este que iria ocupar, nas 
decadas que se seguiram, os mais importantes filOsofos, psicologos e historiadores 
das ciencias, dentre os quais o prOprio Piaget. 

Em 1950, Piaget volta ao tema da relacao entre inducao e deducao, conceitos 
que sao utilizados de modo sensivelmente diferente daquele da decada de 20 (Piaget 
1950, vol.2 p. 186): 

Por um lado, a inducao nao composta de sistemas de conjunto fechados e 
completamente operatorios, comparciveis aqueles que permitem o exercicio do 
deducc7o. Por outro lado, a inductio somente possivel quando tais modelos 
dedutivos existem e podem servir de guias para a pesquisa. Inducao, entao, o 
conjzinto de processos mentais que tendem a organizar os fatos da observacao ou 
experiencia, isto a classifica-los em forma de conceitos capazes de inchisao 
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hierarquica e inchti-los em relaclies logicas ou matematicas capazes de constittar 
sistemas que inteiramente componiveis. ASSi117, a inducilo pode ser bem 
sitcedida nestas tentativas e levar dedzieelo ou ente7o, ela pode fttlhar por causa de 
uma inabilidade para dissociar o invariante do fortuito e ela permanece em 
sistemas qztasi-cledutivos mas incompletos por causa de composicoes incompletas. 

A proposta de relacionar inducao-deducao leva Piaget a caminhar no sentido 
da diferenciacao de conceitos, apontando para o par abstracclo empirica e abstraccio 
rejlexiva Esta diferenciacilo ja clara em Introduction a l'Epistemologie 
Genetiqzte (Piaget 1950, vol. I, p. 253), onde a primeira e a abstracao empirica e a 
segunda a abstracao reflexiva: 

"Ha em primeiro Lugar, a abstracito a partir do objeto, a qual consiste em 
extrair deste os caracteres mais ou menos genus (a cor, etc), fornecendo a materia 
deste conhecimento sumario e esquematico que .se deve acomodavelo mais ou 
menas alesenvolvicla dos esquemas de assimilacc7o. Mas em segundo lugar, uma 
abstracao partir da atividade do sujeito: este segundo tipo de abstractio consiste 
em dissociar, dos aspectos particulares da acCio considergda, certos mecanismos 
coordenadores gerais (por exempla reunir duas acOes em uma Unica MOW, 
inverter C7S ctc5es, etc) e em constrztir novos esquemas por meio dos elementos assim 
extraidas (isto 6, diferenciados) a'as acoes como tais." 

0 programa de pesquisa delineado em Introduction a l'Epistemologie 
Genetique ocupou Piaget durante as decadas de 50 e 60. 0 conceito de abstracao 
marcou presenca em muitas das obras deste periodo, tendo sido particularmente 
importantes em Epistemologie Mathematique et Psychologie: essai sur les relations 
entre la logique jormelle et Ict pensee reelle (Piaget e Beth 1961). Novas 
questoes teOricas acerca dos conceitos de abstracao so voltaram a ser debatidas 
extensa e sistematicamente por Piaget na decada de 70, em particular em Pesquisas 
sobre a Abstraceio Reflexiva (Piaget 1977/no prelo). 

Neste estudo, a abstracao reflexiva 	objeto de uma diferenciaczio e 
refinamento progressivo, ao mesmo tempo que se mantem as definicoes basicas 
propostas em 1950, relativas as abstracoes empirica e reflexiva. Com  isso, a 
abstracao reflexiva passa a desempenhar um papel fundamental - atraves das ideias 
de reflexionamento e reflex& - na explicacao da passagem de um estagio de 
conhecimento para outro e, em nitima analise, da criacao de novidades, que 6 a 
questao central para o construtivismo. 

Por outro lado quando Piaget, em 1950, , tratava da abstracao, ele ja 
estabelecia uma relacao entre esta e a generalizacao. E de se notar, no texto de 1950, 
que ao par de abstracoes (empirica e reflexiva) corresponde um par de generalizacoes: 
generalizactio simples' e generalizaciio construtiva : 

A expressAo "abstraclio reflexiva" tomada da versdo espanhola de Psicogenesis e 
Thstoria de la ciencia, de Piaget e Garcia (1982). 

412 



Atas do XI Simp6sio Nacional de Ensino de Fisica 

"A abstract-to a partir da aceio 	necessariamento constrzttiva porque 
reflexiva Ela net° condttz a uma generctlizaceio simple.Y como abstraceio day 
qualidades fisicas ela e constnitiva na medida em que ela ligada 
elaboraceio de uma accTo nova de too superior equela cuja caracteristica 
considerada foi abstraida. Ela entelo e essencialmente diferenciactio e leva lima 
generalizaceio que e ttma composiceio nova ..." 

Esta indissociacao entre abstracao e generalizacao - onde a abstracao conduz 
a, ou se completa com, uma generalizacao - reafirmada por Piaget na propria 
introducao de Recherches sur la Generalisation (1978) c, ainda, em Psicogenesis e 
Historia de la ciencia (1982), quando Piaget categoriza abstracao e generalizaeao 
enqanto instnimentos comuns ao desenvolvimento historic° e psicogenetico. 

A nocao de abstracao tem sido utilizada tambem em contextos 
piagetianos sobre o desenvolvimento do conhecimento cientifico. E neste context° que 
surge a proposta de uma analise cognitivo-historica que busca articular os planos 
historic° e individual. Por exempt°, Nersessian (1992) sugere que possivel 
identificar e estudar um conjunto de tecnicas de abstract-to, correspondendo 
heuristica de resolucao de problemas tratados no context° cientifico. Tais tecnicas, 
que configurariam atividades de elaboracao de modelos, incluem o raciocinio 
analogic°, o raciocinio imagistic°, o experiment° de pensamento e a analise por 
caso-limite. 

E interessante acrescentar que a base te6rica a partir da qual Nersessian 
prop& a nocao de "tecnicas de abstracao" se origina do estudo de modelos mentais 
(Johnson-Laird 1983). Para Johnson-Laird, compreendemos o mundo atraves da 
constnicao de modelos mentais, uma forma de representar o mundo e sua dinamica 
que se baseia simultaneamente em imagens e proposiceies (Johnson-Laird 1985). 
Enquanto as primeiras representam objetos e situacOes de modo analogic°, as 
segundas configuram series de simbolos que podem se organizar em um conjunto 
logic° ou sob forma de rede semantica e que, ademais, sao verdadeiras ou falsas com 
relacao aquilo que representam (Johnson-Laird 1985, p. 86). 

Fica claro - e este o ponto que nos interessa aqui - que a perspectiva teorica 
de Johnson-Laird e, consequentemente, a propria nocao de "tecnicas de abstracao" 
proposta por Nersessian inciuem uma dimensao simbolica (ou "figurativa", na 
terminologia piagetiana) que lhes e propriamente constitutiva. Nersessian evidencia 
esta dimensao simbolica com uma analise histOrica, por exempt°, da representacao do 
campo de forcas eletromagneticas e da interconexao da corrente eletrica e da forca 
magnetica. 

3. Conclusoes 

Nossa pesquisa sobre o conceito de abstracao em Piaget explora atualmente a 
hipotese relativa necessidade de incorporar aos instrumentos de construed° do 
conhecimento preconizados por Piaget as "tecnicas de abstracao" utilizadas por 
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Nersessian. Esta perspectiva esti relacionada com a necessidade de que a teoria 
piagetiana possa dar conta do modo especifico pelo qual as abstracoes operam em 
cada situacdo, respondendo assim tanto as demandas por melhor tratamento dos 
mecanismos cognitivos dependentes do contend° e do context° (Carey e Gelman 
1991), quanto as criticas associadas a excessiva generalidade do modelo piagetiano 
para a relacdo entre psicogenese e historia da ciencia (Franco 1993). 

Observe-se que nossa hipotese de trabalho esta relacionada com uma revisdo 
das ideias de Piaget sobre a fillicdo semiotica (representacoes). Piaget estudou o 
raciocinio imagistico em A Formaclio do Simbolo na Crianca (Piaget 1945/1971), 
em A Imagem Mental na Crianca (Piaget 1966/1977) e, mais lateralmente, em 
Memoria e Inteligencia (1968/1979). A principal conclusdo de Piaget nessas obras 
que o aspecto figurativo do pensamento (e, portant°, imagens e linguagem) esta 
subordinado ao aspecto operativo (logico-matematico). E precisamente neste ponto 
que Piaget e Chomsky divergiram, ja que Chomsky sublinhava o carat& inato das 
estruturas linguisticas. Observe-se que Piaget ndo se contentou em defender a 
precedencia genetica das operacoes em relacdo fimcdo semiotica. Ele procurou 
mostrar que, em todos os estagios, a funedo semiotica esta subordinada as operacoes 
logico-matematicas. E, entdo, facil enxergar as razoes que levaram Piaget a dd.° 
enfatizar imagens, modelos mentais, etc. como instrumentos basicos da construed° do 
conhecimento. Recentemente, em um precioso artigo de revisdo acerca do estado atual 
das questees que orientarani o debate Piaget-Chomsky, Piatteli-Palmarini (1994) 
conclui que a posiedo defendida por Piaget insustentavel atualmente. Isto abre 
espaco para a modificacdo da teoria piagetiana do conhecimento, atraves da 
incorporacdo de conceitos que tratem da relacdo entre o raciocinio logico-matematico 
e a fimcdo semiotica sem a subordinacdo hierarquica caracteristica das formulacoes 
de Piaget. 

E evidente que implicacoes pedagogicas podem ser retiradas desta discussdo. 
Por um lado, a questa° dos contextos de elaboracdo e desenvolvimento de conceitos e 
teorias cientificos se apresenta, e de forma repetida, nas salas de aula. Por outro lado, 
o tema da mudanea conceitual e/ou,de teoria tem sido aprontada como crucial para o 
ensino-aprendizagem de ciencias. E importante registrar que a analise da mudanca 
conceitual a partir de uma dimensdo simbeilica representa uma perspectiva inovadora 
neste campo. 
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0 Modelo Piagetiano para a Relacao entre Psicogenese e Histeria da Ciencia 
funciona? - Franco, C. 

Apesar das dificeis circunstancias que marcaram a finalizaedo da redacao de 
Psicogenese e Historia da Ciencia (Piaget e Garcia 1989), este livro foi considerado 
por Barbel Inhelder como a mais importante sintese produzida pela escola criada por 
Piaget. No entanto, a tese defendida por Piaget e Garcia n'aio tem sido objeto de 
pesquisas empiricas que procurem explorar a potencialidade da hipotese piagetiana 
em dominios diferentes daqueles pesquisados por Piaget e Garcia (Algebra, 
Geometria e aspectos da Mecanica). A presente comunicacao apresenta algumas 
caracteristicas e a conclusdo de uma pesquisa que estudou a hip6tese Piagetiana em 
dominios nao estudados em Psicogenese e Hist6ria da Ciencia. Informacoes mais 
detalhadas sobre esta pesquisa podem ser encontradas em Franco (1992), Franco e 
Colinvaux-de-Domingues (1992), Franco (1993) e Franco e Gilbert (em preparacao). 

Com o objetivo de comparar o desenvolvimento individual com o 
desenvolvimento historico de sequencias de conceitos e concepeOes relativos queda 
dos corpos e a aspectos da astronomia, foram realizadas sessenta e tees entrevistas 
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semi-estruturadas com estudantes da pre-escola a Universidade. Registre-se que a 
comparacao referida acima foi efetivada no sentido piagetiano do termo, isto 6, 
referindo-se semelhanca de instrumentos, processos, e instrumentos de constmcdo 
do conhecimento, ao inves de referir-se ao contend° da seqilencia de conceitos ou 
concepcoes. Um exemplo: identificou-se como importante na faixa etaria 4-7 anos a 
concepcdo de que corpos mais leves caem mais rapidamente que corpos mais pesados, 
concepcao que nao encontrada na Historia da Ciencia (e que parece estranha para 
nos professores de Fisica, que, freqiientemente, lidamos com alunos que sustentam 
que os corpos mais pesados caem mais rapidamente). Nas entrevistas, no entanto, fica 
evidente que tal concepcao esta relacionada com a generalizaceio para o caso da 
queda dos corpos (gravitacao) de um esquema desenvolvido no context° de 
movimentos que a crianca provocava em objetos (inercia). Este exemplo enfatiza a 
existencia de generalizacao, instalment° tambem presente no desenvolvimento das 
concepcOes sobre queda na Historia da Ciencia. Alem disto, o exemplo instrutivo 
por mostrar como criancas de diferentes idades modificam o foco de sua atencao do 
aspect° inercial para o aspect° gravitacional ao fazerem previsOes sobrea queda dos 
corpos. Este resultado particularmente interessante quando temos em mente que a 
nnica "explicacao" possivel no ambito da mecanica classica para a queda simultanea 
dos corpos de diferente massas basea-se na proporcionalidade entre massa inercial e 
massa gravitacional, relacao que s6 pode ser plenamente compreendida no ambito da 
Teoria da Relatividade Generalizada. A analise comparativa indicou que o modelo 
piagetiano para a relacao entre psicogenese e Historia da Ciencia foi bem sucedido ao 
preco (por vezes muito elevado) de apresentar uma relacao por demais generica das 
seqiiencias de concepcoes na psicogenese e na Historia da Ciencia. Alain disto, 
observou-se que as semelhancas entre os dois dominios (psicogenetico e historico) 
podiam ser mais ou menos estritas, conforme o topic° considerado. Estes resultados 
apontam para a incompletude da teoria piagetiana, baseada em instrumentos de 
construcao que se caracterizam por serem de dominio geral, e sugerem que um 
caminho frutifero para o desenvolvimento da teoria piagetiana deve enfatizar a 
integracao dos instrumentos dominio geral com instrumentos dominio especifico. 
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A Ciencia que se Ensina e a Ciencia que se Faz - Auge, P.S.; Vianna, D.M. 

I- INTRODUcA0 

Numa escola de ensino fundamental, os professores das diferentes areas 
cientificas se dedicam quase que exclusivamente ao ensino, enquanto que os do ensino 
universitario dedicam-se pesquisa. No entanto, sao comuns, na escola fiindamental, 
as referencias atividade de pesquisa que deu origem ao contend° estudado. 

A questao que nos orienta neste trabalho 6, sendo o professor e/ou aluno de 
Licenciatura em Fisica uma pessoa que nunca acompanhou ou fez alguma pesquisa 
em Fisica, como ele podera passar a ideia de como a ciencia produzida 

Nosso objetivo geral 6, entao, fazer um estudo do desenvolvimento da ciencia 
e sua concepcao em laboratorios de Fisica e Tecnologia, tracando um paralelo com o 
que veiculado nos cursos secundarios e de licenciatura. 

Fomos motivados e orientados pela leitura de LATOUR e WOOLGAR (1) e 
desenvolvemos o trabalho de observacao em um laboratorio de Fisica Experimental e 
Engenharia Eletronica na UFRJ. 

II- A CIENCIA QUE ENSINADA 

"A ciencia que e transmitida aos alunos aparece sempre como um 
conhecimento acabado, dogmatic°, estagnado. 0 cientista apresentado como LIM 

Mit0. 0 contend° a ser aprendido pelos alunos nao estabelece nenhuma relacao coin a 
vida cotidiana e eles nao sabem dizer, em sua maioria, para que serve tudo aquilo que 
aparece nos livros..."(4). 
Muitos apregoam que o laboratorio de Fisica e uma das solucoes para resolver o 

problema, pois os alunos visualizariam o fenomeno e aprenderiam o "metodo 
cientifico". Entretanto, a grande maioria nunca entrou em um laboratOrio (2). 

A ciencia que apresentada aos alunos e que esta presente nos livros 
didaticos mais comerciais e a que mostrada em textos de divulgacao cientifica feitos 
pelos proprios cientistas. omitida parte do processo real de constnicao do 
conhecimento. 

III- A FORMAcA0 DOS PROFESSORES 

Atualmente, nas nossas Universidades, temos espacos bem delimitados para 
cada area do conhecimento, que se interagem a partir de temas de 
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interdisciplinaridade. A formaedo do professor de Fisica, alem das disciplinas 
relativas a outras areas das ciencias exatas, contem tambern as disciplinas ditas 
pedagogicas. Assim, a formaedo do estudante do bacharelado 6 basicamente voltada 
para a pesquisa, enquanto o de licenciatura, para o ensino, criando-se a dicotomia 
entre o ensino e a fabricaedo cientifica. 

Como consequencia, temos o ensino de uma ciencia limitada a mostrar os 
contendos como resultados prontos e muitas vezes pouco atraentes. E uma concepedo 
de ciencia como proprietaria da verdade e sem sustentaedo historica. A ciencia assim 
concebida parece ndo fazer parte do nosso complex° cotidiano social. 

IV- A CIENCIA QUE FAZ 

Os nossos trabalhos foram iniciados tendo como fator de motivaedo e 
orientaedo, alem de leituras variadas relativas ao tema, as posicaes dos antropologos 
e sociologos LATOUR e WOOLGAR (1), que nos forneceram a descried() detalhada 
de uma descoberta cientifica na 6tica de outra area do conhecimento. 

No livro La Vie de Laboratoire (1), eles descrevem a descoberta da 
composiedo de uma substancia relacionada liberaedo de hormonios pela hipofise, 
em um laboratorio de endocrinologia (Institut° Salk, San Diego, California), o que 
concedeu aos responsaveis o premio Nobel de Medicina de 1978. Sdo descritas as 
caracteristicas de uma descoberta cientifica, ressaltando questoes como: a ciencia 
fait° de uma complexa relaedo entre cientistas e fatores sociais, politicos e 
econOmicos ("a ciencia uma construed° social"(1)); as descobertas sdo fnito da 
aedo coletiva dos membros de um laboratOrio, contradizendo a ideia difundida do 
super-cientista; muitas descobertas sdo acidentais, o que 6, na maioria das vezes, 
omitido; a reputaedo de um cientista, em alguns casos, vale mais do que dados 
experimentais precisos; entre outras. 

Alen) das questoes acima citadas, o livro defende teses controversas, que Vac) 
de encontro objetividade e racionalidade da ciencia, como mostram as citaeoes: "A 
atividade cientifica, ndo importa a natureza, uma luta furiosa para construir a 
realidade."; "0 laboratorio 6 um sistema de inscriedo literaria, onde o auge 
convencer que um enunciado 6 um fato." e "A Filosofia despe a ciencia com seus 
falsos paradigmas e racionalismo." Portant°, com a paciencia do trabalho de 
antropologos, vdo nos mostrando um processo arduo e tortuoso de produedo de um 
Tato' cientifico, onde as relaeoes pessoais e sociais ndo podem ser desprezadas. 
Posiedo tambem defendida varios outros autores. 

V- A VIDA DO LABORATORIO 

Para que fosse diminuida a defasagem entre o que fazer ciencia e o que 
ensinar, foi proposta a entrada de alunos de Licenciatura em Fisica da UFRJ em 
laboratorios de pesquisa cientifica e tecnologica para acompanhar o dia-a-dia dos 
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pesquisadores e participar da fabricacao de um fato. Isto, serviria como contribuicao 
formacao do futuro professor. Mao fizemos um trabalho de sociologo, mas 

procuramos perceber o que se passava dentro destes laboratorios de pesquisa, 
comparando com as situaeOes apresentadas no livro ja citado. 

Foram analisados dados retirados a partir de observacOes e, principalmente, 
de entrevistas com pessoal cientifico e tecnico em dois laboratorios: de Fisica Nuclear 
Experimental no Institut° de Fisica e do Departamento de Eletronica da Escola de 
Engenharia da UFRJ. Segundo a proposta do livro (1), seguimos as seguintes etapas 
tematicas: estrutura fisica e burocratica, hierarquia, linhas de pesquisa, produedo de 
artigos, reconhecimento do trabalho realizado e carreira cientifica. Foram elaborados 
relatorios. 

Observamos laboratorios existentes dentro da estmtura universitaria, 
apresentando caracteristicas bem determinadas quanto ao seu funcionamento e 
estrutura. 0 corpo tecnico e cientifico apresenta uma hierarquia, estando os 
coordenadores de projetos com a missao de resolver os problemas de equipamentos e 
verbas. As linhas de pesquisa sao determinadas pelos coordenadores, onde no 
laboratorio de ciencia experimental os temas podem servir para trabalhos de alunos 
de mestrado e doutorado, enquanto que no de tecnologia isso quase nab ocorre. Neste, 
os temas sao para aplicacao imediata, a partir de encomenda e financiamento proprio. 
A carreira docente e muito mais incentivada no laboratorio de ciencia do que no de 
tecnologia, havendo exigencia de publicacao sistematica de artigos. Ficou evidenciado 
que a producao dos fatos estit diretamente relacionada liberaeao de recursos, de 
acordo com prioridades externas ao laboratorio. 

VI- CONCLUSA0 

Colocar o aluno de licenciatura em contato com o produtor de ciencia implica 
em que, alem de abrir o ambiente fechado do laboratorio, seja preciso mostrar que 
"laboratorio e sociedade se revelam articulados estreitamente"(3). Assim como a 
sociedade tem suas regras para o entendimento entre seus formadores, a ciencia 
tambem tem regras de articulacoes entre seus pares, com hierarquias, privilegios, etc. 

A mutabilidade e o nao dogmatismo das interpretacees dos fatos devem ser 
colocados explicitamente no ensino de Fisica. Nao estamos propondo uma mudanea 
de contelido, mas a concepcao de como a ciencia produzida. 

A ciencia deve ser transmitida como realmente ela e: dinamica e contraditoria, 
feita por homens e para homens, uma das mais instigantes producao da rap. humana. 

nota 1- Agradecemos aos responsaveis pelos laboratorios visitados. 
nota 2- Colaborou com este trabalho, em sua fase inicial, Marcos Venicio Silva de 
Castro. 
nota 3 - Este trabalho foi encaminhado completo, para julgamento, 	revista 
Investigagoes em Ensino de Ciencias 
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0 Referencia! Teerico de Copernico e a Fisica de Aristoteles - Bastos Filho, J.B. 

Resumo:Em  que pese a adocilo heliocentrica de Copernico, a refutaciio 
copernicana do sistema geocentric° de Ptolomeu se cici dentro das concepcoes 
aristotelicas. Especificamente, a fim de mostrar a contradicao entre a Fisica 
(geocentrica) de Aristoteles e a astronornia geocentrica de Ptolomeu, Copernico 
elege a primeira como referencia' teorico para mostrar que a segunda conduziria 
ao conceit° de movimento infinito. Deste modo, Copernico adota um 
tipico e contraditorio procedimento "ad hoc": por um lado contrapoe-se ao 
movimento dos Ceus como implicando no movimento infinito pois isso 
contrariaria a Fisica de Aristoteles, mas por outro lado modificando "ad hoc" a 
Cosmologia de Aristoteles ao "parar" o movimento dos Ceus. 

1. A DEFESA COPERNICANA DO HELIOCENTRISMO. 

Copemico (1473-1543) argumenta que Ptolomeu de Alexandria sabia 
perfeitamente da possibilidade heliocentrica a qual, implica na rotacdo diaria da Terra 
em tomo de seu eixo, mas nao podia aceita-la por considera-la ridicula. No capitulo 
VII do Livro I do De Revohitionibus, [1] Copemico, apOs expor os argumentos da 
Cosmologia Aristotelica, escreve: 

" ...S'e, portant°, diz Ptolomezi de AlexandrialAlmagesto, 	71 a Terra se 
movesse ao menos com uma rotacc7o diaria, teria que acontecer o contrOrio 
do qzie acima foi dito. No verdade teria que haver um movimento muito 
rcipido e a sua velocidade inexcedivel, para poder levar a Terra a fazer um 
circuit° completo de 24 horas. Realmente as coisas que fhzem uma rotacao 
veloz parecem extremamente incapazes de se associar e capazes de se 
dispersar se estiverem juntas, a ser que a Terra se teria precipitado no 
Ceu e ficaria destruida (o que totalmente ridiculo) e ainda menos os seres 
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vivos e outros corpos pesadas. e soltos teriam ficado nos setts htgares. Nem 
os corpo.s, que caem, cairiam em linha reta para a posicao que the estci 
destinadci, em eingulos retos, porque essa posictia seria desviada entretanto 
pela grande velocidade da Terra. Tambem veriamo.s. as nuvens e hid° o que 
ester impress° no or continuamente arrastados para Oeste." 
0 text° acima, no qual Copemico exp.& argumentos de Ptolomeu, bastante 

significativo. Ptolomeu e contra o movimento diumo da Terra pois, segundo ele, se 
isso fosse admitido, a Cosmologia Aristotelica seria contradita. Os graves de 
Aristoteles ( terra c agua) nab cairiam segundo linhas retas de cima para baixo, 
conforme a Ordem do Cosmos  e a teoria do Lugar Natural  . Alem disso, as nuvens 
seriam arrastadas para oeste e o movimento tao rapid° da Terra dispersaria tudo e 
assim, nao se adaptaria a Cosmologia de Aristoteles. Outrossim, convem lembrar, na 
Antiguidade grega ja se podia avaliar a rapidez de um tal movimento; Eratostenes,[2] 
em tomo do ano 240 A.C., ja havia calculado, corn notavel precisaio, o raio da Terra; 
tomemos o valor, em unidades hodiemas, de 6400 quilometros; ora, as cidades ao 
longo da linha do Equador movem-se, em tomo do eixo da Terra a uma velocidade de 

V—(2 7ER/T) 

Tomando R = 6400 quilometros , T = 24 horas e 7C = 3,14 obteremos V = 1674,67 
Km/h. 

Copemico se contrapoe ao argument° de Ptolomeu dizendo que seria 
muitissimo mais ridiculo pensar que, ao inves da Terra, sejam os Ceus a se moverem 
e descreverem em tom° da Terra uma volta completa em 24 horas. Como as 
dimensoes celestes sao bem maiores que as da Terra, e evidente, a partir da formula 
acima, hoje aprendida nas escolas, que quanto maiores fossem as dimensOes celestes 
maiores seriam tais velocidades. Deste modo e bastante mais razoavel que seja a 
Terra (que e uma pequena parte do Universo) a se mover do que seja todo o imenso 
Universo a rodar em 24 horas em tom° de uma mint:tscula parte. Em relacao a esses 
argumentos, convem citar o proprio Copernico; no capitulo VIII do Livro I do Do 
Revolutionibtts, lemos: 

"....Mas porque niio se levanta a mesma questa° ainda com mais 
intensidade acerca do Univers° cup movimento tem de ser tanto mais 
rapid° quanto o Cezt 6 maior do qzte a Terra? Ou tornozt-se o Ceti imenso 
porqzte foi desviado do centro por um movimento de larva indiscritivel e 
acabarci por se precipitar tambem„se parar? Certamente se este raciocinio 
fisse razocivel tambem a grandeza do Ceti sztbiria ate o irzfinito. Com  efeito, 
panto mais alto ele for elevado pela forca de sett movimento, tanto mais 
rapid° esse movimento sera devido ao aumento continuo da circunler'encia 
que ele tem de percorrer no period° de 24 horas. Por otttro lado, crescendo 
o movimento cresceria tambem a imensidade do Celt. Assim a velocidade 
attmentaria o movimento e o movimento aumentaria a velocidade ate o 
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infinito. Mas segundo aquele argument° da Fisica - o infinito nc7o pode ser 
percorrido nem movido de forma alguma - o Ceu ter6 necessoriamente que  
permanecer imovel. " 
0 texto de Copernico reproduzido acima (o grifo e meu), merece analise 

cuidadosa. Copernico elege a Fisica de Aristoteles como referencial teorico e tenta 
encontrar contradicao entre essa e a astronomia Qeocentrica de Ptolomeu. 
Efetivamente, a adocao geocentrica (Terra parada) requer necessariamente uma 
rotacao dos Ceus em 24 horas e se esse for imenso em comparacao com a Terra, isso 
implicaria o infinito ; ora o infinito  viola tanto o conceito aristotelico de ordem  
cosmologica  quanto a propria Fisica  de Aristoteles. Por esta razao Copernico, em 
capitulo anterior, mostra a imensidao do Ceu comparada coin a pequenez da Terra. 
Vejamos o seguinte raciocinio articulado no capitulo VI do Livro I do De 
Revolutionibus: Copernico, referindo-se aos argumentos dos antigos, notadamente 
Ptolomeu, nos diz que quando tracamos o plano do horizonte, esse divide o hemisferio 
celeste em duas metades exatamente iguais correspondentes, respectivamente, aos seis 
signos do Zodiaco que sao visiveis e os outros seis que nao sao visiveis; isso se pode 
depreender do fato, por exempt°, de que quando a primeira estrela de Cancer nasce 
num dado ponto C, a primeira estrela de Capriconio se pee, num ponto A 
diametralmente oposto em relacao nossa observacao. Numa outra situacao, quando 
a primeira estrela de Capricornio nasce em B , Cancer por-se-a em D em oposicao 
diametral a B em relacao a nossa observacao. Ora, as linhas BED e AEC, onde E o 
ponto onde esta centrado a nossa visao, se cruzam. Ptolomeu de Alexandria tira dai a 
conclusao segundo a qual a Terra esta parada no centro do Univers° pois do  
contrario o piano do horizonte nc7o dividiria o hemisferio celeste em duas metades  
exatamente iguais.  Copernico por seu lado, sem duvidar de que essa solucao seja 
tecnicamente correta, argumenta que ela nao razoavel, e para justificar a sua nao 
exequibilidade, elege a Fisica  de Aristoteles como referencial teOrico para mostrar 
que a solucao de Ptolomeu conduziria ao conceito de infinito , o que estaria em total 
contradicao com Aristeteles. Copernico argumenta que o fato do plano do horizonte  
dividir o hemisferio celeste em dois semi-hemi,sferios exatamente igziais nao prova 
nem que a Terra esteja parada nem que ela esteja no centro do Univers° e sim que  
ela e infima em relaceio ao Univers°.  Deste modo, devido a pequenez da Terra, tanto 
faz tracar o plano do horizonte a partir do centro da Terra quanto traca-lo a partir de 
um ponto qualquer da superficie da Terra pois a diferenca entre esses dois planos sera 
inteiramente desprezivel ; em ambos os casos, o hemisferio celeste sera dividido em 
duas metades, para todos os efeitos praticos, exatamente iguais. Isto significa que  
para lancar a Terra na imensidc7o do espaco, Copernico nao inventa uma nova e  
revolucionaria Fisica: muito pelo contrcirio, a sua demoliceio do sistema 
geocentric° de Ptolomezi, requer justamente a Fisica de Aristoteles: isto,  
naturalmente, implica que os seus argumentos nc7o podem se sustentar a Ando,  
espaco que sera ocupado pela mente extraordinaria de Galileu.  E interessante, 
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pois, reproduzir o texto de Copernico a esse respeito no capitulo VI do Livro I do De 
Rev°lutionibus : 

Contudo a linha tracada a partir da superficie da Terra tem de ser 
diferente da linha tracada a partir do centro, mas devido stra extenscio 
imensa em relac& a Terra, elas sac, virtualmente paralelas e por causa de 
szta extens& parecem ser uma zinica linha, pois o espaco entre elas 
pequenissimo comparado com essa sua extensc7o, como se mostra em otica. 
Por este argument° certamente se demonstra satisfatoriamente que o Ceti 6 
imenso em comparac& com a Terra e da a impress& de um tamanho 
infinito, enquanto segundo o testemunho dos sentidos, a Terra 6 em 
relacilo ao Ceu o que um ponto em relaclio ao corpo, e o finito em 
relacao ao infinito. No entanto nclo se segue daqui que a Terra tenha que 
estar parada no centro do Universo. E ainda deviamos ficar mais 
admirados se o Universo tc7o vasto fizesse uma rotac& em vinte e quatro 
horas, de que [ o mesmo aconteca com] uma parte minima dele, que 6 a 
Terra. " 
A fun de sustentar a tese segundo a qual Copernico precisa ser aristotelico 

para lancar a Terra na imensidao do espaco, vejamos que suas refutaceies a Ptolomeu 
estao muito bem inseridas no context° das concepcoes aristotelicas. Por exemplo, no 
inicio do capitulo VIII do Livro I do De Revolutionibus intitulado RefittacOes das 
Razoes apresentadas e szta Insztficiencia , lemos : 

"Na verderde, por esters e ozttras razoes semelhantes, dizem que a Terra ester 
imovel no centro do Universo, e assim se mantem sem dzivida. Mas se 
alguem for de opinieio que a Terra se move, dirci por certo que o seu  
movimento e natural e nab violent°. " 
Esse text°, (o grifo e meu) tem consideravel importancia. Aqui, Copernico 

tenta conciliar o seu lancamento da Terra na imensidao do espaco corn a teoria dos 
Lugares naturais,  e por conseguinte, com a nitida separacao entre movimento natural 
e movimento violento.  Uma tal conciliacao, sabemos, a partir dos trabalhos 
revolucionarios de Galileu, impossivel pois a refiitacao consequente do 
geocentrismo requer a invencao de uma nova Fisica, matematica, que geometrize o 
espaco , promova a abolic& do Cosmos  e invente a lei da persistencia do movimento 
- a lei de inercia. Copernico sabe que um corpo que cai, cai na exata linha de onde foi 
abandonado pois ele tem a ideia de que o movimento do corpo que cai e 
compartilhado com o movimento da torre e da Terra. No Capitulo VIII do Livro I do 
De Revolutionibus: 

"...E isso passa-se assim, quer porque o ar circundante revista a mesma 
natureza da Terra, por esiar misturado com a materia terrestre e aquosa, 
quer porque o movimento do ar adquirido, pois partilha com a Terra der 

rotac& incessante, devido contigitidade e ausencia de resistencia. " 
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No entanto, a simples ideia de compartilhar do movimento ainda esta muito 
longe da concepcdo de igual estatuto ontologico para repouso e movimento, o que se 
(lard com Galileu. 

Galileu 	demolir a astronomia geocentrica tanto a nivel da nova Fisica, 
quanto a nivel astronomic° propriamente dito. A impossibilidade de explicacao da 
fase Venus Cheia  no context° da astronomia geocentrica constituiu em prova 
arrazadora em prol do sistema heliocentric°. 

Poderiamos devotar um grande espaco para documentar que Copernico 
aristotelico e que sua refutacao do geocentrismo se faz de dentro das concepcoes 
aristotelicas da Fisica. Devido as limitacOes de espaco vamos nos ater ao capitulo I 
do Livro I do De Revolutionibus intitulado 0 Universo 6 Esferico: 

" Compete-nos notar desde o inicio que o Universo esferico ou porque 
sejcz essa a forma mais  perfeita de todas, um todo inteiro sem qualquer 
juncit-o de partes; ou porgzie ela propria seja mais capaz das figuras e 
maximamente conveniente para encerrar e conservar todas as coisas; ou 
ate porque as partes mais perfeitas  do Universo, isto 6, o S'ol, a Lua e as 
estrelas, se apresentam com essa forma e porque todo o Univers° tende a 
ser por ela delimitacto. " 
E transparente que a argumentacao copemicana(o grifo meu) faz uso dos 

conceitos de  perkiceio , Conveniencia maxima, beleza das partes mais perfeitas do  
Univers°,  portant° de argumentos profimdamento influenciados pelas concepcoes 
aristotelicas, notadamente da demonstracao aristotelica da esfericidade dos Cals. 

2. OBSERVAcOES FINAIS E CONCLUSOES. 

Concluimos o presente trabalho enfatizando que Copemico nao somente 
tem uma Fisica nova, que como sabemos, e necessaria para defesa consequente do 
sistema heliocentric°, como tambem a sua refutacao do sistema geocentrico requer 
uma insercao profunda nas concepcoes de AristOteles. As superacoes das 
ambiguidades e dificuldades de uma tal insercao, naturalmente contraditOria e "ad 
hoc" , requerem os trabalhos de Galileu, Kepler e Newton, processo esse chamado de 
Revolucfio Copemicana, mas de fato muito mais Revolucao Galileana, Kepleriana e 
Newtoniana. 

3. REFERENCIAS E NOTAS. 

[1] N. Copernico, As Revoluclies dos Orbes Celestes . traducao portuguesa do 
text° latino De Revolutionibus Orbizim Coelestium  por A. Dias Gomes e Gabriel 
Doiningues, e notas de Luis Albuquerque, Fundacao Calouste Gulbenkian, Lisboa, 
Portugal (1984). 
[2.1 Johannes de Sacrobosco, Tratado da Esfera  , traducao quinhentista de Pedro 
Nunes (adaptada ao portugues modem° por Carlos Ziller) da obra Tratactus de 
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Sphera,  escrito possivelmente no seculo XIII, Museu de Astronomia, Editora Unesp, 
Nova Stella Editorial. Trata-se de um importante tratado de astronomia geocentrica 
muito usado nos tempos das grandes navegacoes. Nas margens direitas das paginas 
36 e 37 encontramos alusao ao grande raciocinio de Erat6stenes que o levou a 
avaliacao quantitativa do raio da Terra e que constitui em uma das grandes 
conquistas cognitivas da humanidade. A respeito desse feito, ver o livro de Franco 
Selleri. Fisica senza Dogma.  Edizioni Dedalo - Bari - Italia ( 1989) e o livro de 
Edwin- C. Kemble, Physical Science. Its S'tructure and Development,  MIT Press, 
Cambridge, Massachusetts, e Londres, Inglaterra (1966). 

Sobre as Explicacoes em Fisica - Cindra, J.L. 

I. Introducao 

Propoe-se neste trabalho uma serie de argumentos, corn base no esquema 
explicativo de Halbwachs, tentando elucidar algumas questOes conceituais no tocante 

termodinamica e aos principios fundamentais da teoria da relatividades. Que tipos 
de explicacOes, se 6 que as havia, estavam subjacentes aos esquemas teoricos dessas 
disciplinas? Que paradigmas de carater muito geral serviram de referenciais para a 
compreensao da realidade no ambito dessas disciplinas? 

Antes de tudo, preciso dizer que, para alguns autores, o corker explicativo 
das teorias fisicas esta fora de consideracao. Assim pensavam Poincare, Duhem, e, 
em geral, todos cientistas fortemente influenciados pelo positivismo. Para Duhem, 
considerar uma teoria fisica como uma explicacao hipotetica da realidade e coloca-la 
sob a dependencia da metafisica. Segundo ele, uma teoria fisica e uma representacao 
e uma classificacao natura1.1) Hertz, por outro lado, em sua obra "Prinzipien der 
Mechanik"2) escreve: "Nos construimos imagens interiores (innere Scheinbilder) ou 
simbolos dos objetos exteriores e os fazemos de tal modo que as consequencias 
intelectualmente necessarias das imagens sao sempre outras imagens das 
consequencias naturalmente necessarias dos objetos representados". Gustav Kirchhoff 
ja havia dito em 1876, que a tarefa da mecanica deveria consistir em descrever os 
fenOmenos naturais da forma mais completa e mais simples possivel. Poincare, adepto 
do convencionalismo, dizia que as teorias fisicas exprimem apenas relacoes entre 
objetos reais3) 

Concordamos com Efitichios Bitsakis, 4), quando diz que "aceitamos a 
existencia de elementos da realidade constituindo a contrapartida ontologica dos 
conceitos fisicos. Deste ponto de vista, a lei e considerada nao apenas como relacao 
interna entre os fenomenos, mas ainda como relacao, genetica, que produz o novo 
atraves de certos processos irreversiveis". Ele chama este ponto de vista de 
abordagem realista. 

Segundo Halbwachs5,6), em todas as etapas do desenvolvimento da Fisica, 
um dos tres tipos de explicacoes, coin frequencia sao encontrados: explicacao 
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batigena ( do grego bathus, profundo) uma abordagem que procura explicar os 
fenomenos atraves de elementos invariantes e constantes subjacentes escala 
macroscopica, dominio das alteracees captadas por nossos sentidos. Este tipo de 
explicacao foi Comum na Grecia pre-socratica (a teoria atomica de Democrito, por 
exemplo). Explicacao homogenea ou monista foi apanagio tanto da fisica aristotelica 
como da sua variante medieval e mesmo a do Renascimento. Sao as causas formais 
de Aristoteles, procurando ver no prOprio objeto, na "natureza do objeto", a causa das 
suas modificacoes. Halbwachs argumenta que a fisica do Renascimento, embora 
rompesse com os paradigmas aristotelicos, conservava em essencia o mesmo modo de 
explicacao homogenea. Comparar o paradignia de Ptolomeu com o de Copernico: 
ambos explicam os movimentos dos corpos celestes atraves da composicao de 
movimentos circulares e uniformes, buscando simetrias na natureza. E que os 
raciocinios considerando aspectos de simetrias estavam presentes nas explicacoes 
dadas por Galileu sobre o movimento ao longo de um plano inclinado. 

Ainda segundo Halbwachs, este periodo sucedido pela etapa de predominio 
das explicaciies heterogeneas ou das causalidades heterogeneas, de Newton ate mais 
ou menos 1830. No inicio do periodo em questao o predominio da fisica cartesiana, 
quando o tipo de explicacao e a causalidade contigua. Com  o triunfo da fisica 
newtoniana, muda-se o tipo de causalidade e o seu modus operandi, mas nao a 
suprime. Temos entao a causalidade a distancia, cujo protetipo passa a ser a teoria 
newtoniana da gravitacao. 0 periodo seguinte, caracterizado pela teoria de campos, 
o predominio de uma especie de causalidade contigua, onde as explicacoes se dao 
atraves das equacoes em derivadas parciais. No fim do seculo XIX, presenciamos o 
ressurgimento das explicacoes batigenas dos fisicos da Grecia antiga. Halbwachs 
chama atencao para o fato desse tipo de explicacao nao ser exaustivo, transferindo o 
problema da causalidade para um nivel subjacente, uma vez que falta explicar as 
propriedades desses constituintes fundamentais, como os atomos e seus subprodutos. 
E que, apesar da resistencia da escola positivista, estas explicacoes rapidamente 
adquirem supremacia. "A dialetica do continuo e do descontinuo, que provocard a 
grande crise da Fisica do seculo XX, e ao contrario, em fins do seculo XIX, 
potencialmente explicativa" (Halbwachs,5), p. 90). 0 periodo contemporaneo teve 
inicio a partir de 1900, caracterizado pela predominancia de esquemas homogeneos e 
a fiisao de uma serie de conceitos, que antes eram vistos como completamente 
distintos. 

II. Comparacao entre os principios de Aristoteles e a Termodinamica 

Faz sentido comparar 	principios restritivos de Aristoteles com o esquema 
conceitual da termodinamica classica? E possivel que sim. Em primeiro lugar, porque 
enquanto a mecanica newtoniana, e em particular, a cinematica do ponto material, 
atraves do conceito de espaco homogeneo, havia estabelecido que o movimento ou 
deslocamento dos corpos no espaco nao era um processo, mas um estado; na 
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abordagem termodinamica dos fenomenos, deparamos, novamente, com a ideia de 
movimento processo, ainda que de um modo um tanto implicito. Para Aristoteles, o 
conceito de movimento era muito amplo, sendo a natureza definida por ele como 
"principio de movimento e alteracdo"7). Quanto ao aspecto restritivo da 
termodinamica, a primeira lei, como lei da conservacao da energia, impoe uma certa 
restricao aos processos fisico. Por outro lado, a segunda lei da termodinamica ou lei 
do aumento da entropia tem um poder restritivo ainda maior. Sao duas restricaes: 
uma fraca ou de primeira especie (conservacao da energia) e outra forte ou de 
segunda especie (aumento da entropia). 

Ainda mais, se na fisica aristotelica estava mais ou menos implicito um tipo 
de explicacOes baseadas em propriedades inerentes aos corpos; como se dizia, 
dependentes de sua natureza; na fisica classica passaram a predominar principios 
relacionais, sejam atraves de causas contiguas sejam atraves de causas distantes. A 
abordagem termodinamica dos fenomenos, novamente, mas num nivel bem mais 
clevado, volta a enfatizar alguns principios de natureza intrinseca, mais precisamente, 
os principios da conservacao da energia e do aumento da entropia. 

III. Seria o principio da relatividade uma confirmacao da existencia de 
explicaciies homogeneas? 

Na epoca em que surgiu a teoria da relatividade, a tendencia predominante na 
Fisica era uma especie de sintese dialetica de diversos conceitos e esquemas 
unilaterais do passado. Deste modo, a relatividade restrita, ao representar espaco e 
tempo como fazendo parte de um continuo quadridimensional, faz, ao mesmo tempo, 
a fusao de dois conceitos, antes considerados absolutamente distintos. 0 mesmo 
procedimento passa a ser valid° para uma serie de outros conceitos fimdamentais. Na 
teoria geral da relatividades nao se fala mais de forca gravitacional. A causa do 
movimento nao a atracao gravitacional por um agente extemo, mas se encontra nas 
propriedades intrinsecas do espaco-tempo curvo, que, por sua vez, depende da 
presenca dos corpos. Materia e espaco-tempo constituem uma unidade dialetica. Em 
presenca ou em ausencia de campo gravitacional, o movimento sempre "natural", 
excluindo outros campos, claro. 

Alguem ja disse que as concepcOes da teoria geral da relatividade tem algo a 
ver com certos aspectos da fisica aristotelica. Kouznetsov8), por exemplo, argumenta 
que assim como em Aristoteles, a obra de Einstein representa a encarnacao de um 
principio ontologico. Enquanto isso, autores como Feyerabend9) e Michel Paty1°) 
indicam aspectos parmenidianos na teoria geral da relatividade. Este nacleo 
parmenidiano seria a certeza de uma unidade absoluta com base na teoria do continuo 
espaco-tempo. - 

Finalizando, parece ser interessante notar que Tolman11) constata um 
paralelismo marcante entre os postulados da teoria da relatividade restrita e as duas 
leis da termodinamica. Enquanto o primeiro postulado, como generalizacdo dos 

427 



ComunicacOes Orais 

fracassos em detectar o movimento da terra atraves de um suposto eter, tem uma 
certa semelhanca com a segunda lei da tennodindmica, como generalizacao dos 
fracassos para construir o chamado moto continuo de segunda especie, o segundo 
postulado da relatividade, expressando os resultados das medicoes da velocidade da 
luz de fontes 'cm movimento, tem algo em comum corn o enunciado da primeira lei da 
termodiramica, como expressao dos resultados da equivalencia entre trabalho c calor. 
Estes argumentos parecem ser suficientes para justificar a conviccao na existencia de 
explicacoes homogeneas tanto na ten-nodinamica como na teoria da relatividade. 
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A Concepcao da  "Estrutura  da Materia" em Descartes e Galileu  - Batista, I.L. 
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SESSAO B2 - Relatos de Experiencia de Ensino 
Coordenador: Artur Eugenio Quintao 

Por onde Anda o Contando? - Ferreira, M.C.; Gonealves Ledo, R.A. 

Atravessamos uma crise decorrente de rapidas mudaneas no mundo do 
conhccimento cientifico e constante revolucao tecnologica e cultural. Os micro-
computadores ja dividem o espaco conosco, a ponto de facilitar o processamento das 
mais distintas indagaeOes, que o mundo nos apresenta. 0 Universo deixou, ha algum 
tempo atras, de nos impressionar pelo misterio de sua imensidao, pois, com as 
transmisseies via satelite, essas distancias passaram a ser menos expressivas. 

Em fiinedo do quadro atual exposto, acreditamos que temos que nos precaver 
para tais mudancas, ao it-Ives de simplesmente, em compasso de espera, decifra-las 
somentc quando as mesmas nos "atropelam". 

Acresce-se o fato de ser inadmissivel acreditar na qualidade de qualquer 
instituicao educacional, que se auto classifique como puramente repedidora do 
conhecimento. E imprescindivel, portant°, que as instituicoes, ao menos, as de ensino 
superior lutem por estabelecer uma relaeao mais intima entre a produedo do 
conhecimento e transcricao do mesmo. Enfim, por tudo o que foi dito, sera que 
ainda possivel insistir com os alunos, de qualquer que seja o nivel, num aprendizado 
da ciencia com metodologia do seculo passado? 

Estamos quase vespera de um novo milenio, onde as mudaneas se fazem 
necessarias, mas, sem dnvida, devem ser bem administradas, de forma que sejam 
instigantes e significativas, nao so para aqueles que se propOem a concebe-las, mas, 
tambem, para aqueles que se propoem a empreende-las. 

0 ensino, de um modo geral, aponta duas situaeoes distintas: professores que 
nao conseguem uma aprendizagem, ao menos satisfatoria, de seus alunos (situacao 
real) c, por outro lado, professores que buscam uma aprendizagem significativa de 
seus discentes (situacao ideal). Da primeira situaeao descrita, surge, por parte dos 
docentes, um desconforto ou uma total acomodaedo. Essa acomodaeao os leva 
busca da culpabilidade. 0 professor de 3° grau culpa o professor de 2° grau, que, por 
sua vez, culpa o professor de 1° grau. Porem, o professor de 1° grau formado pelo 
de 2°, que, por sua vez, formado pelo de 3° grau, gerando, consequentemente, um 
circulo vicioso de culpabilidades, que so traz como certeza o fato de que o insucesso 
do ensino atual 6 de responsabilidade dos tres segmentos. 

Aceitando a parcela de responsabilidade que nos compete, apesar do 
conhecimento da incerteza e do medo, gerados por qualquer situacao nova, nos 
propomos a aceitar um grande desafio: desenvover, testar e por em pratica um projeto 
pedagogic° que tente viabilizar solueoes que, ao menos, minimizem os problemas 
causados pelas falhas do processo ensino-aprendizagem na area de Ciencias Fisicas 
de 1° a 4° serie do 1° grau. 
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0 projeto Contando a Fisica II surgiu da proposta inicial do Contando a 
Fisica, que basicamente consistia em desenvolver um trabalho ludico-pedagogico com 
alunos do 1° segmento do 1° Grau, atraves do uso de historias infantis, envolvendo 
conceitos de Fisica, seguidas de experimentos feitos com material de baixo custo, 
buscando, assim, despertar a curiosidade cientifica das criancas nesse nivel de 
escolaridade. 

Entretanto, o Grupo de Ensino de Fisica da UERJ verificou que era possivel 
contribuir de maneira mais audaciosa na melhoria do ensino de Ciencias, interferindo 
na formacao do professor das series iniciais. Para tanto, foram elaborados textos para 
esses docentes, onde os conceitos fisicos sera° amplamente discutidos, 
compreendidos, assimilados e vivenciados, seguidos elaboracao de historias infantis, 
dentro de cada tema, e do desenvolvimento de experimentos correlatos com material 
altemativo.Todo o material pedagogic° produzido foi trabalhado em grandes 
unidades, que contemplam o contend° programatico da Rede Municipal do Rio de 
Janeiro. 

0 projeto visa oferecer firturamente aos profissionais ligados ao ensino de 
Ciencias de 1' a 4' series do 1° Grau novas oportunidades de aperfeicoamento, atraves 
de cursos de extensdo, com o comprometimento de profissionais ligados ao Ensino 
Superior. Tais cursos terao como objetivo fomecer subsidios teorico-praticos, que 
efetivamente contribuam para a melhoria da qualidade do ensino de Ciencias Fisicas, 
de forma criativa, divertida e dando enfase ao rigor conceitual, despertando a 
curiosidade da crianca, aliada ao repensar metodologico do planejamento didatico-
cientifico do professor que atuard com a referida clientela. 0 presente trabalho visa 
apresentar uma sintese do material elaborado ate o presente momento. 

Etapa Atual do Projeto - Desenvolvimento de Material 

0 desenvolvimento do material pedagogic° a ser utilizado nos futuros cursos segue as 
seguintes etapas: 

• levantamento do contend° programatico seguido na Rede Oficial do 
Estado do Rio de Janeiro 

• divisdo deste contend° em grandes unidades 
• elaboracao de textos didaticos, voltados ao professor 
• elaboracao de historias infantis, envolvendo os principais conceitos 

abrangidos por cada unidade 
• desenvolvimento de experimentos simples, com material de baixo custo, 

que possam ser facilmente reproduzidos pelas criancas 
• elaboracao de questionarios de avaliacao, para serem aplicados aos 

professores, ao final de.cada unidade 
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Unidades Desenvolvidas Ate o Momento: 

• Calor e Temperatura 
• 0 Ar 
• Direcao e Sentido 
• Sistema Solar 
• Planeta Agua 

Em cada unidade foram elaborados um texto, onde os conceitos sao 
amplamente discutidos, a ser aplicado aos professores, uma historia infantil, em 
linguagem compativel com a faixa etaria a que se destina, experimentos simples, a 
serem reproduzidos pelos professores e, posteriormente, pelas crimps, e 
questionarios, envolvendo os principais conceitos abordados. 

Unidades a Serem Desenvolvidas: 

• A Luz 
• Eletricidade e Magnetism° 
• 0 Som 
• Solo 

fundamental, portant°, que esse projeto educacional encontre ressonancia 
nos meios academicos, junto a instituicees afins e na comunidade em geral, atraves de 
cursos e programas de extensao, que possibilitem uma troca, de forma que se enfatize 
a dimensao pluralista, responsavel pela socializacao de um saber, visando atingir os 
objetivos maiores de nossa universidade que busca inter-relacionar e 
comprometer o ensino com a pesquisa e a extensao. Assim, fica a garantia da 
eficacia do ensino com a necessidade permanente de que o futuro educador possa, 
atraves de uma avaliacao critica de sua praxis, enfrentar os problemas da realidade, 
sendo, efetivamente, um agente em potencial de transformacoes educacionais. 
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0 Ensino da Agua na Comunidade do Parque Sao Joao - Nascimento, S.S.; Costa, 
M.A.S. 

0 trabalho discute atividades desenvolvidas dentro do tema "A Agua", em 
tres turmas de 5' serie da E.M. Professor Domingos Diniz, Contagem (MG). Esse 
tema alem de pertencer a proposta curricular oficial, esta intimamente ligado a 
problemas enfrentados cotidianamente por esses alunos, que vivem em um ambiente 
tipico da periferia dos grandes centros urbanos. 0 primeiro contato dos alunos com o 
tema foi uma entrevista domiciliar onde a agua foi situada no context° diario: a agua 
da torneira, a que bebemos, a que usamos para fazer comida. Neste primeiro contato, 
os alunos confeccionaram cartazes identificando a agua em varias situacOes: a ogua 
do rio, do solo, do mar, do ar, dos seres vivos... 

Como medir uma quantidade de agua? A agua serve como medida? Estas 
duas questoes foram analisadas atraves da representacao dos alunos de 11 anos a 14 
anos. 0 registro escrito foi coletado durante atividades que analisaram o consumo de 
agua em algumas situacoes, a leitura do hidrometro e da conta de agua, a construcao 
de um metro cubic° e a constmcdo e observacao de um terrario. Apresentamos, 
tambem, a analise das previsoes dos alunos, sobre as condicoes de equilibrio biOtico e 
abiotico do terrario. Um roteiro de video foi editado a partir de elementos levantados 
pelos alunos como importantes para o registro das atividades de Ciencias. 

Mudanca Conceitual em Alunos da 5' serie do 1° grau relativa Flutuacao dos 
Corpos em Meios Liquidos - Canto, R.S.; Kapras-Teixeira, S. 

A pesquisa em questa° esta sendo realizada em uma escola pnblica municipal 
do Rio de Janeiro, em turmas de 58 serie do 1° grau nas quais uma das autoras e 
professora regente. 

Em um primeiro momento da pesquisa foi aplicado um pre-teste nas tunnas 
com o objetivo de levantar as concepcoes alternativas que os alunos trazem acerca da 
conservacao da massa, do peso e do volume diante das alteracoes da forma do corpo e 
acerca da razdo que atribuem ao afimdamento e flutuacao dos corpos em meios 
liquidos. 

Partindo dos dados assim recolhidos, procedeu-se ao planejamento de uma 
seqiiencia de aulas, usando-se como referencial teOrico o construtivismo piagetiano. 
Algumas das experiencias realizadas por Piaget em seus estudos sobre o processo de 
formacao do conhecimento foram, entao, adaptadas para o context° de sala de aula, 
objetivando a instalacao de um processo ensino-aprendizagem no qual possam 
construir o seu proprio conhecimento, avancando de suas concepci5es alternativas, a 
nivel de senso comum, para concepcOes cientificas aceitas atualmente. 

Optou-se por trabalhar o contend° atraves da seguinte seqiiencia de aulas: 
conservacao da massa e de peso diante das alteracOes de forma; conservacao do 
volume diante das alteracOes; medida do volume; densidade; flutuacao. 
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0 objetivo final que os alunos cheguem explicaedo da flutuaedo e do 
afimdamento dos corpos em meios liquidos atraves da relaedo entre a densidade do 
corpo e a densidade do liquido no qual ele foi colocado. Como a construed° do 
conhecimento lido se esgota num s6 momento, temos a expectativa de que os 
conhecimentos ora construidos pelos alunos sirvam-lhes de base para que, no futuro, 
construam novos conceitos, cognitivamente mais avaneados. Por exemplo, considerar 
a relacdo dindmica entre peso do corpo e empuxo por ele recebido para explicar a 
flutuaedo dos corpos em meios liquidos. 

Ao termino de cada item do contend° procede-se aplicaedo de uma ou duas 
questoes de avaliaedo da aprendizagem ocorrida ate entdo. Ao final de toda a 
seqnencia de aulas sera aplicado um pos-teste para avaliar as mudaneas conceituais 
ocorridas. No momento, estamos analisando as respostas das primeiras questoes de 
avaliaedo. 

Gray, Gay, Green... cada Fisica com seu Gago - Tertuliano, J. 

Apresenta-se nesta comunicaedo o relato de algumas vivencias em salas de 
aula de Fisica de 2° grau com poucos alunos (1 a 15), e de 3° grau com mais alunos 
(30 a 50), usando experimentos simples como ponto de partida para o ensino do 
professor, e para o aprendizado de cada aluno, luz de resultados recentes de 
pesquisas em Didatica das Ciencias (ASTOLFI & DEVELAY, 1991). Estas 
pesquisas sugerem que as pessoas, escolarizadas ou ndo, tem um conhecimento do 
mundo, grosso modo, constituido de noebes ambiguas e pouco articuladas entre si. 
Nas escolas de 1° e de 2° grau e nas universidades, este conhecimento, aqui 
denominado de "Fisica Ingenua", mostra-se no discurso de alunos atraves de nocoes 
de Fisica pouco articuladas entre si para descrever suas vivencias com fenomenos de 
movimento, de luz, de calor, de energia, de eletricidade e de magnetismo, entre outros. 

Em contraste com esta Fisica Ingenua, o professor busca apresentar a eles a 
"Fisica dos Cientistas", aqui denominada de "GRAY PHYSICS" no sentido de 
exigir uma certa disciplina e um certo esforeo mental, da "massa cinza", para uma 
compreensdo razoavel). Os resultados deste confronto entre as duas Fisicas do ponto 
de vista dos alunos, em geral sac, imprevisiveis quando se tenta mensura-los 
convincentemente enquanto "aprendizado". Argumenta-se aqui que aumentam as 
chances de previsibilidade do aprendizado de cada aluno quando sdo examinadas as 
descrieoes de fenomenos simples dadas pelas duas Fisicas. Com  isto, criam-se mais 
oportunidades para dialogos proficuos entre professor e alunos. Esta forma tentativa 
de ensinar Fisica e aqui denominada "Fisica Alegre" (GAY PHYSICS). Seria 
temerario afirmar tdo cedo que esta pode ser uma das trilhas primorosas para o 
Ensino de Fisica, partindo de vivencias de pouco mais de dois anos. 0 que se busca 
aqui e submete-la critica de colegas e professores e pesquisadores com interesses 
afins, numa tentativa de avaliar melhor os rumos e os caminhos escolhidos. Em 
tempo: os materiais necessarios para os experimentos simples propostos para os 
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alunos tem sido de baixo custo ou de facil acesso, isto tem minimizado em parte a 
demanda ou recursos escassos nas escolas (espaco fisico e equipamentos adquiridos 
em reais ou &Mares, "grana", ou "verde"), tal demanda 6 aqui denominada de 
"GREEN PHY$1C$". 

Imagens, Mios, Construcks: Ensino de EducacAo Artistica e de Ciencias no 1° e 
no 2° Graus - Barroso, L.; Luna, F.; Tertuliano, J. 

Nesta comunicacao, dois professores de Educacao Artistica relatam 
algumas das suas vivencias com alunos de escolas pfiblicas de 1° e 2° graus, em 
salas de aula e eventos alem-escola numa cidade de 'porte medio (300 mil habitantes) 
do interior do Nordeste. Este relato 6 aqui apresentado em dois momentos: antes e 
depois de dedicar parte das aulas de Educacao Artistica a construcao e manuseio de 
alguns experimentos simples, e a tentativas de compreensao de fenomenos trazidos 
luz por estes experimentos propostos por um terceiro professor, de Fisica. Esta forma 
de apresentacao do relato em dois momentos mostra mais um esforco didatico que 
uma ruptura no ensino de Educacalo Artistica, antes e depois da construcao de 
experimentos. De fato, afirma-se aqui que foram enxergadas mais idas e vindas entre 
o uso manifesto de habilidades artesanais e o uso latente de habilidades cognitivas 
por cada aluno, do que foi possivel ver em algumas leituras de textos de didatica 
para professores de 1° e 2° graus. Este trabalho, iniciado ha menos de um ano, tem 
sugerido a cada aluno uma certa impossibilidade de esgotar a aquisicAo de 
conhecimento de um fen8meno numa aula, ou mesmo nos limites da escola. Nesta 
perspectiva, busca-se aqui relatar algumas vivencias a colegas professores e 
pesquisadores numa tentativa dos autores da comunicacdo para compreender melhor 
o proprio trabalho. As reflexoes possiveis neste Simp6sio, e novas leituras de textos 
pertinentes ao presente trabalho poderao dar uma orientacdo mais precisa ao mesmo 
no futuro pr6ximo. 

Ensino de Ciencias: Parceria entre Professores no 3° Grau - Fernandes, J.; 
Tertuliano, J. 

A presente comunicacao relata brevemente as origens e alguns resultados 
preliminares de parcerias entre professores de 3° grau, os quais ensinam parcelas de 
cinco das vertentes do conhecimento (Matematica, Estatistica, Computacao, 
Quimica e Fisica) para alunos(as) de Engenharia (Agricola, Civil, Eletrica, 
Materiais, Mecanica, Minas e Quimica), de uma ciencia empirica (Meteorologia), e 
de ciencias formais (Matematica e Computacao) do Centro de Ciencias e Tecnologia 
da Universidade Federal da Paraiba (CCT/UFPB). 

Entre as origens destas parcerias digna de nota o esforco de alguns colegas 
professores em identificar convergencias na compreensao de dificuldades 
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enfrentadas no ensino de parcelas de conhecimentos catalogadas em "disciplinas". Dai 
emergiu uma convergencia nitidamente superior as demais: uma ausencia quase que 
absoluta de reflexoes acerca de tais dificuldades feitas por professores de disciplinas 
afins: Calculo I e II, Estatistica I e II, Introducao Computacao e Calculo Numerico, 
e Fisica I e II, por exemplo. 

A partir disso, decidiu-se preencher esta lacuna atraves das parcerias aqui 
descritas. Grosso modo, cada professor interessado numa parceria torna-se anfitriao 
de professores convidados de outras disciplinas. 

Na sala de aulas do anfitriao, responsavel pelo ensino de disciplinas com 60 
a 90 horas de aulas, cada convidado instado a fazer uma apresentacAo concisa de 
ate meia hora para os(as) alunos(as) do anfitrido. Esta apresentacao concisa da 
parcela do conhecimento ensinada pelo convidado pressupae um investimento de 
algumas horas de conversas, de pesquisas bibliograficas, e de reflexoes. 

Dessas conversas, pesquisas e reflexoes surgiu a necessidade de explicitar 
para os(as) alunos(as) algumas categorias gerais comuns as parcelas de 
conhecimento catalogadas nas disciplinas em foco: os tees niveis elementares de 
mensuracao: nominal, ordinal e cardinal, os quatro modelos fisicos fimdamentais 
(MRU, MRUV, MCU e MIIS), e as duas tecnicas de calculo avancado basicas: 
calculo diferencial e calculo integral. Uma compreensdo explicita destas categorias 
por cada aluno(a), em alguma medida podera contribuir para que ele(a) adquira uma 
compreensao articulada dessas parcelas apresentadas em momentos distintos. 

0 trabalho, em gestacao ha alguns anos atras, esta dando os seus primeiros 
passos concretos ha apenas alguns meses. 0 que impede seja feita uma avaliacao 
mais precisa do mesmo a luz da vertente de conhecimento "Didatica das Ciencias", 
sugerindo remete-lo critica de colegas, professores e pesquisadores, as quais sao 
mais do que benvindas, pois certamente elas norteardo a conducao de novas parcerias 
aqui e alhures. 
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SESSAO B3 - Recursos Didaticos para o Ensino de Fisica 
Coordenador: Marta Pernambuco 

Atividades Ludicas no Ensino de Fisica - Nascimento, S.S.; Ventura, P.C.S. 

RESUMO: 
0 artigo discute o conceito de ludic° e sua aplicacao ao ensino de Fisica. E 

apresentado o resultado de uma atividade indica desenvolvida durante a META em 
1993. 

Palavras chaves: Indic°, ensino de Fisica, ensino infornial 

1. INTRODUCAO 

Muito se tem falado sobre a dimensao Indica do ensino. Tanto no ensino 
fundamental quanto no ensino medic), parece de claro consenso a neeessidade de se 
trabalhar esse aspecto do ensino. A proposta de potencializar tal dimensao em 
qualquer tipo de atividade implica na necessaria revisao do conceito, da fimcdo e das 
possibilidades do elemento ludico nao so na perspectiva dos primeiros anos da 
infancia mas tambem na formacao integral do cidadao. 

Em geral, o conceito de Indic°, abrangendo varios campos, apresentado 
como algo dotado das seguintes caracteristicas: 

1. ser agradavel e produzir prazer; 
2. ter uma motivacao intrinseca: nao ha objetivos extrinsecos; 
3. promover o entretenimento, o engajamento e o envolvimento dos 

participantes. 
No ambito das consideracOes antropologicas o ludic() algo que ultrapassa o 

campo de interesses diretamente materiais ou pessoais e pode atingir finalidades 
culturais. Muitas das atividades humanas inseridas no dominio da estetica, por 
exempt°, apresentam qualidades lndicas que tido sao identificadas. Interessante 
destacar que a palavra Estetica deriva do grego aisthesis, que significa sensacao, 
sentimento. Atualmente, para a filosofia, a estetica representa a "Ciencia do belo", a 
disciplina que estuda a sensacao, o sentir. Um dos aspectos da reacao estetica nao 
refere-se qualidade de um evento, mas nossa percepcao do mesmo. 

Nesse sentido realcamos que a dimensao indica da educacao tambem esta 
ligada percepcao e representacao dos eventos. Trabalharemos corn o potencial 
Indic() existente na interacao do individuo com os objetos que compoem o mundo 
fisico, natural e tecnologico do qual faz parte. Segundo Moural o campo do ensino de 
Ciencias extremamente favoravel promocao de um "impulso ludico" atraves da 
conjugacao harmonica dos elementos sensiveis e racionais da propria Ciencia. 

Atividades lUdicas, como por exemplo jogos, desenvolvem nas criancas o 
respeito pelo outro, a organizacao de gmpos, a formulacao de regras e de ordens e a 
superacao de obstaculos do dominio de habilidades e contendos. Entretanto qualquer 
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atividadc Indica pode se transformar em uma tarefa enfadonha e penosa se nao 
considerarmos certos aspectos: Primeiro, para a crianca a atividade Indica tem um 
carater moral. 0 jogo um juramento a si mesmo e aos outros de respeitar certas 
regras. E como um trabalho, pode vir a ser fatigante. Assim conveniente propormos 
atividades dentro do gnipo de interesse dos participantes. 0 jogo uma atividade 
social, portanto importante destacarmos os resultados e socializarmos as solueoes 
apresentadas pelos participantes. Segundo, nem sempre o atrativo atividade indica e 
seu aspecto estetico. Muitas vezes o desafio e os obstaculos a superar que a atividade 
representa sao os elementos mais valorizados. 

2. JOGOS, BRINCADEIRAS E DESAFIOS 

muito dificil precisar as idades e os interesses pelas atividades ladicas. 
Chateau" define algumas atividades de jogos classificados por faixa etaria. Segundo 
sua classificacao os primeiros tipos de jogos que aparecem nao tem regras e sao 
puramente funcionais. A crianea repete gestos espontaneos algumas vezes por 
imitacao. Paralelo ao desenvolvimento infantil, surgem os jogos hedonisticos que se 
caracterizam pela busca de um prazer como por exemplo um ruido ou uma sensacao 
tactil. A exploraeao de si mesmo e do outro, bem como a manipulacao, sao colocados 
como o jogo com o novo. Estes, por imitacao, apresentam os primeiros esbocos do 
jogo humano. Ainda sem o aspecto da regra, um Oiler° especial de jogos 
desenvolvidos pelas criancas, sao os de destruicc7o,desordem e ettforia. Solitarios ou 
em grupos, representam um desejo de afirmacao e de dominio de habilidades. Com  a 
regra, essa afirmaedo adquire outros elementos como nos jogos de imitaedo e de 
construcao. Na idade escolar, os jogos comeeam a ter regras arbitrarias que evoluem 
chegando aos jogos figurativos e sociais, assim como os de jogos de valentia que sao 
pouco observados entre as meninas. A partir dos 10 anos esses tipos de jogos dao 
ori em as com etieoes e a jogos coletivos. 

Joqosi IDADE , 10 I 2, 
FUNCIONAIS X X X X X X X 
HEDON1STICOS X X X 
COM 0 NOVO X X X X X X X X X X X X X 
DE DESTRUIcA0 X X X X X X X X X X X 
DE DESORDEM X X X X X X X X X 
FIGURATIVOS X X X X X X X 
DE CONSTRUCAO X X X X X X X 
REGRAS ARBITRARTAS X X X X X X X 
DE VALENTIA X X X X 
DE COMPETICAO X X X X 
DANCAS X X X X X X X X X 
CERIMONIAS X X X X 
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Para o ensino de Ciencias, que trata do conhecimento referente ao mundo 
fisico, um dos grandes problemas enfrentados o da evolucao da explicacao causal 
dos eventos. Os individuos estabelecem uma relacao com os eventos o que implica em 
estruturar um processo de construcao do conhecimento sobre o evento. Essa 
construcao esta ligada percepcdo e representacao dos eventos. As atividades ludicas 
apresentam contribuicaes para o desenvolvimento do espirito critico, da imaginacdo e 
da faculdade de sistematizar atraves de previsOes, elementos tao necessarios 
elaboracao do conhecimento cientifico. Instrumentos como o caleidoscopio, luneta e o 
giroscopio inspiraram sistematizacoes cientificas. Varios experimentos de 
eletrostatica eram usados como brincadeiras de feiras livres na Renascenca. As 
possibilidades de ganho no gamao estabeleceram bases para o calculo de 
probabilidades e outros exemplos que poderiamos listar. 

Nao devemos esquecer a fiincao das atividades ludicas de promover o 
desenvolvimento do gesto infantil, de suas habilidades artisticas, suas fonnas de 
representacao do mundo percebido, suas solucoes criativas para as situacoes 
apresentadas. Estes sao alguns dos objetivos de uma educacao cientifica que pretende 
possibilitar aos cidadaos uma leitura do mundo. 

3. ANALISE DE UMA ATIVIDADE LUDICA 

As situaciies de ensino informal sao freqiientes, mas poucas vezes sao 
registradas. Em setembro de 1993, durante a XV META- Mostra Especifica de 
Trabalhos e Aplicacoes- do Centro Federal de Educacao Tecnologica de Minas 
Gerais (Cefet-MG), os visitantes da Mostra, alunos e nao alunos, foram desafiados a 
resolver situacoes que envolviam conceitos basicos de fisica. Os desafios eram 
questoes a serem resolvidas experimentalmente como: -"Com um aro e uma esfera 
possivel tracar um reta? Como elevar uma massa presa em um fio sem toca-la.?", etc-
tambem era solicitado a explicacao para a solucao da questdo. Durante a Mostra 
alunos do segundo ano do curso de informatica do Cefet aplicaram as atividades 
Micas em pessoas de uma larga faixa etaria. Analisamos os resultados em uma das 
situacoes: "Dois corpos de massas iguais sao superpostos: como retirar o inferior sem 
tocar no superior ?" Os desafiados recebiam dois pequenos cilindros e uma regua, 
colocados sobre uma mesa. Experimentalmente um desafio facil. Apenas 8,3% das 
pessoas que o aceitaram nao acertaram o procedimento experimental. 

Para resolver a situacao-problema podemos tomar dois caminhos: 
1. nao aceitar o desafio: suspender a de cima e tirar a de baixo (30,M,T)iii 
2. ou iniciar as tentativas: 

aplicar uma form apenas na rodinha de baixo (17,M,S) 
bater com form na rodinha de baixo (18,F,S) 

Com relacao explicacao do fenomeno fisico podemos aglutinar as solucoes 
apresentadas em dois grupos de respostas: Um grupo, 41,7% que justificaram o 
procedimento utilizando o conceito de inercia. 
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por inercia, a rodinha de cima tende a ficar no lugar (21,F,T). 
a segunda esfera por inercia tende a ficar parada (15,M,S) 

Mas que inercia esta? 
0 conceito de inercia uma das novidades do seculo XVI. A "dinamica" - a 

ciencia da forca e do movimento, batizada por Leibniz (1646-1716) anos al:6s a 
publicacao do Principia de Newton (1642-1727) - distinta de todas as 
consideracoes desde a antiguidade sobre a mudanca de posicao de um corpo. Por este 
principio, os cientistas concebiam que o corpo poderia manter-se em movimento 
uniforme e retilineo sem precisar de um motor ou forca externa. Assim, existe uma 
especie de equivalencia entre o movimento retilineO e uniforme e o repouso sendo 
ambos um "estado", segundo Descartes (1596-1650). Ao contrario da fisica 
aristotelica que considera o movimento um "processo" distinto do repouso, a nova 
fisica o considerar um "estado" especial do movimento. 

Outro grupo de respostas (50,3%) aponta para a presenca de uma forca 
externa ao sistema que modifica as condicoes de equilibrio estatico e identificada de 
muitas maneiras: 

• usar a regua, rapidez do movimento com a regua sobre a rodinha de 
cima (22,M,S) 

• dar uma pancada na rodinha de baixo. Como eu apliquei a form 
apenas na de baixo, a rodinha de cima obrigatoriamente fica no lugar 
(26,M,S) 

• Bater na rodinha de baixo com a regua. A form aplicada na base 
desloca a rodinha de baixo. A rodinha de cima permanece no lugar 
porque ela net° foi atingida pela regua. (47,M,T) 

• Dar uma rasteira na rodinha de baixo. A pancada foi rapida e a 
rodinha de cima 	sentizi a rasteira ficando no mesmo lugar.(14,M,S) 

• Dar um torque rapid() na rodinha com forca. A form e o jeito com que 
voce atinge a rodinha de baixo faz com que a de cima so desca, porque • 
ela perde seu apoio. (32,F,T) 

Um sistema fisico pode ser constituido de varias partes, cada qual com sua 
massa e aceleracao. A forca resultante e a soma vetorial de todas as forcas que atuam 
em cada uma das partes. Na questa°, um corpo 1 de massa m repousa sobre um 
corpo 2 de massa m2 que, por sua vez repousa sobre uma superficie (veja a figura 1). 
Neste caso, relativamente simples, existem atuando no sistema de dois corpos cinco 
forcas: duas forcas no corpo 1 (a gravitacional para baixo e a de sustentacao, para 
cima, exercida pelo corpo 2): tres forcas no corpo 2 (a gravitacional para baixo, a de 
sustentacao, para cima, exercida pela mesa sobre o qual o sitema repousa, e uma 
forca exercida para baixo pelo corpo 1). Estando o sistema em repouso, pela 2." lei de 
Newton, podemos escrever, para os dois corpos: 

E F = 0 (1) 
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P1 = peso do corpo 1 

P2 = peso do corpo 2 

N1 = forca de sustentacao do corpo 2 sobre 1 

N2 = forca de sustentacdo da mesa sobre 2 

Fl = forca do corpo 1 sobre 2 
Figura 1 - sistema em repouso 

Para o corpo 1, Ni -Pi =0 e, para o corpo 2, N2 - P2 - F = O. A soma 
dessas forcas ainda sera nula no caso do sistema entrar em movimento sobre a mesa, 
pois sao todas verticals. 

Todos aqueles que acertaram o desafio experimental aplicaram uma forca 
relativamente grande na rodinha de baixo. No caso da forca ser pequena os dois 
corpos adquirem a mesma aceleracao. Mas as respostas dadas estao longe de explicar 
o fenomeno ocorrido. Surgem, entre os dois corpos, ao se aplicar uma forca extema 
(a pancadinha), forcas de contato que um exerce sobre o outro. Sao forcas de atrito, 
estatico ou cinetico caso haja repouso ou movimento relativo entre os dois. Essas 
forcas de atrito atuam nos dois corpos e sao iguais e opostas formando um par de 
acao e reacao, de acordo com a terceira lei de Newton (veja a figura 2). 

F = forca aplicada (pancadinha) 

f = forca de atrito cinetico entre 

os corpos 1 e 2 (acao e reacao) 
Figura 2 - sistema em movimento acelerado 

Ao se aplicar a forca (pancadinha F) sobre o corpo 2 ele adquirird uma 
aceleracao a2 

F - 	m2.a2 (2) 

Em (2), f e a forca de atrito, contraria forca aplicada. Sobre o corpo 1 
atuard apenas a forca de atrito f que o acelerara de al, de acordo com a segunda lei 
de Newton: 

f = 	(3) 
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Quando a forca aplicada for menor que a forca de atrito estatico maxim° 
entre os dois corpos, o corpo 1 nao deslizara. sobre o 2 e ambos terao a mesma 
aceleracao. Quando a forca F for maior que o atrito estatico maxim°, o corpo 1 
deslizard sobre o 2, e suas aceleracoes sera° diferentes. 

Quando, entao, o corpo 1 nao saird do lugar, apenas caindo do bloco de 
baixo? No caso em que a forca aplicada F for muito maior que o atrito entre os 
corpos a aceleracao do corpo 2 sera muito maior que a do corpo 1 dando a impressao 
de que ele nao sai do lugar. 

E porque a pancadinha deve ser rapida? As forcas de colisdo sao tambem 
conhecidas como forcas impulsivas. Sao responsaveis pela variacao do moment° 
linear do sistema e quanto mais curto o intervalo de tempo de interacao da forca 
maior ela sera. 

4. CONSIDERAOES FINAIS 

Como se ve a explicacao do desafio esta na segunda lei de Newton, nao 
satisfazendo a resposta que "por inercia o corpo de cima tende a ficar no Lugar" 
(21,F,T). E voltando nossa questa°, que inercia essa? No senso comum o conceito 
de inercia esta ligado ao de repouso. Encontramos no Novo Dicionario Aurelio a 
seguinte definicao para o verbete "inercia": Falta de accio, de atividade; letargia, 
torpor. E exatamente esta definicao do senso comum que pessoas, mesmo com 
segundo e ate terceiro grau de escolaridade, estao utilizando na solucao ao desafio. A 
compreensao da primeira lei implica numa maneira diferente de analisar o 
movimento. 0 estado de repouso assumido como dinamicamente equivalente ao 
movimento retilineo uniforme e um grande obstaculo do senso comum. 0 principio da 
inercia colocado relacionado aos estados de equilibrio estaticos independentes do 
referencial tornado pelo observador. Esta ai presente o repouso absoluto de 
Aristosteles. Outro elemento ausente e a conceituacao de forca como variacao da 
quantidade de movimento, relacionando assim a forca ao intervalo de tempo de 
interacao. 

Atividades como a descrita, quando analisadas pelos alunos, possibilita o 
surgimento de todas as questoes discutidas. Muitos dos alunos sao capazes de 
resolver a questa° aplicando as leis de Newton motivados por desafios. Assim a 
atividade indica, o jog°, o desafio podem ser utilizados como elementos motivadores 
de explicitacao e superacao de obstaculos para a compreesdo de conceitos. A 
avaliacao dos alunos dos diversos desafios que enfrentaram foi o de representarem 
uma excelente sistematizacao do conteddo apresentado no curso tanto para a solucao 
das situacoes quanto na criacao de novos desafios. 

441 



ComunicacOes Orais 

0 Uso de Problemas Abertos em um Curso de Fisica Termica - Silva, D.; 
Fernandez Neto, V.; Carvalho, A.M.P. 

1-INTRODUCAO 

Para avaliarmos a aprendizagem dos alunos e permitir que os resquicios de 
conceitos espontaneos destes pudessem novamente serem levantados e novamente 
discutidos, desenvolvemos questhes abertas, inspirados em pesquisas ressentes sobre 
o uso dos problemas abertos (Gil Perez e Martinez-Torregrosa, 1983; Gil Perez et al., 
1989; Gil Perez et al., 1990, Carvalho e Gil Perez, 1993 e Gil Perez, 1993a e b). 

Os problemas abertos desenvolvidos c propostos por Gil Perez e 
colaboradores se apresentam como um instrumento (Aim° para aproximar as 
atividades dos alunos daquelas tipicas do cientista. Tais problemas principalmente 
desenvolvidos em Mecanica e Eletricidade, constituem-se em uma traduedo dos 
exercicios tradicionais, com a retirada de elementos numericos visando aumentar as 
possibilidades de analise e de resolucao. 

Para que se consiga soluciona-los, os alunos necessitam de construir modelos, 
levantar hipoteses e pensar em possiveis caminhos , ate escolher um caso proximo a 
realidade e sugerir valores para a concretizacao de uma resposta. 

2. USO DA QUESTAO ABERTA 

A principio, desejamos desenvolver um desses problemas, por reconhecer 
nestes as possibilidades apontadas acima, mas talvez pela dificuldade intrinseca dos 
contendos da Fisica Termica, que trabalham com poucas variaveis e permitem poucas 
situacOes fenomenolOgicas em relacao aos conceitos de mecanica e eletricidade — os 
quais foram os conteildos trabalhados nas pesquisas citadas — nao conseguimos 
formular um problema aberto dentro do paradigma proposto pelos autores citados, 
mas sim algumas questoes abertas. Entre elas escolhemos: Ira variar a temperatura 
do corpo? 

Tal questa° quando apresentada causou perplexidade nos alunos, sendo assim 
o professor, o qual tem uma grande experiencia profissional, sentindo o clima da 
classe, refornmlou a pergunta, solicitando o context° que variar a temperatura de 
um corpo qualquer. Ou nas palavras do professor: "Eu gostaria que voces 
relacionassem com explicacb-es o context° que permitirci ou ncio fazer variar a 
temperatura de um corpo". 

Com a mudanea, pareceu-nos que a questa° ficou mais adequada pois 
conseguimos com ela respostas interessantes e uma discussao muito rica do ponto de 
vista dos conceitos. 
A questa° apresentada foi entregue aos alunos e foi solicitado que a respondessem 
individualmente, ap6s esta tarefa os alunos foram reunidos em pequenos grupos 
espontaneos (em um total de 11 grupos) e o professor passou a percorrer a sala 
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buscando sanar problemas que os alunos levantaram, recolocar novas questoes e 
desafiar os alunos com novas possibilidades. 

Apos este trabalho em grupos, fez uma discussao geral com cada classe. Um 
aluno foi convidado para sistematizar as ideias na lousa e os outros foram expondo as 
suas concepcoes e debatendo na medida quer apareceram ideias divergentes. 

Esta questao foi aplicada em duas salas de la serie do 2° grau de um curso 
regular, para 56 alunos com idades variando de 14 a 17 anos. 

3. RESPOSTAS TiPICAS OBSERVADAS1 

3.1. Respostas individuais 

Analisando as respostas obtidas individualmente, classificamos os alunos em 
quatro categorias: 

CATEGORIA 1: Dos alunos analisados, 18 apresentam respostas sem 
mencao de elementos do modelo cinetico e carregadas de fenomenos macroscopicos e 
nao fazem referencia a possibilidade de constancia da temperatura Como exemplos: 

ALUNO 1: "-Oztando clots corpos de dtferentes temperaturas entrarem em 
contato ate entrarem em equilibrio termico, quando ttm corpo estiver 
submetido a ztma fonte de calor e qztando este mesmo corpo estar na 
ausencia desta finte de calor, agora, sztbmetido a temperatura ambiente." 
ALUNO 2: "Ao aqttecermos um solid° com zima fonte de energia, um corpo 
variar6 a temperatura qttando o sol aqztece-lo, quando aquecermo.s um 
liquido, uma pessoa com febre, um dia quente e aqztecer um quarto com um 
aquecedor ou e.sfriar com um ar condicionado." 
CATEGORIA 2: Da amostra, 23 apresentam elementos do modelo cinetico, 

mas rao sugerem as situacoes em que a temperatura se mantem constante. 
Exemplificando: 

ALUNO 3: "S'e houver um aquecimento ozt 'Ts:filament°, que produza 
altmento ott diminzticilo do movimento da.s. moleculas, por atrito e poz-
radiactio." 
ALUNO 4: "Oztando uma materia receber calor, aumenta assim 
con.seqiientemente a energia cinetica da.s. sum particulas, quando atrimmos 
um corpo e qztando gelamos particztlas yob parando". 
CATEGORIA 3: Na seqiiencia, 9 alunos apresentam respostas citando as 

condicoes em que a temperatura pennanece constante, mas nao usam elementos do 
modelo cinetico. 

ALUNO 5: "S'e colocarmos dots corpos em contato a diferentes 
temperatztras, haver6 troca de energia e eles irelo variar temperaturas, 
quando uma pessoa corre ou se agita, quando algitem esta com febre. 

I As respostas dos attains foram transcritas de forma mats fiel possivel, sent correcOes de escrita. 0 leitor encontrara erros de ortografia e de concorancia 
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ha variczedo de temperatzira nas mudaneas de estado e quando dois corpos 
est& em equilibria" 
CATEGORIA 4: Por fim, 6 alunos apresentam respostas mais completas: 
ALUNO 6: "Irci variar: todos os corpos a diferentes temperatztras que se 
encostarem, quando exposto a radicle& e corpos que tenha o estado de 
agitaedo de suas particulas modificado. Nero irci variar: corpos de mesma 
temperatura em contato, corpos que ndo cedam ou recebam calor e nas 
mudaneas de estado." 

3.2. Respostas dos grupos 

As resposta elaboradas nos grupos mostraram superiormente elaboradas. 
Grandes discussoes foram observadas. Observou-se nitidamente que, aqueles alunos 
que apresentavam respostas mais interessantes, por interagirem com outto 
acabaram por convence-los das suas ideias e tambem por complementa-las, 
caracterizando um processo muito rico. 

Da analise das respostas em grupos, cinco (5), apresentam melhoras 
significativas. Para exemplificar, selecionamos dois grupos: GRUPO 1: "a- Para que 
haja variaedo de temperatura em qualquer materia tem qtte haver fornecimento ou 
retirada de calor. Ou seja, tem que se provocar mudaneas nas agitaeoes das 
particulas; b- havera variacelo de temperatura durante as mudaneas de estado; 
c- Quando ha difereneas entre as temperaturas de dois corpos, as trocas de calor, 
atraves da conducdo, radiaedo e convecedv, provocam uma variaedo de 
temperatura ate que os dois corpos atinjam um equilibrio termico; d- A maior ou 
menor intensidade da variaedo de temperatura depende do calor especifico da 
substeincia e da capacidade termica do corpo. Sendo assim, o calor especifico e a 
capacidade termica inversamente proporcionais a essa variaedo de 
temperatura; e- Com a variaeCio de temperatura, a materia se dilata ou se contrai. 
Ouando aumento de temperatura, materia se dilata (excesseio: a agua tem o 
comportamento contrario no intervalo de 0°C a 4°C); f- ha azimento de temperatura 
quando cedemos energia mecanica (atrito) ao material.". GRUPO 2: "Corpos que 
tinha estado de agitaceio de suas particulas modificados:-aumentado; -diminuido; - 
quando um corpo radiar; quando um corpo estiver exposto a radiaedo; quando 
haver conduecTo, convecedo e radiaedo, influencia da presstio; - quando receber 
energia meccinica e; -quando ndo estiver trocado de estado." 

0 restantes seis (6) grupos apresentam respostas melhores, mas quando 
comparadas com os grupos exemplificados acima, constata-se que o crescimento nao 
foi muito significativo. Como exemplos: GRUPO 3: "Se receber calor, se houver 
fricecTo, queima de combustivel, se houver diferenea de temperatura; irci variar 
mais ou menos dependendo das substancias ou corpos e fonte de calor ou fonte fria 
e; nao vai variar a temperatura se estiver en nuanea de estado, se nil° receber 
influencias do ambiente, se nab houver variaedo de temperatura.". GRUPO 4: "Se 
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voce correr, andar e se movimentar; se algo for exposto a uma fonte de calor; se 
algo for exposto a zima fonte que rouba calor; se os corpos com temperaturas 
diferentes forem isolados de ihfluencias externas; ncio fro variar se neio for exposto 
a uma fonte de calor e; neio variar se estiver mudando de estado." 

4. COMENTARIOS 

Podemos, comparando os nossos dados, verificar que o uso de uma questa) 
mais flexivel e aberta, permite, dentro da °pea° metodologica de se fomentar o debate 
e a formaedo de grupo cooperativos, que se levante os resquicios de conceitos 
alternativos que os alunos ainda tem, apes o ensino, e que se possa trabalhar 
novamente com eles sem ser cansativo ou repetitivo. 

Frisando o que ocorreu, buscamos fazer os alunos trabalharem em tres 
momentos distintos: individualmente, em grupos pequenos e no gn.ipo classe e 
constatamos que as ideias destes alem de melhorarem vao aos poucos sendo 
generalizadas, convergindo para uma sintese mais abstrata e formal. 

Para se ter ideia do que estamos falando, em uma das salas um grupo de 
alunos, no momento discussao, fez uma analise coin respeito da possibilidade do 
conceito de calor especifico tender a zero ou ao infinito, para mostrar a nao variaedo 
de temperatura de um corpo, ou ainda um aluno que apresentou uma sintese digna de 
um curso do terceiro grau: 

"Para haver variactio de temperatura de um corpo e necessario um 
processo que altere o nivel de agitacelo das suas particulas." 

Por outro lado apareceram comentarios do tipo: "A temperatura do gelo 
quando ele derrete mucla", o que tambem e interessante, pois permite que o prOprio 
gmpo retome as discuss6es feitas e descarte as afirmaeoes erroneas. 
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Resoluck) de Problemas de Aprendizagem Conceitual de Fisica - Filipecki, A.T.; 
Pascoal, R.; Barros, S. S.; Souza, A.W. 

IntroducAo 

A resolucao de problemas hoje provavelmente, strictu senso, a tecnica de 
avaliacao somativa mais utilizada nas areas cientificas, participando tambem corn 
um alto percentual na verificacao do desempenho dos estudantes, em praticamente 
todos os niveis de estudo. Sua funcao diagnostica na verificacao da aprendizagem, 
como auxiliar do professor no re-direcionamento das estrategias de sala de aula 
muito menos utilizada, emquanto nao se constitue numa pesquisa estruturada, para 
verificar tal o qual enfoque, tecnica metodologica ou material didatico. A partir dos 
anos 70 a literatura especifica prolifica, e mesmo oferecendo informaceies valiosas, 
nao parece ter contribuido de forma relevante para a melhoria do ensino da fisica. 
Nao obstante este e um campo de estudos muito interessante, pelo seu potencial de 
aplicacao c sua contribuicao para uma aprendizagem significativa e eficiente, 
prestando-se muito bem para o desenvolvimento de pesquisas participativas, ja que 
nao interfere no desenvolvimento do contend° programatico. 

0 metodo heuristico2 para resolucao de problemas (Polya, 1971) e tambem 
objeto de estudo. Essa escolha e feita por ser o trabalho de Polya pioneiro nesta area. 
E interessante notar que, nas conclusoes de varios artigos da literatura especifica 
analizada a seguir, sao levantadas as caracteristicas necessarias para um bom 
solucionador de problemas (Rosa et al., 1993) que coincidem implicitamente com os 
passos apresentados no metodo de resolleceio de problemas (MRP) por Polya 
(1971), ver Anexo I. 

Revisiio da Literatura: alguns resiiltados e sugestoes 

Por razoes de context° apresenta-se a seguir um levantamento de resultados 
da pesquisa nessa area de estudos, relacionados com varios aspectos a serem 
enfatizados no presente trabalho. 

2Definicao dos termos. A palavra heuristica (do grego 'encontrar') se refere 'A descoberta e serve de 
ideia diretriz numa pesquisa, de enunciacao das condicoes da descoberta cientifica. Um metodo e 
heuristic° quando leva o ahmo a descobrir aquilo que se pretende que ele aprenda.' (Dicionario Basic() 
de Filosofia, H. Japiassu c D. Marcondes, J. Zahar Editor, p. 19, RJ 1990). 0 Aurelio (Nova 
Fronteira, RJ, 1986, p. 891) define heuristica como 'conjunto de regras e metodos que conduzem 
descoberta, A invencAo e resolucilo de problemas'. No presente trabalho o tenno 'rnetodo heuristico' 
utilizado no sentido de procedimentos estruturados ou sistematizados que orientam o altino na leitura, 
interpretacAo e resolucAo do problema. 
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E consenso entre os especialistas que a resolucao de problemas como 
investigacao, isto 6, o uso sistematizado de modelos heuristicos, nao apenas `melhora 
a capacidade de aprendizagem dos estudantes' mas tambem leva-os a utilizar 
caracteristicas tipicas do processo de pesquisa (Perez et al, 1985). Da mesma forma, 
a sistematizacao dos "passos mentais", caracteristica da resolucao estruturada de 
problemas, melhora tanto a compreensao da linguagem escrita quanto a representacao 
simbolica (Grupo Gelma, 1985). 

As diferencas individuais observadas durante a resolucao de problemas de 
fisica em testes e provas regulares, realizadas por estudantes universitarios e 
secundarios, tem orientado propostas de metodo de resolucao de problemas baseadas 
em modelos psicologicos , que consideram a capacidade de memeria de trabalho e 
memoria dependente do campo de conhecimento (Johnstone et al, 1993). Sobre as 
formas de apresentacao de um problema Johnstone sugere cinco diferentes forms de 
enunciados: 

i) questhes convencionais; 
ii) dados apresentados em forma diagrarnatica; 
iii) utilizacao de diagramas e palavras; 
iv) forma simplificada na qual informacoes que poderiam ser deduzidas sao 

fornecidas, e 
v) forma estruturada mostrando os passos organizados para trabalhar o 

problema. 
Uma outra abordagem sugerida na literatura 6 a resolucao de problemas 

atraves do trabalho cooperativo dos alunos. Os grupos sao cstruturados atraves de 
estrategias de procedimentos e administracao adequadas , de maneira a melhorar a 
interatividade do gam°. Nesse caso, variaveis relevantes como: livro texto, 
distribuicao dos alunos, tamanho do grupo, sexo, papel desempenhado por cada 
elemento do grupo, sao controladas (Heller et al, 1992). 

Pal Kramer et al, (1988) observam que quando o professor nao explicita em 
sala de aula, os passos logicos utilizados na resolucao de um problema, isto 6, o 
professor resolve o problema sem explicitar os processos de raciocinio envolvidos, 
gera no estudante um comportamento pseudoespecialista, cm que o aluno apenas 
`copia o que o professor faz'. Segundo essa pesquisa, um guia possivel para a 
resolucao quantitativa de problemas deveria envolver: 

i) a analise das dificuldades dos estudantes, 
ii) o desenvolvimento de metodos heuristicos, 
iii) a selecao e o mapeamento de relacoes fimdamentais entre as grandezas 

envolvidas, e 
iv) a reflexao, por parte do estudante, sobre o metodo e os resultados. 
Estudos realizados por Rosa et al (1992 e 1993) sobre bons solucionadores 

de problemas, atraves de entrevistas padronizadas e associacao de ideias, indicam que 
essa habilidade parece nao depender da quantidade de conceitos utilizados e sim do 
fato que o estudante usa zima estrutura logica para resolver problemas, o que seria a 
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caracteristica dos bons solucionadores de problema. Essa caracterizacao coincide 
essecialmente com as ideias de Polya (1.971). 

Para Reif (1981), os metodos utilizados para ensinar a resolver problemas 
que utilizam outras estrategias metodolOgicas, como por exemplo analogias e 
demonstracOes praticas, parecem ser muito eficientes. 0 autor acredita que e 
necessario conhecer como fiincionam os mecanismos mentais responsaveis pelas 
habilidades que levam resolucao do problema, isto 6, descrever os raciocinios do 
processo de pensamento. Para isso necessario que: 

i) o problema esteja bem elaborado; 
ii) o professor possua estrategias explicitas; 
iii) existam componentes conceituais funcionalmente ativos, e 
iv) o conhecimento especifico esteja organizado. 
Reif (1982), fornece uma analise prescritiva dos tipos de conhecimento e 

procedimentos que contribuem para a eficiencia na resolucao de problemas: niveis de 
abstracao envolvidos, organizacao hierarquica, guias de passos explicitos que 
indiquem como e quando um dado conhecimento deve ser aplicado. 

Descricao da pesquisa 

Este estudo uma pesquisa quase-experimental realizada em situacao regular 
de sala de aula, ao longo do ano de 1994, em dois peridos letivos sucessivos e utiliza 
algumas estrategias oriundas da pesquisa-acao. Sua caracteristica principal a 
observacao sistematica de resultados para se estabelecer correlacao entre como os 
alunos utilizam metodologias de resolucao de problemas estruturadas e/ou estrategias 
especificas e o desempenho conceitual, como demonstrado nas provas e testes. 

As questoes de investigacao foram geradas ao longo do estudo e orientadas 
a partir de tres objetivos foco: 

i) verificar se os estudantes teriam melhor desempenho na resolucao de 
problemas que foram trabalhados com auxilio de um programa 
`heuristico' no computador3; 

30 software DEGEM e um tutorial (IBM-PC), operando com o sistema operacional DOS, que permite 
ao aluno realizar exercicios de fisica. 0 estudante identifica as inforinacCies relevantes, dentre as 
°Nies fomecidas, registra os dados e subrnete sua resposta avaliac5o do programa. A cada nova 
tentativa de resolucao do problem, os dados alterados randomicamente, levando o aluno a repetir 
os procedimentos. Para cada sessao utilizando o programa, o professor tera acesso A rota do aluno ( 
registro dos processos de resolucAo do problema, tipo de erros, ninnero de tentativas realizadas). Os 
problemas estao classificados pelo nivel de dificuldade. Essas informacOes poderAo ser usadas para 
reconhecer as dificuldades conceituais dos alunos. Na funclio Help do DEGEM encontra-se a seguinte 
estrutura logica para a resolucao de problemas: a) leia o problema atentamente; b) identifique a 
incOgnita; c) identifique uma relacrlo, ou operacdo que voce pode usar para calcular a incognita; d) 
identitique e anote as informacOess necesarias para fazer os calculos; e) use as informacOes obtidas 
para calcular a incognita e 0 entre a solucao. 
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ii) estabelecer a relacao entre a utilizacao de metodos heuristicos como 
tecnica de resolucao de problemas e a aprendizagem de conceitos 
relacionados a circuitos eletricos simples, e 

iii) verificar a influencia da forma de apresentacao do problema em relacao 
facilidade de resolucao dos estudantes. Um outro objetivo aparece ao 
longo do estudo: a influencia motivadora do pr6prio sucesso na solucao 
do problema. 

Os dados obtidos em testes escritos, folhas de exercicios e "guia do aluno"; 
foram categorizados e analisados em fin-10o dos passos descritos na folha de 
orientacao do metodo de solucao de problema (MRP), fornecido aos alunos no inicio 
das aulas e enfatizado ao longo do curso. 0 desempenho do aluno nos testes escritos 
utillizado como indicador da aprendizagem conceitual. 

Dentre os contendos abordados ao longo do curso, eletrodinamica e 
eletrostatica, 1° e 2° bimestres respectivamente, foram acompanhados e analisados, a 
nivel de pesquisa, os seguintes t6picos: tensa° eletrica, resistencia eletrica e trabalho 
em sistemas eletricos, que correspondem as unidades dos softwares disponiveis. 

0 estudo foi realizado numa escola tecnica do segundo grau com duas turmas 
equivalentes A e B de alunos da 3' serie. 

Os alunos apontaram dificuldades em relacalo ao "roteiro" do MRP, 
sintetizando os passos sugeridos no modelo original (Anexo I). Atraves da analise do 
desempenho dos alunos nos testes, novas forms de apresentacao dos problemas 
foram geradas. 

Estrategia de Ensino. Com  enfase no estudo dirigido (individual e em grupo) o aluno 
utilizou fichas-tarefa - guia de orientacao: das leituras, das atividades experimentais, 
dos exercicios e das demonstracOes - elaboradas pelo professor. 

A estrategia de ensino combina o laboratorios didatico de fisica e informatica: 
atividades experimentais, demonstracoes controladas e software educativo. 0 curso 
foi ministrado nos laboratorios e apenas os testes aplicados em sala de aula. 

Procedimentos didaticos. A apresentacao e distribuicao da ficha-tarefa foi 
acompanhada de uma breve descricao do seu contend° geral e discussao (-15 min) 
dos conceitos fisicos fundamentals. 0 metodo de resolucao de problemas (MRP) foi 
apresentado no primeiro dia de aula e sua importancia reforcada a partir desse 
momento e ao longo do curso. Na segunda fase de aplicacao (94/2), o roteiro do MRP 
foi analisado e adaptado pelos proprios estudantes apos discussao em grupo. 
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Instrumentos e resultados 

Os resultados de um estudo preliminar, com as turmas4 A e B, utilizando um 
teste escrito, Resistencia Eletrica, composto de dois problemas capturados do 
DEGEM e dois problemas andlogos retirados do livro-texto (4), apontam que o 
desempenho na resolucao de um problema depende da fonna de sua apresentacdo. 
Ou seja, conceitualmente, os alunos pensam melhor quando familiarizados com a 
forma de apresentacao do problema. 0 desempenho final nesses testes foi 
essencialmente o mesmo. Os tees proximos testes foram construidos atendendo aos 
objetivos mencionados no item Descricao da pesquisa. 

Primeiro teste escrito:  
Este teste, andlogo ao aplicado no estudo exploratorio, composto de dois 

problemas retirados do software DEGEM e dois do livro texto (4). 

Questfio 1. Uma bateria de f.e.m.=100 volts esta ligada a um motor e a um resistor, 
R = 10 ohms. Uma corrente de 5 amperes atravessa o circuito.  

Determine: 
a) a queda de potencial atraves do resistor; 
b) a queda de potencial atraves do motor; 
c) a distancia que ele pode elevar uma 

carga de 10 kg em 1 segundo. 

Questao 2. Uma fonte de alimentacao de 100 volts devera ser utilizada para carregar 
uma bateria de f.e.m = 12 volts com uma corrente de 1 ampere num tempo total de 10 
horas. 

Determine: 
a) o valor da resistencia R; 
b) a energia potencial quimica total 

que sera armazenada pela 

12 V 

  

 

bateria; 
c) a energia total fornecida ao circuito pela fonte alimentadora; 
d) a potencia que a fonte fornece as cargas; 
e) qual a potencia dissipada por efeito Joule na resistencia? 

Por razoes de direitos autorais do software a tela do DEGEM rid° foi 
reproduzida neste trabalho. 

4 Durantc a instruelio desta unidadc a tunua A resolveu os problemas da unidade trabalhando no 
computador com o courseware DEGEM enquanto a tunna B utilizou lapis c papel. 
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A Tabela 1. apresenta o desempenho conceitual, (numa escala de 0 a 10 
pontos) e o score relacionado com a eficiencia de utilizacdo dos passos do metodo de 
resolucao de problemas (MRP), tambern numa escala de 10 pontos. 

Tabela 1: 
I. Resultados desempenho conceitual em funcao da eficiencia do uso (MRP) e 
II. Resultados da eficiencia do uso (MRP) em funcao do desempenho conceitual. 

' Ir.i II 
'AN10§;11ZA'. Desempenho..Cokeitual MR ) 1VIRP:(tlesempenho conceitual 

tunna A (N = 18) turma B (N = 16) turrna A (N = 18) turma B (N = 16) 
DC MRP DC MRP MRP DC MRP DC 

> 25% 8,9 ± 2,3 4,8 + 1,3 9,5 ± 4,0 6,2 ± 0,8 4,9 ± 2,3 8,3 ± 2,3 7,6 ± 1,4 7,6 ± 
3,0 

<25% 3,7 ± 1,0 0,9 ± 0,3 1,9 + 1,4 2,3 ± 3,0 0,9 ± 0,3 3,9 ± 1,4 1,0 ± 0,9 2,1 ± 
1,8 

central 6,2 + 1,8 2,4 + 0,4 6,4 ± 1,7 3,4 ± 2,0 2,4 ± 0,9 6,0 ± 1,7 3,6 ± 1,5 7,2± 2,0 

Nota: DC significa desempenho conceitual 

A amostra foi subdividida em intervalos superior (>25%, estudantes bons), 
inferior (<25%, fracos) e tendencia central (50%, regulares), com o objetivo de se 
fazer uma analise qualitativa. A leitura da tabela acima sugere que: 

Estudantes regulares:  observa-se um efeito positivo do uso do MRP sobre o 
desempenho conceitual. 

Os estudantes da turma A, que utilizaram o computador, recorrem menos 
freqiientemente ao uso do MRP, com um desempenho equivalente. Uma possivel 
explanacao deste efeito poderia estar associada enfase dada em sala de aula (turma 
B) utilizacao do metodo. 

Estudantes bons:  0 desempenho da turma B e superior e utiliza mais vezes o 
MRP, confirmando o comentario acima. Por outro lado, o maior uso do MRP 
garante um melhor desempenho conceitual. Poderia ser explicado como decorrente do 
efeito de uso do computador. 

Estudantes fracos:  a analise dos resultados tanto do ponto de vista do 
desempenho conceitual quanto do MRP, indica um desempenho melhor da turma A, 
sugerindo um efeito positivo do uso do computador durante a instrucao. 

Deve-se ressaltar que alguns passos sao de dificil explicitacao por serem 
elaborados apenas mentalmente, durante a resolucao do problema. Para estudar 
esses procedimentos, Rosa et al. (1992) utilizaram o metodo da entrevista clinica. 

A analise dos procedimentos dos alunos mostra que os alunos melhor 
preparados conceitualmente tendem a utilizar os passos do MRP maior niimero de 
vezes. Os bons alunos de ambas as turmas tem um padrao semelhante de resposta e 
parecem utilizar uma logica definida para resolver problemas concordando com os 
resultados apontados por Rosa et al. (1993). Comparando as medias dos MRP com o 
DC da quartilha superior das duas turmas observa-se uma boa correlacao. Da mesma 
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forma a quartilha inferior mostra correlacao. 0 born aluno procede geralmente da 
mesma forma em qualquer tipo de questa°. 0 sem computador utiliza em media 
maior numero de passos em qualquer tipo de problema. Os alunos mais fracos da 
turma B utilizam maior numero de vezes os passos do MRP do que aqueles da turma 
A de desempenho semelhante procurando se ater mais ao metodo, por ser este um 
apoio efetivo que permite desenvolver parte do problema, ou seja existe uma tentativa 
de resolucao do problema por aqueles alunos que utilizam o MRP. 

Segundo teste escrito 
Este teste teve como objetivo investigar aspectos levantados no estudo 

preliminar, que apontavam possiveis diferencas no desempenho conceitual em relacao 
a forma de apresentacao do problema (FAP). Assim, foi construido um instrumento 
apresentando um primeiro problema, cuja fonna do enunciado nao fosse familiar para 
nenhum dos dois grupos, como propoe Johnstone (1992); um segundo problema 
analog°, mas de forma com a qual os alunos estao familiarizados, solicitando 
explicitamente uma resposta escrita seguindo os passos basicos do MRP. 

0 teste foi aplicado no 2° periodo letivo, com um novo gnipo de alunos, 
considerado como amostra Unica porque o objetivo era levantar as diferencas de 
desempenho conceitual em fiincao da forma do enunciado do problema. 

Os problemas sao de dificuldade media para facil tratam de circuitos 
eletricos. 0 primeiro descreve o circuito e tem como objetivo verificar se os 
estudantes sao capazes de interpreta-lo, desenhado o diagrama correspondente. Essa 
proposta valida porque inverte a forma de solicitacao dos conceitos, e somente 
quando o estudante possue um born dominio conceitual, consegue fommlar a resposta 
corretamente. 0 segundo problema apresenta um diagrama identico c um conjunto de 
perguntas que devem ser respondidas utilizando o MRP de forma explicita. 

Questa° 1: Considere um circuito eletrico constituido por:  
quatro (4) resistencias iguais RI, R2, R3 e R4, 
uma lampada  
uma pilha c 

iv. fios conectores necessarios para a montagem.  
Os elementos acima mencionados estao conectados da forma seguinte: 

1) As resistencias R2 e R3 estao em sone entre si e em paralelo com as 
resistencias RI e R4. 

2) A lampada esta em serie com o conjunto das resist8ncias descrito em 1) 
3) A pilha P alimenta o circuito. 

Faca um diagrama do circuito acima descrito no quadro abaixo, indicando cada uma 
das componentes do mesmo.Utilize os seguintes simbolos: 
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resistencia 	 - 	pilha 

lampada 
	

fios conductores 

Questa() 2: Utilizando o circuito do diagrama e as seguintes informaceies: 
quatro (4) resistencias iguais, 	e R4, (10 f2), 
uma lampada de 1 f2  
uma pilha de 1.5 volts.  

a) calcule a corrente que circula no 
circuito quando a pilha conectada.  
Responda, utilizando o metodo de 
Resolucao de Problemas, cujos passos 
estao indicados abaixo: 
(a resposta deste problema foi 
solicitada em termos de um protocolo 
simplificado dos passos do MRP): 

I. identifique a incognita: 
II. identifique os dados; 
III. quais sao as equaeoes; ou leis da fisica necessarias para a soluedo do 

problema; 
IV. Obtenha o resultado mostrando claramente os calculos e utilizando as 

unidades corretas; 
V. Resposta e analise do resultado. 

b) As perguntas abaixo devem ser respondidas utilizando como referencia o circuito 
acima. Justifique suas respostas.  

1. Como deveriam ser conectadas as mesmas resistencias para que a 
lampada produzisse brilho minimo? Justifique sua escolha e desenhe o 
diagrama. 

2. Como deveriam ser conectadas as mesmas resistencias para que a 
lampada produzisse brilho maxim. Justifique sua escolha e desenhe o 
diagrama. 

3. Quantas maneiras diferentes de associar as resistencias voce consegue 
determinar? Justifique sua resposta. 

4. Colocam-se amperimetros entre os pontos A e B, CeDeDe E, 
indicados no diagrama. Dentre as °Noes abaixo escolha a resposta que 
voce considera mais adequada e justifique. 

[ ] 'AB = 'CD = 'DE; [ ] 'AB > 'CD > 'DE; [ ] 'AB < 'CD < IDE 
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Resultados 

Os criterios de correcao da Questao 1 foram: a) gabarito correto (5 pontos) c 
b) gabarito semi-correto (2,5 pontos), levando-se em conta a dificuldade dos alunos 
de interpretar a conexao das resistencias R2 e R3, considerando-as como se 
estivessem em paralelo. Um numero nao desprezivel de alunos teve dificuldades para 
tracar o circuito, A Questao 2 vale 5 pontos. 

Tabela 3 
Questao Media da turma 

i = 31 alunos) 
1,9 ± 	0,8 

2 2,1 	± 	1 2 
TOTAL 4,0 + 	2,0 

Pode ser observado que o desempenho na Questa° 1, que solicita uma tarefa 
qual os alunos nao estao habituados teve um desempenho relativamente baixo. A 

analise final dos resultados mostra que 52% dos alunos tracaram o diagrama 
incorreto, 29% interpretaram corretamente o enunciado e 19% interpretaram 
incorretamente as inforniacoes fornecidas. Esses resultados motivaram a repeticao do 
modelo de enunciado da Questao 1, no terceiro teste. 0 resultado da Questa() 2 
mostrou que a utilizacao do MRP, na forma solicitada, tambem apresentou 
dificuldades de operacionalizacao no registro das solucoes, nab permitindo responder 
a pergunta feita sobre uma possivel correlacao entre desempenho conceitual e a 
utilizacao do MRP. Portant° o terceiro teste foi construido ainda com os mesmos 
objetivos, tentando melhorar a comunicacao atraves da forma de apresentacao escrita. 

Terceiro teste escrito 
Repete, de forma mais direta, a Questao 1, do Teste 2. A segunda questa° e 

apresentada de forma convencional. 

Questa° 1: Desenhe no espaco abaixo um circuito eletrico que contem uma bateria de 
f.e.m.=12V que alimenta dois resistores em paralelo de 25 e 39 ohms 
respectivamente.  
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Passo 3 

Separaclio 
das' • 

PaSS64 
$OltiCfi°' 
f-esp6sti 

Descmpenho 
conceitu.11 

medin 

4,0 ± 1,3 
2 

(UAL' 
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Questa() 2: 0 diagrama ao lado 
representa um circuito eletrico, 
constituido de tits lampadas LI, 
L2 e L3, alimentado por uma 
bateria de f. e.m. = 32 V, cuja 
resistencia intema r = 0,5 ohms. 
Ao fechar o circuito atraves da 
chave S, foi observado que as 
lampadas dissipam as seguintes 
potencias: P1=30W; P2=45W e 
P3=45W. 
Sabendo-se que em cada 10 s a bateria transfomm 1280 joules de sua energia intema 
em energia eletrica das cargas, calcule a corrente que passa pela lampada L3 e o valor 
da resistencia R3 da lampada. 
Nota: Acompanha a questa°, um quadro programado de respostas que identifica os 
passos para cada um dos itens do problema. 

Resultados 

A Tabela 4 representa o desempenho conceitual (N=29) em ambas as 
questoes e em fiincao do niimero de passos (Questa° 2) (score total 10 pontos). 

A Questa° 1 apresenta melhor desempenho que a analoga do Teste 2, 
provavelmente devido a um efeito de familiarizacao. Na Questa° 2 a eficiencia do uso 
do MRP apresenta melhor resultado para o primeiro passo como seria de esperar. 
Mesmo assim, o fato que os alunos utilizem os passos do MRP com uma eficiencia de 
60% ou major indica um ganho significativo do ponto de vista conceitual, num 
problema complex°, e que requer uso consistente de conceitos mais elaborados como 
potencia eletrica, corn a manipulacao simultanea de varias equacoes para a resolucao 
do problema. Acredita-se que a melhoria no desempenho conceitual neste problema 
seja devido ao uso mais aprimorado do MRP, assim como form de apresentacao 
utilizada. 

+1 	(.1..; 	scji5 	tji) 
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Conclusoes 

Os resultados acima indicam que: 
1. A utilizacao de metodos de solucao de problemas (heuristica) contribui 

para a qualidade de solucao do problema; quanto mais sistematico e o 
trabalho do aluno, mais probabilidade existe de chegar a uma solucao 
(correta ou nao, porem logica). 

2. Ha diferencas de desempenho devido aoo uso do courseware para alunos 
de diferentes habilidades (Teste 2). 

3. A fomia de apresentacao do problema melhora o desempenho da 
resolucao do problema. 
Pode se observar um melhor 'relacionamento' com a disciplina (objetivo 
afetivo) porque os alunos se sentem `mais felizes' quando tem algum 
sucesso e portant° trabalham melhor. A diminuicao da ansiedade, vale 
dizer, a possibilidade de encarar as tarefas corn tranquilidade e um efeito 
que deve ser considerado como um ganho, em se tratando de uma das 
disciplinas de maior repulsa entre os estudantes, devido ao baixo 
rendimento obtido (veja-se o desempenho em fisica nos vestibulares) e a 
forma abstrata e sem sentido como vem sendo ensinada na maioria das 
escolas. 

5. Podem ainda ser mencionados aspectos da utilizacao do computador 
como elemento motivador para o aluno: 
Permite erro e correcao sem interferencia do professor: da. independencia 
ao aprendiz. 

ii. A tela de video, parece ser um atrator, se 'comunica' melhor com o 
aluno. Observa-se que os alunos de baixo rendimento (Teste 1) tiveram 
melhor desempenho conceitual quando utilizaram o computador durante a 
instmcao. 

iii. Os alunos tem maiores expectativas de 'aprender'quando utilizam o 
computador como meio de instrucao. 

Como resultado importante deseja-se destacar a necessidade de 
implementacao de heuristicas apropriadas para a resolucao de problemas e a sua 
utilizacao sistematica por parte dos professores, o que podera contribuir de forma 
significativa para a melhoria da qualidade da instrucao na maioria das situacoes de 
ensino aprendizagem de fisica, nos tees graus de ensino. Independente das formas 
modemas de ensino, estrategias e metodologias utilizadas, havera sempre a 
necessidade de se resolver problemas, quali ou quantitativos, mediados ou nao por 
computador e os alunos poderao aprender melhor quando seu trabalho seja 
fundamentado numa estrutura sistematica. 
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ANEXO I 

METODO DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS 
(adaptado de G.Polya "How to solve it", Princeton Paper Back, 3rd Ed., 1971) 

1° Passo: COMPREENDER 0 PROBLEMA (ANALISE) 
Identifique a incognita. 
Identifique os dados. 
Identifique as condicoes fornecidas. 
Faca uma figura esquematica se for necessario. 
Utilize a notacdo adequada: relacione corretamente os dados com os simbolos 
das respectivas grandezas. 

2° Passo: ELABORAR UM ESQUEMA DE SOLUcA0 DO PROBLEMA 
(PLANO) 
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Encontre a relacao entre os dados e a incognita a partir das informacoes 
fornecidas. 
Associe suas ideias com problemas conhecidos. 
Reformule o enunciado do problema se for necessario (faca uma versa°, 
compreensivel para voce). 
Caso no consiga delinear o plano de solucao para o problema tente resolver o 
problemapor partes. 
Retorne ao problema original com as informacoes obtidas. 
Repita todo o processo. 
Verifique se: 
voce utilizou todos os dados; 
reconheceu os elementos que integram a situacao proposta; 
levou em consideracdo todos os conceitos, relacoes chavc e equacoes 
aprendidas anteriormente. 

3° Passo: COLOCAR EM PRATICA 0 PLANO ELABORADO 
Execute cada passo, conferindo seus resultados (atencao especial em relacao 
aos calculos efetuados e as unidades utilizadas). 

4° Passo: EXAMINAR A SOLUcA0 OBTIDA 
0 resultado obtido lhe parece razoavel? Sinal, ordem de grandeza, unidades? 
Use o seu bom senso... 
Voce tcria uma forma diferente para resolver o mesmo problema ? 
Voce poderia utilizar o resultado ou o metodo obtido em outro(s) 
problema(s)? 
Obteve o resultado correto? Justifique porque sim ou porque nao. 

SiNTESE DO MRP PROPOSTA PELOS ALUNOS 

1. Fazer um diagrama da situacdo apresentada no problema. 
2. Identificar a incognita. 
3. Identificar os dados c organiza-los. 
4. Identificar as grandezas desconhecidas. 
5. Escrever as equacoes relevantes, condicoes/dadosidefinicoes/principios 

fisicos. 
6. Resolver o problema dando atencao aos calculos e unidades utilizadas. 
7. Resposta: valor numeric° com unidades. 
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Estudo Didatico do Pendulo Caotico, uma Introducao ao Caos Deterministico - 
Lima, A.R.; Bemardes, L.A.B.; Pinto, S.E.S. 

1. Introducao e conceitos fundamentais 

Juntamente com o desenvolvimento da Mecanica Quantica e da Teoria da 
Relatividade, o estudo de Sistemas Dinamicos Ca6ticos tem sido considerado uma das 
maiores revolueees do nosso seculo, tanto pela grande interface que cria entre os 
diversos ramos da ciencia, como pelas tecnicas que fornece para o estudo de 
problemas muito complexos. 

Devido a sua importancia, faz-se necessario que os conceitos basicos desta 
area sejam apreendidos de maneira simples, sendo esta a motivacao que nos levou a 
desenvolver um estudo de um sistema aparentemente muito conliecido: o pendulo 
simples. Inicialmente definiremos alguns pontos essenciais para o entendimento da 
teoria, para posteriormente fazermos a aplicaedo com uma simulaedo computacional. 

1.1. Sistemas Dinamicos 

Sistemas din'amicos sao basicamente aqueles que sofrem "mudancas" no 
decorrer do tempo. Exemplos de comportamentos de sistemas dinamicos podem ser 
apresentados desde o estudo de um corpo em queda livre ate o funcionamento 
cerebral. Normalmente sac, modelados com base em equacees diferenciais. 

Exemplo da Fisica 

F = m
d2r 
dt 2 

1.2. CAOS 

A palavra caos sugere de imediato a ideia de desordem, bagunea, sendo que 
uma definicao etimologica e: 
CAOS, s.m. 1. Confusiio de todos os elementos antes de se formar o mundo; 2. 
Grande desordem, confusiio. 

Mas este conceito precisa de uma reformulaeao para englobar a definicao 
matematica correta. Assim Caos pode ser definido como: 
3. (Mat.) Comportamento estocastico  que ocorre em um sistema deterministic°.  
Onde: 

Estocastico: sem lei, irregular, govemado pelo acaso, aleatOrio. 
Deterministico: govemado por uma lei exata nao passivel de infraeao. 
Percebemos uma definiedo aparentemente contradit6ria. Como possivel um 

sistema ser govemado por uma lei nao passivel de infraedo e ser ao mesmo tempo 
aleatorio ? 
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1.3. Sensibilidade as condicaes do meio 

Na realidade o que temos sao sistemas extremamentos sensiveis as condicOes 
do meio, sendo que podem apresentar comportamento muito diverso do qual 
poderiamos prever. Esta definicao implica na completa imprevisibilidade de 
fenomenos em varias areas, como por exemplo na climatologia. 

Por volta de 1961, no Institut° de Tecnologia de Massachusetts (MIT), 
Edward Lorenz, um dos precursores no estudo de sistemas dinamicos caoticos, com 
um computador Royal McBee LPG-300 (uma interacao por segundo !!!), ja tinha 
conhecimento desta dificuldade. Tanto que enunciou o famoso Efeito Borboleta: 

"0 bater de uma 	asa de borboleta hoje produz uma mintiscula 
alteracdo no estado da atmosfera. Apos certo tempo, o que esta 
efetivamente faz diverge do que teria feito nib fosse aquela alteracclo. 
Assim, ao cabo de um mes, um ciclone que teria devastado o litoral da 
Indonesia 	acontece. Ou acontece um que nao deveria acontecer." 

1.4. Nao linearidade 

Basicamente o que obervainos nos paragrafos acima devido ao fato de que 
as equacoes envolvidas no estudo de sistemas caoticos sao nab lineares, ou seja, 
apresentam termos tais como potencias, fiincOes trigonometricas e outras, que tornam 
as equacoes diferenciais, na maioria dos casos, impossiveis de serem resolvidas 
analiticamente. Nestes casos recorremos a metodos numericos de resolucao. 

1.5. Espacos de fase e tecnicas de estudo 

0 estado de um sistema dinamico pode ser representado por grandezas 
xi,x2,x3,...,xn, ou, por um vetor r de dimensao n, onde r pode ser considerado como 
as coordenadas de um espaco abstrato n-dimensional chamado "espaco de fase". 

Entao, se mapeamos no espaco de fase o estado do sistema, podemos definir a 
evolucao do sistema. 

No espaco de fase obteremos muitas caracteristicas importantes, como 
atratores, pontos fixos estaveis e instaveis, cujas definiceies fogem ao alcance do 
trabalho. 

Alem do espaco de fase existem infuneros outras tecnicas de estudo, das quais 
podem ser citadas as secOes de Poincare e Analise Espectral. 

2. 0 Pendulo 

Nosso principal objeto de estudo o pendulo, um corpo de massa m suspenso 
por uma barra fina de comprimento L. Durante muito tempo ele foi visto como 
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exemplo de previsibilidade e simplicidade de comportamento. Recorrendo a figura a 
seguir podemos relembrar a deducao da equacao do pendulo. 

Observando a equacdo acima, vemos que ela nao linear, e apresenta uma 
resoluca."o em expansoes elipticas. A afirmacdo acima de que o pendulo exemplo de 
simplicidade correta somente para casos onde o angulo inicial, ao qual o pendulo 
submetido pequeno, de tal forma que sen, e assim a equacao se torna linear e tem 
uma solucao trivial. 

Mas o procedimento correto seria uma resolucao da equacao nao linear, o que 
denota um comportamento complicado no pendulo. Vamos considerar agora que o 
pendulo esta sujeito a um amortecimento proporcional a sua velocidade angular de tal 
forma que agora a nossa equacao e: 

d2 0 
– —

g 
sen 0 – cco 

dt2 	L 

onde c uma constante de amortecimento. 
Para tornar nosso exemplo ainda mais completo vamos adicionar um forca de 

restauracao no pendulo, sendo que ela age periodicamente de forma proporcional 
posicalo do pendulo. Reescrevendo a equacao: 

d20 
	= – —sen 0 – cco – d sen 0 cos(23-cft) 
dt2 

Na equacao acima d uma constante de' restauracao e f a frequencia de 
atuacao da forca. 

Vemos que a equacao acima abrange um caso'bastante geral e proposta em 
[1]. No caso em que c=0 e d=0 temos um pendulo simples da mesma forma. 

A resolucao da equacao, entab, pode ser feita por metodos numericos com o 
auxilio de um computador. Para uma analise mais detalhada do comportamento 
elaboramos um programa que mostra o comportamento do pendulo, onde controlamos 
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os parametros da equacao do mesmo. Apenas uma demonstracao do uso do programa 
sera feita, tela a tela, devido ao espaco reduzido. 

...... 

i•i, t, :; 
	;id •t• 	 ; 	 ; 	 ! 

1111,1q, 	 ; 

	

-TT 	 ti 
. 	tr. 

1 	 1;1,  
!t( 	 : 	! 

I  
.0 

Na primeira figura temos a entrada dos dados para um caso onde o 
pendulo assume comportamento caotico. Nas seguintes o programa mostra 
respectivamente: 
- Simulacao do comportamento 
- Espaco de fase (x ou VxX na tela) 
- Grafico xt (Xxt na tela) 
- Grafico xt(Vxt na tela) 
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0 yrograma mostra varias formas de verificarmos o comportamento do 
pendulo. E importante notar que observamos inumeros fatores importantes como 
atratores, sensibilidade as condicoes iniciais, etc. No exemplo anterior, um 
comportamento bastante interessante obtido mudando unicamente o Angulo inicial 
para X=2 rad. 

3. ConclusAo 

Infelizmente o espaco reduzido, e ficamos restringidos a simplesmente 
mostrar sem nenhum detalhamento, um pouco do trabalho realizado. Muitos outros 
pontos interessantes puderam ser considerados com o estudo do pendulo, 
principalmente com a elaboracao do programa, que permite a facil manipulacao e 
observacao do fenomeno. 

Atualmente ja temos desenvolvido outro programa para estudo da equacao 
logistica, que 6 um importante ponto no estudo de sistemas dinamicos. Tambem esta 
sendo idealizada uma apostila dos programas para que seja possivel um estudo mais 
detalhado dos mesmos, onde sera possivel uma melhor explanaca6 de muitos pontos. 

0 estudo de sistemas dinamicos ca6ticos se mostra cada vez mais importante 
no dia a dia, pois revela cada vez mais os verdadeiros acontecimentos da natureza, 
objetos verdadeiros do estudo da Fisica. 
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Construcao de uma Maquina Termica Funcionando no Ciclo Stirling de Baixo 
Custo - Melquiades, F.; Barbosa, M.V.; Santaella, R.; Juraitis, K.R.; Santos, C.A.C. 

Maquinas termicas, as quais convergem calor em trabalho mecanico 
podem ser de dois tipos: aquelas cuja combustao opera diretamente num pistao e 
aquelas que operam indiretamente por meio de um intermediario conhecido como 
fluido de trabalho. 0 primeiro tipo uma maquina de combustao interna na qual o 
motor a gasolina 6 um bom exemplo: quando o combustivel aquecido, sua 
combustao produz uma expansao diretamente contra o pistdo. 0 segundo tipo 6 um 
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motor de combustao externa. Um exempla e uma maquina a vapor, na qual a agua o 
fluido de trabalho. Antes de mais nada um combustivel -carvao, dizemos- vaporiza a 
agua; entao o vapor e introduzido em um cilindro e expande-se contra um pistao. 

Outro exempla de uma maquina de combustao externa uma que foi 
introduzida na Esc6cia em 1816 pelo Reverendo Robert Stirling. Originalmente seu 
fluido de trabalho foi o ar; mais tarde projetos tem usados hidrogenio ou helio. A 
maquina de Stirling 6 interessante por diversas razoes. Ela recicla seu fluido de 
trabalho continuamente. Qualquer fonte de calor o fard, de modo que um combustivel 
possa ser escolhido pelo seu baixo nivel de poluicao. E pelo menos na teoria ela 
deveria ser altamente eficiente na conversdo de calor em trabalho. Apesar disso, por 
varias razoes a ideia de Stirling nao surtiu efeito. 

Recentemente a ideia tem feito alguma coisa para voltar, em parte devido a 
possibilidade de baixa poluicao e o fato de que o combustivel nao seria 
necessariamente derivados de petroleo. A maquina chamou a atencao de alguns 
cientistas amadores. Um dales foi Peter L. Tailer, um funileiro do Museu de 
Winffarm. Ele modelou uma maquina depois de um desenvolvimento em 1876 pelo 
A. K. Rider of Filadelphia. 0 aparato de Tailer diferente para competir com as 
maquinas convencionais porque seu rendimento baixo. Porem e facil de construir 
com materiais comuns (reciclaveis) e permite um estudo da termodinamica associada. 

Uma caracteristica do aparato que ele nao requere maquinario delicado e 
pistoes, como o outro motor de Stirling e todos os motores de combustaa interna, 
requerem. Ao contrario ele usa duas latinhas, as quais ficam parcialmente submersas 
em agua. A agua contida em dois tanques na base do aparato. Cada latinha e atada 
no fim da haste; o outro lado de cada haste 6 conectado a um eixo com uma roda 
balanceada no topo do aparato. Um tubo liga os tanques ate o interior das latinhas 
por onde corre o fluido de trabalho. 

Quando a agua em um dos tanques aquecida, o ar no interior do tuba vai e 
vem entre os tanques, as latinhas sobem e descem e a roda gira. Estes movimentos 
dependem de duas caracteristicas do aparato. Uma caracteristica o modo de como o 
eixo montado na roda: seus bravos sao perpendiculares um com o outro (vista de 
lado). Outra caracteristica tem haver com o modo de como o calor 6 transferido de 
uma fonte para o ar em uma das latinhas. 

Suponha que enquanto o ar realiza trabalho, ele esta. quanta. Entao as colisoes 
das moleculas de ar nos pistoes sao vigorosas, e a pressao alta. Porque o trabalho 
feito no pistao depende diretamente da pressao, a quantidade de trabalho grande. 
Em seguida suponha que enquanto o maquinario realiza trabalho no ar a temperatura 

baixa. Entao as colisoes sao mais fracas, e tambem a pressao, e a quantidade de 
trabalho realizado no ar e pequena. Se a temperatura pode ser ajustada deste modo, o 
ar realiza mais trabalho no maquinario que o maquinario no ar. 

0 trabalho feito pelo ar no pistao da fonte quente durante a expansao 
isotermica, quando a temperatura do ar e grande. 0 trabalho feito pelo maquinario 
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no ar durante a compressao isotermica, quando a temperatura baixa. A maquina 
tem uma rede de aproveitamento de trabalho. 

O trabalho envolvido em um ciclo da maquina pode ser demonstrado por um 
grafico de pressao por volume. 0 trabalho resultante da maquina calculado pela 
area compreendida entre as duas isotermas e as duas isoc6ricas. 

O processo de construed° da maquina tainbem facil e utiliza materiais 
comuns de nosso dia a dia, como ja foi dito anteriormente. 

Na base da maquina, sobre uma prancha de madeira, ficarn os tanques com 
agua, que sao duas latas de tinta de 3.6 litros. Dentro dos tanques, mergulhadas de 
boca para baixo, colocamos duas latinhas de cerveja Estas latas sdo ligadas por um 
cano de cobre ou P.V.0 de I/2 polegada, este cano possui um orificio que fica na parte 
mais baixa entre as duas latas. Este, quando aberto, serve para equilibrar a 
quantidade de ar em cada latinha, apes isso fecha-se o orificio para iniciar o 
funcionamento da maquina. 0 cano que liga os dois tongues chega ao interior das 
latinhas, fazendo com que o ar circule de uma para outra, funcionando como um 
pistao. 

Estas latinhas sao atadas por uma haste, de aproximadamente 50cm, com 
uma roda estrategicamente montado no topo da maquina. 

O detalhe deste eixo que ele tem dois pequenos braeos que formam um 
angulo de 90° entre si, facilitando assim o trabalho do maquinario sobre o ar. Nestes 
braeos que sao fixadas as hastes. 

A roda, de mais ou menos 15cm de diametro, deve ser centrada no eixo. 
Outro aspecto importante que esta roda deve estar bem balanceada, para girar em 
movimento uniforme, e nao ser acelerada ou retardada durante o percurso de uma 
volta. 

0 suporte que sustenta o eixo uma tabua de madeira pregada a prancha da 
base. No topo desta tabua colocamos dois pequenos braeos, tambem de madeira, de 
modo que o eixo fique na linha dos tanques. 

A fonte de energia utilizada para aquecer a agua pode ser uma resistencia de 
chuveiro, ajustada no interior do tanque quente. 

O resultado obtido em nossa experiencia foi de que a roda comeea a girar 
quando ha. uma diferenea de temperatura de aproximadamente 70 °C, efetuando em 
tom° de 50 rotaeoes por minuto. Ap6s desligada a maquina continou funcionando por 
cerca de 20 minutos, parando quando a diferenea de temperatura entre os tanques era 
de 49 °C. 

Uma maquina como esta seria muito util nos dias de hoje se pudesse 
substituir os motores a combustao interna, pois este mecanismo nao afetaria o meio 
ambiente, ou seja, nao poluente. Porem, no momento, nao viavel a utilizaeao deste 
tipo de motor devido ao seu baixo rendimento. No entanto se a maquina fosse 
aprimorada seria uma boa opedo para substituir os motores utilizados atualmente. 
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iii 0 primeiro elemento indica a idade, cm seguida o sexo (F- feminimo M - masculino) e 
finalmente a escolaridade (P - primeiro; S- segundo e T terceiro graus ) 
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SESSAO C 1 - Concepcoes Pedagogicas dos Professores 
Coordenador: Sonia Krapas Teixeira 

Ensino de Mecanica Quantica: uma Interpretacao de Descriclies de Professores - 
Tertuliano, J. 

Apresenta-se nesta comunicacao os resultados de uma pesquisa apresentada 
anteriormente como Dissertacao de Mestrado (AGRA, 1994), na qual buscou-se uma 
compreensdo do Ensino de Mecanica Quantica (MG) na perspectiva de professores 
que lecionaram essa teoria para alunos de graduacao e de pOs-graduacao em Fisica, 
atraves de recursos e tecnicas da pesquisa qualitativa fundamentada na 
fenomenologia. Inicialmente obteve-se descricoes de experiencias com o Ensino de 
MQ em entrevistas com professores, a partir das quais desenvolveram-se analises 
individuais, segmentando cada descricao em unidades de significado, e transformando 
essas unidades para uma linguagem mais geral que permitisse fazer comparacoes 
entre unidades das varias descricoes. Segue-se a isso uma interpretacao do 
pesquisador de cada descricao, e uma analise geral das entrevistas partindo das 
unidades de significado agrupadas em tress vertentes ternaticas: MQ e outras teorias 
fisicas, Ensino de MQ, e Aprendizado de MQ. 0 estudo lanca alguma luz quanto as 
perspectivas dos professores entrevistados acerca das vertentes ternaticas relevadas, 
em especial quanto as caracteristicas de cursos de MQ introdutorios (de graduacao) e 
avancados (de pos-graduacao), e quanto aos limites da acao do professor para o 
aprendizado dessa teoria por seus alunos. 

Fatores Potenciais para Mudancas Conceituais sobre Ensino de Fisica - Abib, 
M.L.V.S. 

Apesar dos esforcos empreendidos, o ensino de Fisica no 2° grau nao se 
alterou de modo significativo nos nitimos anos no Brasil. Caracterizado 
predominantemente por uma abordagem tradicional de ensino, definida 
primordialmente, como coloca Mizukami (1986), pela funcao de transmissao pelo 
professor de um determinado contend° que se constitui o preprio fim da existencia 
escolar, revela-se em diversos trabalhos de pesquisa, como os de Panzera (1989), 
Nardi (1990) e Abib (1993), em uma pratica docente caracterizada por planejamentos 
centralizados em contendos prescritos por exames vestibulares, por aulas 
desenvolvidas quase que exclusivamente atraves de exposicees do professor, por 
resolucees de exercicios vinculadas a solucoes-modelo, e uso eventual de atividades 
experimentais restritas a um carater demonstrativo e acessorio. Em sintese, como 
coloca Toscano (1991), a triade: teoria-fOnnula-exercicios. 

Em diversos trabalhos sobre cursos de fonnacao e sobre a atuacao de 
professores de Fisica , com os de Villain (1988), Carvalho (1989), Almeida (1992), 
Carvalho e Gil-Perez (1993), a necessidade de se promover condicees para a 

467 



Comunicacoes Orais 

ocorrencia de mudancas nas concepcoes que os professores apresentam sobre os 
processos de ensino e aprendizagem tem sido apontada como uma importante 
altemativa para o encaminhamento das transformacoes do quadro atual do ensino de 
Fisica. 

Neste estudo colocou-se em foco as possibilidades de mudancas conceituais 
em um curso de formacao de professores de Fisica de 2o. grau. Na investigacao, 
desenvolvida com alunos da disciplina de Pratica de Ensino e Estagio Supervisionado 
de Fisica, procurou-se detectar em que medida ocorrem mudancas conceituais sobre 
os processos de ensino e aprendizagem. Esta disciplina, desenvolvida segundo 
parametros construtivistas, caracterizou-se principalmente em:. 

1. Assumir como ponto de partida as concepcoes pedagogicas dos alunos 
estagiarios. 

2. Buscar possibilidades para a reformulacao de concepcoes atraves de 
atividades de investigaedo orientadas de modo a promover sucessivas 
analises sobre os aspectos teorico-praticos do ensino de Fisica no 2 gran, 
no sentido de encontrar solucoes para problemas que extrapolam as 
concepcOes iniciais dos estudantes. 

Em fimcdo do objetivo proposto, este estudo assumiu um carater analitico-
descritivo e desenvolveu-se sob os parametros de uma metodologia qualitatica de 
pesquisa. Foram sujeitos da pesquisa 15 alunos da Universidade Federal de Sao 
Carlos, pertencentes aos cursos de Licenciatura em Fisica (L.F.), Licenciatura em 
Matematica (L.M.) e Licenciatura em Quimica (L.Q.), dos quais 7 deles ja possuiram 
experiencia docente de ate 2 anos. 

A coleta de dados realizou-se com a utilizacao dos seguintes instnimentos: 
1. Questionario inicial: para caracterizaedo das concepcOes previas dos 

alunos. 
2. Planejamento realizado pelos alunos e a correspondente aula em situaedo 

simulada (gravada em video): para analise das relacoes entre as 
concepcoes previas e suas aeoes em "classe". 

3. Questionario final e entrevista: para caracterizacao das concepcoes 
ao termino do curso e levantamento de indicios sobre fatores que 
influenciariam possiveis mudancas. 

Alem desses instrumentos, foram utilizados tambem como fonte de dados as 
anotae-oes de aula do professor, os trabalhos realizados pelos alunos e registros 
diversos ocorridos ao longo do desenvolvimento da disciplina. Esse conjunto 
complementar de informacoves mostrou-se fundamental ao ajuste e ao planejamento 
continuo das atividades propostas aos alunos. 

A analise dos dados obtidos permitiu uma caracterizacao das concepcoes 
iniciais dos alunos sobre os processos de ensino e aprendizagem, de alguns elementos 
de sua "pratica" inicial (planejamento e regencia de aula simulada) e de suas 
eoncepcoes finais. 
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A analise das concepcoes apresentadas pelos alunos levou definicao de tres 
categorias de concepcoes: 

1. Categoria A: Nesta categoria incluem-se as concepcoes nas quais: 
• o processo de ensino efetua-se por uma transmissao realizada pelo 

professor de conhecimentos previamente sistematizados. 
• o processo de aprendizagem efetua-se com enfase na gravacao e fixacao 

(memorizacdo) de conhecimentos, ou seja, o aluno absorve prestando 
atencalo e fazendo exercicios para fixar as ideias "dadas" pelo professor. 

• o professor desempenha o papel central nos processos, ou seja, ocorre 
polarizacdo maxima no professor. 

2. Categoria B: Nesta categoria incluem-se as concepcoes nas quais: 
• o processo de ensino efetua-se por uma transmissaio realizada pelo 

professor de conhecimentos previamente sistematizados 
• o processo de aprendizagem ocorre atraves de participacao efetiva do 

aluno que envolve alem da memorizaca6, reflex5es, acOes e iniciativas do 
estudante. 

• o professor desempenha o papel central, mas a atuacao do aluno tambem 
considerada significativa. 

3. Categoria C: incluem-se aqui as concepcOes nas quais: 
• o processo de ensino efetua-se pela organizacdo realizada pelo professor 

de situacOes que possam propiciar a (re)construcao de conhecimentos 
pelo aluno 

• o processo de aprendizagem ocorre atraves de um processo ativo e 
continuo de elaboracao de conhecimentos realizada internamente pelo 
estudante 

0 quadro abaixo apresenta sinteticamente as concepcoes dos sujeitos no 
inicio e ao termino do desenvolvimento da disciplina 
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Os resultados obtidos nesse estudo revelaram a possibilidade da ocorrencia de 
importantes mudancas conceituais na direcao de uma superacao de concepcoes 
tradicionais sobre os processos de ensino e de aprendizagem, nas condicoes em que se 
efetuou a investigacao. Em funcao das caracteristicas particulares de cada um dos 
casos estudados, observou-se que as alteracoes conceituais constatadas em grande 
parte dos sujeitos efetuou-se em diferentes graus, e que apenas em uma reduzida 
parcela houve manutencao das concepcoes tradicionais inicialmente apresentadas. 

Esse estudo evidenciou tambem alguns fatores que possivelmente 
contribuiram para as mudancas detectadas. Entre eles, como ja se esperava, 
destacam-se as experiencias previas dos sujeitos vividas como alunos como influencia 
tanto das concepcoes e "praticas" iniciais, como do potencial de transformacoes 
resultante do grau de satisfacao que essa vivencia anterior proporcionou ao sujeito. 

Esse fato, evidenciado nos relatos dos diversos casos, possivelmente esteja 
associado ao tipo de concepcoes iniciais apresentadas por individuos provenientes de 
diferentes cursos. Provavelmente, devido as diferentes enfases metodologicas dos 
cursos de origem, e consequentemente, das diferentes experiencias vivenciadas por 
seus alunos, os sujeitos do curso de Licenciatura em Matematica apresentaram 
concepcoes estritamente tradicionais, enquanto que diversos alunos das Licenciaturas 
em Fisica e Quimica apresentaram ja de inicio concepcoes de ensino mais avancadas. 

Um aspecto bastante importante tambem relacionado as vivencias escolares 
dos sujeitos, consiste na "pratica" inicial apresentada pelos mesmos. Estas, na maioria 
dos casos analisados, ocorreram de forma consoante corn as concepcoes. Nos poucos 
casos em que isso nao ocorreu, observou-se que a "pratica" foi mais tradicional que 

470 



Atas do XI Simp6sio Nacional de Ensino de Fisica 

as concepcoes. Considerando-se que a pratica simulada impOe uma serie de limitacifies 
identificacao de aspectos da pratica que os sujeitos apresentariam em situacao real 

de sala de aula, essas relacoes indicam apenas algumas tendencias, que precisariam 
ser investigadas em outras condic'Oes para melhor determinacdo. 

Um segundo fator associado as mudancas conceituais detectadas, resultante 
em alguns casos das experiencias previas dos sujeitos como estudantes, ou, em 
outros, de suas experiencias como docentes, consiste na constatacao das dificuldades 
de aprendizagem de grande parte dos alunos nas areas de Fisica e Matematica. Esse 
fator comparece nos relatos como um elemento central das insatisfacoes com o ensino 
tradicional. 

Um terceiro fator, fortemente acoplado aos anteriores, a influencia exercida 
pela disciplina de Pratica de Ensino de Fisica e por outras disciplinas pedagogicas 
cursadas concomitantemente pelos sujeitos, caracterizou-se tanto como agente 
reforcador das insatisfacoes e consequentes conflitos dos sujeitos, como possibilitou 
superacOes e novas elaboracoes conceituais. 

Esses resultados revelam que a utilizacao de principios construtivistas como 
norteadores do desenvolvimento da Pratica de Ensino de Fisica constitui-se em um 
caminho possivel para promover as mudancas conceituais necessarias a uma 
renovacao da pratica em sala de aula dos professores. Assim sendo, colocando-se em 
posicao central as concepcbes previas dos futuros professores e o potencial de 
transformacdo que pode derivar do grau de insatisfacao com as mesmas, pode-se 
indicar para o aprimoramento de disciplinas de formacao pedag6gica a inclusao de 
atividades que possam gerar, a partir de discussoes aprofiindadas sobre as serias 
dificuldades atuais de aprendizagem em Fisica de grande parte dos alunos do 2°- grau, 
a necessidade de novos referenciais teoricos e um novo posicionamento sobre o ensino 
de Fisica. 
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Uma Experiencia de Mudanca Conceitual com Licenciandos de Fisica da UFRJ - 
Cordeiro Filho, F.; Gomes, M.M.; Vugman, N.V. 

INTRODUCAO 

Um dos temas mais discutidos ultimamente nos setores ligados educacdo 
brasileira se refere baixa qualidade do ensino oferecido em todos os niveis pelas 
diferentes instituicties. Varios tem sido os fatores considerados como responsaveis por 
essa baixa qualidade, destacando-se, entre esses, a formacao inadequada dos 
professores. 

Para Severino(1991), a formacao dada nos cursos de licenciatura, apesar dos 
avancos da pesquisa cientifica e da reflexdo teorica no ambito do conhecimento dos 
fenomenos socio-educacionais, tem sido alvo de severas criticas pela limitada eficacia 
dos profissionais de ensino na atual conjuntura brasileira. Para o autor: 

Encarada sob sua ampliada expressao quantitativa nos tiltimos decenios, a 
educacao sistematica ofertada populacao cla a impressiio de que so 
incorporou os defeitos de massificacao, nab conseguindo incorporar as 
vantagens da democratizacao. (p.29) 
Corroborando essa mesma posicao, Ribeiro e Fletcher (1987) afirmam que o 

problema da educacao brasileira so sera sanado, se houver por parte das autoridades 
investimentos suficientes para atender as exigencias de melhoria da qualidade do 
ensino. 

Inserida na problematica da formacao de professores esta a questa° do ensino 
da Fisica. Acreditamos que nao seja o desconhecimento do contend° o principal fator 
impeditivo de sua aprendizagem, mas sim a utilizacao de estrategias inadequadas para 
promove-la. A reprovacao de alunos do 2° grau nesta disciplina vem atingindo 
indices que podem ser considerados alarmantes. 

A constatacao da dificuldade de compreensao dos conceitos basicos da Fisica 
por parte de alunos do 2° grau, professores e mesmo especialistas nesta area t8m sido 
objeto de pesquisas (Mc Dermott, 1984 e 1990 e Reif , 1987, entre outros). 

Fatos relacionados a Fisica, que fazem parte do cotidiano dos alunos, sao por 
eles interpretados, antes que tenham acesso aos conhecimentos cientificos. Essas 
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interpretaeOes nao cientificas constituem o que foi denominado de misconceptions, 
pensamento natural, concepeOes espontaneas, intuitivas e, mais recentemente, 
concepeoes alternativas. Examinando esses construtos, optamos por "concepeao 
alternativa" por acreditannos, como Zylbersztajn(1985), que essas noeoes sao 
"mediadas socialmente, o que lhes tira o carater espontaneo ou intuitivo"(p.88). 

Viennot (1979) percebeu que essas concepc6es previas sao extremamente 
resistentes mudanea e que a dificuldade nas construe-6es dos conceitos da Fisica esta 
relacionada incapacidade dos alunos em passarem das concepeoes alternativas para 
os conceitos cientificos, nao se verificando, portanto, a aprendizagem, ou seja, a 
mudanea conceitual. 

Dentre os modelos elaborados para provocar a mudanea conceitual, pode ser 
destacado o que ficou conhecido por PSHG (Pesner, S'trike, Hewson, Gertzog, 1982) 
como o que, ate o momento, dentro dos limites de nosso conhecimento, apresentou 
resultados mais promissores (Driver & Erickson, 1983; Duit, 1988; Hashweh, 1986, 
entre outros). 

OBJETIVO E JUSTIFICATIVA DO ESTUDO 

0 estudo se propos a: (1) aplicar, a alunos da Licenciatura em Fisica da 
FE/UFRJ, uma estrategia baseada no modelo PSHG (Gomes, 1991), com vistas a 
reorganizaeao/construeao de conceitos nessa area que nao correspondessem 
concepedo cientifica; e (2) avaliar os efeitos da aplicaeao dessa estrategia, atraves de 
Pratica de ensino desses licenciandos, na medida em que tais conceitos fossem 
explorados com alunos que possuissem conhecimento de Fisica em nivel de 2° grau. 

A escolha dessa pesquisa originou-se dos seguintes fatores: (a) de nossa 
percepeao das dificuldades, tanto de alunos do 2° grau, quanto de licenciandos, em 
lidar conceitualmente com os fenomenos fisicos; (b) da verificaedo sistematica das 
deficiencias manifestadas pelos licenciandos em Fisica da UFRJ ao trabalharem 
conceitualmente com os contendos de sua area ao longo do curso de graduaedo; (c) 
da constatacao da importancia de divulgaeoes de estudos realizados em niveis 
nacional e internacional sobre concepeoes alternativas e mudanea conceitual; e (d) da 
observaedo do desconhecimento por parte da grande maioria dos professores de Fisica 
dessas pesquisas. 

METODOLOGIA 

Participaram do estudo quatro licenciandos de Fisica inscritos nas disciplinas 
Didatica Especial de Fisica I e II e Pratica de Ensino de Fisica, oferecidas ao longo do 
1° e 2° semestres de 1991 pela Faculdade de Educaedo da UFRJ, bem como alunos 
com conhecimentos de Fisica em nivel de 2° grau inscritos em duas turmas de 
Didatica Geral da Formaedo Pedagogica da mesma instituiedo, sob nossa regencia. 
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A investigacao se caracterizou como Estudo de Caso, posto que buscou 
avaliar o "crescimento" de cada um dos quatro licenciandos submetidos estrategia, 
de forma aprofundada. 

PROCEDIMENTOS 

Atraves da estrategia, procuramos construir, com os licenciandos, os 
conceitos basicos de Fisica lecionados em nivel de 2° grau, conceitos esses que 
observamos apresentar algum tipo de deficiencia. Para esse fim, foi feita uma 
sondagem conceitual atraves de instrumento escrito, com perguntas abertas, para 
diagnosticar a existencia de concepcoes altemativas. 

Apos a analise das respostas dos licenciandos, realizada com a supervisao do 
professor especialista em Fisica, passamos a desenvolver o trabalho com o grupo, que 
constou das seguintes etapas: (a) discussao das concepcoes apresentadas pelos 
licenciandos, visando o confronto das mesmas com as concepcoes cientificas, 
provocando, assim, insatisfacao com os conceitos erroneas ou incompletos; (b) 
apresentacao do conceito cientifico, com enfase na inteligibilidade, plausibilidade e 
fecundidade do mesmo. 

Ao longo dessas etapas, verificou-se que a incidencia de deficiencias nas 
respostas apresentadas pelos licenciandos foi muito grande, ou seja, a maioria dos 
conceitos apresentou lacunas, erros, inadequacoes e/ou imprecisoes. Face a essa 
situacao, o tempo disponivel para os encontros se tomou insuficiente para que fossem 
solucionadas as varias dificuldades, nao so em relacao aos conteados propriamente 
ditos, mas tambem sobre a forma pela qual os licenciandos se expressaram sobre os 
mesmos. Alem disso, a presenca dos professores especialistas em Fisica e em Teoria 
de Aprendizagem como Mudanca Conceitual, pelo fato de nao terem explicitado, 
inicialmente, seus papeis no estudo, contribuiu para o agravamento do problema. 

Apos essas etapas iniciais, buscamos construir, com os licenciandos, a Teoria 
de Aprendizagem como Mudanca Conceitual, bem como a estrategia baseada no 
modelo PSHG. Esse trabalho foi desenvolvido corn o grupo atraves da leitura previa 
de texto sobre os fundamentos da Teoria de Aprendizagem como Mudanca Conceitual 
e, mais especificamente, sobre o modelo PSHG, seguida de discussao em sala de 
aul a. 

Posteriormente, foram realizadas entrevistas individuais para levantamento da 
historia academica de cada um dos licenciandos, a fim de identificar os possiveis 
motivos das dificuldades encontradas em lidar conceitualmente coin a Fisica. Em 
seguida, houve a apresentacao, por parte dos licenciandos, de situacoes simuladas, 
nas quais a estrategia proposta foi aplicada. • Dando prosseguimento, os licenciandos 
aplicaram a estrategia nas turmas de Didatica Geral, construindo coin os alunos os 
conceitos de inercia e energia. 
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Os encontros do grupo foram gravados em video e contam com a 
participacdo dos professores especialistas do instituto de Fisica e da Faculdade de 
Educacao da UFRJ. 

Apes cada encontro, discutiram-se as percepcoes sobre o andamento das 
praticas. Todos esses procedimentos objetivaram proporcionar maior rigor a 
descricao do processo. 

A avaliacdo do trabalho desenvolvido apes as entrevistas, tornou-se mais 
espontfinea: os licenciandos passaram a se expressar livremente, sem censura, sobre 
todos os aspectos que haviam considerado importantes, quer positivos, quer 
negativos. Alem disso, apontaram os fatores que acreditavam ter prejudicado o 
trabalho, bem como estabeleceram criticas bastantes pertinentes sobre tudo o que 
ocorrera. 

Os planejamentos dessas aulas foram por nos acompanhados. 
No termino da experiencia, os licenciandos elaboraram relatorios descrevendo 

e avaliando todas as atividades realizadas. De posse das descricaes das etapas e de 
seus resultados, corn o objetivo de atribuir maior contabilidade a estes (Lincoln & 
Guba, 1985), os submetemos apreciacdo de todos os participantes, com eles 
discutindo. 

RESULTADOS 

Avaliacao dos Efeitos da AplicacAo da Estrategia aos Licenciandos 

Na avaliacdo dos efeitos da aplicacao da estrategia baseada no modelo 
PSHG aos licenciandos de Fisica, foram considerados tres tipos de indicadores: (a) 
o "crescimento" de cada licenciando de Fisica quanto vivencia da estrategia como 
aluno, aprendizagem da teoria de mudanca conceitual, bem como da estrategia 
baseada no modelo PSHG e aplicacao da mesma ao ensino dos conceitos de energia  e 
inercia  a duas tunnas de licenciandos que cursavam Didatica geral; (b) a apreciacao 
realizada pelos licenciandos de Fisica sobre as experiencias vivenciadas ao longo do 
estudo; e (c) a avaliacdo dos licenciandos de Didatica Geral tanto em relacdo aos 
efeitos sentidos quando do ensino dos conceitos de energia e inercia, como da 
possibilidade da utilizacao da estrategia nas disciplinas de suas areas de 
conhecimento. 

Quanto ao primeiro indicador, nas respostas dos licenciandos por ocasido da 
aplicacan do instrumento escrito com perguntas abertas, para diagnosticar a 
existencia de concepcao alternativas, foram encontradas as vseguintes atuacoes: (a) 
ausencia de respostas sobre determinados conceitos; (b) respostas contendo 
elementos incorretos; (c) respostas incompletas; (d) respostas em linguagem 
incompreensivel para o nivel de 2° grau; (e) respostas que, ao inves de emitirem os 
conceitos solicitados, se reduziam a fermulas matematicas; (f) respostas que 
tergiversavam em relacdo aos conceitos; e (g) respostas coincidentes com a 
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concepcao cientifica. Em seguida, os conceitos de energia e inercia forma 
exaustivamente discutidos com os licenciandos, levando-os construcao dos mesmos, 
atendendo concepcdo formal aceita, independentemente da fonnacao academica de 
cada um deles. 

No que se refere teoria de aprendizagem por mudanca conceitual, bem 
como estrategia baseada no model° PSHG, acreditamos que tenham sido 
apreendidos em virtude dos resultados obtidos em sua aplicacao. 

0 segundo indicador, ou seja, a apreciacao realizada pelos licenciandos de 
Fisica sobre as experiencias vivenciadas ao longo do estudo, mostrou nas entrevistas 
individuais a interferencia significativa de fatores de natureza afetiva no 
desenvolvimento do estudo. Entre estes, pode-se destacar: (a) a ausencia de uma 
preparacao adequada dos licenciandos para o trabalho que iria ser realizado, fez, por 
exemplo, com que a presenca de especialistas que nao tiveram seus papeis claramente 
definidos no inicio do processo, inibisse os alunos; (b) a incerteza de alguns 
elementos da amostra quanto possibilidade de conseguirem concluir a licenciatura 
sob a atual ameaca de jubilacao; e (c) o envolvimento de parte da amostra corn o 
curso de pos-graduacao em Fisica. 

Todos esses fatores e outros, de ordem pessoal, foram discutidos com eles, 
sendo que em alguns casos individualmente e, em outros, dentro do pr6prio grupo. 

CONCLUSOES 

A analise dos resultados, consideradas as condicOes em que o estudo foi 
desenvolvido, levou seguintes conclus6es: 

1. Pelo fato dos licenciandos de Fisica, que participaram do estudo, ja 
possuirem em sua ecologia conceitual os fundamentos da Fisica, a 
aplicacao da estrategia baseada no modelo PSHG promoveu, na grande 
maioria dos casos, o processo e assimilacdo ou captura conceitual. 

2. Uma vez que a aplicacao da estrategia baseada no modelo PSHG levou 
os alunos "construcao/reorganizacao" dos conceitos de energia e inercia 
que foram ensinados atraves da mesma, pode-se esperar que fato 
semelhante ocorra com os demais conceitos dessa area de conhecimento. 

3. Apesar dos autores do modelo PSHG afirmarem que sua preocupacao 
nao abrange o aspecto afetivo da aprendizagem, evidenciou-se, neste 
estudo, o importante papel desempenhado por ele em sua aplicacao. 

4. 0 Modelo PSHG parece viabilizar a "construcalo/reorganizacao" dos 
conceitos de Fisica sem a presenca de uma linguagem formal 
matematizada que ate o momento tem contribuido para as dificuldades 
encontradas na aprendizagem dessa materia. 

5. 0 interesse evidenciado pelos alunos de Didatica Geral pertencentes a 
diferentes areas de conhecimento nao comprometidas diretamente com a 
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Fisica parece indicar que o modelo PSHG eficaz no ensino dos 
contendos desse ramo da ciencia. 

6. Apesar da teoria de aprendizagem por mudanca conceitual, bem como o 
modelo PSHG, terem tido origem na Fisica, sua aplicacao na disciplina 
Didatica Geral, para alunos de diferentes areas - Letras, Psicologia, 
Filosofia, Historia, Geografia, Biologia, Quimica e Musica - que os 
consideraram de grande significancia para suas areas, sugerem que esse 
modelo possa ser aplicado com bons resultados nas mesmas. 

7. Apesar de haver grande desnivel academic° entre os licenciandos de 
Fisica que compuseram a amostra, esse fato nao impediu que os mesmos 
apresentassem desempenho equivalente na pratica de Ensino. 

8. Em virturde de verficacdo de existencia de serias lacunas quanto ao 
dominio dos conceitos basicos da Fisica levantados no inicio do estudo e 
do resultado positivo obtido na aplicacao da estrategia baseada no 
modelo PSHG, provavel que a utilizacdo desta metodologia de ensino 
nas aulas ministradas no Instituto de Fisica contribua para solucionar 
essas dificuldades. 

RECOMENDACOES 

Considerando-se os resultados e as conclusaes do estudo, propomos as 
seguintes recomendacoes: 

1. Que seja promovida uma maior divulgacdo da teoria de aprendizagem 
como mudanca conceitual, bem como modelo PSHG, entre os 
professores de Fisica de 1°, 2° e 3° graus. 
Que tanto a teoria de aprendizagem como mudanca conceitual, como o 
modelo PSHG, sejam ensinados em cursos de formacao de professores, 
nas disciplinas Didatica Geral e Didatica Especial. 

3. Que sejam realizadas pesquisas experimentais na realidade brasileira, a 
fim de comparar a eficacia da teoria de aprendizagem como mudanca 
conceitual, bem como do modelo PSHG, com outras metodologias. 

4. Que se dedique um maior espaco em Pratica de Ensino para que os 
licenciandos possam testar a aplicacao do modelo PSHG e um numero 
maior de conceitos basicos da Fisica. 

5. Que sejam realizados novos estudos com amostras de licenciandos das 
diferentes areas que lidam com conceitos. 

6. Que novos estudos se dediquem a uma analise detalhada do aspecto 
efetivo relacionado tanto 	teoria de aprendizagem como mudanca 
conceitual, como ao modelo PSHG. 
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A Construcao do Conceito de Aprendizagem como Mudanca Conceitual: Uma 
Estrategia baseada no Modelo P.S.H.G. - Gomes, M.M.; Cordeiro Filho, F. 

INTRODUCAO 

0 distanciamento entre os conteudos ministrados pelo professor e o universo 
socio-cultural dos alunos tem sido freqiientemente apontado como um dos principais 
fatores responsaveis pelo fracasso escolar. Esse distanciamento se deve, muitas vezes, 
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a uma inadequacao na selecao dos proprios contendos. Entretanto, mesmo quando os 
contendos sao adequados aos interesses e necessidades do aluno, indispensavel que 
o professor saiba apresenta-los utilizando estrategias que levem em conta a realidade 
vivenciada por seus alunos. Quando isso nao ocorre, o processo de ensino-
aprendizagem fica desprovido de significado e, portant°, inoperante. Essa 
preocupacao nao nova. Entretanto, so em anos recentes as concepcoes que os 
individuos constroem na interacao em seu universo socio-cultural estao sendo 
submetidas a estudos sistematicos. 

Os fatos que fazem parte do cotidiano do aluno, ao serem percebidos, sao 
geralmente por eles interpretados antes de qualquer conhecimento formal. Tais 
interpretacoes leigas constituem o que se denomina concepcoes alternativas, construto 
que vem sendo objeto de inumeras pesquisas. Essas pesquisas tem demonstrado que 
as concepcOes alternativas podem ser extremamente resistentes a mudanca. Embora 
as razoes de tal resistencia nao sejam ainda suficientemente conhecidas, sabe-se que 
uma das maiores dificuldades na apreensao dos conceitos cientificos esta 
estreitamente relacionada dificuldade na passagem de concepcoes alternativas para 
a concepcao formal. Em outras palavras, se o professor nao levar em consideracao 
as concepcOes alternativas trazidas pelo aluno, estas permanecem interferindo na 
aprendizagem dos conceitos que sao ensinados ( Hashweh, 1986). 

Autores ligados ao ensino da Fisica - area em que se concentra a maior parte 
dessas pesquisas - tem elaborado modelos de ensino visando a mudanca conceitual, 
ou seja, a passagem das concepcOes altemativas para as concepcOes cientificas. 
Dentre esses modelos, o mais frequentemente citado na literatura ficou conhecido 
como modelo PSHG, por ter sido elaborado por Posner, Strike, Hewson e Gertzog 
(1982). 

Apesar da imporfancia dos estudos sobre concepcOes altemativas e mudanca 
conceitual para o aprimoramento das estrategias de ensino, poucos professores - mais 
por desconhecimento que por falta de interesse - tentaram aplicar os resultados 
obtidos a situacoes de ensino-aprendizagem. Cabe ressaltar que mesmo os estudiosos 
do assunto encontram dificuldade em passar os conhecimentos gerados no campo da 
pesquisa para a pratica docente. Hewson e Hewson (1988) afirmam que, para que 
possam utilizar os dados provenientes da pesquisa sobre concepcOes alternativas e 
mudanca conceitual, os professores precisam assumir uma posicao construtivista no 
que se refere ao processo de aprendizagem, ou seja, a de que os alunos constroem 
ativamente seus novos conhecimentos. 

Segundo a posicao constnitivista, os alunos aprendem 
usando setts conhecimentos previos para interpretar as novas informac5es 
de modo a que facam sentido para eles. Eles constroem suas proprias 
estruturas conceituais its quais incorporam fenomenos empiricos, conceitos 
e modelos explanatorios. Isso significa que, para aceitar a interpretactio 
cientifica dos fenomenos, eles tem que modificar suas ideias, o qtte pode 
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exigir uma restruturacao de suas atuais concepcOes e 	apenas a simples 
adiccio de um novo conhecimento. (Hewson & Hewson, 1988, p. 597). 
Para se tomarem capazes de facilitar a mudanca conceitual, os professores 

precisam estar cientes do que seus alunos sabem, para que possam planejar o ensino 
levando esses dados em consideracao. 

Adotando uma perspectiva constmtivista, Hewson 	Hewson (1988) 
chamam a atencao para o fato de que os professores, 

da mesma forma que os alunos constroem suas proprias estruturas 
conceituais, quais incorporam os eventos de sala de aula, conceito de 
ensino e modelos explanatorios. E evidente que os conhecimentos, 
capacidades e atitudes dos professores sercio de tipo muito diferente, 
servindo a propositos diferentes e nig° necessariamente coerentes. (p. 598). 
Em vista disso, e de se supor que a melhor maneira de fazer com que o 

professor compreenda a importancia das concepcoes altemativas e da mudanca 
conceitual para a aprendizagem, leva-lo a vivenciar, ele mesmo, este processo, ou 
seja, que se tome sujeito de um processo de ensino-aprendizagem que se fundamente 
em concepcoes alternativas e mudanca conceitual. 

OBJETIVO E JUSTIFICATIVA DO ESTUDO 

0 estudo se propes: (a) elaborar uma estrategia baseada no modelo PSHG, 
aplicando-se construcao do conceito de aprendizagem como mudanca conceitual 
com pOs-graduandos da Faculdade de Educacao da UFRJ, a partir de suas 
concepcoes sobre o processo de ensino-aprendizagem; e (b) avaliar os efeitos da 
aplicacao dessa estrategia. 

A escolha desse tema justificou-se: 
(a) pela preocupacao com a baixa qualidade de ensino apresentada nas 

escolas brasileiras, principalmente as oficiais; 
(b) pelo meu contato com grupos de pesquisa, nacionais e intemacionais, que 

vem trabalhando com concepOes altemativas e mudanca conceitual; 
(c) pelo desconhecimento, por parte da grande maioria dos professores, de 

tais pesquisas; 
(d) pela recomendacao feita em varios estudos, sobre o tema, para que se 

procure aplicar a teoria de mudanca conceitual a outras areas de conhecimentos que 
nao as Ciencias Naturais e a Matematica; 

(e) pelo reduzido nOmero de pesquisas sobre o papel desempenhado pelo 
professor na mudanca conceitual de seus alunos; e 

(f) pelo que a aplicacao do modelo PSHG, por meio da estrategia construida 
no estudo, pode significar, tendo em vista seu pioneirismo e possibilidade de ser 
utilizada em outras disciplinas. 
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METODOLOGIA 

Participaram do estudo os nove pos-graduandos em Educaodo da UFRJ 
inscritos na disciplina "Ensino-Aprendizagem: Uma Nova Abordagem", oferecida no 
primeiro semestre de 1990. 

A composicao do grupo facilitou a realizacao do estudo pelas seguintes 
razeies: 

(a) pelo fato de serem provenientes de diversas areas de conhecimento, o que 
permitiu testar possibilidades do modelo nessas diferentes areas; e 

(b) por ser eu a responsavel pela disciplina, o que me garantiu a liberdade 
necessaria implementaoao da estrategia, bem como o acompanhamento de todo o 
processo. 

PROCEDIMENTOS 

A estrategia utilizada procurou trabalhar o conceito de aprendizagem como 
mudanea conceitual, aplicando aos proprios pos-graduandos procedimentos que 
favorecessem a mudanea conceitual. 

A primeita etapa da estrategia consistiu em identificar as concepcoes sobre 
ensino-aprendizagem apresentadas pelos sujeitos, atraves de entrevistas individuais 
focalizadas. As entrevistas investigaram a posioao dos pes-graduandos quanto aos 
seguintes aspectos: 

(a) conceito de ensino; 
(b) conceito de aprendizagem; 
(c) relaeao ensino-aprendizagem; e 
(d) fatores que favorecem a aprendizagem. 
Apos uma analise preliminar das entrevistas, iniciei o trabalho em sala de 

aula, que constou das seguintes etapas: 
(a) discussao em grupo das respostas dos pos-graduandos, procurando 

analisar os pontos de contato e de divergencia eventualmente existentes entre suas 
concepeOes e a concepoao de aprendizagem como mudanca conceitual; 

(b) apresentacao de situaceies sirnuladas de ensino-aprendizagem que 
evidenciassem 	nas concepeoes de ensino-aprendizagem enunciadas pelos 
pos-graduandos quanto ao seu potencial para lidar adequadamente com essas 
situaeoes; 

(c) analise do conceito de aprendizagem como mudanea conceitual atraves da 
leitura previa de textos, seguida por discussao em sala de aula; 

(d) analise de exemplos de situacoes de ensino-aprendizagem que 
evidenciassem a importancia da concepcao da aprendizagem como mudanoa 
conceitual; e 
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(e) solicitacao aos pos-graduandos para que indicassem, em funcao de sua 
pratica docente, os conteudos que seus alunos tenham maior dificuldade de aprender, 
para que esses pudessem ser trabalhados no gnipo em termos de mudanca conceitual. 

Estas etapas da estrategia foram planejadas em furled°. das condicoes 
apontadas pelo modelo PSHG como necessarias mudanca conceitual. Assim, os 
itens (a) c (b) tiveram como objetivo levar os pos-graduandos a reverem suas 
concepceies de aprendizagem. 0 item (c) procurou evidenciar a inteligibilidade da 
nova concepcao; o (d), a plausibilidade, e o (e) a fecundidade. 

A estrategia foi, portant°, desenvolvida em seis etapas, sendo que, destas, 
uma correspondeu as entrevistas individuais para identificar as concepcoes de ensino-
aprendizagem apresentadas pelos pos-graduandos, e as outras cinco foram encontros 
de todo o gnipo em sala de aula. 

As entrevistas forma gravadas em fita e os encontros de grupo em video-tape, 
para possibilitar revisiies futuras do process°. Alem disso, todos os encontros de 
grupo contaram com a participacao de uma observadora, tambem pos-graduanda em 
educacao, mas que nao fazia parte do grupo. Essa observadora tinha como tarefa 
descrever o processo ocorrido em sala de aula, incluindo reacoes especificas dos 
alunos e minhas. Apos cada encontro, eu e a observadora nos reuniamos para 
discutir suas percepeoes sobre o encontro. Todos esses procedimentos tiveram por 
objetivo conferir maior rigor a descried° do processo. 

Na avaliacao dos efeitos da estrategia foram considerados dois tipos de 
indicadores: 

(a) ganhos percebidos pelos pos-graduandos em fimcao das experiencias de 
aprendizagem vivenciadas no curso; e 

(b) capacidade de aplicar a concepcao de aprendizagem como mudanca 
conceitual ao ensino de sua propria disciplina, utilizando, para isso, um conceito de 
dificil compreensdo pelos alunos. 

Os planejamentos dessas aulas foram acompanhados por mim. Cabe destacar 
que, pelo fato de nao ser especialista nas disciplinas lecionadas pelos diferentes pos-
graduandos, limitei-me a verificar se as condicoes propostas pelo model° PSHG 
estavam sendo consideradas. Ao final do curso, os pOs-graduandos elaboraram um 
relatorio dessas atividades por eles desenvolvidas, acompanhado de uma avaliacao de 
todo o processo. 

Como uma forma adicional de conferir maior confiabilidade aos resultados 
(Lincoln & Guba, 1985), estes, bem como a descried° do proprio processo, forma 
submetidos aos participantes e com eles discutidos. 
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RESULTADOS 

Avaliacdo dos Efeitos da Aplicacao da Estrategia aos Pos-Graduandos 

Na avaliacdo dos efeitos da aplicacdo da estrategia aos pos-graduandos, 
como foi mencionando anteriormente, foram considerados dois tipos de indicadores: 

(a) ganhos percebidos pelos pos-graduandos em funcao das experiencias de 
aprendizagem vivenciadas no curso; e 

(b) capacidade de aplicar a concepcdo de aprendizagem como mudanca 
conceitual ao ensino de sua pr6pria disciplina. 

Quanto ao primeiro indicador, ou seja, ganhos percebidos pelos pos-
graduandos, seus depoimentos da experiencia foram elogiosos nap apenas com 
relacao ao contend° e as atividades desenvolvidas, mas inclusive enfatizando a forma 
pela qual o grupo interagiu. 

Dentre os fatores mencionados pelos pos-graduandos na avaliacdo da teoria 
de aprendizagem como mudanca conceitual e da estrategia proposta podem ser 
destacados: 

(a) relevancia dos contendos aprendidos; 
(b) adequacdo dos procedimentos utilizados; 
(c) aplicabilidade da estrategia; e 
(d) efeitos sobre o rendimento dos alunos. 

CONCLUSOES 

A analise dos resultados, consideradas as condicoes em que a pesquisa foi 
desenvolvida, levou as seguintes conclusaes: 

1. Apesar da teoria de aprendizagem como mudanca conceitual, bem como 
o modelo PSHG, terem tido origem nas Ciencias Naturais, os resultado 
positivos obtidos pelos pos-graduandos em disciplinas 	pertencentes a 
essa area de conhecimento: Pedagogia, Enfermagem e Educacdo Fisica - 
sugerem que provavel que esse modelo possa ser aplicado em outras 
disciplinas que lidam com conceitos. 

2. Apesar do modelo PSHG ter sido elaborado com vistas a acomodacdo, 
os resultados positivos apresentados, tanto no ensino do conceito de 
aprendizagem como mudanca conceitual como no ensino dos diversos 
conceitos trabalhados pelos pos-graduandos como seus pr6prios alunos 
parecem evidenciar que este modelo pode ser utilizado, tambem, como 
sucesso, na assimilacao de conceitos. 

3. As diferentes conotaceies dadas por Posner et alii (1982) e Hewson 

(1981) a plausibilidade e fecundidade parecem ter contribuido para a 
maior dificuldade de alguns pos-graduandos em compreende-las. 
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4. A dificuldade de identificar concepeoes altemativas em disciplinas que 
nao as Ciencias Naturais e Matematica Tido interferiu negativamente na 
aplicaedo do modelo PSHG, o que sugere que o importante que o 
professor parta do conhecimento previo do aluno, seja este qual for. 

5. Tendo em vista a conclusao anterior, o modelo PSHG pode ser 
generalizado como um modelo de ensino independente do conceito de 
concepedo altemativa, conceit° este dificil de ser identificado em 
disciplinas que nao as Ciencias Naturais e a Matematica. 

RECOMENDACOES 

Tendo em vista, os resultados e conclusoes do estudo, proponho as seguintes 
recomendaeoes; 

1. Que sejam realizadas replicas do estudo com uma amostra de professores 
de outras disciplinas que nao tenham sido incluidas neste. 

2. Que os grupos de pesquisadores que se dedicam ao estudo do processo de 
mudanea conceitual utilizando o model° PSHG procuram definir com 
mais precisao os conceitos de plausibilidade e fecundidade. 

3. Que os novos estudos reservem maior espaeo pratica supervisionada 
dos alunos, de modo que estes possam testar a aplicaedo do modelo a 
uma gama variada de conceitos. 

4. Que a teoria de aprendizagem como mudanea conceitual, bem como o 
modelo PSHG, sejam incluidos no curriculo dos cursos de formacao e 
aperfeicoamento de professores de todas as disciplinas que lidam com 
conceitos. 
Que, em virtude do Grupo de Interesse Especial da AERA "Subject 
Matter Knowledge and Conceptual Change" ter considerado possivel a 
utilizaeao da teoria de aprendizagem como mudanea conceitual por 
outras disciplinas que nao as Ciencias Naturais e Matematica, estudiosos 
procurem estabelecer os atributos de uma concepeao altemativa para 
essas outras areas de conhecimento. 
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Erro, Errar, Errante: uma Nova Perspectiva de se Encarar o Erro no Processo 
Ensino-Aprendizagem de Ciencias. - Esberard, V.M.F.; Oliveira, L.R.; Krapas-
Teixeira, S. 

INTRODUCAO 

A pesquisa em Ensino de Ciencias tem revelado que os erros que os 
estudantes cometem estdo relacionados com suas concepeOes previas, altemativas 
ciencia oficial. A tarefa do ensino promover a mudanea conceitual. Por outro lado, 
muitas dessas concepeoes apresentam caracteristicas marcantes, tais como: coerencia 
interna e pragmatismo, que as tomam extremamente resistentes ao ensino. 

Analisamos a visa.° de dois autores sobre o erro. Santos (1991) menciona que 
o erro faz parte do processo ensino-aprendizagem, que a "mola propulsora" do 
conhecimento. Diz, porem, que o erro deve ser "afastado" e que para tanto o professor 
deveria "retificar os erros", atraves do que Bachelard denomina Psicanalise do 
Conhecimento Cientifico. 

Concordamos com Santos no que se refere a conceber o erro como "mola 
propulsora do conhecimento". Mas adotaremos uma posiedo contraria esta autora 
no que tanje a dois aspectos. Primeiramente acreditamos que a aquisiedo do 
conhecimento se da atraves de um processo de construed° do novo a partir do velho. 
Se por um lado ha rupturas na construed° do novo, ha tambem algo do velho que se 
mantem. Dessa forma nal° entendemos como um erro possa ser simplesmente 
afastado. 

Em segundo lugar, ndo acreditamos que haja garantias da retificaedo do erro 
atraves de um processo de conscientizaedo deste. Sob este aspecto estamos mais de 
acordo com Lajonquiere (1992) que tambem traz a psicanalise cena do processo 
ensino-aprendizagem. Esse autor entende o erro como uma das "vicissitudes que um 
sujeito suporta nas suas aprendizagens"; diz que os sujeitos erram rotineiramente, o 
que aponta para a ideia de que o erro deve ser produzido conforme alguma legalidade. 
Assim os erros sdo do tipo causal e ndo casual, sdo produto de um laborioso 
funcionar, que segundo Lajonquiere trata-se da Equilibraedo Majorante de Piaget. A 
novidade que esta leitura traz, reside no fato de que por se tratar de um funcionar 
inconsciente o erro esta submetido controle, e portanto ndo pode ser 
"retificado", "afastado", atraves de um processo consciente. 

Esse quadro teorico nos levou a estudar a conceituaedo do erro adotada por 
professores de Fisica. No presente trabalho vamos apresentar somente uma primeira 
analise dessa conceituaedo. 
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COLETA DE DADOS 

A coleta de dados aconteceu em tees etapas. Na primeira, foram entrevistados 
11 professores, alunos recem-ingressos no Curso de Especializacao em Ensino de 
Ciencias (modalidade Fisica) oferecido pela Universidade Federal Fluminense. Destes 
professores 10 pertencem rede pablica de ensino e um atua na area de divulgacao da 
Ciencia. 

Na segunda etapa os professores foram entrevistados ap6s terem frequentado 
disclinas onde as ideias referentes ao Movimento das Concepcoes Alternativas tinharn 
sido trabalhadas. Dos 11 professores 4 nao participaram desta etapa, 3 por 
desistencia do curso e um por falta de disponibilidade de tempo para a entrevista. 

Finalmente, a terceira etapa aconteceu apes os 8 professores terem tido a 
oportunidade de elaborar no decorrer da disciplina Estagio Supervisionado seus 
planejamentos de aula, levando em conta os erros de seus estudantes e apontando 
para diversas forams de intervencao didatica. As discussoes entre os professores-
cursistas, as entrevistadoras (duas das autoras deste trabalho)e a professora da 
disciplina (a terceira autora) foram gravadas em video. 

As perguntas que orientaram a primeira fase da entrevista foram construidas 
a partir do referencial te6rico que adotamos e de nossa escuta do discurso de 
professores de Ciencias de maneira geral e de Fisica em particular. As perguntas da 
entrevista da segunda etapa foram planejadas em funcao da analise dos dados 
coletados na primeira etapa. Dividimos as perguntas formuladas na segunda etapa em 
questoes gerais (para todos os sujeitos) e especificas, em funcao da necessidade de 
abordar alguns aspectos individuais. 

RESULTADOS 
Apresentamos aqui somente os dados referentes primeira etapa da 

pesquisa. As respostas dos professores foram analisadas de acordo com 
parametros relacionados com as perguntas do questionario: definicao de erro; 
causa do erro, (tanto por parte do aluno como do professor); solucao 
apresentada para o tratamento do erro; e estrategias utilizadas para este fim. 
h. as categorias de analise foram construidas a partir da analise do discurso 
dos professores. 0 quadro a seguir mostra os referidos parametros e 
categorias. 
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_ 
DO ERRO 

, 
CAUSA DO 
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VISA() DO , 
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ESTRA- , 
TEGIAS D F I INICAO 

Tipos No aluno No professor 

Algo 	que 

foge 	ao 

padrao. 

Senso 	- 
comum 

Falha 	na 

Observacfio 

Senso 	- 
comum 

Continuidade Experiencias 

Formas mais 

sutis de erro 

Embasa- 

mento 

Teorico 

Condicilo 

Humana 

Instrumental 

do professor 

Ruptura Experiencias 

e Teoria 

Faz parte do 

processo de 

aprendizage 

m 

Instrumental 

do professor 

Couto:id° 	de 

outra 

disciplina 

Problemas 

psicologicos 

Autoridade: 

-cientifica 

-do professor 

Desconhe- 

cimento 

Maturacao 

Falha 	de 

observacao 

Parcimetros e Categorias resztltantes da analise dos dodos. 

Definicao de erro 
Quando pedimos aos professores que definissem o erro, o que apareceu coin 

mais frequencia foi a alegacao de que o erro seria algo que foge ao padrao (Lia, 
Marcos, Eduardo, Walmir, Valdemar e Sebastiao): "... errar e quando voce esta 
desviado daquele caminho que seria o mais correto, seria a verdade...desviado de uma 
coisa que e um fundamento." (Lia). Estes professores parecem ter como nonna a 
existeneia de uma verdade absoluta. A ideia de "falso" faz presumir que exista a 
"verdade" como algo inequivoco, orientando sempre um juizo verdadeiro. 

Formas mais sutis de se referir ao erro, isto uma flexibilizacao da posiedo 
anterior, tambem aparecem na fala de Marcos, Ronaldo e Sebastido. Este Ultimo 
entende o erro como "uma questa° ideologica", e se refere a ele de acordo corn a 
clientela em questao, dizendo: "...o erro, para uma clientela de segundo segmento do 
primeiro grau, e interpretado de uma maneira diferente do erro cometido por um 
aluno do segundo grau, e que vai ser diferente do erro cometido por um aluno que esta 
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no terceiro grau. " Ou como nos diz Marcos:..."errar C um pouco forte. Algumas 
coisas que eles falam partem da intuicao deles e que nao tratado por mim como 
erro, mas uma manifestacao do que eles tem intuitivamente e que deve ser 
trabalhado." Vale observar que os dois primeiros professores apresentam uma 
dualidade, visto que ja haviam definido o erro como algo que foge a um padrao 

Somente dois professores, Fernando e Cristina definem o erro como fazendo 
parte do processo de aprendizagem. Fernando, por exemplo, fala: "0 erro nao 
pode ser uma coisa absoluta. No contexto de ensino, o erro faz parte do processo 
de aprendizagem." Cristina diz:..."o erro faz parte do ensino. Se o aluno nao 
mostra isso, voce nao tem chance de elucidar, de melhorar o que ja foi dito ou 
ensinado. Acho que o erro tem que ser trabalhado. 

A definicao do erro como desconhecimento de conceitos e falha de 
observacao aparece na fala de DuIce: "0 erro em sala de aula, o 
desconhecimento de determinadas teorias, determinados conceitos ou determinadas 
praticas". E ainda: "0 erro ocorre quando nao observamos direito. Esse um erro de 
sensibilidade." Denotando uma predominfincia dos sentidos para o 
conhecimento. 

Nota-se na segunda parte de sua fala o privilegio dado aos sentidos, a ideia de 
que se o professor mostra , o aluno nao pode deixar de ver. 

A intuicao do aluno mencionada como definicao de erro constantemente 
relacionada ao senso comum. Este surge como element() determinante na elaboracao 
dos conceitos na fala de Marcos e Lia. Esta nos diz: "...coisas que o aluno cristaliza 
em funcao de um erro do cotidiano." 

Renata recusa-se a definir o erro: "...errar, eu nem quero definir,... porque 
quando voce define, deixa de analisar varios pontos...". Isto nos parece ser uma 
tentativa de abarcar todos os aspectos de um assunto e assim nao haver um 
comprometimento com o que esta sendo definido.. 

0 professor Marcos ao ser questionado sobre o erro, comporta-se 
diferentemente do resto da amostra ao se colocar como agente do errar. 

Causas do erro do aluno 

A resposta mais frequente refere-se ao senso comum. Indicando, talvez que a 
construcao deste se faca na relacao interpessoal do sujeito e "seu mundo". Varios 
sujeitos assim se posicionaram: Ronaldo, Sebastiao, Marcos, Lia, Cristina, Walmir e 
Eduardo. 

Elucidamos isto, corn a seguinte expressao de Lia: 	coisas que fazem 
parte do dia a dia do aluno, mas ele nao pensa ..." ou ainda "...o aluno traz, a partir 
do cotidiano dele, ideias, concepcoes que do ponto de vista da Fisica sao diferentes." 

Alguns professores, Cristina, Marcos, Fernando, Lia e Valdemar 
mencionaram a falta de embasamento teorico do aluno como causa do erro (ou 
mesmo o embasamento erfoneo) como sendo impecilho ao novo aprendizado, 
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dificultando a aquisicao de um novo contendo cientifico e possibilitando a ocorrencia 
de novos erros. A causa do erro entao colocada fora do processo vivenciado pelo 
professor e aluno. Assim nos diz Cristina:.."o aluno chega ao segundo grau sem saber 
fazer contas direito. Eu tenho que ensinar potencias, tudo o que facilite o 
entendimento da Fisica." 

Lia no entanto aponta para a falta de embasamento teorico de antigos 
professores dos alunos:"...os professores primarios que nao tem embasamento, 
acabam passando isto (os erros) para os alunos". 

Somente Dulce comentou que a falha do professor seria causa de erro no 
aluno:"...A gente tem que ter muito cuidado quando coloca para os alunos os 
conceitos que terao desenvolvimento em Fisica, porque senao.." 

Causas do erro do professor 

Um niunero expressivo de sujeitos, Sebastiao, Dulce, Ronaldo e Walmir 
relaciona este erro ao embasamento tedrico (em Fisica), Walmir menciona: "...Acho 
que os professores de Fisica tem uma formacao muito fraca no sentido de 
experiencias." 

Ao contrario de Marcos, esses professores falam do erro de uma forma 
impessoal. Sao os professores de Fisica que tem formacao muito fraca. e essa 
fraqueza esta nas experiencias, mostrando mais uma vez a extrema importancia dada 

experimentacao. 
Duas professoras Dulce e Lia apontam para uma falha na estrategia do 

professor como causa do seu erro. A primeira nos diz: "...o professor erra na maneira 
de colocar uma verdade". A condicao humana surgiu na fala de Lia e Cristina como 
um fator explicativo da "falha" do professor, a primeira diz: "...o professor erra ate 
por conta de ser humano". Nota-se que esta resposta ameniza a ocorrencia do erro 
no professor, coisa que nao ocorreu com relacao aos erros dos alunos. 

Walmir e Valdemar dizem que o erro do professor acontece porque ele 
aprendiz e isto faz parte do processo de aprendizagem. Assim diz Valdemar: "...o 
professor erra na medida em que esta agindo...na medida em que esta sempre 
aprendendo". 

Causas da persistencia do erro no aluno 

Como causa da persistencia do erro no aluno, a maioria dos professores 
entrevistados, Walmir, Ronaldo, Dulce, Sebastido, Fernando, Lia e Eduardo, 
apontam o senso comum, como algo que as pessoas tendem a repetir porque lhes 
parece familiar. 

Ronaldo diz:"...Passado algum tempo como ele nab internalizou, o teu certo 
vai embora e o dele floresce" que seguramente foi induzido pelo senso comum e que 
possui uma forca muito grande. 
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0 instrumental falho do professor que aparece como causa da persistencia 
do erro entendido como se a escolha de materiais utilizados pelo professor em sua 
sala de aula fosse inadequada para auxiliar a compreensao de novos conceitos ou de 
desestruturacao de ideias previas. Notamos isto na fala de Marcos, Lia e Sebastido, 
sendo que Lia diz:.."os instrumentos que criei e o tempo que dei nao foram suficientes 
para ele 'clicar', ou seja, para ele construir o conhecimento dele..". 

A ideia da maturacao apareceu na fala de Cristina e Lia. A primeira 
comenta:"...as vezes, o aluno nao esta maduro para aquele conhecimento". 

Alguns dos professores, Marcos e Valdemar, apontam como sendo 
problemas psicologicos tudo o que se refere as questhes do dia-a-dia que 
desestabilizam um sujeito, impedindo ou dificultando o processo de aprendizagem. 
Marcos diz:"... Pode ser que ele esteja com algum problema psicologico, que esteja 
bloqueando-o naquele momento, algum problema em casa, a mae, o pai...". E 
interessante notar que neste moment() o professor olha o aluno respeitando sua 
subjetividade. 

Solucao do erro: Visao do Professor 

A maneira pela qual os professores veem o erro dos seus alunos aponta para 
uma solucao do mesmo. Muitos deles comentaram que o erro deve ser "trabalhado", 
mas o significado do termo trabalhar apresentava diferentes conotacOes. 

Assim, o termo trabalhar aparece em Fernando, Renata, Lia, Sebastiao e 
Marcos com a ideia de uma continuidade entre o velho e a novidade como, por 
exemplo na fala de Fernando:"...o erro faz parte do processo de aprendizagem. 0 erro 
tem que ser contextualizado...Voce jogar isto fora de imediato, talvez, nao seja 
interessante. Talvez, voce possa a partir dai, de um erro, trabalhando-o, chegar a um 
conceito mais elaborado." 

Outros professores: Lia, Cristina, Walmir, Eduardo, Dulce, Sebastiao e 
Ronaldo usam o termo "trabalhar" com uma visao de ruptura que se expressa com os 
termos: destruir, atacar, remover, quebrar, apagar, etc. Como diz Ronaldo:"...Corrigir 

muito mais dificil do que ensinar. Mas, acho que com exemplos bem claros, voce 
consegue apagar isso (o erro) ai." 

Lia e Sebastiao transitam nas duas visoes, este Ultimo ao mesmo tempo que 
apresenta as palavras "reformulado", "contextualizado", com sentido de reelaboraedo 
de conceitos (apontando para uma continuidade) diz "..ai voce tem que tentar 
trabalhar este conceito que ele adquiriu, na tentativa de reformular esta ideia", e mais 
adiante: "...0 que eu tento fazer mostrar para os alunos que estas coisas (os 
conceitos que eles tem e que nao estao de acordo com a Ciencia oficial) nao sao 
construidas a partir do nada. ...tentar contextualizar esses conceitos dentro de uma 
coisa mais geral que a Historia da Ciencia" 

0 imico professor que apresentou um discurso baseado, na ruptura e na 
continuidade de uma forma simultanea e integrada, foi Fernando. E importante notar 
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que ele trabalha na area da Divulgacao Cientifica, capacitando professores, 
produzindo modulos experimentais de ensino, nao atua em turmas formais no ensino 
de Fisica. 

Solucao do erro: estrategias do professor 

As estrategias pensadas pela maioria dos professores a fim de solucionar um 
erro, referem-se tao somente realizacao de experiencias. Fernando, Ronaldo, 
Cristina, Valdemar, Renata e Marcos, como nos diz Cristina: "...o erro tem que ser 
trabalhado com experiencias, o aluno visualizando o conteado, tendo a chance de 
experimentar, descobrir." 0 valor dado experimentacao tao grande que podemos 
interpretar que para esses professores que somente ela pode reger a mudanca 
conceitual ou o aprendizado. 

As experiencias aliadas teoria aparece na fala de Lia, Walmir, Dulce, 
Sebastiao, assim: "...demonstracao pratica e falando com eles sobre o 
conteado".(Dulce). 

A autoridade cientifica e a do professor tambem sao utilizadas como 
estrategias, e aparecem nos discursos de Marcos e Sebastiao, deixo de usar 
um pouco da autoridade do cientista...uma pessoa que fez varias experiencias, que 
argumentou sobre aquilo e verificou que o pensamento anterior estava um tanto ou 
quanto nao condizente com a realidade, deve ser levado em consideracao."(Marcos) 

CONCLUSOES 

Durante a analise dos primeiros dados o que nos chamou atencao foi a 
dicotomia apresentada quanto a definicao e a visao do professor na solucao do erro. 
Isso nos remete as dificuldades que residem na efetivacao da mudanca conceitual 
tanto a nivel discente quanto docente. Existem professores que estao no processo de 
mudanca conceitual quanto sua postura diante do erro, e conscientemente se dao 
conta de que suas respostas sao muitas vezes contraditorias, demonstrando estarem 
vivenciando um conflito. Outros parecem conviver bem com ideias dicotomicas., 
indicando que talvez estejam num estagio de mudanca conceitual tal como apontado 
por Villani "...As vezes um mesmo cientista e capaz de operar simultaneamente com 
ideias novas e com as antigas, mostrando que para elaborar as primeiras nil° e 
necesscirio abandonar as outras, pelo menos durante um bom periodo de tempo." 
(Villani, 1990). 
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ANEXO: PROTOCOLO DA PRIMEIRA ENTREVISTA 

1) 0 que voce espera do Curso de Especializacao em Ensino de Ciencias? 
2) Qual o significado do termo errar para voce? 0 que o erro? 
3) Cite um erro de Fisica cometido por seus alunos em sala de aula. 
4) Alguns alunos pensam que os corpos flutuam na agua porque sao leves. Por que 

esses alunos erram? 
5) Que solucao voce da para enfrentar esses erro? 
6)E se depois disso o aluno continuar persistindo no mesmo erro? 
7) 0 que voce pensa dessa frase: "0 professor ndo erra, se engana"? 
8)Voce gostaria de falar sobre mais alguma coisa? 

0 protocolo da segunda fase sao as seguintes: 

a) Gerais: 

1-Como voce entende a participacdo das concepcoes altemativas no processo de 
construed° do conhecimento, isto 6, na mudanca conceitual? 

2-0 M.C.A. tem mostrado que estas sao muito resistentes ao ensino, por exempt°, 
como o aluno colocar F (forca) na direcao do movimento. A que voce atribui esta 
persistencia? 

3-Muitos profs. falaram em "trabalhar o erro do aluno". 0 que voce entende por 
"trabalhar o erro"? 

4-Alguns professores entendem que as concepcoes alternativas devem ser 
"destruidas", "afastadas", "atacadas". 0 que voce pensa desta posicao? 

5-0 M.C.A. tem mostrado o quanto dificil para o aluno realizar uma mudanca 
conceitual. Dai alguns professores pensarem ser mais facil ensinar um assunto 
sobre o qual seus alunos ."nAo tenham nenhuma ideia previa" e dizem 
textualmente que: "...e mais facil ensinar coisas novas do que corrigir uma ideia 
errada". Voce concorda? 

6-Alguns professores, tentando se encaixar dentro de uma perspectiva construtivista, 
dao nota maxima aos alunos, mesmo quando estes expressam ideias 
historicamente ultrapassadas. 0 que voce acha disso? 
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b) Especificas: 

Fernando: 
1-Que semelhancas (ou diferencas) voce aponta entre o seu trabalho (cofeccdo de 
modulos) e o ensino formal? 

Lia 
1- Pelo o que voce falou sobre a sua pratica (experiencias, relatorios, correcao dos 
relatorios, novas experiencias e argumentacdo). Como voce lida com o nlimero de 
alunos e o fator tempo? 
2- Por que a sua preocupacdo com a parte de bibliografia de conteAdos, de praticas? 
3- Voce falou em continuidade de conceitos, mais adiante diz que "e necessario 
"quebrar", "destniir", a concepcdo do aluno". Voce poderia explicar melhor? 

Ronaldo 
1-0 que voce quis dizer na sua outra entrevista sobre "corrigir mais dificil que 
ensinar"? Da pra voce explicar melhor? 

Sebastido 
1-De que forma a "reformulacdo/contextualizacao" de um conceito aceita a 
"destruican" do mesmo? 

Valdemar : 
1-A que voce atribui um aluno ter passado pela experiencia e continuar errando? 

Dulce 
1-0 que voce quis dizer com "desmistificar" o erro? Sera que a observacalo pratica da 
conta dessa "desmistificacao"? 

Renata 
1-Voce mencionou na outra entrevista que uma forma de solucionar os erros seriam 
as experiencias. Se o aluno mantiver o seu erro apos ter vivenciado tais experiencias, 
a que podemos atribuir estes fatos? 

Eduardo 
1-Explique pra gente por que voce pensa que os alunos confimdem as unidades de 
tempo e espaco? 
2-Voce acha que sendo da area tecnologica exclui o conhecimento de Pedagogia? 

493 



ComunicacOes Orais 

SESSAO C2 - Formacao de Professores 
Coordenadora: Umbelina G Piubeli 

Habilitacao em Fisica (Resolucao 30/74) na Universidade Federal do Acre - Uma 
Prop osta - Pas sos , A. M . F .; Santos, F . E. A . ; Oliveira, J. C . S . ; Peroso, L.E. ; Rocha, 
M.O. 

Embora existam professores atuando em Fisica, na Universidade Federal do 
Acre (UFAC), desde meados da dOcada de setenta, a atuacao desses professores, por 
uma serie de motivos, e, sobretudo, devido a inexistencia de um projeto de trabalho, 
foram sempre caracterizada pela dispersao das acoes e sub aproveitamento das suas 
potencialidades. A preocupacao desses professores com tal situacao foi aumentando 
no decorrer de um processo que leva ao esgarcamento das atividades academicas no 
interior da UFAC; sobretudo, a partir de 1985 quando se observa a evasao de 
docentes e as dificuldades encontradas na recomposicao de quadros e, mais 
recentemente, na gradativa tomada de consciencia dos professores sobre os problemas 
enfrentados pela rede publica com a falta de pessoal qualificado em Fisica. Nesse 
pormenor, basta citar que dos cinqiienta professores que atuam na rede de ensino em 
todo o Estado, apenas um graduado em Fisica. A situacao critica da Fisica no 
interior da universidade, de um lado, e o quadro singular do ensino da area na rede 
piiblica, de outro lado, levou a que esses professores, em trabalho conjunto com 
alunos, assessores do departamento de educacao e colegas de Quimica, procurassem 
alternativas para a superacao desse quadro. Uma serie de discussoes iniciadas ha 
muito tempo foram amadurecidas, chegando-se a conclusao que, sem a criacao de 
um curso de Fisica, na forma de habilitacao ao curso de Ciencias, a equipe nao 
conseguiria constituir-se como corpo academico dentro da UFAC; o curso poderia vir 
a ser, portanto, uma especie de "catalizador" das noes dos professores dessa area. 
Chegou-se ao consenso, tambem, que nao bastaria apenas elaborar, 
burocraticamente, uma grade curricular e propor, atraves dos orgaos competentes, a 
criacao e implementacao do referido curso; se fazia necessario a proposicao de 
estrategias que levassem, tambem, dinamizacao da area de Fisica em diversos 
niveis. Sem esse duplo objetivo a criacao e implementacao do curso de Fisica, de um 
lado, e a dinamizacao da area, de outro, correr-se-ia o risco de, no futuro, 
contemplarmos a "asfixia" do curso pela falta de oxigenacao oriunda das Noes da 
area e vice-versa. Tais preocupacoes foram sistematizadas ao longo de 1993 e 
corporificadas no documento intitulado "UMA PROPOSTA DE AcA0 PARA 
CRIACAO E IMPLEMENTACAO DAS HABILITACOES EM FISICA E 
QUIMICA E DINAMIZACAO DAS AREAS CORRESPONDENTES", publicado, 
em versao preliminar, em janeiro de 1994. Posteriormente, tal documento seria 
complementado pelo que denominou-se "PROPOSTA EDUCACIONAL", este ultimo 
apresentado em seminario, em dezembro de 1994, ainda nao divulgado. 
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Tomando como objetivos centrais da equipe de professores de Fisica a 
criacao e implementacao do curso e, concomitantemente, a dinamizacao da area, 
decorreu naturahnente a necessidade de buscar alternativas que viabilizassem, de 
maneira organica, tais propositos. A equipe de trabalho do referido projeto concluiu, 
depois de debates e leituras que, por exemplo, se fazia necessario desmistificar, 
conereta e ideologicamente, a iddia subliminarmente disseminada no interior da 
universidade segundo a qual haveria uma certa antinomia entre licenciatura e 
pesquisa. Entendido os motivos dessa pretensa antinomia e as causas de sua 
justificacao, julgou-se importante a viabilizacao de pesquisas academicas no interior 
da licenciatura, nao apenas para o cumprimento de uma meta burocratica e sim como 
atividade organica a vida academica do graduado. Surgem novos problemas: como 
fazer da pesquisa, e nao so, atividades organica no interior do curso se, nos marcos da 
estrutura da universidade brasileira, os orgaos que determinam a politica de pesquisa 
e acoes de uma determinada area sao os departamentos que, por conta dessa mesma 
estrutura, se encontram, burocratica e academicamente, distanciados dos cursos? Esse 
distanciamento entre as duas instancias tem levado a que o alunado se veja na 
condicao de "pedinte" ao desejar fazer pesquisa, quando tal atividade, a se manter a 
coerencia nas criticas que se faz baixa producao academica da universidade 
brasileira, deveria ser encarada como inerente vida academica do aluno. Como 
alternativa de solucao essa questao, ou seja, a de como fazer da pesquisa uma 
atividade organica do e no curso, a equipe do projeto propoe, dentre outros, a 
viabilizacao de arranjos burocraticos entre o curso e a area, atraves dos quais se 
poderia articular uma melhor gestao da politica de pesquisa entre as duas instancias 
(area, curso). Tais arranjos inclui, dentre outras, a viabilizacao e implementacao do 
chamado nucleic. de pesquisa que, numa especie de "ajuste fino", seria o responsavel 
pela delimitacao de uma politica, cuja natureza seja organica a area e curso. Claro 
que isto exigiria passos complementares tal como, a de tornar obrigatoria, por 
exemplo, a atividade de pesquisa dos professores a serem contratados para o 
atendimento dessa demanda no curso de Fisica. 

Outro ponto muito discutido foi o de que tipo de pesquisa priorizar dentro do 
Estado do Acre e nos limites das possibilidades de trabalho encontradas na regiao. 
Duas grandes linhas foram ,elencadas como sendo prioritarias: FONTES DE 
ENERGIA e ENSINO DE FISICA. Nao chegou-se a definir, exatamente, o que 
pesquisar dentro dessas duas grandes linhas, a delimitacao preliminar dos campos de 
atuacao deverao ocorrer ao longo de 1995. Sabe-se, contudo, que a primeira delas 
oferece grandes possibilidades de atuacao com a participacao, inclusive, de outras 
areas e &gabs sediados no Estado tais como Instituto de Meio Ambiente do Acre 
(IMAC), Fundacao de Tecnologia do Acre (FUNTAC), Conselho Nacional de 
Seringueiros (CNS) etc. A segunda prioritaria, tambem, nao so porque podera 
potencializar a melhoria da qualidade do ensino da Fisica no Estado mas porque um 
dos propositos do projeto o de assumir, de fato e nab apenas de direito, a 
FORMAcA0 DO PROFESSOR DE FiSICA como pressuposto basic°. Nesse 
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context°, as acoes e estudos voltados para o ENSINO DA FiSICA, reforcam tal 
proposito e, concomitantemente, a ligacao do curso proposto e a rede de ensino de 1° 
e 2° graus. 

Alem dos pontos levantados, um outro que mereceu bastante atencao foi o de 
como fomentar a socializacao do conhecimento e o exercicio da critica no interior do 
curso. Muito se tem dito sobre a necessidade de se viabilizar a formacao do cidadao 
critico, capaz de propor alternativas para a sociedade etc. Entretanto, uma olhada na 
organizacao curricular dos cursos de graduacao nos mostra a quase inexistencia de 
espacos para o exercicio da critica, quando existem, assumem, com poucas exceceies, 
conotacoes eminentemente burocraticas, aparecendo margem da dinamica dos 
cursos. Tal o caso, por exemplo, das reunities de colegiados de curso onde se 
discute muito sobre jubilamento, transferencia de alunos, solicitacao de vagas etc., e 
muito pouco sobre os problemas do ensino de graduacao, perfil do futuro 
profissional, avaliacao, etc. Uma das alternativas encontradas pela equipe de trabalho 
para o fomento socializacao de conhecimentos e exercicio da critica, foi a de 
procurar incluir no interior da organizacao curricular momentos de interacao coletiva 
de professores, alunos e funcionarios em torn° de: PLANEJAMENTO, GESTAO, 
AVALIACAO; SEMINARIOS; EXTENSAO; e PESQUISA. Tais atividades 
deverao alternar-se nas semanas do periodo letivo, ao longo do curso, devendo 
constituir-se em f6runs apropriados para o exercicio da critica e interacao entre os 
agentes do processo (alunos, professores, funcionarios). A ordenacao desses 
momentos devera, evidentemente, passar por discussOes e planejamentos pre 
estabelecidos. 

Os arranjos burocraticos/academicos, necessarios a viabilizacao dos 
propositos da equipe de trabalho, como se pode deduzir, situam-se em diversos niveis 
e exigirao mudancas de postura no que tange ao horizonte academic° das acoes e no 
que se refere aos papeis sociais a serem desempenhados por professores, alunos e 
funcionarios enquanto trabalhadores e sujeitos do processo. Nesse pormenor, julga-se 
que sem a participacao desse segmentos, atraves de diversos mecanismos apontados 
nos documentos, nab se poderia afirmar que, de fato, o projeto estaria contribuindo 
para a FORMAcA0 DE PROFESSORES, no sentido que se atribui a esse conceito. 
Por conta disso, a equipe de trabalho tem se defrontado com uma serie de desafios ao 
longo desses dois anos de leitura e discuss'Oes. Nao se sabe muito bem, por exemplo, 
como viabilizar, sem cair no reducionismo tecnologico, a articulacao do conhecimento 
formal e universal com a realidade material e social. De outro lado, pairam diividas 
sobre qual seria a duracao, turno c natureza burocraticas (pleno ou habilitacao) no 
curso que melhor expressaria os prop6sitos da PROPOSTA EDUCACIONAL, 
embora tenha sido enviado aos orgaos competentes o projeto de criacao e 
implementacao de uma habilitacao em Fisica, a funcionar no periodo noturno. Apesar 
desses desafios a equipe de trabalho tem encontrado um terreno fertil para discussaes 
e interlocucoes; nesse sentido a margem de manobra disponivel se deve, entre outros, 
a inexistencia de um DEPARTAMENTO DE FISICA. Tal quadro tem permitido o 
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vislumbre e a possibilidade de se estruturar um departamento que, sem perder sua 
especificidade, seja tambem organico aos propositos delineados nos documentos 
citados. 

0 conjunto de proposicoes ate aqui discutidos, e outros ainda nao 
explicitados, pela exiguidade do espaeo disponivel, encontram-se disseminados nos 
documentos "UMA PROPOSTA DE ACAO PARA A CRIACAO E 
IMPLEMENTACAO DAS HABILITACOES EM FISICA E QUIMICA E 
DINAMIZACAO DAS AREAS CORRESPONDENTES" e no seu complemento: 
PROPOSTA EDUCACIONAL. No primeiro destes documentos estdo elencados as 
necessidades de recursos humanos e materiais para a viabilizaedo da proposta._Ali 
preve-se, inclusive, a construed() de uma OFICINA DE MANUTENCAO, 
CRIACAO E PRODUCAO DIDATICA, estrutura fundamental na politica de 
interacao entre o curso e a rede pliblica de ensino do Estado do Acre. 

Curso de Licenciatura em Fisica com Abordagem Problematizadora - Barreto, 
C.L.; Borba, G.L.; Fernandes e Silva, C.M.L.; Ferreira Neto, J.; Jafelice, L.C.; 
Pernambuco, M.M.C.A.; Pessoa, L.G.P.; Santos, M.S.; Skeete Jr., A.W. 

0 Departamento de Fisica da UFRN vem desenvolvendo os preparativos 
necessarios a, implantaedo de um Curso Noturno de Licenciatura em Fisica a partir do 
primeiro periodo letivo de 1995. Uma equipe de professores e alunos dos 
Departamentos de Fisica e Educacao vem delineando esse processo de implantacdo 
visando principalmente construir a fundamentacao metodologica do mesmo, a qual 
sera posteriormente submetida apreciacdo dos mencionados Departamentos. Este 
trabalho servird para sintetizar para a comunidade o estagio das discussOes e 
conclusaes da equipe ate o fmal de 1994. A proposta consiste em nortear o Curso por 
uma abordagem problematizadora, como expressao do principio da indissociabilidade 
entre conteudo e metodo. Uma das nossas preocupacides centrais e a incorporacao dos 
resultados de pesquisas em Ensino de Fisica na organizacao do curriculo do novo 
Curso. Tambern discutimos criticamente propostas postas em pratica por outros 
Cursos de Licenciatura em Fisica. Tratamos ainda das da assumida 
abordagem na estruturacao dos programas e ementas das disciplinas, bem como na 
pratica em sala de aula e no laboratorio. Finalmente, desenhamos nossa expectativa 
acerca de atitudes e caracteristicas inerentes aos professores dos Departamentos de 
Fisica e Educacao principalmente, mas tambem de Matematica e Quimica, na 
qualidade de docentes nesse Curso de Licenciatura, bem como as caracteristicas 
basicas do profissional - Licenciado em Fisica - que queremos formar. 
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Ensino de Ciencias no 1° Grau: em Questa°, a Formacao Continuada dos 
Professores que Atuam nas Series Iniciais - Machado, R. C. D. 

Sabemos que o ensino de ciencias como um todo carece de mudancas 
profundas e urgentes. Dentro dos rrioldes tradicionais como ele vem sendo ministrado 
nas escolas, em muito pouco tem contribuido para proporcionar ao aluno, numa 
dimensao mais ampla, uma visa° mais real de mundo. Nao ha mais como admitir que 
a ciencia seja apresentada ao aluno como vem sendo, ou seja: 

na forma de questionario ou ponto a ser memorizado para a prova; 
na perspectiva do livro didatico, que entre outros inconvenientes, limita o 
campo de estudo do aluno porque nao acompanha as conquistas da 
ciencia, camufla a realidade, extremamente ideologic°, preocupa-se 
mais como o aspecto mercadologico do que com as inovaceies 
metodolOgicas; 
como um conjunto de conhecimentos verdadeiros e acabados; 
permeada de misticismo e magia; 
sem que se questione o seu aspecto negativo, privilegiando apenas o seu 
lado positivo; 
desvinculada do context° social/politico/economico portant° 
neutra e a-historica; 
com experimentos isolados das observaceies cotidianas do aluno ou 
servindo apenas como ilustracao de aula; 
onde os conhecimentos do dia-a-dia do aluno sejam ignorados. 

E comum nos depararmos nas escolas, cujos professores ainda nao 
conseguiram avancar em ciencias, com duas fases bem distintas: a primeira, do 
ensino do corpo humano dividido em "cabeca, tronco e membros" e dos "animais 
nocivos e 	ao homem" e, mais recentemente, ja na decada de 80, a ciencias do 
"preserve a natureza" motivada pelo apelo ecologista da midia nestes 	anos. 
Neste segundo caso com abordagens superficiais, mesmo porque pouco se sabe nas 
escolas a respeito apenas coin desenhos de arvores coloridos pelas criancas. 

Nosso foco de analise sera° as series iniciai do 1° grau, por considerarmos de 
fundamental importancia que a elas seja dedicada atencao especial, uma vez que ai se 
darao os primeiros contatos da crianca com os conceitos cientificamente aceitos. Na 
maioria das vezes esse contato se da tendo como mediadores professores que tambem 
nao dominam tais conceitos. De um modo geral as criancas tem um convivio bem 
espontaneo com os fenomenos naturais presentes no seu dia a dia, por eles nutrem 
curiosidade, interesse e admiracao, apesar de nao compreende-los. Ao ingressarem na 
escola, devido ao despreparo da maioria dos professores, vitimas do descaso com que 
a educacao vem sendo tratada, ciencias passa a ser considerada chata, enfadonha, 
desinteressante e ate mesmo repugnante. 

*Professora de Ciencias da Rede Municipal de Ensino de Curitiba e da 
Rede Estadual de Ensino do Parana, a disposicao da SEED/PR, 
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Departamento de Ensino de 1° Grau, Equipe de Ensino de Ciencias. 
Licenciada em Ciencias Biologicas. Especialista em Educacao Basica de 
1° Grau e em EducacAo de Adultos. Mestranda em EducacAo na 
UNICENTRO/UNICAMP, Guarapuava-Pr. 
As observacoes que as criancas fazem durante as brincadeiras, os conceitos 

que constr6em nas relacoes com outras criancas e com os familiares, parecem nao ter 
significado nenhum durante as aulas, como se de repente a ciencia da professora 
fosse uma e a da vida fosse outra. 

Na tentativa de dar ao ensino de ciencias um novo rumo, as instituicoes de 
ensino, principalmente nao tem medido esforcos nas reformulacoes de 
curriculos cristalizados e que nao mais se adaptam ao momento atual. Uma das 
conseqiiencias desses curriculos o fato da escola ainda estar apresentando ao 
aluno a ciencia do seculo XX. Essas reformulacoes ganham corpo apos 1982, devido 

abertura politica proporcionada pela entrada no poder de governadores cujas 
propostas de govern° eram mais progressistas. 

Entretanto, apesar desses esforcos, nao estdo acontecendo mudancas 
significativas com relacao ao ensino de ciencias. Os professores, de um modo geral 
ndo estao preparados para implementar tais curriculos por falta de subsidios que 
permitam compreende-los; e aos professores de 1' a 4' faltam principalmente os 
conteados. 0 que e uma pena, pois esses professores sao bastante suscetiveis a essas 
mudancas. Sendo assim, a questao que se coloca com relacao nao so a formacao(2° 
ou 3° graus), mas principalmente a um bom programa de formacao continuada de 
professores. Entendemos por formacao continuada a profissionalizacdo/atualizacdo 
dos professores que ja atuam nas escolas, portanto que ja concluiram o 2° grau 
(magisterio) ou 3° grau. 

Os cursos de formacao para o magisterio em nivel de 2° grau tem sido 
apontados como precarios, tanto nos contendos especificos da ciencia quanto nas 
disciplinas pedagogicas que deveriam dar conta da metodologia adequada a este 
ensino, alem da lacuna que fica no que se refere filosofia e historia da ciencia. Por 
outro lado os cursos de licenciatura nas ciencias em nivel de 3° grau, tambem tem 
sido precarios nas disciplinas pedagogicas e, muitas vezes ate, nas de conteado 
especifico. Por o curso de pedagogia, onde se formam muitos dos professores 
que atuam de la a 4' series, tambern tem sido apontado por pesquisadores como 
insatisfatorio tanto no que concerne aos conteudos especificos das areas quanto nas 
disciplinas pedagogicas. 

Vale dizer que de acordo com os dados fornecidos pela Fundepar, referentes 
ao ano de 1991, dos 18.206 professores que atuam de l' a 4' na Rede Estadual do 
Parana, 8380 possuem somente escolarizacao ate o 2° grau, ou seja, 46%. Nao 
dispomos de dados que nos indiquem a formacao dos 54% dos professores restantes. 
Se tomarmos como base os dados fornecidos pela Secretaria Municipal da Educacdo 
de Curitiba, teremos como fazer uma projecao. 
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A Rede Municipal de Ensino em Curitiba conta com 5.495 professores 
atuando de la a 4a, sendo 4.071 apenas com formacao ate o 2° grau, ou seja 74%. Do 
total de professores somente 1,2% tem formacao em alguma area da Ciencia e 16% 
sac) formados em pedagogia. 

Se os cursos de formacao de professores estao deficientes a ponto de se 
precisar oferecer a eles cursos de capacitacao, nao teremos nas escolas os avancos 
necessarios com relacao as aulas de ciencias, a nao ser que se de aos programas de 
formacao continuada a devida atencao. 

Antes de apresentarmos nossa proposta para formacao continuada dos 
professores, oportuno que se deixe bem claro que tipos de ensino de ciencias se 
pretende, assim saberemos para onde direcionar esforcos. 

Os objetivos do ensino de ciencias nas escolas sofrem alteracoes conform o 
momento politico e economico vivido pelo pais e com base nas diretrizes fornecidas 
pela ideologia vigente, sao escritos os curriculos que deixam explicitas a finalidade e 
tambem a forma de se ensinar. 

Para a Prof. Myriam Krasilchik(1992), fazem parte do debate que visa 
analisar as finalidades deste ensino, duas vertentes: 

uma primeira que considera nao so o papel atribuido as disciplinas 
cientificas no curriculo escolar, no que se refere formacao do homem 
comum, capaz de contribuir para a melhoria da qualidade de vida, mas 
que tambem atue na formacao de quadros das diferencas existentes entre 
os paises desenvolvidos e um pais de terceiro mundo como 6, hoje, o 
Brazil. 
numa segunda vertente, que focaliza os processos do ensino das ciencias, 
ha necessidade de um mapeamento das tendencias preponderantes para 
explicar a aprendizagem e suas consequencias para atuacao dos docentes 
nas salas de aula. 

Com relacao primeira vertente ha que se deixar evidente a importancia da 
existencia de um forte vinculo entre a formacao do homem comum e a do cientista e 
tecnOlogo. No primeiro caso que se forme um cidaddo consciente, critico e que livre 
de crendices, saiba compreender e explicar a realidade onde se insere e seja capaz de 
tomar decisOes que venham a proporcionar-lhe melhoria na qualidade de vida. No 
segundo caso, que tenhamos cientistas e tecnelogos tambem conscientes e criticos 
para nao cairmos no erro de formar um homem que nao consiga compreender o seu 
tempo, ou seja, um profissional robotizado e incapaz de entender que a ciencia precisa 
ser socializada, pois trata-se de um bem da humanidade. 

Quanto 	segunda vertente apontada anteriormente, vai ao encontro dos 
propositos do nosso trabalho, por referir-se atuacao dos docentes com vistas as 
finalidades propostas para o ensino de ciencias. 

Na busca do cidadao e profissional consciente e critico, acreditamos num 
ensino de ciencias que supere o modelo transmissao/recepcao, e passe a adotar 
abordagens construtivas, onde se procure promover mudanca ou evolucao conceitual, 
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transformando ou substituindo concepcOes ingenuas por outras cientificamente 
aceitas. 

Para que o professor possa, entretanto, promover mudanca ou evolucao 
conceitual em seus alunos preciso que ele esteja preparado. Para isso, necessario 
que haja um programa de formacao continuada uma proposta possa tambem 
promover mudanca ou evolucao conceitual na funcao docente, onde concepcoes de 
ensino de ciencias ultrapassadas possam ser substituidas por outras mais eficientes e 
significativas. 

Para Posner e colaboradores (1988), a Mudanca Conceitual pode ocorrer de 
duas formas: assimilacao ou acomodacio. No primeiro caso ha no sujeito um 
acrescimo de novas concepcoes pelo seu desenvolvimento pessoal e contato com 
outras pessoas, ou pela reorganizacao das concepciies ja existentes desafiadas por um 
nova, ou ainda pela rejeicao as concepcoes ja existentes atraves do confronto entre 
velhas e novas ideias. 

Segundo tais autores, a promocao de Mudanca Conceitual por acomodacao, 
que significa substituir uma concepcdo previa por ideias cientificamente corretas, 
implica em: 

I. insatisfacao com os conceitos previos a fim de que o sujeito possa altera-
los 

II. compreensao da nova concepcdo, que ela seja inteligivel para o sujeito. 
III. que a nova ideia lhe seja plausivel. 
IV. que a nova ideia lhe seja frutifera, ampliando seu campo de 

conhecimento. 
Entretanto, segundo Giordan(in Schnetzler,1992), para que haja insatisfacao 

com uma ideia previa, necessario que o sujeito se sinta em conflito, com duvida em 
relacao a esta ideia para buscar outras mais pertinentes. Assim, enquanto o professor 
achar que nao precisa mudar, nao o fard. 

Com base nestes pressupostos, os cursos esporadicos de "capacitacao" de 
professores feitos sem que haja um acompanhamento do processo 
ensino/aprendizagem no ambito escolar deixam de ter validade, havera no maxim 
asimilacao de alguns conceitos. 

0 que queremos propor como de fundamental importancia para a melhoria do 
ensino de ciencias e a presenca, na escola, do coordenador de area que possa 
acompanhar e/ou assessorar o trabalho dos professores, em pequenos grupos, onde 
suas concepcOes sobre a funcao docente possam ser colocadas em conflito. Com  um 
trabalho nestes moldes poderiamos atender ao que Carvalho e Gil (1993) propoem 
como requisitos basicos na formacao de professores de ciencias, embora. tenhamos 
clareza de que, no nosso caso, pretendemos trabalhar com professores que nao 
possuem formacao na area. Segundo esses autores necessario que o professor: 

1. Rompa com vis'oes simplistas sobre o ensino de ciencias. 
2. Conheca a materia a ser ensinada. 
3. Questione as ideias docentes de "senso comum". 
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4. Adquira conhecimento teorico sobre a aprendizagem das ciencias. 
5. Saiba analisar criticamente o "ensino tradicional". 
6. Saiba preparar atividades capazes de gerar uma aprendizagem efetiva. 
7. Saiba dirigir o trabalho dos alunos. 
8. Saiba avaliar. 
9. Adquira a formacdo necessaria para associar ensino e pesquisa didatica. 
Isto somente sera possivel num trabalho na escola, onde os professores 

reunidos em grupos e assessorados pelo coordenador, tomam como ponto de partida 
para seus estudos os problemas que enfrentam no dia-a-dia da sala de aula. Defmem 
as estrategias para o trabalho e trazem os resultados para discussao no gnipo onde 
servirdo de subsidio. para programar os proximos encontros. 

Nos grupos poderdo ser desenvolvidas as seguintes atividades: 
• discutir sobre as necessidades formativas dos professores de ciencias; 
• selecionar material para enriquecimento do grupo tanto concementes 

fundamentacao te6rica (filosofica, historica, metodologia) como aos 
conteudos especificos da ciencia; 

• selecionar e planejar atividades tais como: filmes, experimentos, passeios, 
pesquisas, dramatizaciies, etc; 

• discutir sobre formas de se levantar as concepOes previas dos alunos; 
• discutir sobre formas de se colocar o aluno em conflito, isto 6, insatisfeito 

com suas concepcOes previas; 
• selecionar e/ou elaborar textos e atividades para os alunos, que os levem 

a pensar e constmir conceitos; 
• criar formas de levar os alunos a estabelecer relacoes entre os contefidos 

propostos com outros contendos e com o context° socio-cultural onde 
vive; 

• discutir sobre os criterios que sera° utilizados de modo definitivamente 
implementar nas escolas a avaliacao diagnostica, mais justa e 
dcmocratica. 

Para que possa assessorar os trabalho dos gnipos, imprescindivel que o 
coordenador de area tenha, alem de formacdo na area de ciencias, um dominio 
razoavel das disciplinas pedag6gicas que viriam a contribuir nos estudos dos aspectos 
filosoficos, sociologicos, historicos e metodolOgicos vinculados ao ensino de ciencias. 

Um trabalho que vise promover mudanca ou evolucao conceitual nos 
professores que ensinam ciencias de P a 4', tanto no conteudo como na forma, 
somente sera possivel em pequenos grupos, na escola, onde o professor possa ficar 
vontade para expor as suas dificuldades e discuti-las com colegas, o que dificilmente 
ocorreria num grande grupo como os que se formam nos cursos. A escola caberia dar 
condicOes que viabilizassem o trabalho em grupos, assim como as atividades por eles 
propostas a serem desenvolvidas junto aos alunos. 

As mantenedoras, caberia, por sua vez, viabilizar a presenca dos 
coordenadores nas escolas e para estes organizar encontros mais freqiientes com 
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consultores pois os coordenadores tarnbem precisardo estar em permanente estar em 
permanentemente aperfeicoamento. 

Um trabalho semelhante ao que estamos propondo, e que vem sendo 
desenvolvido numa escola estadual em Curitiba ha. 4 meses, tem nos demonstrado que 
os professores, aos poucos, estdo vencendo suas dificuldades: convivendo melhor com 
a movimentaedo dos alunos na sala de aula, perfeitamente natural numa proposta em 
que o aluno tem participaedo ativa; aprendendo a pesquisar com seus alunos; 
aprendendo a trabalhar em grupo; despertando mais interesse por leituras; 
trabalhando melhor com seus limites de conhecimento do conteirdo; mostrando-se 
mais criativo e, principalmente, mais critico; enfim, descobrindo a ciencia atraves de 
uma forma de ensinar mais ativa. 
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GAECIM-Grupo de Apoio ao Ensino de Ciencias e Matematica no Primeiro 
Grau - Piubeli, U.G.; Rosa, P.R.S.; Gobara, S.T. 

0 GAECIM e um grupo de professores da Universidade Federal de 
Mato Grosso do Sul corn especializaedo em ensino de Ciencias e 
Matematica que, preocupados com as dificuldades encontradas pelos 
professores da rede pirblica de primeiro grau no ensino de Ciencias e 
Matematica, propoe-se a auxiliar o trabalho do professor que leciona 
Ciencias e Matematica da ate a 84 serie. 

0 GAECIM (Grupo de Apoio ao Ensino de Ciencias e Matematica no 
Primeiro Grau) teve sua origem na atuaedo de varios docentes da Universidade 
Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS) em cursos de formaedo de professores 
mantidos por essa universidade, dentro de um projeto mais global, financiando pelo 
FNDE (Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educaedo), chamado PROJETO DE 
INTEGRAcA0 UNIVERSIDADE ENSINO BASIC°. Esses cursos sdo oferecidos, 
durante o periodo de ferias dos docentes da rede publica, estadual e municipal, em 
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varias localidades no interior do estado e tambem na capital. 0 objetivo geral desses 
cursos (chamados de Licenciaturas Parceladas) o de fornecer formacao de nivel 
superior em varias areas do conhecimento (Ciencias, Matematica, Letras e 
Pedagogia) aos professores leigos atuantes na rede de primeiro e segundo graus. 

A partir da sua atuacao nesses cursos ficou claro aos profissionais da UFMS 
que a simples participacao dos professores da rede nessas atividades nao seria 
suficiente para proporcionar uma melhoria de medio e longo prazo na qualidade do 
ensino ministrado por esses docentes, ficando claro que haveria a necessidade de uma 
continuacao no processo de formacao desses professores que fosse alem do tannin() 
da Licenciaturas Parceladas. 

0 principal problema sentido pelos professores da UFMS foi o de que os 
docentes da rede, ao voltarem para o seu ambiente de origem, nao teriam mais com 
quem falar e discutir temas das area onde receberam formacao, caindo assim no 
isolamento em que se encontravam antes da realizacao dos cursos. Aliado a isso, 
deve-se registrar o estado de abandono de bibliotecas e laboratorios encontrados na 
grande maioria das escolas do Mato Grosso do Sul. Esse abandono praticamente 
inviabiliza a que o professor procure as informacoes necessarias ao seu fazer 
cotidiano e aprenda por conta propria. Alem disso, o estado do Mato Grosso do Sul e 
caracterizado por grandes distancias o que inviabiliza o deslocamento desse professor 
a outras cidades em busca de fontes bibliograficas. 

Nesse contexto, alguns professores da UFMS decidiram criar um gnipo de 
apoio especificamente para os professores que atuam nas areas de Ciencias e 
Maternatica com algumas caracteristicas que diferenciam o trabalho desse grupo em 
relacao a outras propostas que vem sendo desenvolvidas dentro da UFMS e mesmo 
em outras instituicoes. A primeira delas que o trabalho completamente 
interdisciplinar. 0 GAECIM composto por professores dos departamentos de 
Fisica, Quimica, Biologia, Matematica e Educacdo. A segunda e de que o 
atendimento aos professores feito totalmente distancia, atraves de calla. Nao 
atendimento pessoal. Uma terceira caracteristica que o atendimento do GAECIM 
parte, preferencialmente, de demandas individuais dos professores. Com  isso,quer-se 
dizer que respondemos apenas a questoes formuladas pelos professores. E o que 
denominamos de demanda espontanea. Por -outro lado, dado um conjunto de questOes 
direcionadas para o mesmo conteUdo, o grupo pode vir a elaborar um texto que entao 

distribuido a todos os professores cadastrados. Nao somos nos que dize-mos ao 
professor o que ele deve perguntar mas respeitamos as suas necessidades e queremos 
servir como um ponto de apoio a ele. 0 GAECIM em hipotese alguma atua no lugar 
do professor, seja fazendo planos de aula, seja indicando contendos programaticos a 
serem desenvolvidos pelos professores. 0 nosso papel ajuda-los. Uma vez que eles 
ja tenham decidido pela inclusao de determidado conteUdo nos seus programas o que 
nos dispomos a fazer fornecer subsidios para um melhor desenvolvimento do curso 
proposto pelo professor. Com  isso, pretendemos incentivar o professor a olhar ao seu 
redor e procurar na sua realidade os assuntos que sejam mais interessantes para os 
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seus alunos. Outro fator importante derivado dessa atitude que nao nos tornamos 
uma muleta sem a qual o professor nao consiga sobreviver. Por fim, mas nao menos 
importante, a exigencia de uma participacalo ativa do professor. Para ser atendido 
pelo grupo esse professor deve se cadastrar preenchendo uma ficha de inscriedo 
simples, mas que contem os dados essenciais para termos alguma ideia sobre quem 
esse professor e em quais condieoes atua. 

Sob o ponto de vista operacional o GAECIM funciona atraves de uma 
secretaria executiva composta por um professor, o coordenador do grupo, e um 
bolsista de extensao. Essa secretaria mantem um arquivo com as fichas dos 
professores cadastrados junto a grupo, correspondencia recebida e enviada aos 
professores, controle de gastos do grupo, almoxarifado e distribuied'o das varias 
solicitaeoes feitas ao grupo dentre os professores que comp& o GAECIM. 

0 GAECIM conta atualmente com aproximadamente 350 professores 
cadastrados, os quais se distribuem por 55 municipios (dentre 90 municipios) do 
Mato Grosso do Sul. Cabe aqui salientar que esse cadastramento comecou apenas em 
agosto de 1994 devido greve dos docentes das universidades federais. 0 perfil 
desses professores encontra-se na tabela abaixo. 
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Formacao dos Professores Cadastrados no GAECIM I 

Clitso :f reqiienei4: pereentu al : CA) ,". 
Sem curso superior 20 
Sem registro 9 
Curso superior incompleto 4 
Ciencias 18 
Pedagogia 17 
Biologia 10 
Matematica 16 
Quimica 2 
Fisica 0,6 
Outros cursos (Letras, economia, filosofia, etc.) 8 

Atualmente o trabalho do grupo esta em fase de avaliaedo tendo sido 
enviados questionarios a todos os professorcs cadastrados. Os resultados dessa 
avaliaedo sera() comunicados posterionnente. 

Programa de Capacitacao e Elaboracao de Textos por Professores de Fisica do 
2° Grau - Souza, N.P.; Camargo, M.H.D. de; Orsini, S.; Ribeiro, J.A. 

Acreditamos que o registro da pratica pedagOgica, a sua analise com a 
identificacao de seus pressupostos basicos e posterior reelaboraedo, realizados pelo 
proprio professor, pode constituir um dos elementos mais efetivos de um processo de 
capacitaedo. 

Alem disso; esse trabalho pode ter como produto um material escrito com 
certeza podera constituir subsidios para a pratica de outros. Foram essas as questoes 
que nortearam o Projeto de Elaboraeao de Textos de Fisica, cujos resultados deverao 
ser publicados na revista Dian° de Classe. 

A analise dos produtos desse trabalho tem como condiedo previa a 
identificacao da sua natureza. 

A intencao desde o inicio foi a elaboraezio de textos pelos prOprios 
professores da Rede participantes do Projeto e de capacitaedo, textos que deveriam 
ter como marca fundamental a analise critica da pratica pedagogica, sua contradieejes, 
sua dificuldades, seu avancos e etc. 

Acreditamos que uma publicaedo dessa natureza tenha mais chances de ir de 
encontro as necessidades dos professores da Rede. Alem disso, pelo fato dos textos 
serem assinados por professores de 2° grau, essa publicaeao a nosso ver tem um 

INesta tabela a soma percentual ultrapassa 100%, pois alguns professores apresentam mais 
que uma titulacao. 
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merit° a mais, o de contribuir para a formacao de uma nova concepcao de professor, 
incorporando entre as suas funcoes a de investigador dos elementos de sua pratica. 

Nao tinhamos de antemao uma metodologia de trabalho que nos levasse com 
certeza aos resultados desejados. Ela teve que ser construida ao longo do processo. 
Os temas surgiram das discussoes realizadas nos cursos e eram definidos em finicao 
do seu potencial subsidiario. 0 autor surgia naturalmente, a partir do maior 
envolvimento de um dos elementos com o tema em questa°. Na primeira fase do 
processo o maior volume de textos elaborados coube aos professores que fizeram 
parte da Equipe Central em 1993. 

Isso compreensivel, ja que esses professores tinham mais chance de discutir 
nas reuniOes de planejamento, as suas ideias iniciais relacionadas aos temas. 

Muitas ideias foram reelaboradas nessas reunioes, e todos os textos de 
autoria desses professores passaram por varias fases de construcao coletiva. 

Hoje acreditamos que alguns principios e estrategias basicas sao 
fundamentais. 

1) 0 Papel da Publicacao 

Para quem escreve - fimdamental como elemento de capacitacao, exige 
reflexao, pesquisa de contendos cientificos e pedagogicos, exige a procura de 
estrategias de comunicacao escrita, exige reelaboracao e acima de tudo interfere 
positivamente na concepcdo que o professor tem do seu proprio trabalho. 

Para quem le - escrito por colega, trata de problemas efetivos, usa o mesmo 
codigo de interesses e de comunicacao e etc. 

2) A Forma 

Nao sao receitas ou produtos prontos. 
Sao realatos de experiencias dos professores, discutem erros e acertos, enfim 

vislumbram o processo. 

3) A Escolha dos Temas 

Temas que abordam os principais problemas identificados no ensino da 
disciplina, via atividade experimental. Acreditamos que o uso adequado do 
laboratorio tem chance de acontecer quando se trabalha esta questa° dentro de uma 
visa° mais ampla de ensino de ciencias. 
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4) Metodologia 

Discussao conjunta do tema, aprofundamento de alguns aspectos 
relacionados, elaboracao por um dos elementos do grupo, leitura critica, discussao no 
grupo, reelaboracdo e retomada do processo ate a elaboracao final. 

0 Ensino de Ciencias e a Perspectiva da Didatica Critica - Marandino, M 

0 tema 

A pesquisa aqui referida estudou a questa° relativa a articulacao entre o 
Ensino de Ciencias no primeiro grau e a realidade socio-politica e economica, 
procurando analisa-lo a partir de categorias amplas que o incluissem num processo 
historic°, contextualizando esta area especifica do ensino no amplo ambito 
educacional. Tal opcdo resultou de percepcao de que uma proposta de Ensino de 
Ciencias deve estar orientada a um papel social determinado, que promova, atraves 
dos contendos cientificos, a transformacao da realidade. 

Para esta contextualizacao, procurou-se realizar uma analise paralela entre o 
desenvolvimento do conhecimento da Didatica de forma geral e do especifico da 
Didatica da Ciencia. 0 momento de revisdo da Didatica, surgido no Brasil no fim da 
decada de 70, situa-se na linha de superacao dos anteriores. Estes estavam marcados 
principalmente pelas tendencias tradicional, escolanovista e tecnicista, hegemenicas 
ate entao na teoria e nas praticas pedagogicas, assim como na formacao dos 
educadores. Toma forma assim uma pedagogia na perspectiva critica, comprometida 
com as camadas mais pobres, com a afirmacao da funcao da escola de socializacao 
do conhecimento e de formacao para a cidadania. 

A partir destes elementos, esta pesquisa pretendeu contribuir na construed° 
dessa abordagem critica no Ensino de Ciencias. Assim, o objetivo central da pesquisa 
foi caracterizar as tentativas atuais de renovacao do Ensino de Ciencias, na 
perspectiva da Didatica Critica no Brasil, em especial no Rio de Janeiro. 

Num primeiro momento da pesquisa, realizou-se um vasto levantamento 
teOrico, procurando relacionar a evolucao hist6rica da Didatica e do Ensino de 
Ciencias no Brasil, entre as decadas de 50 e 70, cotejando com as influencias 
internacionais que surgiram na area. Alem disso, procurou-se caracterizar o momento 
atual da Didatica, apontando as principais mudancas ocorridas desde a decada de 80, 
que culminaram no quadro atual de ensino (utilizou-se para este levantamento os 
autores Delizoicov e Angotti, 1991, Krasilchick, 1987, Pernambuco, 1985 e Veiga, 
1988). Foi interesse tambem apresentar uma sintese das tendencias recentes do 
Ensino de Ciencias e suas relacoes com a perspectiva da Didatica Critica. 

No desenvolvimento deste estudo, a analise do problema formulado foi 
realizada atraves do confronto entre a revisdo de literatura e o trabalho de campo. 
Optou-se por assumir uma abordagem qualitativa de pesquisa. Foi encontrado 
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suporte teorico-metodologico na perspectiva da antropologia e da pesquisa 
etnografica. 

Foram selecionadas entao tres experiencias com formacao de professores no 
Rio de Janeiro. Identificou-se os coordenadores destas instituicoes e professores 
(principalmente de 1° grau) que participavam de cursos oferecidos por elas, 
constituindo assim o universo pesquisado. Realizou-se entrevistas de historia de vida 
com os coordenadores de cada centro/projeto estudado, entrevistas coletivas com os 
professores cursistas, analise de documentos produzidos por eles e observacoes do 
ponto de vista fisico e das relacoes interpessoais em cada instituicao. Com  esses 
dados elaborou-se a reconstrucao historica dos mesmos, o que forneceu elementos 
indispensaveis para a caracterizacao dos pressupostos e para o entendimento qo que 
representam estas experiencias na area do Ensino de Ciencias no estado. Os 
centros/projetos estudados foram: o Centro de Ciencias do Rio de Janeiro - CECIERJ, 
o Grupo de Pesquisa em Ensino de Fisica da UFF, que atualmente constitui o Espaco-
UFF e o Projeto Fundao: Desafio para a Universidade, da UFRJ. 

Os Centros/Projetos Estudados 

Sera() apresentadas algumas das caracteristicas dos centros/projetos 
estudados, de forma bastante suscinta, para uma primeira aproximacao das suas 
propostas de trabalho (indica-se a leitura da dissertacao em questa° para uma melhor 
e mais ampla compreensao). 

0 Centro de Ciencias do Rio de Janeiro - CECIERJ - foi criado em 1965 e 
seus objetivos estavam relacionados entao com a perspectiva de Ensino de Ciencias 
na decada de 60: preocupacao da melhoria do ensino principalmente atraves da 
producao de material didatico. Desde sua criacao, o CECIERJ vive periodos de 
grande desenvolvimento e de refluxos, ja que esteve sempre ligado as politicas dos 
governos do estado. No periodo de 1986/1990, foi transformado em autarquia e 
passou a fazer parte da Secretaria de Ciencia e Tecnologia do Estado. 

Em 1987, sob direcao da professora Leticia Parente junto com uma equipe 
interdisciplinar, implementa-se uma nova proposta de ensino no CECIERJ. Esta 
proposta aponta, em seus eixos valorativos, uma posicao definida sobre o Ensino de 
Ciencias: "Os principios metodologicos que norteiam as nossas atividades sao, 
sobretudo, principios ligados a discussao sobre cidadania e tudo que envolve, ou seja, 
discutir tambem uma serie de problemas ligados ao meio ambiente, a saude, ao 
desenvolvimento industrial, a questa() dos servicos urbanos, a questa° do campo e a 
relaca'o com a cidade (...)" (Monica) (*). As atividades do CECIERJ, voltadas 
principalmente para formacao de professores e para difusao da ciencia entre jovens, 
procuram ter estes eixos como inspiracao. 

0 Espaco-UFF o resultado de um trabalho desenvolvido pelo Grupo de 
Pesquisa em Ensino de Fisica da Universidade Federal Fluminense, desde 1987, 
preocupados, inicialmente, "corn os altos indices de reprovacao das disciplinas 
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basicas do curso de graduacao do Instituto de Fisica" (Ayres, 1991, p.97). Com esta 
motivacao, o grupo desenvolveu "uma proposta de aplicacao da teoria piagetiana ao 
ensino de primeiro grau" (Luciana). 

A base teorica do projeto, "(...) leva em consideracao uma concepcao de 
curriculo como um conjunto de experiencias atraves das quais os alunos possam 
construir uma concepcao de mundo proxima concepcao dos cientistas, abandonando 
as concepcoes altemativas, aproveitando apenas o nacleo de bom senso das mesmas 
(Projeto de Ensino Ativo de Ciencias, 1989:10). Alain disso, ha uma "(...) 
preocupacao social tambem, de mostrar que a vida na escola vai ajudar na vida fora 
da escola." (Luciana). 

Na medida em que o projeto crescia, outros institutos da uniyersidade se 
envolveram, formando assim uma equipe interdisciplinar. Em meados de 1990, 
atraves do PADCT/SPEC, cria-se o Espaco-UFF, um programa de Extensa° da UFF, 
vinculado ao Ensino e a Pesquisa e voltado para Difusao das Ciencias, da sua 
Historia e do seu Ensino. 0 Espaco-UFF "e um lugar de apoio para o professor, a 
ideia essa. um  lugar onde o professor possa chegar e ter um livro, ter ideia de 
experiencias, ter material para pedir emprestado, ter ferramenta para construir o 
material, alguem para orientar, isso em principio. Agora o sonho e um Museu Ativo 
para a comunidade" (Luciana). Alern disso, outro fruto decorrente do trabalho deste 
grupo foi a criacao do Curso de Especializacao em Ensino de Ciencias do 1° grau, 
Fisica, Quimica e Biologia. 

0 projeto Fundao: Desafio para a Universidade formou-se em 1983, a partir 
da primeira chamada do PADCT/SPEC/CAPES, sendo apresentado nesta chamada 
ainda em fase piloto. A ideia de reunir diferentes institutos da UFRJ foi gestada entre 
as coordenadoras do Instituto de Fisica e Matematica. Estas acabaram por ampliar tal 
projeto a outras areas, inicialmente compostas pelos Institutos de Biologia, 
Geociencias, Quimica e a Faculdade de Educacao, alem da Fisica e da Matematica. 

Os Institutos que fazem parte hoje - Matematica, Fisica e Biologia - formam 
setores e, desde o inicio, a caracteristica marcante do projeto foi a autonomia de cada 
um, ja que adotou-se "uma filosofia de independencia entre as areas" (Beatriz). 

Desta forma, com a proposta de trabalhr com um grupo multidisciplinar, o 
Projeto Fundao vem desenvolvendo sua proposta por setores, sendo que cada um 
destes procura aplicar os objetivos gerais seus projetos proprios. Os principios 
orientadores do projeto seriam: 

• a participacao de professores em contato direto com a sala de aula em 
todas as fases do projeto; 

• o equilibrio entre inovacao e continuidade, entre pragmatismo e 
academicismo, no que diz respeito a relacao teoria-pratica; 

• gradualismo; 
• interdisciplinaridade; 
• institucionalizacao 
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Algumas das caracteristicas do trabalho com professores do Setor Biologia 
foram apontadas no depoimento de sua coordenadora: "(...) E assim fizemos e 
passamos por todas as etapas do metodo cientifico, procurando mostrar a importancia 
da flexibilidade, a nao-necessidade da rigidez da metodologia. E ai comecamos 
algumas atividades, por exemplo, usando dinamica de grupo (...)" (Beatriz). 

Ja o Setor Fisica 6 dividido em dois sub-grupos, trabalhando com propostas 
de ensino diferenciadas. No sub-grupo A, como explicito no depoimento da 
coordenacao a respeito do material didatico produzido: "(...) Ha elementos de 
avaliacao automaticos, porque comeca com um conjunto de perguntas que nOs 
chamamos de motivadoras. Porque perguntamos sobre fenomenos fisicos do 
cotidiano, que voce pode responder. E ja estavam la os conceitos espontaneos (...)" 
(Carla). 

0 sub-grupo B, apos uma reelaboracao do trabalho, como aponta sua 
coordenadora: "(...) muda tudo e ai nos passamos para a linha que nos chamamos de 
aspecto socio-critico, quer dizer, ai eu comeco a me preocupar com a Historia da 
Ciencia, com a Sociologia das Ciencias e a Hist6ria da Educacao (...)" (Dora). 

A partir deste estudo historic° de cada experiencia, foi possivel perceber 
elementos que caracterizam grande parte do trabalho realizado com formacao de 
professores em ciencias, no Rio de Janeiro. 

Desafios e Questoes: A Formacao dos Professores de Ciencias 

A pesquisa aqui referida procurou trabalhar os dados obtidos em tress temas 
fundamentais, ressaltando que com a quantidade dos mesmos outros temas poderiam 
ser escolhidos. 0 primeiro deles foi a analise das articulacoes entre as experiencias 
estudadas e a perspectiva critica da Didatica e do Ensino de Ciencias, tendo como 
referencial as caracteristicas apontadas por Oliveira (1988) (**). 0 segundo diz 
respeito a uma analise critica sobre questa° da formacao de Redes de Ensino de 
Ciencias, ja que os centros/projetos estudados estao agrupados desta forma: 
CECIERJ e Espaco-UFF pertencem a Rede Fluminense de Ensino de Ciencias e o 
Projeto Fundao pertence a Rede Rio de Janeiro de Ensino de Ciencias. 

0 terceiro tema trabalhado e que sera desenvolvido aqui 6 referente aos 
desafios encontrados pelos sujeitos da pesquisa para modificacao da pratica 
pedagogica concreta, em direcao a um Ensino de Ciencias de qualidade e critico. 
Segundo depoimento dos professores, "Outra dificuldade que a gente tem dentro de 
ciencias que a proposta pede um trabalho pratico, que o aluno vivencie aquilo que 
ele esta acostumado. E a gente tido dispae de local apropriado, nao temos material 
para trabalhar (...)" (Prof. B - Projeto Fundao). Assim discutiu-se questoes relativas a 
falta de condicOes sociais, materiais e de apoio da direcao e dos pr6prios colegas do 
professor. 

"Infelizmente o estado tem poucas oportunidades de cursos e isso muito 
pouco. Se o professor nao esta preparado, porque nao tem oportunidade de horario, 
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de remuneracao, e ele ja trabalha em 2 ou 3 escolas por condicOes economicas e nao 
tem jeito de se reciclar." (Prof. A - Espaco-UFF). A formacao deficiente uma 
constante na fala de coordenadores e professores, tanto na base (graduacao, 
licenciaturas, magisterio), quanto nos cursos e reciclagens. Entre os varios elementos 
abordados neste tema, ressaltam-se dois deles: 

a) 0 primeiro refere-se a problematica da formacao continuada ou em 
exercicio daqueles profissionais formados. Apesar de importantes, os 
cursos isolados nao mantem, muitas vezes, ritmo nem freqaencia para 
que haja uma efetiva mudanca, alem de nao permitir um 
acompanhamento maior do professor, que muitas vezes somente repete as 
infortnacoes obtidas, sem realmente transformar sua pratica. A falta de 
apoio dos colegas e direcao, tambem constitui um obstaculo para 
mudancas. Neste sentido, se aponta como possibilidade: otrabalho com 
professores multiplicadores (Espaco-UFF e Projeto Fundao), o projeto de 
substituicao de professores em regime de treinamento intensivo 
(CECIERJ), a especializacao (Espaco-UFF) e o trabalho com unidades 
escolares. 

b) 0 segundo diz respeito aos cursos de formacao nas areas cientificas. E 
imperativo o repensar das licenciaturas, como ja vem sendo feito nos 
projetos estudados que se articulam com as universidades. E necessario 
incentivar a carreira de professor e prepard-lo para uma atuacao critica, 
colocando-o a par da construcao historica do ensino em sua area, das 
abordagens e tendencias presentes na'pesquisa e na pratica da area, das 
teorias de aprendizagem, da construcao historica do pensamento em 
educacao e de suas perspectivas, para que este possa, de forma critica, 
atuar em educacao cientifica. Para tal, torna-se imprescindivel a co-
responsabilidade entre os institutos de conteados cientificos e as 
faculdndes de educacao, no desenvolvimento de um trabalho articulado e 
interdisciplinar (Candau, 1988 e Carvalho e Vianna, 1988). 

Procurando entao contribuir para reversa'o do quadro do ensino no estado, 
estes centros/projetos tem apresentado alternativas interessantes para o trabalho de 
formacao de professores. Tais caminhos porem dependem do trabalho integrado entre 
universidades, secretarias, escolas, professores e sociedade. 
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As Massas o Fino Biscoito que se Fabrica: Algumas Consideracoes Respeito de 
um Programa de Aperfeicoamento Profissional de Professores de Fisica - Bodiao, 
I. S. 

1. Introducdo 

A pesquisa a que se refere esta comunicacao teve como objetivo a analise de 
um programa de aperfeicoamento profissional de professores de Fisica, da rede oficial 
de ensino do estado de Sao Paulo. Sua intenedo era melhor compreender algumas 
dificuldades e alguns sucessos emergentes da acao direta junto aos professores, tendo 
em vista o seu "convertimento" a uma abordagem pedagogica nova, que permitisse, 
de fato, ao aluno apropriar-se do conhecimento. Ela se desenvolveu durante dois anos, 
1990 e 1991, ao longo dos trabalhos do programa "Construed° de conceitos de Fisica: 
formacao de professores e pesquisa em ensino". 

Tal trabalho se justificava porque entendo que a recuperacao da qualidade da 
escola pablica no Brasil impord, ainda, uma aplicacao enorme de recursos financeiros 
e humanos na area de formacao em servico; por isso, continuo acreditando que seja 
fundamental uma maior compreensdo das reais transformacoes engendradas por 
projetos de reciclagem e aperfeicoamento profissional, bem como dos custos impostos 
por essas mesmas acOes. 
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2. Caracteristicas do programa 

0 programa, financiado com recursos do Projeto BID-USP, desenvolveu-se 
no Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo, sendo coordenado por dois 
professores dessa instituicao, trabalhando com um grupo de cerca de oito professores. 

Era pretensao, desde o seu comeeo, que as atividades evoluissem em dois 
niveis: nas salas de aulas dos professores e nos encontros mensais no IFUSP. 
Naquelas, os docentes deveriam desenvolver um t6pico de Fisica, registrando suas 
experiencias e ocorrencias num caderno que se convecionou chamar de "diario de 
bordo". Nas reunioes mensais, deveriam, entre outras coisas, apresentar, discutir e 
encaminhar, com orientaedo da coordenaedo, materiais que subsidiassem as vivencias 
de classe citadas anteriormente. 

Esse exercicio em sala de aula, bem como a sua preparacao, atraves da 
referida elaboracao/reelaboracao de material que lhe dava suporte, a construed° de 
planejamentos de cursos, representava, assim, a espinha dorsal que deveria dar 
sustentaeao a todos os outros movimentos engendrados no interior do programa. 

Os contomos das reuniOes foram variados, ora se trabalhando com duplas, 
ora com entrevistas individuais, ou ainda em grupos de tress professores, com e sem a 
participacao dos coordenadores. Tais aeoes foram, sempre, seguidas de sessoes 
plenarias onde se buscava ampliar as discussOes ou, em alguns momentos, constniir 
as sinteses do coletivo. 

3. Caracteristicas da pesquisa 

Como o programa descartou, desde o inicio, qualquer possibilidade de 
intervened° na sala de aula ou na escola de origem do professor, entao, minha 
tarefa, tambem estavam fechadas essas portas, uma vez que minha acao poderia ser 
entendida como uma extensao dos proprios coordenadores. Tratava-se, portant°, de 
trabalhar com as representaeoes, as leituras que os profissionais fariam dessas suas 
experiencias. 

Assim, a fonte direta das informaebes coin as quais trabalhei foi o ambiente 
proprio onde aconteceram as reunioes, de onde emergiram dados, predominantemente 
descritivos, que sempre passaram pelo olhar filtro do pesquisador. 

Quanto a analise de contend° realizada, ela nao partiu, exclusivamente, do 
contend° manifesto e explicito para definir as unidades de estudos e construir as 
categorias. Fiz, como prop& Michelat (1975), para a analise qualitativa de 
entrevistas nao diretivas, o que ele, figurativamente, denominou impregnacc7o e 
interpretacc7o: 

As unidades de analises foram, portant°, elaboradas por um processo de 
aproximacoes sucessivas, em que os elementos se mostraram mais claramente 
medida em que mais me relacionava com eles ou com variaveis que lhes eram 
adjacentes. Teoricamente tal procedimento poderia nao ter fim, sempre se descobrindo 
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novas interpretacoes. Esta analise foi considerada suficiente ao atingir um nivel em 
que o conjunto pareceu encontrar certa estabilidade, com coerencia suficiente para ser 
entendido por terceiros. 

4. Reflexoes sobre certas questhes emergidas no decorrer do programa. 

Dificuldades com os contendos de Fisica e suas superacoes 

A fragil compreensao que os participantes tinham sobre os conteudos que, em 
principio, deveriam tratar em seus trabalhos, representou um grave entrave para o 
desenvolvimento do projeto. Tal dificuldade so foi contornada, com muita dificuldade, 
quando os coordenadores encontraram a forma, preciosa, de encaminhar as 
discussoes a partir de "questOes chaves" de conteudos, associadas as provaveis 
concepcbes espontaneas dos alunos a esse respeito. 

Dessa forma, sem perder de vista a construcao dos planos de cursos, iniciou-
se o segundo semestre dos trabalhos centrando-se foco nas percepcoes previas dos 
alunos a respeito dos conceitos de Fisica que seriam tratados, embora, na pratica, as 
reuniOes tenham se transformado, na maioria das vezes, em aprofundamentos dos 
conceitos que embasavam as discussoes. 

0 encaminhamento, interessantissimo, dado pelos coordenadores foi tratar as 
diividas dos professores como sendo de seus alunos. Tal procedimento teve a grande 
virtude de permitir que eles explicitassem, sem constrangimentos, suas compreensOes, 
por vezes simplistas, sobre os conceitos abordados, ja que, em principio, estavam 
tentando construir as respostas que um provavel aluno seu daria para aqueles 
problemas. Assim, pela boca desse aluno imaginario, expressaram-se muitas das 
duvidas dos pr6prios professores que, dessa forma, foram mais facilmente tratadas. 

Aparentemente simples, essa descoberta guarda uma importante: parece 
ser possivel, atraves dessa projecao2 catartica, abrirem-se caminhos para que os 
professores abordem, "por intermedio dos outros", conflitos cognitivos/afetivos que 
lhes sao caros e que, de outra forma, lhes seria muito penoso enfrentar. 

Sem que se tivessem impregnados pela dimensao maior das ideias das 
concepcoes espontaneas, os professores compreenderam que atras das respostas tidas 
como erradas (diferentes do modelo academico) havia uma logica, uma forma 
articulada de pensar, fazendo com que passassem a considerar, de forma diferente da 
que faziam antes, as respostas apresentadas por seus alunos e isso, por si so, ja nao 
era uma conquista pequena. 

Ao mesmo tempo em que se registraram transformacOes em todos os 
professores que passaram pelo projeto, e bom lembrar que, no ambito de suas escolas, 

2 	• Projecao : No sentido propriamente psicanalitico, operacao pela qual o individuo expulsa 
de si e localiza no outro, pessoa ou coisa, qualidades, sentimentos, desejos e mesmo 
"objetos", que ele desdenha ou recusa em si. J.Laplanche e J.B. Pontalis - Vocabubirio de 
Psicanalise, p.478. 
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eles enfrentaram dificuldades nada despreziveis, atraves das resistencias oferecidas 
pelos seus alunos, seus colegas professores e, tambem, pelas direcoes dos respectivos 
estabelecimentos. Assim, a consideracao do espaco da escola nos impee reflexoes de 
outro grau de importancia e outra ordem de articulacoes, mais uma manifestacao da 
intrincada e complexa rede de problemas com os quais teremos que nos defrontar. 

0 professor que, de fato, planeja 

Uma evolucao importante, conseguida ao longo do projeto, foi a recuperacao 
do papel profissional do professor que pensa e decide ao planejar, aplicando, em sala, 
o pensado e, a partir dos resultados, volta ao planejamento num momento 
introspectivo de reflexao, tendo em vista as decisoes dos novos caminhos a seguir. 

A coordenacao tratou de hierarquizar, desde o inicio, o saber fazer dos 
docentes, procurando alca-los a patamares mais comprometidos com o efetivo papel 
de educador, operando na expectativa de adensar o nucleo bom existente na pratica 
profissional de cada um, ao mesmo tempo em que procurou superar a fragmentacao 
do trabalho escolar, tentando resgatar uma competencia que ja fora dos professores, 
como bem o aponta Mello (1987): 

"0 que e importante neste momento apontar que, objetivamente, a diviscio 
de trabalho em nossa escola pUblica de 1° e 2° graus esvaziou o professor 
da comperencia que ele possuia na escola de minoria e 	permitizt ate o 
momento que ele se reapropriasse em bases novas de um saber fazer mats 
adequado a uma escola que cresceu e se diversijicou quanto clientela."3 
Principalmente a partir do 3° semestre havia mostras inequivocas de que os 

professores escolhiam conteudos e metodos, aplicavam o escolhido e discutiam os 
resultados obtidos. Mais importante do que isso foi o fato de que todos, por terem 
objetivos definidos a partir de significacees pessoais, eram capazes de avaliar os 
sucessos e/ou fracassos de suas iniciativas, passo importante para a definicao, ou 
nao, de encaminhamentos futuros. 

Pensar na real extensao desse preceito para as escolas da rede 	impoe, 
necessariamente, cogitarmos um novo modelo de gestao escolar, uma vez que tais 
procedimentos implicam numa obrigatoria decentralizacao dos processos de escolha, 
pautados na autonomia dos professores e da propria unidade escolar. 

Provavelmente nao encontraremos, muito facilmente, Secretarias de 
Educacao disponiveis a assumir a plenitude dessa empreitada, embora, felizmente, ja 
possamos contabilizar algumas experiencias nesse sentido; o caso da Prefeitura 
Municipal de Sao Paulo, administracao Luiza Enindina um exemplo que nao pode 
ser subestimado, nem continuar pouco conhecido. 

3 Gummar N. de Mello - Magisterio de I° gran - Da competencia tecnica ao compromisso 
politico, p.54. 
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Uma nova identidade profissional 

Ainda que se tivesse conseguido significativos avaneos ao longo do primeiro 
ano de trabalhos do projeto, durante boa parte desse periodo os professores resistiram 
a um envolvimento maior com ele, um indicativo de que havia "ruidos" nas 
comunicae'oes. Fui encontrar em Andalo (1989) a explicitacao de um aspecto poucas 
vezes cogitado, quando se busca diagnosticar as dificuldades enfrentadas por 
programas de aperfeicoamento profissional de professores: a defesa da identidade 
ameacada. Ela afirma: 

"Se se considerar a imporkincia do papel profissional de um individuo na 
formacelo de sua identidade, pode-se compreender como a resistencia que 
as professoras opb'em as tentativas de modificacclo de suas formas de 
trabalhar ncio significa mero sinal de idesinteresse', 'imediatismo' ou 
'acomodacab',(..). Talvez se constitua numa defesa sadia da sua identidade 
ameacada por alguem, investido de poder, vindo 'de fora' e 'de cimo', a lhes 
dizer que tudo o que elas sabem e fizeram ate agora e inadequado, errado e 
incompetente.1'4 
Por detras de tal afinnacao esta sinalizada uma advertencia bastante 

importante : ao se procurar a transformacao da pratica profissional do professor, se 
esta tocando em marcas profiindas do individuo e, provavelmente, em questoes mais 
delicadas do que imaginamos primeira vista. A impressao que tenho e que 
consideracoes como esta nao tem sido muito comuns entre os pesquisadores em 
ensino de Fisica, e e bem provavel que nao estivessem no rol de preocupacoes dos 
coordenadores deste projeto. Por isso mesmo, me parece uma abordagem que esta por 
merecer maior atencao e maior aprofundamento. 

Os ultimos encontros de 1990 evidenciaram que mesmo os professores que 
ate entao haviam se mostrado incapazes de mudar, ainda que insatisfeitos, 
apresentavam, naquele momento, evolucoes nas construcees de seus planejamentos. 
Satisfeitos consigo e com seus trabalhos, puderam, nesse instante, reconhecer que 
questhes importantes nao haviam sido abordadas, o que ja nao os deixava 
excessivamente angustiados; pareciam admitir, sem grandes conflitos, os seus 
pr6prios limites, o que pode ser entendido como um sinal de evolucao pessoal, 
madura e profissional. 

ParticipaeOes, envolvimentos, respostas satisfatorias ou quaisquer outras 
indicacees semelhantes, nao eram outra coisa senao manifestaeoes do filtro novo corn 
o qual olhavam suas classes. Assim, superada a inseguranea inicial quanto ao 
dominio dos contendos, puderam criar mais espaeos para os alunos em suas aulas, 
que ficaram mais dialogadas e participativas. Haviam construido para si uma nova 
forma de saber e pareciam ter consciencia disso; as impressoes digitais, na identidade 

4 Carmen S. de A. Andalo - Fala Professora! Repensando o aperfeicoamento docente, 
p.349. 

517 



ComunicacOes Orais 

profissional, ja nao eram as mesmas e o encaminhamento dado pelo projeto havia 
contribuido para tal. 

Para alguns dos participantes, as reflexaes sobre a sua pratica docente 
propunham novos conflitos a respeito de suas responsabilidades, esses profissionais 
pareciam nao mais aceitar, facilmente, o argumento surrado, segundo o qual os 
alunos eram acomodados ou simplesmente nao se interessavam; nao mais se 
deixavam levar pelo apelo, saudosista, de que "antigamente escola era melhor". 

Para eles, por exemplo, as avaliacOes passaram a servir, nao apenas como 
instrumento coercivo para aprovar ou reprovar alunos, mas tambem passaram a se 
constituir em indicadores das evolucoes dos cursos que ministravam, indicios se os 
caminhos adotados eram adequados ou se mudancas se faziam necessarias. 
Aparentemente simples, a valorizacao do "feed back" dos alunos em varias 
circunstancias da sala de aula foi, tambem, um salto qualitativo muito importante. 

Os planejamentos tornaram-se, assim, sensibilizadores para os 
acontecimentos de classe, reguladores dos avancos conseguidos, em funcao do 
anterionnente pensado, uma fornm de legitimar as futuras modificacOes. Se 
entendennos que as citadas alteracoes produziram novos planejamentos que, ao serem 
aplicados, impuseram novos momentos de reflexao, entao estamos frente as 
reciprocas influencias entre teoria e pratica, um movimento amplamente desejado no 
ambiente escolar, pedra rara na escola brasileira nos dias de hoje. 

Gnipos de reflexoes 

A raizes dos avancos conseguidos pelo projeto estiveram, no meu entender, 
assentadas na constituicao de um grupo de reflexOes formado por professores que se 
reuniram, periodicamente e ao longo do ano letivo, para discutirem, estudarem e 
encaminharem questoes relativas aos seus problemas de classe, com a assessoria de 
dois professores do IFUSP. 

Andalei (1989) ja apontava esse caminho dos pequenos grupos de reflexoes e, 
mais recentemente, Pernambuco (1993) sublinha a necessidade desse enfoque. Aguela 
afirma: 

"Apenas em contextos menores, que favorecam uma relaceio interpessoal 
mais direta e comprometida, serci possivel estimular os integrantes a 
falarem, resgatar o seu saber, para que seja criticado partir 'de dentro', 
de forma a promover a superactio do senso comum e a emerseio da 
'partictelaridade'."5 
Por sua vez, Pernambuco (1993) assinala: 
"SO um process() de firmacero permanente, de cursos, mas sobretudo de 
grupos de estudo e reflexc7o, nos permite assumir a tarefa criativa e 

5 Carmen S. de A. Andalo - Fala Professora! Reepensando o aperfeicoamento docente, 
p.361. 
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dincimica de ensinar com os pes no presente, mas com olhos voltados para 
um ficturo que jo podemos vi,slumbrctr o que, rapidamente, serci o presente 
onde se dar6 a vida adulta do nosso aluno."6 
Assim, trabalhar com um pequeno grupo, discutindo, a partir de suas 

necessidades e, principalmente, de suas vivencias, as questoes relativas ao cotidiano 
escolar, produziu, na minha opinido, animadores resultados neste projeto aqui 
analisado. 

Acompanhar essa experiencia reforcoU a minha percepcao de que nao e 
possivel se cogitar no sucesso de rapidos cursos de reciclagens que apenas oferecem 
macicas doses de "modernidade" concentradas nas ferias.Estou convencido que 
somente grupos de reflexOes, atuando de forma continua e ao longo do periodo letivo 

que poderao criar as condicoes para o necessario "convertimento" dos professores. 
Infelizmente, nao se pode pensar que as experiencias de um individuo 

possam ser, facilmente, socializadas com outros colegas que nao passaram por 
processos semelhantes; o pecado que muitos parecem cometer nao perceber que 
estamos diante de um processo de mudanca da compreensao da relacao ensino-
aprendizagem e do papel do professor-educador dentro dela. Essa 
mudanca,provavelmente, coloca em xeque varios aspectos da identidade profissional 
do individuo, da sua visa° de mundo e da sociedade, bem como da propria 
personalidade. Nao se trata, portant°, de um curso de treinamento de habilidades ou 
da aplicacao de uma proposta previamente elaborada. 

Nao que eu defenda a restricao e a seletividade como "modus operandi" dos 
trabalhos de aperfeicoamento de professores; os queremos amplos, o mais possivel, 
mas de maneira tal que nao se comprometam suas qualidades, e isto sim parece 
restringir, bastante, o horizonte do possivel. 

As mudancas necessarias sao muitas e profundas, de formas que o adequado 
equacionamento das questoes relativas ao aperfeicoamento profissional de 
professores, com as ampliacoes necessarias, impord, inequivocamente, decisoes 
politicas relevantes. Nao nos basta, entao, nos posicionarmos somente como 
professores que apenas enxergam o espaco restrito do quadro negro, preciso que nos 
envolvamos como educadores que, tendo consciencia das responsabilidades com os 
trabalhos na escola, sabem que e preciso envolvimento e participacao politica: o 
exercicio pleno da cidadania. 

Creio que a urgente e necessaria valorizacao da carreira do magisterio, corn 
as conseqiientes melhorias nas condicoes de trabalho e de salarios, carece mais de 
aplicacoes, de decisoes politicas, do que propriamente busca de solucoes. 0 volume 
de pesquisas, teses e publicaceies, acumuladas nos ultimos anos, suficiente para 
subsidiar varias das modificacoes necessarias, muitas das quais ja estao claramente 
propostas e sao de grande envergadura. Ha falta de empenho politico nas aplicacoes 

6 Marta Maria C..A. Pernambuco - Quando a troca sc cstabelcce (a Macao dialogica), 
p.31. 
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das medidas adequadas e, por isso mesmo, preciso engajarmo-nos politicamente nas 
lutas por suas implantacoes. Nao me parece correto que o fnito de nossos trabalhos, 
financiados com dinheiro do povo, fique restrito aos muros das Universidades e 
Centros de Pesquisas, afinal, just° que as massas saboreiem os finos biscoitos que, 
em seu nome, aqui se fabricam. 
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Vestibular, Pesquisa Academica e Ensino de Fisica no 2° Gran - como Integra-los 
- Pacheco, D.; Megid Neto, J.; Curado, M.C.0 . 

0 trabalho pretende discutir alguns dos conflitos por que passa um professor 
de Fisica de 2° grau, no Estado de Sao Paulo, quer de escola pablica, quer de escola 
particular, envolvendo tres aspectos: a Proposta Curricular para o Ensino de Fisica 
(PCF) da Secretaria de Educaedo do Estado de Sao Paulo, as provas de Fisica dos 
Exames Vestibulares das tees universidades publicas paulistas e as pesquisas 
academicas na area de Ensino de Fisica. 

E do conhecimento de muitos os objetivos principais das novas propostas 
curriculares da Secretaria de Educacdo do Estado de Salo Paulo, dentre eles a 
formacao integral do individuo, enquanto cidadao que conhece, analisa e busca 
transformar a realidade social em que esta inserido. No caso da atual PCF, mais 
especificamente, podemos encontrar os seguintes objetivos principais: 

a) entender a Fisica como instalment° para a compreensao do mundo; 
b) apresentar a ciencia como uma construcab humana que, por consegiiinte, 

nao comporta verdades absolutas, nao se apresentando como 
conhecimento neutro, cujo desenvolvimento se processa intimamente 
vinculado ao contexto politico, economic° e social; 

c) desenvolver o trabalho pedagogic° a partir do conhecimento que o aluno 
possui. 
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Todos esses objetivos, por sua vez, estdo de acordo com os resultados e 
contribuieoes das pesquisas academicas na area de ensino de Fisica, seja por que a 
atual PCF incorporou os resultados e propostas dessas pesquisas, seja pela presenea 
dos proprios pesquisadores nas equipes de elaboraedo da proposta. 

Tais pesquisas tem tratado algumas tematicas mais freqnentes como 
concepeoes previas, historia e epistemologia da ciencia, cotidiano, materiais 
experimentais e ludicos, entre outros. A maioria ressalta a importancia de se 
promover um ensino voltado ao cotidiano do aluno, de se partir do pr6prio 
conhecimento adquirido/produzido por ele em sua vivencia intra ou extraescola, de se 
trabalhar o conhecimento fisico inserido no processo historic° de sua construed°. 

Por fim, os exames vestibulares. No Estado de Sdo Paulo, existem tees 
orgdos responsaveis pelos exames de ingresso para as universidades publicas: a 
FUVEST, responsavel pelo vestibular da USP entre outras instituicoes, a 
CONVEST, responsavel pela UNICAMP e a VUNESP, pelas faculdades e institutos 
da UNESP. 

De um modo geral, desde fins da decada de 80, esses vestibulares vem 
sofrendo refonnulaeoes no sentido de se adequarem as constantes modificaeoes da 
sociedade e das diversas instancias educacionais. Os objetivos principais desses 
exames, colhidos nos manuais e livretos informativos desses &gabs, quer com relaedo 
as provas em geral, quer coin relaedo a prova de Fisica especificamente, tem se 
direcionado a selecionar um candidato capaz de manipular conceitos e formulas 
fiindamentais de Fisica, raciocinar, compreender, expressar-se com clareza, 
estabelecer relaeoes e elaborar hip6teses, entre outras capacidades e habilidades 
intelectuais. 

Alem disto, explicita ou implicitamente, atraves dos vestibulares, essas 
universidades buscam interagir com o 1° e 2° graus, seja pela avaliaedo processada 
dos conhecimentos adquiridos pelos estudantes ao longo da escolarizaedo, seja por 
uma possivel influencia no redirecionamento e melhoria do ensino basic° e medio. 

Desse modo, primeira vista, parece haver certa integraedo entre os objetivos 
para o ensino de Fisica apresentados na PCF, extridos dos subsidios das pesquisas 
academicas ou ainda inferidos dos objetivos especificos dos vestibulares da USP, 
UNICAMP e VUNESP. 

Entretanto, ndo bem isto que percebido pelo professor de Fisica do 2° 
grau, no dia-a-dia escolar. Na sala de aula, ele se ve compelido a trabalhar duas 
metas que se mostram antagonicas na maior parte das vezes: preparar o aluno para o 
vestibular ou formar o individuo-cidaddo. 

Mas, como? Os vestibulares da UNICAMP, USP E UNESP ride estdo 
preocupados em selecionar candidatos mais criticos, que possuam clareza de 
expressdo e analise, com conhecimentos e habilidades relativos a situaeoes concretas, 
do cotidiano, de modo a facilitar sua inseredo na sociedade? Ndo tencionam integrar 
objetivos do 1° e 2° graus com os do 3° grau? Ndo buscam a melhoria do ensino 
medio? 
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Talvez sim, talvez em areas como Estudos Sociais ou Comunicacao e 
Expressao; no caso das provas de Fisica dos exames vestibulares, essas preocupacoes 
passam ao longe, muito longe... E essa a sensacao que se incorpora aquele professor 
de Fisica que acompanha mais de pert° as questoes dos altimos vestibulares e que 
possui algum esclarecimento acerca das inovacOes propostas pelas pesquisas 
academicas e pela propria PCF. E dai se estabelece, em seu trabalho pedagogic°, o 
conflito apontado: "preparar" para o vestibular ou "formar" o aluno. 

No intuito de verificar se realmente essa sensacao dicotomica resiste a uma 
analise mais detalhada das provas de Fisica dos vestibulares foi desenvolvido o 
presente trabalho. 

Tomamos como material de analise as provas de Fisica dos Exames 
Vestibulares da USP (FUVEST) e da UNICAMP, no periodo de 1989 a 1994, e da 
UNESP de 1990 a 1995. Para as duas primeiras foram analisadas as questoes da 1' e 
2' fase dos exames e, no caso da UNESP, as questoes das provas de Conhecimentos 
Gerais e de Conhecimentos Especificos (area de Exatas e de Biologicas). Dessa 
forma, o material de analise envolveu um total de 404 questoes,  108 da UNICAMP, 
172 da UNESP e 124 da USP. (Por motivos diversos, nao foram conseguidas as 
questoes da prova de Conhecimentos Especificos/Biologicas da UNESP e da la fase 
da USP, de 1994). 

Realizamos uma classificacao dessas questoes, segundo tres aspectos: 
a) a area do contend° fisico abrangido pela questao; 
b) o objetivo educacional envolvido na resolucao da questa(); 
c) o grau de aproximacao da questa() com relacao aos objetivos da 

Proposta Curricular de Fisica de Sao Paulo, principalmente no tocante 
aos aspectos de vinculo da questa° com um fenomeno fisico real, do 
cotidiano do aluno, ou ainda com o processo de producao do 
conhecimento cientifico. 

Com relacao ao primeiro aspecto, utilizamos a seguinte nomenclatura para as 
areas de conteado: Mecanica, Termologia, Optica (Geometrica), Ondas (incluindo 
Acastica), Eletricidade, Magnetismo c Outros (grandezas, unidades, relacoes de 
proporcionalidade, etc.). Questoes relativas a conteados de mais de uma area, foram 
classificadas em todas as areas envolvidas. 
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A Tabela 1 mostra os resultados obtidos com relacao a esse primeiro 
parametro. 

TABELA 1 - Distribui ao orcentual das uestoes or areas de contend° 
Area 'UN 	R. v U. 	reAmt, [AP 

Mecanica 48 50 52 
Termologia 12 11 13 
Optica 10 6 10 
Ondas 5 5 5 
Eletricidade 19 19 15 
Magnetismo 4 4 4 
Outros 2 2 1 	' 

Pela tabela, notamos a grande concentracdo de questoes na area de Mecanica, 
praticamente 50% das questoes, alem de uma distribuican pelas diversas areas 
semelhante entre as nes universidades. 

Se aglutinarmos as areas segundo os contendos tradicionalmente abordados 
nas tr8s series do 2° grau (la sone - Mecanica, 2' serie - Termologia/Optica/Ondas, 3' 
serie - Eletricidade/Magnetismo), notamos uma predominancia dos contendos tratados 
na serie inicial (50%), contra cerca de 25% nas demais series. Ou seja, ocorre 
pessima distribuicao das questoes por contendos, principalmente se adicionarmos a 
questa() da import:an' cia avassaladora de conteados de Optica, Ondas, Eletricidade e 
Magnetismo na sociedade tecnologica atual. 

Isto se reforca ainda mais, quando colocamos um dado que nab comparece na 
tabela: o reduzido niimero de questoes denominadas "hibridas", ou seja, que 
envolveram mais de uma area de contend°. Somente uma  questa° da UNICAMP, dez 
da UNESP e doze  da FUVEST, em um universo de 404 questoes! Muito pouco, para 
um mundo fisico repleto de fenomenos onde comparecem movimentos, ondas, luz, 
calor, eletricidade ao mesmo tempo. Muito pouco para quem pretende interferir no 
ensino fiindamental e medio com vistas a sua melhoria. E o vestibular reforcando uma 
pratica danosa do ensino escolar: a compartimentacao dos contendos. 

Vale ressaltar que os comentarios feitos com base na Tabela 1 sac) 
praticamente os mesmos se observannos a distribuicao anual das quest'Oes por area de 
contend°, para cada universidade. 

Com relacdo classificacao das questoes segundo o objetivo educacional 
envolvido em sua resolucan, tomamos como referencia dois trabalhos academicos que 
utilizaram a Taxionomia de Objetivos Educacionais - dominio cognitivo, de B. S. 
Bloom e outros. Um primeiro (Pacheco, 1979), relativo classificacdo de exercicios 
propostos em livros didaticos de Fisica e um segundo (Arruda, 1983), relativo a 
classificacao de questoes das provas de Fisica da FUVEST no periodo 1977 a 1983. 
Em ambos os trabalhos, foram utilizadas as seguintes categorias de Bloom: 
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Conhecimento, Habilidade no Uso de Processos e Procedimentos (HUPP), 
Compreensao, Aplicacao, Analise, Sintese e Avaliacao. 

Obtivemos a seguinte distribuicao com relacao a esse aspecto: 

TABELA 2 - Distribuieao porcentual das questoes or objetivos educacionais 
U,NESF UNICAMP :US e: 

CONHECIMENTO 40 20 22 
HUPP 18 29 25 
COMPREENSAO 32 25 41 
APLICAcA0 10 25 10 
ANALISE -- 1 -- 
SINTESE -- -- -- 

APLICAc 'AO -- -- -- 

Podemos observar, pela tabela, que existem algumas diferencas entre os 
exames vestibulares das nes universidades com relacao ao parametro em questa°. 

As questoes da UNICAMP distribuem-se de forma mais ou menos 
homogenea pelas quatro primeiras categorias, o que denota uma preocupacao em 
avaliar diferentes capacidades e habilidades intelectuais dos candidatos, ponderando-
as de forma equilibrada. 

As questoes da UNESP possuem uma distribuicao muito desigual. Se, por 
um lado, a baixa concentracao na categoria HUPP 6 algo positivo, por implicar em 
uma enfase menor em questoes de pura resolucao algebrica, por outro lado, a elevada 
concentracao na categoria Conhecimento reforca o aspecto meramente memoristico de 
leis, regras e principios do ensino de Fisica. De outro modo, boa parte das questoes 
solicitam que o candidato compreenda conceitos fisicos, porem nao verificam se ele 
consegue aplica-los em situacoes novas. 

Por fim, as questoes da USP pecam, sob nossa 6tica e observando-se somente 
as quatro primeiras categorias, por uma reduzida enfase na categoria Aplicacao, 
tendo distribuicao satisfatoria nas demais ou mesmo pouco elevada em Compreensao. 

Agora, para as tres universidades, tremendamente preocupante a ausencia 
quase total de questhes nas tees ultimas categorias, hierarquicamente mais elevadas na 
Taxionomia de Bloom e que avaliariam capacidades intelectuais mais complexas, 
como criatividade e criticidade, por exemplo. Novamente, o vestibular reforcando o 
ensino deficiente que se processa no 2° grau: seja por enfatizar a memorizacao, o 
traquejo matematico ou a compreensao de conteitdos porem ainda em situacoes-
padrao, seja por nao estimular a resolucao de problemas em situacoes novas, ou por 
nao explorar a criatividade; etc. 

Deve ser observado, tambem, que resultados semelhantes, especialmente com 
relacao as categorias Analise, Sintese e Avaliacao, foram obtidos por Pacheco (1983) 
ao analisar livros didaticos de Fisica ou por Arnida (1983) ao analisar as provas de 
Fisica da FUVEST de 77 a 83. Comparando-se os resultados desse Ultimo trabalho 
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com o presente estudo, podemos concluir, salvo algumas diferencas de classificacao 
em virtude das epocas e classificadores diferentes, que a prova de Fisica da FUVEST 

sofreu melhoria no tocante ao aspecto "objetivos educacionais" por quase duas 
decadas. 0 mesmo pode ser afirmado com relacao as provas de Fisica da UNICAMP 
e UNESP nos ultimos anos, que no periodo analisado nao houve diferenca 
significativa nos resultados de ano para ano. 

Finalmente, chegamos ao terceiro e 	aspecto estabelecido para analise, 
referente as relacoes das questees com alguns dos objetivos contidos na Proposta 
Curricular de Fisica do Estado de Sao Paulo e convergentes, como salientamos no 
inicio, com aqueles decorrentes dos resultados e contribuicoes das pesquisas 
academicas na area do ensino de Fisica. 

Estamos falando, em especial, dos objetivos de se apresentar o conhecimento 
fisico como algo que sofre transformacoes historicamente, que possui determinacoes 
socio-politico-economicas, que comparece fortemente no desenvolvimento 
tecnologico, que esta na vida diaria do individuo, que participa do seu cotidiano 
percebido e daquele nao-percebido, porem real. 

Nesse sentido, buscamos verificar se as questees analisadas apresentavam 
explicitamente vinculo com um fenomeno fisico, por exemplo, tendo base em dados 
numericos concretos ou envolvendo uma situacao contextualizada a partir do 
cotidiano ou do processo hist6rico de elaboracdo do conhecimento. 

Segundo esse criteria encontramos cerca de 80% das questoes sem vinculo 
explicit° com um fenomeno fisico. Questees descontextualizadas da vida do 
individuo, com base em situacoes imaginarias, irreais, ou que trazem um minimo de 
informacoes para que o candidato compreenda dados numericos ficticios e aplique 
formulas. Ressalve-se, contudo, o Vestibular da UNESP, com uma incidencia um 
pouco menor (70%), porem ainda muito elevada. 

E mais uma vez esse resultado reforca o ensino de Fisica vigente no 2° grau... 
Em sintese, verificamos que o conflito residente na acao pedagogica do 

professor de Fisica do 2° grau tem fundamento. Realmente, formar integralmente um 
individuo para que exerca sua cidadania com vistas a transformaedo social 
antagonico com a preparaedo do estudante para o ingresso na Universidade, dentro 
dos limites de analise deste estudo. As provas de Fisica dos vestibulares das 
universidades pnblicas paulistas estaio dissonantes dos objetivos estabelecidos na 
Proposta Curricular de Fisica oficial. Nab levam em consideracdo os avaneos da 
pesquisa educacional na area e, por mais paradoxal que possa parecer, mesmo no 
Estado de Sao Paulo onde foram produzidas, nessas mesmas universidades 
(principalmente na USP), cerca de dois tercos das teses e dissertacoes sobre ensino de 
Fisica no Brasil. 

Nao estamos afirmando que a melhoria das provas de Fisica dos vestibulares 
possa modificar sensivelmente o ensino de 2° grau. Essa nao uma luta isolada, de 
uma disciplina, de uma escola, ou de uma universidade. Passa por uma transformacao 
dos inUmeros segmentos da sociedade. Ate porque, em outro tipo de organizacdo 
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social, todos que quisessem teriam acesso a Universidade. Por ora, a mudanca no 
vestibular pode contribuir em muito para a melhoria do ensino dessa disciplina no 2° 
grau, para a difusao cada vez mais ampla dos resultados da pesquisa educacional, das 
inovacoes pedagogicas, e para tornar o professor cada vez mais agente do seu pr6prio 
trabalho pedagogic°. E preciso, portant°, que os responsaveis pela elaboracao das 
provas dos vestibulares assumam efetivamente, concretamente, as modificacoes que 
yam sendo empreendidas, ainda que a passos lentos, no seio escolar. ModificacOes 
essas produzidas muitas vezes pelo seu proprio colega de universidade, aquele ali 
sentado, na mesa ao lado, na sala ao lado ...! 
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HOMENAGEM A PIERRE LUCIE 

0 titulo sugestivo do XI SNEF, TEMPO DE MUDANCA, se prestou muito 
bem para homenagear o nosso saudoso Pierre. Poucos como ele souberam prever os 
desafios e adiantar-se as necessidades de mudanca que a educacalo em ciencias vem 
apresentando ao longo das filtimas decadas. Sua contribuicao, pouco registrada 
devido pressa que sempre constituiu seu itinerario de educador foi de catalizador de 
vocacoes e de modelo para toda uma geracao de fisicos e professores de fisica e de 
ciencias que o conheceram. Assim, colaboradores, amigos, ex-alunos e aqueles que 
com ele colaboraram nas diversas atividades em prol da melhoria do ensino da fisica e 
das ciencias nos niveis basicos, area na qual destacou-se no nosso pais, aqueles que o 
respeitaram como homem e como cruzadista pela melhoria da Educacdo em Fisica e 
Ciencias, prestaram a ele nalo somente esta homenagem singela mem6ria do Mestre 
como cumpriram com um dever de passar para a nova geracao uma mem6ria 
permanente de sua vida e obra. 

Apresentadora, debatedora: Susana Souza Barros (UFRJ); 

Dando inicio atividade a professora Susana exibiu aos presentes trechos de 
um video com os professores Pierre Lucie, Sergio Costa Ribeiro e Maurice Bazin. 
Em seguida apresentou a mesa, composta pelo Sr. Pierre Lucie Filho, pelo Diretor do 
Instituto de Fisica da UFF Jose Leonardo Demetrio de Souza e pela Coordenadora do 
XI SNEF e por ela coordenada, lamentando as ausencias da professora Rachel 
Gevertz, que enviou um fax justificando o fato de nao ter podido aceitar o convite e 
do professor Herman Jacovitz que tambem nao conseguiu chegar.. 

Dirigiu-se entao plateia: 
"Eu queria apenas dizer que o maior destaque do video que voces acabaram 

de ver uma conversa com os estudantes e que nela tambem esta, presente o professor 
Sergio Costa Ribeiro, falecido ha duas semanas, grande perda para o nosso pais e 
para a educacao. Nesse momento estamos lembrando o Professor Pierre; ele 	dez 
anos nos deixou e deixou um grande vacuo. Ele era uma pessoa 	para aqueles 
que o conheceram e vejo aqui um grande numero de pessoas que tiveram a sorte de 
poder compartilhar momentos profissionais, ensinar, trabalhar junto a ele. Ele deixou 
uma marca muito profunda. Ele era uma pessoa vocacionada para a educacao e com 
uma formacao extremamente interessante porque iniciou sua vida estudando na 
Franca com uma educacdo extremamente formal. Ele mudava sempre para poder se 
adaptar a situacoes e a tudo aquilo que era necessario para poder contribuir para a 
educacao em Ciencia, especialmente em Fisica que foi aquilo a que ele se dedicou de 
inicio. E ele tinha uma grande facilidade analitica e ele combinava isso com uma 
necessidade de descrever fenomenos de uma forma extraordinaria. Tinha todo um 
movimento corporal e ainda tinha uma intensidade para poder conceituar, que poucas 
outras pessoas conseguiram Tinha paixdo pelo ensino e nunca se cansou por isso. E 
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incrivel que ele era capaz de deixar todos os estudantes semi-mortos e ele estava 
entusiasmado ate o final da aula. Ele passou por muitas etapas, foi professor 
secundario, de vestibular e quando chegou ao Brasil foi professor universitario, foi 
fazendeiro em Friburgo, foi pintor nas horas vagas, que ninguem conhece - fez uns 
trabalhos muito bonitos- e foi um grande administrador de um programa para ensino 
de Ciencias que catalizou todo esse movimento que hoje n6s vemos no ensino de 
Ciencias fundamental e basic°, atraves de um projeto muito grande dentro da 
CAPES, o SPEC (subprojeto de Ensino de Ciencias) coin verbas do PADCT. Foi um 
pouco desleixado, uma vez que ele nao recolhia o trabalho que ele fazia. Mas deixou 
alguns livros, entre eles aquelas poucas ilustracoes que temos em exposicao no 
saguao la fora, junto com fotos etc. Sao realmente um exemplo vivo de como ele 
pensava. Ele se juntou ao Henfil e conseguiu fazer da Mecanica tao chata uma coisa 
extremamente viva, com muito humor e atraves daquela parodia a gente encontra 
tanto o que seja aspecto educacional quanto aspecto historic°, aspect° 
epistemolOgico, os aspectos conceituais prothndos naquelas discussoes, naquela briga 
entre o aluno (-Martins) e o professor. Ele trabalhou nas primeiras epocas da 
Fundacao Cesgranrio, coordenando a prova de Fisica e participando de todo o 
sistema. Nos temos tambem o exemplo do trabalho que ele fez para o segundo gran. 
Ele acreditava que podia modificar o segundo grau atraves de seus professores, o que 
e uma coisa correta, uma forma correta de atacar esse probleme. Ele deixou muito 
material para esses professores e durante a etapa do vestibular cle se dedicou, ele tem 
uma tentativa muito seria de poder se comunicar com eles, editou a revista Contato 
pela Cesgranrio, dirigida a professores e da qual temos varios numeros tambem em 
exibicao Id fora. Enfim esse e um moment° muito interessante. Vou passar a palavra 
agora ao Professor Jose Leonardo, mas muito interessante lembrar de Pierre num 
moment° em que nos estamos realmente com uma dificuldade muito grande cm todos 
os aspectos da educacao e sabemos muito bem que o nosso pais, o mundo inteiro esti 
precisando ter educacao de qualidade. Ele foi um mestre de inovacoes. Na epoca - 
1960/1970 - ele pensava naquelas coisas que nos estamos fazendo agora. Ele trouxe 
o PSSC, ele mostrou claramente o papel do laboratorio e da intuicao na aprendizagem 
de Ciencias. Ele reconbeceu a necessidade de entender.aspectos psicodidaticos, ficou 
entusiasmadissimo com Piaget numa dada epoca e quando nos deixou ele estava se 
dedicando a pensar na introduedo das novas tecnologias no ensino de Fisica e 
desgracadamente perdemos o trabalho dele, porque ele estava comecando a trabalhar 
com pequenos computadores e lido ha registros desses trabalhos. Mas isso foi em 
1985 e n6s sabemos que eram os primordios dessa etapa em que o computador ia 
entrar seriamente no ensino. 

0 professor Jose Leonardo vai agora falar sobre Pierre de uma fortna mais 
estruturada e passo a palavra a ele." 
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Homenagem a Pierre Lucie, XI SNEF, Jan/95, Niteroi, Foto: Berg Silva 
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Palestra: Professor Jose Leonardo Demetrio de Souza (UFF); 

"Boa noite, com muita satisfacao, com muito orgulho para o Instituto de 
Fisica da UFF e ate para mim em particular prestar nesse momento essa homenagem 
mais do que devida ao Professor Pierre Henri Lucie. Realmente a Fisica no Brasil, o 
ensino de Fisica no Brasil deve muito, mas deve muito mesmo a esse homem. E n6s 
fisicos nao temos o habit° de promover esse tipo de manifestacao e seria muito bom 
ate que nos repensassemos um pouco isso porque algumas figuras de grande destaque 
em nosso meio realmente mereceriam ter uma homenagem desse tipo ja ha bastante 
tempo. Eu certamente nao me acho a pessoa mais indicada para falar sobre o 
Professor Pierre e nem para homenaged-lo. Talvez aqui nessa sala, entre seus ex-
alunos e ex-colegas de trabalho nos tenhamos pessoas mais adequadas para isso ate. 
Eu vejo isso um pouco como a prerrogativa da direcdo de uma unidade que recebe o 
Simposio talvez e evidente que eu vou usar essa prerrogativa para homenagear o 
velho mestre. Vejo tambem de certa forma como uma homenagem ao Instituto de 
Fisica da UFF, na pessoa do seu diretor que foi durante muito tempo colaborador do 
Professor Pierre. E falar do Pierre sempre uma satisfacao. Eu creio que a gente 
poderia ficar aqui conversando quase que a noite inteira, talvez ate um pouco mais, 
sobre todas as coisas que nos seus ex-alunos, amigos e conhecidos vivenciamos e 
aprendemos com ele. 

Eu vou fazer uma breve introducao biografica, embora o Pierre como ja um 
mito entre n6s nao tem uma biografia muito bem determinada, porque as historias, as 
lendas se misturam e de repente nem importa muito que essa biografia seja tao 
detalhada afinal. 0 Pierre nasceu em Condom, no sudoeste da Franca, na Gasconha, 
ali perto dos Pirineus, quase fronteira com a Espanha. Isso em 14 de agosto de 1917. 
Aos 20 anos ele ja completava os seus estudos, em Toulouse, o bachaloread e assim, 
em 35/37 ele fazia as classes preparatorias para as grandes ecoles quando entao sua, 
digamos assim, sua carreira academica e interrompida pela convocacao para o 
exercito fiances. Ele entao vai em 37 para a escola de oficiais, uma escola famosa na 
Franca, ali no sul da Franca, no Mediterraneo e em 39 ele entao se gradua em oficial 
do exercito frances. Voces imaginam que tempos dificeis nessa epoca, principalmente 
na Franca, comeco de uma guerra. Em 1940 o Pierre preso e enviado para um 
campo de prisioneiros na PoIonia ocupada. Nesse campo de prisioneiros ele completa 
de alguma forma seus estudos. La ele estudou Mecanica classica, Optica superior e 
Mecanica Quantica. Em 45 ele libertado pelas forcas aliadas e com a safide bastante 
abalada vem para o Brasil. Chega ao Brasil, nao tem muito ambiente, nao tem muito, 
naquele comeco, nem como provar sua formacao e a Susana citou algumas das 
atividades do Pierre. Seu primeiro emprego foi como motorista de caminhao nesse 
Estado do Rio e veja voce, que coisa ironica de certa forma. Ate ser descoberto por 
professores secundarios franceses que lecionavam aqui em colegios particulares. 
Pierre entao levado a lecionar no Colegio Santo Inacio, no Colegio Rio de Janeiro. 
Entao voces imaginam, comecava ai a carreira, digamos assim academica no Brasil 
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do Professor Pierre Lucie, carreira essa que foi, eu diria, um marco na historia do 
ensino de Fisica no Brasil. A gente bem pode separar o ensino de Fisica no Brasil em 
antes e depois do Pierre Lucie. Nessa epoca, no final dos anos 40, inicio dos anos 50, 
nosso ensino era muito caracterizado pela descried° dos equipamentos em Fisica, um 
pouco da influencia do iliminismo frances mesmo. Entdo a gente lembra de ter visto, 
pelo menos nas bibliotecas, aqueles livros antigos de Fisica em que vinham descriebes 
minuciosas de aparelhos que muita gente ainda ndo sabia para que serviam , se 
serviam para alguma coisa afinal, mas era assim que se ensinava Fisica naquela 
epoca. Com  uma tendencia ja nessa epoca para uma descried° mais matematica das 
leis da Fisica, ja ai sob influencia do proprio positivismo e Pierre entra nessa historia 
e comeea como a gente pode assistir bastante bem no video. Comeea a mudar um 
pouco o eixo, a buscar uma visa.° mais conceitual da Fisica, dos fenomenos, das leis, 
a promover a redescoberta atraves da observaedo e da experimentaedo, enfim a 
mostrar aos alunos que a Fisica esta presente no cotidiano das pessoas, a Fisica ndo 
nem aquela descried° meio ingenua de equipamentos, nem aquela enfadonha 
descried° matematica de fenomenos, ela pode ser vivida, ela pode ser tocada, ela pode 
ser sentida, ela pode ser vivenciada. E isso em 63 levou o Pierre a ser contratado pela 
Educational Service Incorporation e a participar do grande projeto ddo 
Massachussets Tecnology Institute, depois conhecido como PSSC. Ele participou 
desse projeto e depois introduziu esse projeto no Brasil, isso pelos idos de 1965, 
por ai, quando a Universidade de Brasilia editou os livros do PSSC. 

A produedo do Pierre 6 uma coisa impressionante. Todos que fomos seus 
alunos, nos assistimos a isso. 0 Pierre escrevia e reescrevia as apostilas febrilmente. 
Ele, sem cessar, ele sempre achava uma maneira de dizer aquilo de uma forma 
melhor, de melhorar, de, enfim... Era muito comum a gente assistir o Pierre 
recolhendo as coisas que ele havia escrito porque aquilo ja passava pelo crivo 
dele, entdo ele preferia reescrever e produzir alguma coisa que ele acreditava que 
fosse melhor, muitas vezes, bem, certamente era melhor, mas muitas vezes aquilo que 
ele havia escrito era extremamente bom, ja. 

Homem de uma leitura habitual, o habit° de leitura muito difundido, ele leu, 
criticou e absorveu obras de Aristoteles, Galileu, uma das poucas pessoas que eu 
conheeo leu a suma teologica do comeeo ao fim. Enfim, era um entusiasta 
permanente, o entusiasmo do Pierre era uma caracteristica muito presente nele. Era 
uma pessoa que estava sempre entusiasmada com aquilo que fazia e esse entusiasmo 
levou-o a escrever esse livro que a Susana ja mencionou, "A Fisica com Martins e 
Eu", que 6 um primor de livro, em que ele se coloca, esta la a caricatura do Pierre, 
ele se coloca varias vezes embaraeado por um aluno que faz perguntas e faz 
perguntas de forma irreverente e as vezes de forma impertinente, mas ele cultivava 
muito isso, esse espirito critico nos seus alunos e era uma coisa que ele sempre 
cultivava e pretendia que nos tivessemos, Entdo Martins 6 um pouco desse aluno 
simbolo que ele pretendia que nos fossemos, aluno que ndo larga o professor, que 
sempre tem uma duvida para deixar o professor encurralado. E esse livro tambem 
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marca uma epoca, eu creio que mereceria certamente uma reedicao, tanto pelo 
trabalho do Pierre quanto pela magnifica ilustracao do Henfil que na epoca nao tinha 
a fama que tem hoje, mas enfim ja era um cartunista conhecido e ainda assim se 
dispos a fazer junto, a entrar nesse projeto porque era com o Pierre. 

Extremamente ousado, ele uma. vez resolveu utilizar o planetario do Rio de 
Janeiro para dar um curs° de Fisica I na PUC, onde todos os fenomenos celestes cram 
utilizados para a compreensdo da Mecanica de Newton. Todos somos professore c 
sabemos da dificuldade, da ousadia que tem per tras de uma acao dessas e foi um 
sucesso. Nos temos aqui hoje professores da UFF que foram monitores nessa epoca 
do Professor Pierre. Fonnou geracoes e geraceies de engenheiros, fisicos, matematicos 
etc e fonnou direta e indiretamcnte, atraves de scua alunos, que formaram mais 
pessoas num efeito cascata que se multiplica ate hoje c atraves dos seus livros que 
permanecem ai sempre atuais entre nos. 0 seu livro "A Genese do pensamento 
cientifico" por exemplo e uma leitura obrigatoria para todos os que pretendam estudar 
Filosofia da Ciencia. 

Alem disso e de se ressaltar tambem sua colaboracao institucional 
extremamente valiosa. Ele participou com o Padre Roser, da Fundacao do 
Departamento de Fisica da PUC do Rio de Rio de Janeiro. Foi coordenador do ciclo 
basic° do Centro Tecnologic° da PUC la pelos idos de 67, 68, 69 e 70, que alias ele 
ajudou a implantar em larga escala num trabalho que ele fez junto ao MEC. Ele 
colaborou na reformulacao do ensino de Fisica do Institut° Gleb Watagin da 
Universidade de Campinas. Elc lecionou c prestou sua colaboracao na 
reformulacao do ensino de Fisica la. Enfim, o Pierre teve uma presenca institucional 
muito forte. Esse projeto da CAPES que a Susana mencionou tambem foi um 
moment() muito forte da influencia do Pierre no ensino de Ciencias de uma maneira 
geral, a ponto inclusive dele ser homenageado muito antes que por nos pelos 
professores de Biologia, que tem um parquc na cidade do Rio de Janeiro com o nome 
do Professor Pierre Lucie. E tem a medalha do merit° educativo do Mee, lembra a 
Susana aqui coin propriedade. 

Esse homem nem sempre foi muito compreendido na comunidade de fisicos 
nao. No periodo em que a valorizacao da pesquisa de fronteira se dava em detriment° 
as vezes da atividade do professor c do didata, a sua persistencia na vocacao de 
professor, eu diria, foi fimdamental para o ensino da Fisica em nosso meio e eu acho 
que a prOpria realizacao deste Simposio, como de tantos outros que ja aconteceram, 
de ensino de Fisica devcm muito a cssa atitude teimosa do Pierre com aquele seu 
genio que nos bem lembramos. Por seus scrvicos a Franca ele recebeu das maos do 
proprio general Charles Degaule o gran de Chevalier de la legion d'honeur, que ele se 
orgulhava muito. Era um bom frances, que muitas vezes se ofendia quando nos o 
chamavamos de frances, querendo com isso dizerr que afinal ele nao era brasileiro. 
Quantas vezes eu vi o Pierre indignado dizer que ele tinha muito mais tempo de Brasil 
que todos nos e que por isso ele era muito mais brasileiro do que a gente. 
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0 Pierre nos deixou na madn.igada enfim de 12 para 13 de setembro de 1985, 
aos 68 anos de idade, apos um dia de aula e ainda colocou a Susana descobrindo as 
potencialidades da utilizacao de mocrocomputadores no ensino de Fisica; ele estava 
realmente muito empolgado corn isso na epoca. Eu diria que esse espirito de 
curiosidade permanente, essa etema juventude intelectual, talvez tenha sido o traco 
mais marcante da genialidade do Pierre Lucie. 

Eu conheci o Professor Pierre muito jovem ainda, eu me lembro que eu 
conversava pouco corn o Pierre. Eu me lembro quando eu decidi fazer Fisica, logic° o 
Pierre ja era uma pessoa famosa, era o homem que preparava as provas do vestibular 
e colocava aquelas questoes terriveis; perguntava a queima roupa com quantas 
bolinhas de ping pong voce podia encher uma sala e isso tinha formula p'ra gente 
usar, p'ra fazer, ninguem ensinava isso nas escolas, era um terror tao grande que 
houve uma ocasiao no Rio de Janeiro que os grandes cursos, o Vetor, o Miguel 
Couto, eles se juntaram e compraram o.passe do Pierre. Eles tiraram o Pierre dessa 
atividade de preparar os vestibulares e o Pierre passou a ser professor desses cursos. 
Foi por pouco tempo, acho que tido deu muito certo nil°, um ano, mas eu me lembro 
que o Pierre nessa epoca comprou um Citroen belissimo, o carro que ele sempre quis 
ter e enfim valeu pelo menos para isso. Mas eu dizia o conheci quando eu prestei o 
meu vestibular, eu ouvia falar do Pierre, ja era um mito p'ra gente que estava 
pensando em fazer Fisica. Eu estava la sentado, na minha prova. fazendo a prova de 
Fisica quando de repente o fiscal anuncia que o professor Pierre estava visitando as 
salas e de repente eu me dou de frente corn o Pierre na sala. Eu nunca o tinha visto 
mas foi muito facil identificar entre aquelas pessoas que entravam na sala quem era o 
Pierre e foi, eu me lembro, foi um misto assim de assombro, de surpresa, de repente 
eu estava ali diante do Pierre. Anos depois eu comentei isso com ele e disse veja voce 
Pierre, de repente milhares de alunos ali, voce visitando todas aquelas salas, quem 
diria que uma pessoa que estava ali sentado, um daqueles jovens vestibulandos, um 
dia ia trabalhar com voce e e mais uma lied° que eu tiro do meu convivio com o 
Pierre, o respeito imenso que a gente deve ter pelos alunos porque realmente so uma 
questa° de tempo, estaremos todos trabalhando juntos, seremos todos colegas dentro 
em breve. 

Depois disso eu fui para o Fundao e anos mais tarde o Professor Pierre me 
convidou para trabalhar com ele na Fundacao Cesgranrio preparando as provas de 
Vestibular, isso foi em 1977 se nao me engano. E fizemos uma amizade muito 
grande durante anos preparando aquelas provas com a banca realmente fantastica. 
Era muito gostoso fazer aquilo, nao so pela convivencia com os colegas mas por tudo 
que a gente aprendia ali, nao so de Fisica, ate de Fisica, mas principalmente de 
convivio human°, de repeito pelo trabalho um do outro. Foi realmente uma epoca que 
me valeu muito na minha fommcao global e me deixou muita saudade. Tivemos 
certamente as nossas brigas, o Pierre era uma pessoa de genie, muito forte, de uma 
personalidade muito determinada e trabalhar com ele era inevitavel que a gente tivesse 
aqui e ali as nossas brigas mas ate nessas brigas a gente conseguia sempre tirar uma 
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da persistencia, da forma como o Pierre lutava e persistia nas suas ideias, a 
firmeza dele naquilo que ele propunha sempre que ele acreditava sempre ser a forma 
melhor de fazer a coisa. Isso foi realmente uma experiencia indescritivel ter podido 
trabalhar com ele esses anos todos, convivendo e aprendendo dessa forma. Enfim, eu 
gostaria para terminar essa preleedo sobre o Pierre, mencionar aqui - eu dediquei a 
minha tese ao Pierre e coloquei nessa dedicatoria que eu vou pedir a voces a liberdade 
de ler - uma frase que eu acho que nunca consegui ler sem pensar no Pierre. A frase 
de um educador a quem tambem esse pais deve muito, esta agora na Facuklade de 
Educaedo da Universidade de Campinas, Ruben Alves e que tem coisas fantasticas 
escritas e tem um trecho de suas "Historias para quem gosta de ensinar"que eu 
realmente nunca consegui ler sem me lembrar do Pierre. Diz assim: 

"Os educadores sao como velhas arvores, possuem uma face, um nome, uma 
historia a ser contada, habitam um mundo em que o que vale e a relaedo que 
os liga aos alunos e a educaedo e algo para acontecer neste espaeo invisivel e 
denso que se estabelece a dois, espaeo artesanal." 

A mem6ria do estimado Professor Pierre Henri Lucie que sobretudo pelo seu 
exemplo de dignidade e pelo seu contagiante entusiasmo tanto nos ensinou e 
transmitiu. Muito obrigado. 

Para encerrar a cerimonia de homenagem, os presentes foram convidados 
para a abertura Exposiedo Iconografica das obras de Pierre Lucie. 

534 



Atas do XI Simposio Nacional de Ensino de Fisica 

MOSTRAS/EXPOSIcOES 

0 XI SNEF contou tambem com um conjunto de Mostras de material 
didatico e de divulgacao cientifica de relevancia para o ensino da Fisica: 

MOSTRA DE ViDEO 
Coordenador: Paulo Cesar Ventura 

Todas as apresentacOes foram acompanhadas de debates junto aos editores 
dos filmes. Varios outros filmes nao foram apresentados por falta de tempo dedicado 

mostra. Sugere-se para o pr6ximo SNEF uma Mostra continua, em local exclusivo, 
com horarios destinados apenas aos debates com os editores dos filmes. 

El Eclipse del 03/11/1994 y un Ejemplo de Aprendizaje Significativo en Accion - 
Horacio Tignanelli 

Puede observarse y registrarse un eclipse total de sol sin que se pierda 
fascinacion que despierta, ni la rigurosidad que exige la ciencia? Es necesaria una 
habilidad especial para hacerlo? Existe un momento cognitivo para entenderlo o 
una estrategia unica para enseh-arlo? En este trabajo se discuten algunas respuestas 
a estas y otras cuestiones a partir de una experiencia educativa, no formal: un 
"campamento cientifico" organizado por educadores y profesionales de Argentina y 
Brasil, en Lagoa do Camacho (Santa Catarina, Brasil), entre el 30/10 y el 5/11 de 
1994, con motivo del eclipse total de sol producido el 3/11, de 1994. Participaram del 
mismo estudiantes de nivel primario, secundario y universitario de ambos paises, 
coordinados por especialistas en diferentes disciplinas (Geofisica, Fisica, Biologia, 
Psicologia, Quimica, Astronomia, Docencia, Geologia, Paleotoloogia, Medicina, 
Bibliotecologia, Fotografia, Meteorologia, Recreologia), sumando un contigente de 50 
persons en total. El lugar elegido fue el sitio continental donde se dio la mayor 
duracion de la fase de totalidad del eclipse. Durante la experiencia, estudiantes y 
coordinadores desarrolaron, entre otras, las siguiente tareas: reconocimiento de cielo; 
manejo de instrumentos; montaje de una estacion meteorologica y un laboratorio 
fotografico completo; observacion visual, fotografica y en video de las diferentes 
fases del eclipses, estudio de las conductas del entomobiologico del lugar durante el 
fenomeno; estudio de la ionosfera; registro y interpretacion de las condiciones 
climaticas; estudio de las consecuencias sociales en una comunidad cercana al 
campamento. En este trabajo, se presenta un balance de las actividades realizadas y 
se discute como las mismas permitem trabajar conceptos tales como el de aprendizafe 
significativo. Se muestra ademas el planteo didactico imlementado, los resultados 
pedagogicos obtenidos y los aportes reflexivos de la experiencia, orientados haci la 
investigacion en educacion de la Astronomia. 
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Aguela Conversa - Memoria do V Simpesio de Ensino de Fisica do Nordeste - 
Joao Tertuliano 

0 V SEFN - Simposio de Ensino de Fisica do Nordeste teve urna 
participaedo recorde de mais de duzentos professores. A qualidade dos trabalhos 
deste Simposio, em parte traduzida nos resultados de oficinas de seis horas para 
professores e licenciandos em Fisica, onde produziu-se filmes didaticos e constntiu-se 
alguns experimentos de fisica contemporanea (espectroscopia e efeito fotoeletrico) 
com material alternativo para uso em salas de aula de 2° grau, entre outras coisas, 
sugere a necessidade de divulgar esse evento mais amplamente. 

Este video presta-se a essa divulgaedo, apresentando cinco blocos com uma 
duraedo de 38'54". Os cinco blocos sao intercalados por comerciais de 
patrocinadores da produedo, ficando o video com uma duraedo total de 50 min 47 
seg. 

0 primeiro bloco introduz o espectador no Simposio, e mostra um dos videos 
didaticos produzidos na Oficina de Video. Os dois blocos seguintes sintetizam o 
Encontro de Pesquisadores e o Simposio de Ensino para Professores. 0 quarto bloco 
dedica-se programaedo artistica do Simposio, e o sintetiza a plenaria final do 
Simposio. 

e Realidade: 0 que a escola poderia aprender com Hollywood - Marcos 
C.D. Neves, Alexsander R. Duarte, Ivair A. Santos, Paulo R. Veroneze e Acazio C. 
de Andrade 

0 video de curta-metragem (sistema NTSC, 15 minutos de duraedo) 
produzido pelo "Laboratorio de Criaezio Visual" do Departamento de Fisica,' da 
Universidade Estadual de Maringa (Projeto RENOP/UEM/UEL/ CAPES), trata de 
algumas questOes ligadas as "misconceptions" e aos conceitos "classicoS" em Fisica 
que, invariavelmente, aparecem nos filmes de ficedo cientifica produzidos por 
Hollywood. 0 video conserva os sonS originais dos filmes para o espectador ter uma 
ideia mais clara do que ele esti. observando. Sao tornados takes que se sucedem para 
mostrar sequencialmente os erros e acertos desses filmes ("2001, Uma Odisseia no 
Espaeo", "0 Vingador do Futuro", "Aliens, o 8' Passageiro", "Uma Aventura no 
Espaeo", etc.), e a possibilidade de usa-los para um Ensino de Fisica nao 
aplicado e divertido. 

Eclipse Solar Total - Dartanhan B. Figueiredo 

Usando-se ulna Movie VHS Panasonic PV-3200 e um filtro alternativo tenta-
se dar uma visa.° geral do Eclipse Solar Total de 3 de novembro de 1994 na cidade de 
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Chapeco (SC). Complementa-se corn imagens de outras localidades do estado do Rio 
Grande do Sul onde o Eclipse foi parcial. 

Por dentro da Materia - Fisica e os Fisicos 
D.M. Vianna e M.C.B. Lima 

0 video foi produzido pela Secretaria Regional da Sociedade Brasileira de 
Fisica, em conjunto com a Escola de Comunicacao da UFRJ, com o objetivo de 
divulgar a Fisica entre alunos de 2° grau. 

Foram entrevistados pesquisadores e professores de todas as instituicoes de 
ensino de 3° grau e pesquisa em Fisica, no Rio de Janeiro. Professores e alunos de 
escolas de 2° grau tambem deram suas opiniOes sobre o ensino de Fisica, assim como 
suas frustacoes quanto ao grau de dificuldade que apresenta. Mostraram tambem 
forms mais interessantes de se ensinar. 

Sao apresentadas as internoes da Fisica coin outras areas do conhecimento, 
a sua influencia em novos desenvolvimentos tecnolOgicos, enfim a responsabilidade 
social que os cientista tem ao se dedicarem pesquisa. 

0 Departamento de Fisica do Deutsches Museum de Munique - Uma 
Contribuicao ao Debate Sobre o Ensino Interativo de Ciencias - Roberto Cintra 
Martins 

0 Deutches Museum foi fundado no inicio deste seculo, no ambito de um 
projeto liderado pela elite politica, militar e industrial alema, como um simbolo da 
conquista de projecao da Alemanha no cenario internacional. E considerado o maior 
museu cientifico e tecnico da Europa Ocidental e tem com objetivo prioritario a 
pesquisa e documentacao do desenvlvimento historic° das ciencias naturais, da 
tecnica e da em suas interrelnoes e condicoes culturais. 

A Historia da Ciencia e da Tecnica e apresentada mediante originais e 
reproducoes de sistemas, experiencias e demonstracoes, incluindo cerca de 20.000 
objetos em exposicao e 50.000 para pesquisas nos mais variados campos, tais cm: 
Astronomia, Fisica, Quimica, Mineracao, Metalurgia, Engenharia Mecanica, 
Petroleo, Informatica, TelecomunicacOes, Aemautica, Engenharia Naval, Ferrovias, 
Veiculos Automotres, Instrumentos Musicais e Tecnlgia Agricola. 

0 filme de videocassete, abrangendo todo Departamento de Fisica do Museu, 
apresenta todos os experimentos constitutivos deste Departamento, bem como os 
prototipos e ambientes de interesse historic°, tais como: uma replica do ambiente de 
trabalho de Galileu, pendulo de Foucault (com as caracteristicas dimensionais e 
funcionais do original), o laboratorio de Otto Hahn e Lise Meitner corn equipamentos 
originais usados na descoberta da fissa° nuclear, os hemisferios originais de 
Magdeburgo. 
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0 Museu 	enfatico na divulgacao ds produtos cientifico-tecnologicos 
vinculados ao processo historico de desenvolvimento da Ci'encia e da Tecnologia. 
Uma apresentacao do filme acompanhada de discussao sobre os experimentos e 
ambientes pode contribuir para o debate sobre a questa° do ensino interativo de 
'Fisica, em perspectiva historico-cultural. 

MOSTRA DE MATERIAL DIDATICO 
Coordenador: Aldo M. Ferreira 

A mostra constou de apresentacao, por parte dos participantes, de material 
didatico de laboratorio, sob a forma de kits, para demonstracao pelo professor ou 
para trabalho em grupo pelos alunos, como prot6tipos ou em apresentacao 
comercial, desenvolvido a partir de materiais simples, de facil aquisicao e baixo 
custo. 

Espaco-UFF de Ciencias - Aldo M. Ferreira 

Atelier de Brinquedos - Anibal F. de Figueiredo Neto 

Laborciencias Tecnologia Educacional - Cassiano Z. Carvalho 

Experimentoteca (1° Grau) - D.Schiel 
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Mostra de Material Didatico, familia divertindo-se na mostra de fisica mecanica, XI 
SNEF, Jan/95, Niteroi, Foro: Berg Silva 
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Mostra de Material Didatico, Demostracao de Gerador, XI SNEF, Jan/95, Nitercii, 
Foto: Berg Silva 
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MOSTRA DE OPTICA 
Coordenadores: Luiz Lunazzi c Marcelo E.H.M. da Costa 

Foram mostradas experiencias com sombras, camara de furo (caso do 
espelho para ver o eclipse do sot), prismas e lentes feitos com agua, dupla formacao 
de imagens por uma lente, visa° estereoscopica e cstereogramas (caso do cometa 
Levy-Shoemaker). 

Experiencias de interferencia e difracao com luz comum e com laser, 
espectroscopia de um laser simples fle-Ne c um equipamento compact° para 
holografia em sala de aula. 

MOSTRA DE MULTIMIDIA 
Coordenadores: Marcelo Fonte Boa, Filinto Branco e Jairo Selles 

A Mostra constou de programas que utilizam os recursos de multimeios 
aplicaveis ao ensino de Fisica e de Ciencias. 

MOSTRA DE ASTRONOMIA 
Clube de Astronomia de Niteroi "Mario Schenberg"/Espaco Uff de Ciencias 

Raquel de Azevedo, Rejane Rosa do Amaral, Omar Martins da Fonseca, Martin 
Makler, Marcelo de Oliveira Souza, Jose Luiz, Jose Alex Nascimento Moreira, 
Femanda Rodrigues Mittelbach 

Foi exposto o material utilizado pelo Clube de Astronomia de Niteroi nas 
diversas exposiceies que realizam, alem de material para a observacdo astronomica. 

Foram ainda montados, na area externa do Institut° de Fisica paindis coin 
informaeoes sobre o sistema solar, onde o visitante percorreu os diversos planetas 
(representados por modelos tridimensionais). Junto a cada planeta, num painel 
estavam fotografias ampliadas, tabelas e dados sobre o referido planeta. 
ComparacOes com as dimensOes da Terra, da Lua, do Sol c do Homem estaralo 
disponiveis. Dados fisicos e fisico-quimicos dos planetas foram igualmente incluidos, 
correlacionando-os com os temas comumente ensinados em Fisica 
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Mostra Multimidia, XI SNEF, Jan/95, Niter6i, Foto: Berg Silva 
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VISITAS A CENTROS DE CIENCIAS E LABORATORIOS 

As 4 visitas programadas foram realizadas, com os Onibus com toda a sua • 
lotacao ocupada. 0 Roteiro III pasou a incluir o Centro de Ciencias do Rio de 
Janeiro. Alem disso uma Visita ao INMETRO foi tambem realizada, com conducao 
oferecida pela propria instituicao. 

ROTEIRO I - Espaco-UFF de Ciencias e Museu de Astronomia e Ciencias Afins 
- 44 participantes 

ROTEIRO II - Instituto de Fisica e Instituto de Ciencias Medicas da UFRJ - 44 
participantes 

ROTEIRO - Centro de Ciencias do Rio de Janeiro e Espaco-UFF de Ciencias - 
25 participantes 

ROTEIRO IV - Planetario da Gavea e Departamento de Fisica da PUC - 37 
participantes 

ROTEIRO V - INMETRO - 24 participantes 

Total de participantes : 174. Uma vez que os roteiros foram cumpridos 
simultaneamente, foi significativo o interesse dos participantes do XI SNEF nesta 
atividade. Cada instituicao organizou visita de lh e 45min, constando da apresentacao 
das dependencias fisicas e dos programas organizados, incluindo apresentacao de 
material produzido. 

Informacoes sobre Centros de Gaels e Laboraterios que foram visitados no dia 
25\01 

Museu de Astronomia e Ciencias Afins 

0 Museu de Astronomia e Ciencias Afins e uma Instituicao vinculada ao 
CNPq. 0 seu acervo e constituido de instrumentos do Observatorio Nacional, possui 
laborathrios, biblioteca e videoteca. Organiza visitas orientadas para as escolas, 
cursos para o em geral, professores e observacoes do ceu. Nesta visita, os 
professores e estudantes conheceram a sede do MAST, como tambem entraram em 
contato corn os programas desenvolvidos pelo Museu. 
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Oficina de Astronomia, XI SNEF, Jan/95, NiterOi, Foto: Berg Silva 
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0 0° 

Visita ao MAST. XI SNEF, Jan/95, Niteroi, Foto: Berg Silva 
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Visita ao MAST, XI SNEF, Jan/95, Niteroi, Foto: Berg Silva 
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Espaco-UFF 

Instituicao vinculada a Universidade Federal Fluminense, promove cursos 
para professores, eventos para pUblico escolar c pUblico em geral. 

0 seu acervo e constituido de modulos interativos, videos e biblioteca. Na 
visita os professores e estudantes puderam conhecer esse acervo e algumas atividades 
realizadas pelo Espaco-UFF. 

Centro de Ciencias 

0 Centro de Ciencias do Estado do Rio de Janeiro - CECIERJ e uma 
instituicao vinculada Secretaria de Estado de Ciencia e Tecnologia. Realiza cursos 
de aperfeicoamento para professores e atividades extra curriculares para estudantes. 

Nesta visita, os professores e os estudantes conheceram os laboratorios e os 
programas desenvolvidos pelo CECIERJ. 

Laboratorio do Departamento de Bioquimica 

0 Laboratorio do Departamento de Bioquimica esta vinculado ao Institut° de 
Ciencias Medicas da UFRJ. Promove cursos para professores e estudantes da rede de 
ensino. Os professores participam dos cursos e depois os ministram para estudantes. 

Na visita, os professores e estudantes vivenciaram como sao os cursos e 
conheceram o laboratorio. 
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• Visita ao Espaco UFF de Ciencias, XI SNEF, jan/95, Niteroi, Foto: Berg Silva 
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Planetario do Rio de Janeiro 

A Fundacdo Planetaria da Cidade do Rio de Janeiro e uma instituicao 
vinculada Secretaria Municipal de Cultura. Organiza cursos de astronomia para 
professores e public° em geral, exposicaes, eventos especificos sobre acontecimentos 
importantes em astronomia, reunkies e congressos. Semanalmente realiza observacoes 
do ceu e sessOes de planetario para escolas e pUblico em geral. 

Nesta visita, os professores e estudantes assistiram uma sessao de planetario. 

Laborat6rio Didatico de Fisica 

0 Laboratorio Didatico de Fisica esta vinculado ao Institut° de Fisica da 
UFRJ e um laboratorio utilizado pelos estudantes de Fisica, da licenciatura e do 
bacharelado. 0 laboratOrio possui um acervo forma& por experimentos e videos que 
os visitantes conheceram no dia da visita. 

PIUES - PUC/RJ 

0 Programa de Integracao Universidade Escola Secundaria esta vinculado ao 
Centro de Tecnologia da Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro. Promove 
atividades para estudantes e professores da rede de ensino. Os laboratorios de ensino 
de Fisica sac, abertos as escolas para realizacdo de experimentos pelos alunos, 
acompanhados de seus professores. Na visita os professores e estudantes conheceram 
esses laboratorios de ensino e realizaram alguns experimentos. 
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Visita ao Planetaria XI SNEF, Jan/95, Niteroi, Foto: Berg Silva 
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Visita ao Departamento de Fisica da PUC/RJ, XI SNEF, Jan/95, Niterei, Foto: Berg 
Silva 
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ATA da ASSEMBLEIA FINAL do XI SNEF 

A Assembleia final do XI Simp6sio Nacional de Ensino de Fisica teve inicio 
as 14:30 horas do dia 27 de Janeiro de 1995, no Auditorio do Instituto de Geociencias 
da Universidade Federal Fluminense, com a presenca de 122 participantes, sendo 75 
s6cios da Sociedade Brasileira de Fisica. 

Dando inicio 	sessao, a Prof Gloria Pessoa Queiroz, da Universidade 
Federal Fluminense, Secretaria para Assuntos de Ensino da SBF e Coordenadora 
Geral do XI SNEF, apresentou plenaria a seguinte proposta de encaminhamento 
para a pauta que foi votada e aprovada: 

1. Informes gerais; 
2. Balanco do XI SNEF (participantes e financas); 
3. Indicacao de nomes para o proximo Secretario de Ensino; definicao do 

local XII SNEF; indicacao de nomes para a Comissao de Ensino e para o 
Conselho da SBF; 

4. Relatos de Encontros e Mostras; 
5. Mocoes; 
6. Avaliacdo do XI SNEF; 
7. Informes regionais sobre Ensino de Fisica; 
8. Relato da I Jornada Nacional de Pesquisa em Ensino de Fisica e 

divulgacao de resultados. 

Para facilidade de leitura os itens de pauta sera° apresentados na seguinte 
seqiiencia: 1, 2, 3, 4, 7, 8, 5, 6. 

1. Informes gerais 

Foi informado.qual sera o mecanismo para a distribuicao de certificados. 

2. Balanco do XI SNEF 

A Prof Gloria Queiroz apresentou um balanco do XI SNEF: 
a) Quadro de participacao ao XI SNEF: do total de 644 participantes inscritos 

oficialmente, 380 cram professores, sendo 111 convidados c 269 inscritos. Entre 
estes professores 07 eram do 1° Grau, 151 do 2° Grau e 222 do 3° Grau; tambem 
se inscreveram 264 alunos, sendo que destes, 01 era do 1° Grau, 14 do 2° Grau, 
224 do 3° Grau e 25 de Cursos de Pos-Graduacao. Estiveram representados 22 
cstados, assim distribuidos: RJ - 234 SP - 114; PR - 57; AC - 41; RS - 40; RN - 
27; MG - 28; BA - 16; SC - 17; PE - 08; ES - 07; PA - 06; DF - 06; AL - 04; PB 
- 05; AM - 02; CE - 02; MT - 02; GO - 02;MS - 01;SE - 01; PI - 01. Tambem 
compareceram 05 participantes de outros paises (02 da Argentina , 02 do 
Uruguai e 01 da Inglaterra). 
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b) Balanco financeiro: Recursos recebidos Valor de R$ 77.220,00 assim detalhados 
(em R$): Taxas de inscriedo: 10720,00; CNPq: 15.000,00; SESu: 10.000,00; 
FAPESP: 10.000,00; FAPERJ: 3000,00; VITAE: 8.500,00; FINEP: 20.000,00. 
Comentando este nitimo item, a Prof' Queiroz esclareceu que ainda esta em 
duvida quanto ao valor a ser liberado pela F1NEP. Por outro lado, foram obtidos 
recursos adicionais na fonna de 04 passagens aereas (03 da CAPES e 01 do 
CLAF); Pastas, blocos c canetas no valor de R$ 5.250,00, da Editora HARBRA; 

c) Recursos 	 Cartazes de divulgaealo (ERCA); computadores (TEMA 
INFORM.ATICA); c correid, espaco fisico, convites e demais infraestnitura da 
Universidade Federal Fluminense. Em seguida, a Prof' Gloria tratou das 
despesas, apresentando o valor total aproximado: R$ 70.762,00 e os seguintes 
valores especificos aproximados (cm R$): Passagens aereas: 20000,00; 
combustive!: 1.500,00; bospedagem (convidados): 11.000,00; material para 
oficinas e para secretaria: 2.500,00; despesas com pessoas fisicas (Dig, Man, 
Fot, BoIs): 4.500,00; despesas corn pessoas juridicas (Grafica e aluguel de 
onibus): respectivamente 5.360,00 e 4.862,00; projeto grafico para a Homenagem 
a Pierre Lucie: 6.000,00; outros: 40,00. e o restante reservado para a confeccao 
das Atas do XI SNEF. 

3. Indicacao de nomes a serem encaminhados Diretoria da SBF 

Iniciada a discussao para a indicaedo de nomes para o proximo Secretario 
para Assuntos de Ensino da SBF, a Prof' Susana de Souza Barros informou que, da 
consulta comunidade de pesquisadores da area, surge um nome consensual: Prof 
Maria Cristina Dal Pian Nobre, atual Pro-Reitora de Pesquisa e POs-Graduaedo da 
Universidade Federal do R.io Grande do Norte e esclarece que, tendo feito uma 
consulta informal (Professora Cristina nab pode participar do Simposio por razoes 
pessoais) a mesma indicou que aceitaria o encaminhamento do scu nomc. A Prof 
Gloria Queiroz toma a palavra e le a carta quc a Pror Maria Cristina lhe enviou em 
resposta sua consulta via fax: 

"Natal, 27 de Janeiro de 1995. 

Sra 
Prof' Gloria Oueiroz 
Coordenadora do SNET 

Prezada Senhord 

Por 	de alguns colegas, .s.Ocios da Sociedade Brasileira de Fisica 
(S131) e pesqui.mdores 	Ensino de Fisica, venho manifestar c't Asembleia Geral do 
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XI SNEF, qzte aceito a indicactio para assumir S'ecretaria de Ensino da SBF, caso 
seja esta vontade da rnaioria dos socios. 

E de extrema importancia que a Sociedade continue a exercer um papel de 
lideranca tratamento das questoes tecnicas e politicas relativas dEducacelo. 
Foram lisicos, socias da SBF qzte colocaram primeira.s questoes e procuraram 
formas de resolve-las com o conhecimento e metodos de que dispunham. Ao longo 
dos anos, algzins deles optaram por jdzer dessa tarefa suct atividacle principal de 
pesquisa, delimitando Lim campo de producao de conhecimento caracteristico. 
Aprenderam a dialogar com ozitros pesquisadores (bialogos, qztimicos, 
matentaticos, editcadores, cientistas socials', etc.). Construiram "escolas" e exercem 
hoje um papel importante na formacelo de reczirsos humanos. Procitram disseminar 
a ciencia de fOrma critica e ampla e lutam para fazer do acesso ao conhecimento 
cientifico 11111 direito de todo cidaclao. S'e interessam e esteio preparado,s para 
discutir problemas amplos da sociecktde e da educaec7o. 

Oztalquer iniciativa dct SBF nesta circa, seja ela tecnica ozt politica, nc7o 
pode ignorar essa realidade. 1st° nao significa advogar lima primazia dentro da 
SBE mas alertar para a existencia de uma condieeio qzte mititas veze,s parece 
desconhecidct. A interacao da area de Ensino com demctis areas cla Fisicct 
essencial para Tie a SBF continue a exercer seu papel historic°. Esta deve ser ulna 
luta de todos nos. 

Atenciosamente, 

Maria Cristina Dal Pian Nobre" 

Nao havendo mais indicacoes, procedeu-se votacao e o nome da Prof' 
Maria Cristina Dal Pian Nobre foi aceito coin 06 abstencoes. A seguir, passou-se 
discussao do local do XII SNEF; nao havendo nenhuma proposta, fica a discussfio 
para data posterior. 

Para tratar da indicacao de nomes para a Comissao Nacional de Ensino da 
SBF, a Prof' G. Queiroz convidou a mesa o Prof Roberto Nardi que informou que, a 
partir das discussoes desenvolvidas durante o XI SNEF, os nomes propostos para as 
diversas regioes sao: Norte/Centro Oeste - Prof' Umbelina Piubelli (UFMS); Nordeste 
- Prof Olival Freire Jr (UFBA); Sudeste - Prof' Queiroz Pessoa Queiroz; Sul - Prof 
Virginia Mello Alves (Pelotas). 0 Prof Nardi esclareceu ainda que a indicacao do 
nome da Prof Queiroz segue o procedimento de anos anteriores de manter o 
Secretario de Assuntos de Ensino na Comissao e que as outras pessoas cujos nomes 
foram propostos aceitam a indicacao. Na votacao, todos foram aprovados pela 
maioria, nao havendo abstencoes nem votos contra. 

A seguir a Prof G. Queiroz abriu a palavra para a indicacdo de nomes para o 
Conselho da SBF. Mencionou-se a importancia de se indicar nomes da comunidade de 
pesquisadores em Ensino de Fisica bem como da comunidade de fisicos, de modo a 
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garantir uma politica mais aberta no Conselho. Tambem se discutiu a conveniencia de 
se prop& dois ou cinco conselheiros, optando-se pela indicacao de cinco nomes que 
irao constar da lista de votacao. PropOs-se o nome de Arden Zylberstjan que, estando 
presente, nao aceitou. Finalmente a plendria aprovou, com duas abstencoes, os nomes 
de Henrique Lins de Barros (MAST/CNPq); Fernando de Souza Barros (IF/UFRJ); 
Luiz Carlos de Menezes (IF/USP); Anna Maria Pessoa de Carvalho (FE/USP); 
Jenner Barreto (IF/UFAL). 

4. Relatos de Encontros 

. Devido sua extensao; os Relatos estao apresentados de forma completa na 
Secao Encontro das Atas. Abaixo sao apresentados somente o niimero de 
participantes e; quando for o caso, as sugestoes e propostas correspondentes. 

Encontro Al 
FISICA NOS CURSOS DE FORMACAO PROFISSIONAL DE 2° GRAU 
Participantes: 15 

Encontro A2 
PROPOSTAS CURRICULARES DE FiSICA: METODOLOGIA, 
DISTRIBUICAO DE CONTEUDOS, AVALIACAO 
Participantes: 70 

Recomendacoes Assembleia final: 
1. Tendo em vista que grande parte dos livros-textos de Fisica apresentam 

erros conceituais e distorcOes pedagogicas diversas e que numero elevado de 
professores definem seus curriculos coin base nesses textos, recomenda-se SBF, 
atraves de sua Secretaria de Ensino; que promova um estudo analitico dos livros 
didaticos publicados e dos que forem surgindo no mercado, procurando divulgar 
essas analises entre os professores, atraves de revistas de ensino, secretarias de 
Educacao dos - Estados e outros meios considerados eficazes para alcancar a 
divulgacao pretendida. 

OBS: Nao se trata de proibicao nem recomendacao para uso de detenninado 
material; deve simplesmente ser uma analise bem feita por pessoa competente, 
designada pela SBF, atraves de sua Secretaria de Ensino. Os recursos financeiros 
para a tarefa deverao ser procurados no SPEC/CAPES ou outros orgaos de 
financiamento. Podera tambem ser criado um gnipo de consultores. 

2. Recomenda-se ainda que as discussbes e ideias consensuais expressas no 
Relatorio deste Encontro sejam levadas em conta em qualquer decisao a ser tomada 
futuramente pelas autoridades educacionais a respeito de curriculos minimos ou 
estabelecimento de legislacao correlata definicao de propostas curriculares de Fisica 
para o 2° Grau. 
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Encontro A3 
ENSINO DE FiSICA MODERNA E CONTEMPORANEA A PARTIR DO 2° 
GRAU 
Participantes: 20 

Encontro B2 
ENSINO DE ASTRONOMIA 
Participantes: 1° dia: 41; 2° dia: 15. 

As principais sugesthes: 
1. gerar e difundir material didatico apropriado ao ensino de Astronomia; 
2. realizaedo de um workshop especificamente sobre ensino de Astronomia; 
3. articulaeao com a Associacao de Planetarios do Brasil, coin a rede 

montada para divulgaedo do eclipse e com associacoes de astronomos 
amadores, para divulgaedo e melhoria do ensino de Astronomia; 

4. servir de canal de contato entre astronomos profissionais e a comunidade, 
em especial estudantes e professores. 

Encontro Cl 
FORMAcA0 DO PESQUISADOR EM ENSINO DE FiSICA: AS OFERTAS 
ATUAIS 
Participantes: 15 

Encontro C2 
FORMACAO DE PROFESSORES DE FiSICA: LICENCIATURAS 
Participantes: 20 

Encontro C3 
FORMACAO DO PROFESSOR DE CIENCIAS PARA 0 1° GRAU 
Participantes: 12 

Encontro C4 
ORGANIZACAO DE PROFESSORES: ANDES, ANFOPE, SBF, ANPED, 
SEP 
Participantes: 12 

Foram encaminhadas as seguintes propostas: 
1. Que temas educacionais mais amplos tenham espaco nos proximos 

SNEFs permitindo comunidade se posicionar frente a questoes 
emergentes; 
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2. Que passem a ser uma pratica sistematica nos proximos SNEFs o convite 
a representantes da ANFOPE, ANPEd, ANDES e demais; 

3. Que haja uma maior participacao de professores/pesquisadores da area 
nos congressos promovidos por estas entidades. 

Encontro C5 
ASSOCIAcA0 DE PROFESSORES 
Participantes: 30 

Em nivel de propostas, ficaram as seguintes "ideias" para serem com o 
intuito de se criar um fonim de discussao: 

1. Na SBPC atraves de sua secretaria de Educacao, devendo-se entrar em 
contato coin os responsaveis para conversa infornial; 

2. Dar continuidaded discussao ampliada na ANPEd, como locus mais 
apropriado desde que 	constitui um espaco que congrega os 
pesquisadores das diversas areas de ciencias e onde sao discutidos os 
problemas das ciencias no contexto da educacao. 

Encontro C6 
NOVAS TECNOLOGIAS: ENSINO A DISTANCIA, REDES, VIDEO, 
COMPUTADOR 
Participantes: 21 

Propostas para a SBF: 
1. Solicitar que esta se dirija as autoridades educacionais para evitar os 

modismos/casuismos na introducao da inforniatica educativa na escola, 
preparando-se recursos humanos competentes e criticos e permitindo a 
flexibilizacao dos programas a nivel da escola/aula. 

2. Que se monte um banco de dados e softwares educacionais que estaria a 
disposicao dos interessados a preco de custo. Este servico requereria uma 
administracdo adequada que pudesse responder as solicitacoes dos 
interessados que tivessem acesso ao banco de dados atraves do endereco 
eletronico da SBF. 

Encontro C7 
ORGANIZAcA0 DO V EPEF 
Participantes: 20 

Resolucoes: 
1. Regularizar o carater bi-anual do EPEF em anos altemativos ao SNEF. 
2. Data do V EPEF: em 1996, preferencialmente no final de Abril ou inicio 

de Maio. 
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3. A Comissao Organizadora, Profs Maria Cristina Dal Pian Nobre, Maria 
Jose PN de Almeida, e Marco Antonio Moreira, ird decidir com o apoio 
da SBF o local mais adequado para o encontro, devendo este ser no eixo 
Rio - Sao Paulo - Minas, cm um hotel onde ficardo hospedados os 
congressistas, como ocorreu no IV EPEF. Deve haver o maxim° 
empenho da comissao e da $BF no sentido de que haja financiamento 
total para essa reuniao tOpica, incluindo passagens e hospedagem. A 
comissao devera tambem empenhar-se junto a SBF para divulgacao do 
encontro junto a comunidade de pesquisadores nacionais e colegas do 
exterior ja presentes no encontro anterior. 

Encontro DI 
PUBLICACOES PARA 0 PROFISSIONAL DE ENSINO DE FiSICA 
Participantes 50 

MOSTRA DE ViDEO 
Participantes: 12 

Sugestao para o XII SNEF: 
Ampliar o tempo de exibicao dos videos (por exemplo ate 3 dias) com 

previsao e organizaedo de horario determinado para o debate com os autores. E 
importante assegurar que existam espaco fisico e equipamentos adequados. 

Mesa Redonda IV 
FORMACAO DO PROFESSOR E DO PESQUISADOR EM ENSINO DE 
FISICA 

Esta Mesa Redonda foi aqui incluida por propor uma recomendacao: 
1. Recomenda-se Diretoria da SBF que a SBF e a Comissao Organizadora 

do SNEF estabelecam elos de ligacao com entidades pares - ANDES, 
ANPEd, ANFOPE, Secretarias de Ensino e outras - voltadas para as 
questoes da Fornmeao do Professor e do Pesquisador, visando tanto o 
intercambio de experiencias quanto uma producao conjunta de estrategias 
de intervened°. 

5. Informes regionais 

A "Prof Deise Vianna, Secretaria Regional para Rio de Janeiro da SBF, 
relatou atiridades gerais desenvolvidas em 1992/93/94 (escolas de verao e atividades 
universitarias). Em seguida, a Comissao Nacional de Ensino da SBF apresentou os 
informes 

idas atividades de ensino de Fisica realizadas no bienio 93/94: o Prof Carlos 
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Rinaldi (UFMT) pela regiao Centro-Oeste e Norte; o Prof Wojclezh Kulesza (UFPb) 
pela regiao Nordeste; e o Prof Roberto Nardi (UNESP) pela regido Sul. 

Os documentos completos referentes aos Informes Regionais se encontram na 
seed° correspondente nas Atas do XI SNEF. 

6. I Jornada Nacional de Iniciacfio Cientifica Pesquisa em Ensino de Fisica  

0 documento completo referente as Jornadas encontra-se ria. seek, 
correspondente das Atas. A seguir apresenta-se um breve sumario. 

A Prof Deise Vianna relatou a I Jornada Nacional de Iniciacao Cientifica 
Pesquisa em Ensino de Fisica, criada com o objetivo de propiciar aos alunos de 
graduaeao de cursos de Licenciatura em Fisica a troca de experiencias em 
desenvolvimento em Projetos de Pesquisa em Ensino de Fisica e/ou de Extensa° 
Universitaria, relacionados as atividades de ensino para o primeiro e segundo graus. 

Dos 22 trabalhos inscritos, 17 foram apresentados em paineis com exposicao 
oral distribuidos em tres sessoes: 

I. Ensino de Ciencias (Fisica) para o primeiro grau (5 trabalhos ) 
II. Ensuino de fisica no segundo grau (6 trabalhos). 
III. Ensino de fisica no segundo grau (6 trabalhos). 
Uma Comissao julgadora estabeleceu criterios e selecionou 6 trabalhos para 

publicacao nas Atas do SNEF. A Comissao recomenda que a Jornada seja mantida 
nos futuros Simposios e que os criterios de seleedo e premiacao sejam explicitados na 
chamada dos trabalhos. 

7. Moclies 

Mocao 1 
(Encaminhada por Silvia Livi (UFRGS), Coordenadora do Encontro B2: Ensino de 
Astronomia) 

• Existem hoje no Brasil alguns observatorios astronomicos municipals 
que se dedicam divulgaclio da Astronomia atendendo ao pliblico em 
geral e, em especial, a escolas de todos os grans. 

• Esses observatorios desempenham um papel importante no Ensino 
atraves do apoio que tem dado atraves de palestras, atendimento a 
escolas e organizavaa de observacoes astronomicas. 

• Contudo, esses observatorios encontram-se em situacao de abandono. 
Ha falta de funcionarios, material de apoio e equipamentos, o que 
podera inviabilizar a sua propria existencia. 

• Solicitamos, portanto, SB17 o encaminhamento de correspondencia as 
Preftituras de Diadema (SP), &mare (SP), Americana (SP), Campinas 
(SP), Piracicaba (SP), Brusque (SP) e Pocos de Calda.s (MG), 
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solicitando a devida atenctio a estes observatorios, destacando sua 
importancia para a Cultztra e Edzicacclo. 

Votacao: Aprovada com 05 abstencOes 

Mocao 2 
(Apresentada por Rute Trevisan (UEL) e encaminhada por Silvia Livi (UFRGS), 
Coordenadora do Encontro B2: Ensino de Astronomia) 

Considerando que: 
1. na maioria dos Estados brasileiros, o conteftdo de Astronima esto 

sendo cada vez mdis inchtido nos curriculos de Ciencias das escolas de 
1° Graz', do pre a oitava serie (veja-se curriculo oficial do Parana) 

2. os professores de Ciencias sao, na szta maioria, oriundos de cursos do 
Magisterio (pre a 4' serie) e de Licenciatura em Biologia, Fisica, e 
Ciencias (5a a 8a serie) e em cups cursos neio existem tais conteitdos, 
na maioria deles; 

3. e que "Astronomia", sendo uma das ciencias mais antigas, e 
necessariamente o enfoque usado na introductio de initmeros topicos de 
ciencias; recomendamos que a SBF solicite ao MEC para que indique 
as Universidades particulares, oficiais e faculdades isoladas, que 
oferecam a disciplina Astronomic Basica como disciplina optativa nos 
curriculos de formacao de professores dos Cursos de Magisterio e de 
Licenciatura em Biologia, Ciencias, Fisica e Geografia. 

A plenaria discutiu a mocao. Apontou-se seu carater potencialmente 
autoritario e contrario ao movimento de luta pela autonomia das universidades, 
mencionou-se o risco de uma sucessao infindavel de temas a incluir nos curriculos e 
argumentou-se pela alternativa de uma necessaria revisdo global dos curriculos. No 
entanto, considerando que geralmente insuficiente a preparaca."o dos professores 
para lecionar topicos de Astronomia, sugeriu-se que a Sociedade Brasileira de 
Astronomia desenvolva um trabalho sistematico junto ao professorado e que a mocao 
seja revisada e apresentada em proximos eventos. 

Votacao: rejeitada pela maioria (106) com 08 absteneOes e 08 votos a favor. 
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MocAo 3 
(Encaminhada por Joao Zanetic, Coordenador do Encontro Dl: Publicacoes para o 
Profissional de Ensino de Fisica) 

Considerando qtte: 
1. a Sociedade Brasileira de Fisica neio pode omitir-se nas queskles em 

que setts associados podem contribuir para a solucelo de problemas 
nacionais pois, ate estatutariamente, 	deve restringir-se a interesses 
corporativos. Entre essas questOes, a educctcelo vive Longa crise 
relativamente qztal todos os fisicos, net° so os esquisadores em ensino, 
tem algo a contribuir; 

2. a Revista de Ensino de Fisica e um instrumento qzte pode se revelar 
importante desde qzte efetivamente apoiada. Nao se pode, portant°, 
aceitar que ela fique abandonada, sem recursos, como ja acontecezt em 
longos periodos onde as demais atividades 	sofreram 
discontinuidctdes; os partici pantes deste XI SNEF, 

I . 	pretendendo restringir-se a "interesses da area", no que trata da 
Revista, gostariam de ver szta politica editorial mais amplamente 
discutida entre seus associctdos e ver a direceto da Revista pctrticipanclo 
do debate educacional. 0 SNEF e um espaco para esse debate e neio 
pode ser ignorado na definicao dos rumos da Revistct; 

2. et parte disso, convidam o Conselho e a Diretoria da SBF a, no tocante 
a questa° educacional, retomar juntamente com o conjunto de 
associados, a postura combativa qzte es.sa S'ociedade jet teve nozttros 
momentos. 

Seguem-se os nomes de Joao Zanetic, Luiz Carlos de Menezes, Maria Regina 
Kawamura, Yassuko Hasoume, todos da USP. 

VotacAo: aprovada coin 04 abstencoes 

Mock) 4 
(Encaminhada por Margarida Santana (ANDES/UFF) 	Diretoria da SBF, 
solicitando a subscricao ao Manifesto de Criacao e Adesao ao Forum de Ciencia & 
Tecnologia e Desenvolvimento) 

Diz o Manifesto: 
• Na 46' Reunic7o Anual da Sociedade Brasileira para o Progresso da 

Ciencia, realizadct em Vitoria, a ANDES, a SBPC e a ANPG 
apresentaram comzinidade cientifica e sociedade em geral a 
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proposta de constituiclio de um Forum Nacional de Ciencia & 
Tecnologia e Desenvolvimento. 

• Este Forum deve se constituir em inskincia democratica e socialmente 
representativa de elaboraccio e controle das politica.s de 
desenvolvimento cientifico e tecnolOgico, garantindo a qualidade e a 
permanencia destas politicas, hem como a intensificacclo do apoio 
pesquisa cientifica e tecnologica e 	articulacc7o dos organismos 
executores e de foment°. 

• 0 Forum atuarci de fbrma autonoma de governos e do Estado, e devera 
ser uma inskincia de organizacc7o da sociedade civil, comprometida 
C0171 a Democmcia, a Edzicaceio e a Cidadania na perspectiva de 
fbrtalecer o espaco ptiblico e reverter a apropriacc7o privada do 
E.stado. 

• Conclamamos as entidades qzie concordarem corn os principios 
expostos acima e que queiram compor o referido Forum a 
subscreverem este document° e a participarem da primeira reuniao a 
ser marcada hrevemente. 

Votacao: aprovada com 05 abstencoes. 

Mocao 5 
(Mocao apresentada pelos socios, presentes na Mesa-Redonda sobre "Divulgacab", 
das seguintes instituicoes: Museu de Astronomia e Ciencias Afins - MAST/RJ; 
Centro de Ciencias do Estado do Rio de Janeiro - CECIERJ; Espaco Ciencia Viva - 
Espaco UFF de Ciencias; Estacao Ciencias; Fundacao Planetario do RJ; Casa de 
Oswaldo Cruz - FIOCRUZ; Museu Nacional/UFRJ) 

Mocao a ser encaminhada pela SBF aos Srs. Ministros de Ciencia e 
Tecnologia, de Educacao e Secretarias Estaduais de Ciencia e Tecnologia e de 
Educacao: 

Considerando que os Centros de Ciencias e os Museus de Ciencio e 
Tecnologia tem desenvolvido programas relevante.s. de divulgaceio 
cientifica, pesquisa em educaceto para a ciencia, productio de material 
escrito, videos, experimentos e revistas que contribuem de fbrma 
significativa parct a melhoria cla qualidade do ensino de ciencias nos 
escola.s. e para a ampliacao da czilturct cientifica do sociedade brasileira, 
recomendamos apoio, incentivo e preservacelo das institzticoes que 
desenvolvem estes programas, por meio de politicas pUblicas voltadas para 
as areas de divulgacc7o e educacc-io ceintifica. 

Votacao: Aprovada com 01 abstencao 
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8.Avaliacao do XI SNEF 

A seguir e para encerrar os trabalhos a Professora Gloria Queiroz deu inicio 
avaliacao do XI SNEF. 

0 Prof Joao Tertuliano comentou a notavel maturidade nos encaminhamentos 
e a generosidade nas trocas de experiencias, que resultam em crescente produtividade 
e assinalou a necessidade de se estabelecer parcerias entre professores e 
pesquisadores. Parabenizou a Comissao Organizadora do XI SNEF c, lamentou a 
ausencia dos grupos de producao cultural da UFF, em particular da Escola de 
Cinema da UFF que poderia ter oferecido contribuicoes importantes para a Mostra de 
Videos, recomenda que o proximo SNEF preencha esta lacuna. Acrescentou que a 
decisdo de aumentar o flamer() de Cursos-Oficinas, apesar de envolver riscos, tem-se 
mostrado oportuna e adequada e deve ser mantida, ficando a enfase nas discussoes 
tecnicas e das politicas educacionais para os EPEFs. Sugere ainda que os SNEFs 
sejam realizados em locais onde possam alojar-se todos os participantes. 

0 Prof Paulo Cesar Ventura comentou que a Mostra de Videos foi boa e 
sugere que em fiituros Simposios conte com espaco fisico e equipamentos por um 
periodo de tempo maior (por ex. tres dias), incluindo-se horarios para debate com os 
autores. 

0 Prof Roberto Nardi, comparando o X e XI SNEFs, comentou quanto as 
razoes do ninnero de alunos de graduacao, que aumentou neste SNEF por causa da 
Jornada Nacional de Pesqztisa em Ensino de Fisica, o que comprova que esta foi 
uma iniciativa positiva. Assinalou que conseguiu-se manter o nivel de participacao 
dos professores, o que se deve aos acordos coin as Secretarias de Educacao. 
Parabenizou, finalmente, a Comissao organizadora local e apresentou seus votos de 
sucesso para a proxima comissao. 

A prof' Deise Vianna, apos comentar que a mudanca de estrutura, com 43 
cursos/oficinas realizados, alcancou um alto namero de inscricoes e resultou em 
trabalho significativo para os participantes, mencionou a necessidade de proceder a 
uma avaliacao dessa mudanca, que dificulta o encontro entre pares c, talvez, nao 
permita que os participantes tenham uma visdo de conjunto do que esta se 
desenvolvendo nesta area de conhecimento. Questionou ainda a viabilidade de se 
aprender alguma coisa em profimdidade em 08/12 horas, sugeriu que alguns cursos 
sejam transformados em grandes palestras de tees horas coin distribuicao previa de 
material escrito para discussoes posteriores. 

A Prof' Marta Pernambuco assinalou: (i) a necessidade do espaco fisico dos 
futuros Simposios incluir um ponto de encontro ou area de circulacao comum, 
permitindo encontros e trocas entre participantes; (ii) a importancia de se ter rompido 
com a estrutura anterior dos Simposios, mas alertando para o fato que o excess° de 
atividades paralelas - inevitaveis - dificultou uma visao do quadro geral em cada eixo. 
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Sugeriu ainda que se reserve um tempo livre (por ex. das 14 as 16 hs) e que se 
repense o SNEF como um grande espaco de troca. 

0 Prof Laercio Ferracioli parabenizou a Comissao organizadora e relatou 
sugestoes colhidas durante o evento: (i) o Simp6sio deveria iniciar com uma mesa 
redonda geral e concluir com varias mesas-redondas que efetivamente apontem para 
fechamento / sistematizacoes, o que foi proposta inicial deste SNEF e nao aconteceu 
na realidade; (ii) o horario dos cursos tarde (corn aulas de 04 horas) deveria ser 
modificado (p. ex. das 14:30 as 16:30 ou 17 hs) e deveriam incluir-se tempos livres; 
(iii) as sessoes de paineis e comunicacoes orais nao deveriam ocorrer todas no mesmo 
dia e horario devendo-se ampliar o tempo dedicado a estas atividades; (iv) o espaco 
fisico deve incluir espaco de troca e comunicacao (com bar/cafe). 

Um professor de Goias avaliou que o tema deste SNEF: "Mudanca", e 
fundamental mas respostas explicitas devem ser apresentadas sociedade; os cursos 
sao fimdamentais para professores de 1° e 2° Graus e alunos de graduacao mas deve-
se abrir tambem espacos para as questoes politicas. 

A Prof' Maria Jose de Almeida reafirmou sua opinido quanto a boa 
organizacao do evento e necessidade de se iniciar com mesas-redondas apontando as 
questoes a serem discutidas ao longo do evento; questionou a viabiliade dos cursos 
para troca de experiencias e aprofundamento de temas sugerindo que escolas/cursos 
de verao possam ter este papel; os SNEFs deveriam contar com maior rthmero de 
palestras. 

0 Prof. Idevaldo Bodido chamou a atencao para o fato que a fimcdo dos 
cursos/oficinas sobretudo de sensibilizar os participantes para as questoes de ensino 
e que aqueles para os quais foram .oferecidos estas atividades estavam se 
manifestando; alertou ainda que, para os pesquisadores, existem outros foruns de 
discussao. 

0 Prof. Joao Tertuliano apresentou comentario confirmando a fala do Prof 
Bodido. 

A aluna Sonia Mara, atendendo solicitacao do Prof. Bodido, falou do 
aproveitamento obtido por ela nos cursos atendidos e insistiu que os proximos 
Simposios devem manter a oferta de cursos. 

Nao havendo outras manifestacoes da plenaria, a Prof' Gloria Queiroz 
concluiu a avaliacao do XI SNEF lembrando que a responsabilidade (decisao) de se 
oferecer um elevado numero de cursos foi coletiva, que foram consultados varias 
pessoas e gnipos significativos nesse respeito. Foram recebidas aproximadamente 80 
propostas de cursos das quais foram selecionados 52. A Prof' G. Queiroz comentou 
ainda que foram realizados 43 cursos/oficinas e lamentou o cancelamento de 9 deles, 
muitos em hora. Questionou a necessidade de sistematizacOes e sinteses (por 
exempt() por meio de mesas-redondas) apontando a participacao limitada nestes 
momentos (comentou sobre as pessoas saindo durante a mesa-redonda inicial) e 
mencionou a reduzida participacao nas mesas-redondas finais. Mostrou que a 
participacao macica nos cursos comprova que esta demanda do professorado e que 
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a comissao organizadora do XII SNEF devera ouvir estas pessoas. Comentou ainda 
que o SNEF nao se encerra com uma assembleia final mas continua atraves de varios 
desdobramentos de longo prazo e que conclusaes, sinteses e respostas quanto ao tema 
das "Mudancas" deverao aparecer nas Atas com os resultados apresentados pelos 
coordenadores das mesas-redondas. Em seguida agradeceu diversas sub-comissoes 
pelo seu empenho na organizacao e realizacao do XI SNEF. Explicou que a ausencia 
dos grupos culturais da UFF ocorreu por ser este um periodo de ferias, mencionou a 
limitada rede hoteleira de Niteroi e as solucOes encontradas para alojamento de 
professores e participantes, e reafirmou a conveniencia de se continuar a utilizar o 
espaco fisico das universidades para hospedar um evento como o SNEF, que conta 
com um niimero elevado de cursos e atividades similares ja que estas possuem 
infraestrutura adequada para suprir as necessidades do Simp6sio. 

A Prof parabenizou os alunos selecionados na I Jomada Nacional de 
Iniciacdo Cientifica Pesquisa em Ensino de Fisica, desejando que eles mantenham o 
interesse pela Educacao demonstrado nesta oportunidade e em seguida deu por 
encerrada a Assembleia e o XI Simp6sio Nacional de Ensino de Fisica. 

E eu, Prof Dominique Colinvaux lavrei esta Ata em colaboracao com a Prof 
Susana de Souza Barros. 
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RELATOS REGIONAIS 

Relato das atividades desenvolvidas no nivel universitario e promovidas pelos S. Reg. 
SBF. 

I - Nordeste 
Paraiba 
Campina Grandc (Paraiba) 
Pernambuco 
Bahia 
Sergipe 
Alagoas 
Rio Grande do Norte 
Ceara. 

II - Centro Oeste 
Mato Grosso 
Minas Gerais (UFMG) 
Parana (UEL, UEM, UFEPG, UFPR, CEFET) 

RELATO DE ATIVIDADES DA REGIAO CENTRO OESTE 1993/1994 

Fevereiro de 1993 
Inicia-se a linha de Pesquisa em Ensino de Fisica no Mestrado em Educacao 

PUblica da Faculdade de Educacao da UFMT, com 04 alunos. Atualmente estamos 
com 07 alunos, sendo que 02 defendem dissertacao este ano (1995). 

A linha conta com 03 doutores, sendo um professor visitante e 01 mestre. 
Tem desenvolvido trabalhos na linha de concepcOes altemativas, material 

didatico e metodologico e Instrnmentacdo para o Ensino de Fisica. 
A selecao realiza-se no 4° trimestre de cada ano (inscricoes em outubro 

provas em novembro) para ingresso no ano seguinte. 

Outubro de 1993 e dezembro de 1994 
Realizou-se o II/III Encontro de Ciencias, Matematica e Educacao Ambiental 

- promovido pela Rede SPEC na UFMT - clientela professores de 1°, 2° e 3° graus, 
alunos de 2° grau de Graduacao. Contamos com 900/900 participantes 
respectivamente. 

Novembro de 1993 
Realizou-se na Universidade Federal de Mato Grosso do Sul o V Encontro de 

Pesquisadores em Fisica do Centro-Oeste, contando com 200 participantes. 
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Setembro de 1993/1994 
Realizou-se na Universidade Federal de Goias a IX e X Semana do Institut° 

de Fisica e Matematica com ± 300 participantes. A clientela centrou-se em professor 
de 1° e 2° graus, bem como alunos de Graduacfio. 

A Realizar: 

Junho de 1995 
Dias 7, 8 e 9 realizar-se na UFMT - promovido pela rede SPEC o IV 

Encontro de Ciencias Matematica e Educaedo ambiental. Clientela: Professor de 1°, 
2° e 3° graus e alunos da graduaedo. 

III - Sudeste  
Rio de Janeiro 
Niteroi 
Espirito Santo 
USP 
UNICAMP 
UNESP 

RELATO DA SECRETARIA REGIONAL DA SBF - RJ SOBRE AS 
ATIVIDADES DE ENSINO DE FISICA DESENVOLV1DAS NO ESTADO 

0 Rio de Janeiro tem apresentado diferentes atividades de ensino de Fisica 
nos Ultimos 5 anos. 

A Secretaria Regional da SBF organizou a II Escola de Vera° para 
Licenciandos (1992), II Escola de Inverno para Bacharelandos (1.993), e a III Escola 
de Vera° para Licenciandos (1994). Contou sempre com o apoio de professores c 
alunos das instituieoes de Ensino de Fisica do Estado: UFRJ, UFF, UERj, UFRRJ e 
PUC. 

Ha tambem, no Rio de Janeiro, Instituieoes que desenvolvem atividades de 
divulgaezio cientifica, para alunos e pnblico em geral: MAST, Espaeo Ciencia Viva, 
FIOCRUZ, CECIERJ, Espaeo UFF e Planetario do Rio de Janeiro. Muitos deles 
mantendo programas constantes de atualizaeao de professores. 

E importante salientarmos este aspect°, atualizaedo de professores, pois 
tivemos Programas oficiais desenvolvidos pelas redes estadual e municipais de ensino: 
PIAC, RENAF-VITAE, PAPRE, PIUES (PUC-R10). 

Temos ainda cursos de especializaefio em ensino de Ciencias (Fisica) c 
Educaedo Ambiental, desenvolvidos pela UFF. 

Quanto a...graduacEio, temos poucos alunos formados nos 5 cursos oferecidos: 
UFRJ, UFF, UFRRJ, UERJ e PUC-RIO. Ha uma expectativa maior em relaedo aos 
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Atas do XI Simposio Nacional de Ensino de Fisica 

cursos notumos que comecam a se estabelecer, como e o exemplo da UFRJ, com 95 
inscritos no periodo de 1992 a 1994, com proposta curricular inovadora. 

IV - Sul 
Rio Grande do Sul (UFRGS) 
UNIJUi 
URG 
UFSM 
UF Pelotas 
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Organizacao 

ORGANIZAcAo 

0 XI SNEF foi organizado por uma Comissao Nacional e uma Local 
(Executiva). 

A Comissao Nacional foi composta pela Secretaria para Assuntos de Ensino 
e pelos membros da Comissao para Assuntos de Ensino da SBF: 

• Gloria Pessoa Queiroz - Inst. Fisica/UFF 
• Artur Eugenio Quintao - CECIMIG/UFMG 
• Carlos Rinaldi - Inst. Fisica/UFMT 
• Roberto Nardi - Fac. de Educacalo/UNESP 
• Wojclezh Kulesza - Fac. de Educacao/UFPb 

A Comissao Local foi formada pelos professores subdivididos nas comissoes 
abaixo: 

ComissAo de Programa: 
• Deise Vianna e Susana de Souza Barros (UFRJ) 
• Dominique Colinvaux, Sonia Krapas Teixeira e Gloria Queiroz (UFF) 
• Guaracira de Gouvea c Francisco Creso Franco Junior (MAST) 
• Valter Gomes Lima (UFRRJ) 

Comissao de Infra-Estrutura e Multimeios: 
• Isa Costa, Renato Cardoso Santos, Liicia Almeida, Marly Silva Santos e 

Margarida Santana e Celia Maria Santos Santiago (UFF c SEE) 

Comissao de Atividades Culturais: 
• Conceicao Barbosa Lima (UERJ) 
• Lucia Almeida (UFF) 
• Valter Gomes Lima (UFRRJ) 

Comissao de Alojamento, Transportes e Alimentacao: 
• Margarida Santana, Aldo Muniz Ferreira, Celia Maria Santos Santiago e 

Grupo de Alunos de Fisica da UFF 

Comissao de Projetos e Financas: 
• Deise Vianna, G1Oria Queiroz e Susana de Souza Barros 

ComissAo de Inscricoes e Certificados: 
• Renato Cardoso, Virginia Esberrard, Luiza Oliveira e Gnipo de Alunos do 

Curso de Fisica da UFF 
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Paisagem observada pelos participantes do XI SNEF, Jan/95, Niteroi, 
Foto: Berg Silva 

571 



Impress e acabamento 

Grafica e Editora FCA 

Tel. (011)419 0200 


	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68
	Page 69
	Page 70
	Page 71
	Page 72
	Page 73
	Page 74
	Page 75
	Page 76
	Page 77
	Page 78
	Page 79
	Page 80
	Page 81
	Page 82
	Page 83
	Page 84
	Page 85
	Page 86
	Page 87
	Page 88
	Page 89
	Page 90
	Page 91
	Page 92
	Page 93
	Page 94
	Page 95
	Page 96
	Page 97
	Page 98
	Page 99
	Page 100
	Page 101
	Page 102
	Page 103
	Page 104
	Page 105
	Page 106
	Page 107
	Page 108
	Page 109
	Page 110
	Page 111
	Page 112
	Page 113
	Page 114
	Page 115
	Page 116
	Page 117
	Page 118
	Page 119
	Page 120
	Page 121
	Page 122
	Page 123
	Page 124
	Page 125
	Page 126
	Page 127
	Page 128
	Page 129
	Page 130
	Page 131
	Page 132
	Page 133
	Page 134
	Page 135
	Page 136
	Page 137
	Page 138
	Page 139
	Page 140
	Page 141
	Page 142
	Page 143
	Page 144
	Page 145
	Page 146
	Page 147
	Page 148
	Page 149
	Page 150
	Page 151
	Page 152
	Page 153
	Page 154
	Page 155
	Page 156
	Page 157
	Page 158
	Page 159
	Page 160
	Page 161
	Page 162
	Page 163
	Page 164
	Page 165
	Page 166
	Page 167
	Page 168
	Page 169
	Page 170
	Page 171
	Page 172
	Page 173
	Page 174
	Page 175
	Page 176
	Page 177
	Page 178
	Page 179
	Page 180
	Page 181
	Page 182
	Page 183
	Page 184
	Page 185
	Page 186
	Page 187
	Page 188
	Page 189
	Page 190
	Page 191
	Page 192
	Page 193
	Page 194
	Page 195
	Page 196
	Page 197
	Page 198
	Page 199
	Page 200
	Page 201
	Page 202
	Page 203
	Page 204
	Page 205
	Page 206
	Page 207
	Page 208
	Page 209
	Page 210
	Page 211
	Page 212
	Page 213
	Page 214
	Page 215
	Page 216
	Page 217
	Page 218
	Page 219
	Page 220
	Page 221
	Page 222
	Page 223
	Page 224
	Page 225
	Page 226
	Page 227
	Page 228
	Page 229
	Page 230
	Page 231
	Page 232
	Page 233
	Page 234
	Page 235
	Page 236
	Page 237
	Page 238
	Page 239
	Page 240
	Page 241
	Page 242
	Page 243
	Page 244
	Page 245
	Page 246
	Page 247
	Page 248
	Page 249
	Page 250
	Page 251
	Page 252
	Page 253
	Page 254
	Page 255
	Page 256
	Page 257
	Page 258
	Page 259
	Page 260
	Page 261
	Page 262
	Page 263
	Page 264
	Page 265
	Page 266
	Page 267
	Page 268
	Page 269
	Page 270
	Page 271
	Page 272
	Page 273
	Page 274
	Page 275
	Page 276
	Page 277
	Page 278
	Page 279
	Page 280
	Page 281
	Page 282
	Page 283
	Page 284
	Page 285
	Page 286
	Page 287
	Page 288
	Page 289
	Page 290
	Page 291
	Page 292
	Page 293
	Page 294
	Page 295
	Page 296
	Page 297
	Page 298
	Page 299
	Page 300
	Page 301
	Page 302
	Page 303
	Page 304
	Page 305
	Page 306
	Page 307
	Page 308
	Page 309
	Page 310
	Page 311
	Page 312
	Page 313
	Page 314
	Page 315
	Page 316
	Page 317
	Page 318
	Page 319
	Page 320
	Page 321
	Page 322
	Page 323
	Page 324
	Page 325
	Page 326
	Page 327
	Page 328
	Page 329
	Page 330
	Page 331
	Page 332
	Page 333
	Page 334
	Page 335
	Page 336
	Page 337
	Page 338
	Page 339
	Page 340
	Page 341
	Page 342
	Page 343
	Page 344
	Page 345
	Page 346
	Page 347
	Page 348
	Page 349
	Page 350
	Page 351
	Page 352
	Page 353
	Page 354
	Page 355
	Page 356
	Page 357
	Page 358
	Page 359
	Page 360
	Page 361
	Page 362
	Page 363
	Page 364
	Page 365
	Page 366
	Page 367
	Page 368
	Page 369
	Page 370
	Page 371
	Page 372
	Page 373
	Page 374
	Page 375
	Page 376
	Page 377
	Page 378
	Page 379
	Page 380
	Page 381
	Page 382
	Page 383
	Page 384
	Page 385
	Page 386
	Page 387
	Page 388
	Page 389
	Page 390
	Page 391
	Page 392
	Page 393
	Page 394
	Page 395
	Page 396
	Page 397
	Page 398
	Page 399
	Page 400
	Page 401
	Page 402
	Page 403
	Page 404
	Page 405
	Page 406
	Page 407
	Page 408
	Page 409
	Page 410
	Page 411
	Page 412
	Page 413
	Page 414
	Page 415
	Page 416
	Page 417
	Page 418
	Page 419
	Page 420
	Page 421
	Page 422
	Page 423
	Page 424
	Page 425
	Page 426
	Page 427
	Page 428
	Page 429
	Page 430
	Page 431
	Page 432
	Page 433
	Page 434
	Page 435
	Page 436
	Page 437
	Page 438
	Page 439
	Page 440
	Page 441
	Page 442
	Page 443
	Page 444
	Page 445
	Page 446
	Page 447
	Page 448
	Page 449
	Page 450
	Page 451
	Page 452
	Page 453
	Page 454
	Page 455
	Page 456
	Page 457
	Page 458
	Page 459
	Page 460
	Page 461
	Page 462
	Page 463
	Page 464
	Page 465
	Page 466
	Page 467
	Page 468
	Page 469
	Page 470
	Page 471
	Page 472
	Page 473
	Page 474
	Page 475
	Page 476
	Page 477
	Page 478
	Page 479
	Page 480
	Page 481
	Page 482
	Page 483
	Page 484
	Page 485
	Page 486
	Page 487
	Page 488
	Page 489
	Page 490
	Page 491
	Page 492
	Page 493
	Page 494
	Page 495
	Page 496
	Page 497
	Page 498
	Page 499
	Page 500
	Page 501
	Page 502
	Page 503
	Page 504
	Page 505
	Page 506
	Page 507
	Page 508
	Page 509
	Page 510
	Page 511
	Page 512
	Page 513
	Page 514
	Page 515
	Page 516
	Page 517
	Page 518
	Page 519
	Page 520
	Page 521
	Page 522
	Page 523
	Page 524
	Page 525
	Page 526
	Page 527
	Page 528
	Page 529
	Page 530
	Page 531
	Page 532
	Page 533
	Page 534
	Page 535
	Page 536
	Page 537
	Page 538
	Page 539
	Page 540
	Page 541
	Page 542
	Page 543
	Page 544
	Page 545
	Page 546
	Page 547
	Page 548
	Page 549
	Page 550
	Page 551
	Page 552
	Page 553
	Page 554
	Page 555
	Page 556
	Page 557
	Page 558
	Page 559
	Page 560
	Page 561
	Page 562
	Page 563
	Page 564
	Page 565
	Page 566
	Page 567
	Page 568
	Page 569
	Page 570
	Page 571
	Page 572
	Page 573
	Page 574
	Page 575

