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PREFACIO

Com as Atas que agora publicamos, pretendemos oferecer uma descrigdo global
do IX Simp6sio Nacional de Ensino de Fisica, organizado pela Secretaria de Ensino ¢
Comissio de Ensino da Sociedade Brasileira de Fisica e realizado no Campus da USP em
Sio Carlos no periodo de 21 a 25 de janeiro de 1991.

Apesar de’ procurarmos relatar todas as atividades programadas - as
conferéncias, as mesas redondas, os cursos, as comunicagdes e os painéis, os relatos dos
grupos de trabalho, a assembléia geral e, até, as exposicdes realizadas - nunca poderemos
transmitir, por escrito, a grande animagdo predominante no IX SNEF, a movimentagio
dos grupos e o calor dos questionamentos.

Ao organizarmos o IX SNEF e ao escolhermos como tema central "A Fisica na
Formagao do Profissional € do Cidaddo" procuramos continuar a tradigéo, j4 estabelecida
nos outros Simpésios, de dividirmos as atividades em trés grandes linhas. Assim
escolhemos como subtemas a Formagio do Profissional, a Formag¢do do Cidadao e o
Professor: Formagao e Prética, que nortearam o trabalho do Simpésio.

Por outro lado, procuramos introduzir algumas inovagdes como a de levarmos o
Simpésio Nacional para uma cidade do interior do Estado. Procuramos, com isso,
alcangar uma maior integragdo entre os participantes nas horas extra-Simpésio, o que
dificilmente é conseguido quando estes se realizam nas grandes capitais. Face a essa
inovagdo programamos uma tarde para excursdes a pontos importantes da cidade de Sao
Carlos. Esta foi uma atividade amplamente aceita e confirmada nas vérias intervengées e
mogdes apresentadas na Assembléia Geral.

A elaboragao das Atas obedeceu, também, critérios préprios. Como nao
gravamos nenhuma das atividades - o que foi intencional - s6 foram publicadas as
participagoes dos convidados para as conferéncias e mesas redondas, que entregaram 2a
comissdo 0s seus originais. Ao coordenar o trabalho de elaboragdo das Atas, procuramos
ndo s6 registrar o passado, mas, também, apresentar um documento importante para
futuros estudos sobre o que se pesquisa e trabalha em Ensino de Fisica. Para que as Atas
possam refletir o atual estigio do pensamento da nossa comunidade fizemos um grande
esforgo para que as comunicagoes € painéis fossem publicados em sua integra.
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CONFERENCIAS



O Ensino de Fisica no Terceiro Grau
Fernando de Souza Barros

Instituto de Fisica - Universidade Federal do Rio de Janeiro

Abordam-se inicialmente algumas caracteristicas do ensino do terceiro grau no
Brasil, salientando-se dois aspectos: sua ineficiéncia e sua baixa prioridade para o
aprendizado em ambiente de laborat6rio, principalmente no ciclo profissional. A seguir, é
detalhada uma proposta de laboratérios didaticos para o ciclo profissional, atuaimente em
fase de montagem no Instituto de Fisica da UFRIJ.

As montagens dos curriculos de Fisica das nossas universidades foram realizadas
com boas motivacdes e a partir de objetivos vélidos. Entretanto, quando se contempla o
conjunto e se examinam suas omissdes e deficiéncias, esses curriculos ndo sdo motivo de
orgulho para a maioria dos professores que contribuiram para suas construgdes.

Dois aspectos inquietantes desses curriculos serdo abordados aqui. O primeiro
estd relacionado com a grande variedade das disciplinas oferecidas na maioria desses
cursos e pelo amplo espectro de t6picos e/ou temas que sdo abordados em sala de aula.

Como regra geral, praticamente todas as disciplinas s3o obrigatérias; o nimero
reduzido de eletivas transforma estas dltimas também em obrigatérias, j4 que o total de
créditos cxigidos para conclusao do curso nio possibilita outra opgdo ao estudante.

Submete-se aqui a conjectura de que devido a um método diditico muito
peculiar, esse grande conjunto de disciplinas requer também um enorme tempo de
permanéncia em sala de aula. Esta correlagdo ndo € uma necessidade incontornavel, ela
nido ocorre nos bons cursos fora do pais - € ndo se pode dizer que esses Gltimos ensinem
"menos Fisica” aos seus alunos. O que ocorre no nosso caso € que toda matéria tem que
ser "trabalhada” pelo professor, em sala de aula, sob pena de nio ser reconhecida pelo
aluno com algo "digno de sua aten¢io". Matéria ndo apresentada em periodo de aulas
deixa de ser relevante para o aluno ja que "ndo pode cair na prova".

Frequentemente, quando se aborda a necessidade de diminuir o tempo de
permanéncia dos alunos em sala de aula, mencionam-se os aspectos vélidos, porém
indefinidos de possibilitar "liberdade intelectual" para os alunos € de criagdo de "espago”
para trabalhos e/ou projetos espontdneos. O ponto que se deseja enfatizar aqui,
entretanto, é que a grande &nfase para a atividade em sala de aula, isto €, da postura
passiva dos nossos alunos, retira dos préprios alunos a co-responsabilidade pela execugio
dos programas das disciplinas. Criamos, pela rotina das aulas, a imagem burocrética de
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terceiro grau € o da baixa pr.onczde do en-ino experimental nos nossos cursos de Fisica.
Quais os motivos para tamanha caréncia de aulas préticas nos cursos de uma ciéncia
reconhecida como da natureza? Em primeiro lugar, menciona-se muit® nossa tradigao
"livresca”. Se intcrpretarmos este vocabulo como uma tens€ncia de "obs-rvar a paturcea
pelns olhos de 1 :icziros”, deveremos reconpheser entdo que este ndo deveria ser o caso dos
curses que v dados em ambientes onde a maioria dos professures sdo tambZim
ousquisadores, v que jé ocorre em muitas universidades publicas Ao pais. Uma suira
justificativa rauito corrente para a escassez de laboratorios didaticos ¢ a do seu alio custo
dec implantagdo e manutengdo. Realmente, nada mais econdmico dc que um quadro-
negro e vérias cadeiras em um ambiente mal iluminado e esporadicam::ite pintadc. i< &,
a sala de aula das nossas escolas. E até possivel verificar a correlagio entre o nimero de
laboratérios didéticos e o produto interno bruto de cada pais, isto &, que o laboratério
didatico como instrumento de ensino é mais freqiientemente utilizado nos paises ricos. O
Brasil seria, neste caso, um daqueles pontos incomodos que teimam em permanecer "fora
da curva”, se a sua condigdo de "oitava economia mundial” fosse levada em consideracio,
pois é um fato bem comprovado que os nossos cursos de Fisica estdo abaixo da mé:i -, no



quesito de nidmero de horas de auias préticas. Citando um tnico exemplo, o da institui¢do
do auter, dos 130 criditos necessérios para se soter o dipioms e bacherci em Fisicz,
apenes 10 sdo de auias em laboratérios diddticos. Voltando 3 questdo o custo, todos
aqueles que realmeate ficdaram com esses laberaidrios sabers, eniretantc, gue, com um
ssforgo coarinaado, quantias modeitzs € uma retina de mznutengdo bem cstabelecida,
poderics doti-los oo evperiéncias vidsticaments ricas. O que 4 irreal com 03 nossos
parcos izeursos € 2 “rerrida sisteméticz aos cs:diogos de instramentos didsiicos”, este
ritual de tentativas frustradas Ge importagio de instrumentos com verbas que sdo
"acenadas” ocasiona!mente pelos érgios responsaveis. Isto ndo significa que deveriamos
esquecer a necessidade de verbas para melhorar a qualidade do nosso ensino. Se
examinarmos as generosas folhas de pagamentos de nossas universidades, atualmente na
casa dos bilhGes de cruzeiros mensais, ndo estaria fora da realidade aumentar
substanciairmente os recursos para laboratérios did4ticos, com um enxugamento racional
dessas flhas. Portanio, acredita-se que a resposta para a pergurita inicial, do porqué para
0 nimcro tdo limitado de aulas préiicas dos nossos cursos de Fisica, esteja fortemente
correlacionada com a intensidade do nosso compromisso pedagégico. Um laboratério
requer trabalho continuado e rotinas de manutencio. Ele nio pode ser improvisado no
inicio do periodo letivo. Esta caréncia dos nossos curriculos, portanto, tem como um dos
fatores mocivantee o nosso prépsio comportamento como corpo docente, pelo menos nas
universicacss pabias.

Apresentamos a seguir uma proposta de laboratérios para o ciclo profissional do
curso de Fisica, ora 2m implantagic por uma equipe de professcres do Instit:to de Fisica
da U%RJ*. Entre o5 motivagdes parz a propns:z sm cursc, saiicntaremes aqui apenas
duas.

1. Valorizacdo do_trabalho prético. Logo no inicio do ciclo profissional (5° periodo),
quando o aluno comega a se identificar com “seu curso de Fisica", € comum nio existir
espago para trabaitns priticos. Existem, srm, muitas disciplinas inircduidrias aos
formalismor fisico-mateméticos. Mo auinto e scrto periodos, os estudantes ainda nic
estdo comprometidos com as "cpgdes para pés-graduagdc” e ainda respondem aos
estimuics sem comnromissos imediatos. A irexisténcia de trabalhos praticos nesses
Semesiics, £6 NOSSe ver, Lomprorasi e a postura profissional ¢o fx:turo fisico.

2. Atualizacdo tecnolégica. Os atuais laboratérios didaticos estdo contribuindo para uma
verdaceira “barreira ~ulwral” enive nosso aluncs ¢ « realidade as tecnologias correntes,
para nic se falar do imenso abismo Gue existe entre esses laboratérios e os laboratérios
de pesquisa universitirios. Um dos propésitos do projeto & de atenuar este "gap”,
permitindo uma iniciacdo a linguagem dos dispositivos na época correta.

Com estas metas, e atentando-se para o fato de que seria impossivel a
montagem de laboratérios que abrangessem todo o elenco de tecnologias modemas



(dispositivos e processos), planejam-se trés laborat6rios para os trés primeiros semestres
do ciclo profissional, com sessdes de quatro horas por semana.

O primeiro laboratério seria uma introdugéo s técnicas de Eletrdnica modema,
analégica e digital. O propésito principal seria de iniciar os estudantes ao tratamento
eletrbnico da informacgdo gerada por transdutores, € & codificagio da mesma
(quantificagdo ou digitaliza¢io) por processos digitais. Além dos processos de conversio,
os trabalhos préticos com Eletronica digital permitiriam uma iniciagdo ao "hardware"
essencial para técnicas de interfaceamento entre computadores e equipamentos.

As préticas iniciais do segundo laboratdrio estdo relacionadas com técnicas
épticas; uma é4rea muito presente em tecnologias modernas e que ndo recebe um
tratamento atualizado nos laboratérios de ensino. Pretende-se enfatizar conceitos de
medidas 6pticas, desde filtros especiais até aplicagdes de coeréncia espacial e da
espectroscopia interferencial.

Este segundo laboratério seria complementado por um conjunto de préticas
relacionadas s propriedades macroscépicas de materiais. A novidade aqui seria a
participagdo do estudante na preparagio das amostras, e de iniciagdo as técnicas de
caracterizagio das mesmas. Trata-se de préaticas que serdo viabilizadas (construgio e
montagem) com equipamentos €/ou oficinas existentes no Instituto de Fisica, bem
semelhantes as existentes em muitas universidades brasileiras.

O terceiro e ultimo laboratério serd montado para apresentagdo de fendmenos
quénticos bdsicos e para iniciacio 3 Fisica da radiacdo. Este é um laboratério
convencional, comum 2 maijoria dos cursos de Fisica e que exige maior investimento em
equipamentos.

*Helio Salim de Amorim, Miguel Alexandre Novak, Ricardo Borges Barthem e Fernando
de Souza Barros




Qual o Papel da Ciéncia na Formagao Basica?
Jodo Zanetic

Instituto de Fisica da Universidade de Sdo Paulo

1. Introdugao

Na conferéncia anterior, Lizete Aularo pautou seu discurso sobre o mote "o
cidaddo como sujeito da histéria"(l). Declaro que o mesmo tema est4 subjacente a tudo
que direi a seguir: encaro o cidadio contemporéneo, inclusive como aluno de nossas
escolas, como um ativo participante na transformagio social e ndo como um mero
elemento de segunda categoria sujeitado pela hist6ria.

Ainda pensando no teor da conferéncia da Lizete, particularmente com relagio
ao debate que a finalizou, ficou clara a necessidade de conscientizar nossa populagio
quanto ao papel que cabe 2 escola publica nessa luta pela transformagio de nossa
sociedade. Apenas para dar um exemplo das dificuldades que encontraremos nesse
terreno - o de trazer a populagdo para a luta na defesa e pela melhoria das condigdes de
ensino da escola piblica - basta mencionar que, no municipio de Sao Paulo, numa
enquete recentemente realizada que buscava localizar as prioridades da populagio
paulistana, a educagdo ficou num distante sétimo lugar. Esse resultado é, € ndo ¢,
espantoso. E, na medida em que acredito na importancia da educagdo na formagio bésica
do cidaddo contempordneo. Nao €, quando tomamos por base as lamentéveis condigdes
de vida, ou melhor, dc sobrevivéncia em que se encontra a maioria da populagdo e do
bombardeio "educacional” perpetrado pclos diversos meios de comunicagio,
particularmente a televisdo, caixa de Pandora que ainda é um animal nao domesticado
apesar de estar mais presente nos lares do que "o melhor amigo do homem".

2. O papel tradicionalmente atribuido & ciéncia na formacao basica.

Ao iniciar a preparagio do conteido desta conferéncia, preocupei-me em tentar
abandonar o lugar-comum das respostas freqiientemente dadas a pergunta-tema: "Qual o
papel da ciéncia na formagdo bésica?" Creio que ndo consegui realizar bem meu intento e
assim oferego aqui o rascunho da minha preparagao.

E comum respondermos a essa questio apelando a vérias dimensdes,
presumidas como importantes para o cidaddo contemporéneo compreender a ciéncia. Eis
algumas delas:
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i. vivemos numa época fortemente influenciada/determinada pela ciéncia; é o
"homo cientificus", categoria aparentemente superior do "homo sapiens”,

ii. a natureza é basicamente explicada pela ciéncia, isto €, esta permite um
didlogo inteligente com aquela,

iii. a tecnologia, presente na nossa realidade, € fortemente lastreada na ciéncia,

iv. o método cientifico pode ser facilmente transferivel para outras atividades
humanas;

v. a ciéncia favorece 0 uso do discurso racional, da razio;
vi. a ciéncia permite um didlogo com o cotidiano vivenciado;
vii. a ciéncia enriquece e promove a imaginagio;

viii. a ciéncia desperta a observagio cuidadosa do trabalho com a
experimentagio;

ix. a Ciéncia promove o pensamento critico;
x. a Ciéncia favorece a luta pela transformagao social;
xi. a Ciéncia tem... mil e uma utilidades.

Acredito que ninguém descartaré esses papéis da Ciéncia na formagdo bésica.
Certamente alguns enfatizardo mais uns do que outros ou ainda acrescentario mais itens
a essa lista. Quer referenciados 4 Fisica, Quimica ou Biologia, papéis como estes sdo
permanentemente mencionados.

Poderia terminar a palestra neste ponto, acrescentando apenas algumas
ponderagdes sobre o que poderia ser entendido por cidaddo, Ciéncia e formagao bésica.

Este XI SNEF, realizado agora em 1991, representa a maioridade destes nossos
encontros, j4 que o primeiro realizou-se hé exatamente 21 anos®. Em todos esses
simpésios, a atribuigio de tais papéis 2 Fisica era uma constante. No entanto, cabe aqui
uma pergunta: serd que algum desses itens ai listados & realmente atingido em nossas
salas de aula? Eu diria que ndo. E provivel que se nessa lista estivesse o papel da
"Ciéncia ser necessiria para realizar os exames vestibulares", este seria 0 Gnico item que,
em determinadas situagdes, seria apontado como plenamente ou parcialmente, atingido
pelo ensino de fisica. Isto seria satisfatério?
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3. Critica ao ensino de Ciéncia.

Nestes ultimos dias, estive lendo o segundo volume da autobiografia do escritor
balgaro-austriaco Elias Canetti. Trata-se de seu livro Uma luz em meu ouvido. Como o
livro refere-se ao periodo da juventude do autor, nele se encontram muitas passagens
referentes 2s suas experiéncias educacionais. Narra, por exemplo, a insisténcia de sua mie
para que seguisse uma carreira cientifica, o estudo da Quimica. Ele deixa claro que ndo
era sua inclinagio natural, porém nessa época '

"...ainda alimentava o desejo de saber € me apropriar de tudo o que valia a pena
conhecer no mundo...”

Apesar de seu desejo de conhecer todas as 4reas do saber e estar disposto a
aprender algo sobre a Quimica, Canetti ndo guarda boas lembrangas de seu professor e
das aulas de Quimica, como podemos depreender de suas palavras:

“... pouco me sobrou de suas aulas além das férmulas da Agua e do 4cido
sulfiirico e seus movimentos, durante as poucas experiéncias que ele nos demonstrou, me
enchiam de repugnéncia.”

E o que ficou como visdo da Quimica? Ele préprio responde:

*...em vez de adquirir uma pequena nogio de Quimica, ficou-me um verdadeiro
véacuo de conhecimentos.”

Sera que o professor de Quimica de Canettj era tdo mau assim ou ele atribui ao
mensageiro uma critica que deve ser dirigida 2 mensagem? Claro que héd professores que
nos inspiram as mais negativa reagdes. Lembro-me de vérios professores das mais diversas
areas do conhecimento, que ndo podiam estar desempenhando a tarefa de iniciar alguém
no ato de desvelar um mundo desconhecido escondido por trds da aparéncia ingénua do
audivel, visivel ¢ palpével. Mas havia também aqueles esforgados e organizados que
também ndo conseguiam despertar em seus alunos a menor chama de interesse. A
mensagem que eles tentavam passar para sua turma ndo era de modo algum adequada.
Nio é comum ouvirmos as queixas dos adolescentes de hoje contra as aulas de Fisica,
Matemitica, Quimica, como também contra as de Hist6ria, Portugués ¢ Educagéo Fisica?
Todas as disciplinas sdo criticadas, mas as exatas ganham a disputa de qual &€ a mais
detestada. Ndo seria a mensagem, o contetido escolar, as informagdes processadas pela
escola que estariam fora de lugar?
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E claro que ndo se pode ignorar o fato de que vivemos, por diferentes
motivagdes, um periodo em que a busca "desinteressada” do conhecimento passa por uma
crise. Ndo vou me adentrar nesse tema agora. Porém, acredito que esse vazio de
conhecimento deva-se também a escolha de temas, 2 sua ndo contextualizag¢do, seja com
relagao ao cotidiano vivenciado por quem estd sendo iniciado numa determinada 4rea do
saber, seja com relagio a evolugdo do conhecimento acumulado ao longo da Hist6ria.

O que Canetti identificou em seu professor de Quimica pode ser relacionado as
"idéias inertes” salientadas por Whitehead em sua critica a uma educagio nio significativa
para o aluno ¢ também, certamente, para o professor. Sdo essas conceituagdes "vazias",
pretensamente substantivas que, através da educagio formal praticada em nossas escolas,
¢ "depositada” nas cabegas pretensamente vazias das criangas e adolescentes, "2 la
educagdo bancéria", criticada por Paulo Freire...

Sabendo que o 2° grau é fortemente influenciado pelos exames vestibulares,
cumpre o conteido de fisica que se depreende dos Gltimos exames algum dos elementos
que compdem o quadro acima indicado? Se tomarmos também os livros didaticos mais
vendidos como medida do que ocorre em sala de aula, certamente a resposta é
extremamente negativa.

Aqui € preciso fazer justica a alguns dos autores desses livros didaticos que
alertam no prefécio que:

"O livro é destinado aos estudantes que, em suas futuras carreiras e em sua
formagio profissional, irdo precisar da Fisica e aqueles que deverdo enfrentar os exames
vestibulares ao fim do seu curso de 2° grau.”

O problema € que tais livros acabam sendo adotados ndo apenas nos cursinhos -
uma aberra¢ao de nosso sistema educacional - mas também nas escolas de 29 grau que
deveriam estar voltadas para a educagio cientifica basica. Acredito que a forma
dominante de ensino, baseada nos conteddos desses livros, € responsavel pelo vazio de
conhecimento, pelas idéias inertes, acima mencionados.

Einstein também nio tecia comentarios muito favordveis 4 instrugdo cientifica -
seu curso superior - de sua época, como atestam suas palavras:

".. como estudantes, éramos obrigados a acumular essas nogdes em nossas
mentes para 0s exames. Esse tipo de coer¢do tinha (para mim) um efeito frustrante.
Depois de ter sido aprovado nos exames finais, passei um ano inteiro durante o qual
qualquer consideragio sobre problemas cientificos me era extremamente desagradivel.
Porém, devo dizer que na Suiga essa coercéo era bem mais branda que em outros paises,
onde a verdadeira criagao cientifica é completamente sufocada... Na verdade, é quase um




milagre que os métodos modernos de instrugio nao tenham exterminado completamente
a sagrada sede do saber, pois essa planta frégil da curiosidade cientifica necessita, além de
estimulo, especiaimente liberdade; sem ela fenece e morre. E um grave erro supor que a

satisfacdo de observar e pesquisar pode ser promovida por meio da coergéo e da nogio do
dever." '

Como alterar essa situagdo? Como lidar com esse paradoxo? A 4rea do saber

tida como a mais importante (pelo menos segundo o referencial dos professores de
Ciéncia) é a menos amada pelos alunos!

Como e por qué, apesar da constatagio de sua deficiéncia, essa forma e esse
conteido do ensino de Ciéncia sio tio fortes e predominantes? E por causa da moda, da
inércia educacional, do vestibular, dos baixos salarios, da classe dominante?

4, O Latim e o ensino de Ciéncia.

Outro dia, ainda pensando no preparo desta palestra, li um artigo de Ernst
Mach, baseado numa conferéncia por ele proferida a professores secundaristas alemaes,
em 1886. Mach abordava os papéis do ensino do latim e das Ciéncias, comparando as
razGes apresentadas em defesa do primeiro e comentando a necessidade de introdugio do
ensino das segundas.

Apesar de ter sido um filésofo conservador, tanto é que seu método foi
criticado, de um lado, por Lenin em seu Materialismo e empiriocriticismo'’ e, por outro,
por Einstein em suas Notas autobiogréficas'”/. Mach € um intelectual importante para os
que se dedicam 2 Fisica, seu ensino, sua histéria e sua filosofia. Em particular, sua obra
mais fundamental, The science of mechanics, publicada em 1893, exerceu forte influéncia
sobre os fisicos que foram responséveis pelas mudangas ocorridas na Fisica no comego
deste século, como reconhece Einstein na obra acima mencionada. Mach também foi um
defensor da introedugio da Ciéncia na educagio geral.

Pelo artigo de Mach, aprendemos que o latim teria sido introduzido na
educagdo pela Igreja Cat6lica e junto com ele, e através dele, veio o ensino de toda a
cultura antiga e posteriormente também a medieval. Era a lingua oficial dos "scholars” e
das escolas. Fazia o papel que hoje &, de certa forma, desempenhado pelo inglés. As
grandes obras eram escritas em latim. Newton, por exemplo, no final do século XVII,
escreveu seu livro fundamental, 'Pn'ncipia, em latim. Por diversas razoes, até por
influéncia da nobreza que se sentia marginalizada, pois n3o o entendia, o latim foi ficando
restrito aos profissionais que se dedicavam ao estudo das civilizagdes da Antigiiidade.
Havia também outras razdes que levavam ao abandono dessa lingua como idioma culto
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universal. Galileu, por exemplo, escreveu suas duas Gltimas obras, Diflogos e Discursos,
em italiano, pois pretendia, assim procedendo, atingir um maior nimero de estudiosos.

Apesar da utilizagho de outras linguas no interior das escolas, o latim,
juntamente com o grego, permaneceu no curriculo tradicional com papel de destaque,
equivalente ao das Cilncias na época contemporfnea. Alids, até h4 bem poucos anos,
mesmo entre nés, aqui no Brasil, o latim marcava sua presenga, j4 ndo como o eixo do
curriculo, mas como aprendizado necessério para a formagfo geral de qualquer individuo.
Nas escolas eram ensinados, e decorados, os paradigmas das declinagbes.

Mach afirma que, além da forte motivagio "corporativista”, os que defendiam o
ensino do latim, no final do século passado, stribufam-lhe um papel que indicava os "bons
resultados de tal instruglio”. Diz Mach:

"... o resultado principal obtido, pelo atual método de estudar linguas antigas
(latim e grego), € que... aguca-se a atengdo e aprimora-se 0 exercicio do julgamento pela

prética de subsumir casos particulares sob casos gerais, e de distinguir entre diferentes
€asos.”

Mach atribufa ao ensino dessas linguas antigas, particularmente do latim, duas
dimensdes que se complementavam:

i. metodolégica
ii. conteiido do conhecimento das civilizacdes

Porém nessa época a Ciéncia jé participava na transformagio do mundo e na
sua explicagdo. Dai a defesa que Mach faz da sua insergio na educagéo geral. Para ele, a
Ciéncia, no que dez respeito principalmente A dimensio "conteido”, comegava a ser mais
importante que o latim, pois, sem a Ciéncia,

"...um homem permanece um estrangeiro total no mundo em que vive, um
estrangeiro da civilizago de seu tempo..."(

Mas ele adianta que ndo é apenas por favorecer esse entendimento do mundo e
sua civilizagio que a Ciéncia (Matemitica, Fisica, Quimica e Biologia) & importante. Para
ele, € igualmente bésico

"... 0 cultivo formal que vem destes estudo, o fortalecimento da razio e do
julgamento, o exercicio da imaginaqéo."(
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Mach chama a atengdo para o fato de que ndo se podia mais continuar
defendendo o ensino do latim com base no exercicio do julgamento, da razio, uma vez
que

“... obviamente o mesmo resultado pode ser obtido por outros meios, por
exemplo, por jogos complicados de cartas. Toda Ciéncia, a Matemética e as Ciéncias
Fisicas ai incluidas, cumpre igualmente, se ndo melhor, neste disciplinamento do
julgamento.”

Mencionei acima que o latim foi se descaracterizando como motor da educagio
geral, restando apenas os paradigmas das declina¢des. Thomas Kuhn utiliza o conceito de
"paradigma” para procurar compreender a evolugio das teorias cientificas e das
conceituagbes nelas envolvidas. Ele deixa claro que o conceito de paradigma que advoga é
diferente do paradigma do latim. Porém, a forma dominante do ensino de Fisica nio se
aproxima mais do paradigma do latim, da aprendizagem decorada de um conjunto de
regras e declinagdes, do que do paradigma kuhniano? Afinal

F=ma
rosa rosae rosam
b a ba

ndo guardam fortes semelhangas entre si? Podemos também dizer que, se o
objetivo da aprendizagem de Ciéncia é o desenvolvimento do raciocinio 16gico, da
observagio, da razdo, isso poderd ser igualmente atingido através de jogos bem
escolhidos, como enfatizava Mach com relagio ao ensino de latim. Pelo menos seria bem
mais divertido!

5. O papel da Ciéncia na formagéo bisica.

Acredito que o papel que podemos atribuir & Ciéncia, na formagio basica do
cidaddo contemporineo, ndo € cumprido pelo modo dominante de se ensinar Ciéncia.
Para reverter essa situagdo, vérios cuidados devem ser tomados. Listarei alguns que
considero cruciais.

i. E necessdrio relacionar o conteido cientifico com temas significativos ao
cidadio contemporaneo. Para tanto temos que abordar em nossas aulas topicos atuais da
Ciéncia. Afinal, estamos nos aproximando do final do século XX e a Ciéncia nele
desenvolvida ainda ndo foi para a sala de aula!
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ii. Mesmo que partamos da premissa do papel transformador da Ciéncia, ou
melhor, que favorega a possibilidade de transformagio do mundo, devemos ter em mente
os diferentes cidaddos que temos em nossas salas de aula: o mais voltado para os aspectos
préticos (desmontar aparelhos), o mais inclinado a divagagbes inteligentes (que elabora
poesias), o sonhador (que filosofa), o 16gico, o desligado... A Ciéncia tem conteddo,
histéria ¢ método para agradar a qualquer um deles, basta encontrar o caminho.

iii. E preciso construir um conteiido cientifico que possibilite oferecer um
quadro da evolugio do conhecimento, a passagem da visdo de mundo antiga para a
contemporanea. Nio podemos continuar a ensinar s6 a Cinemdtica de forma estética,
precisamos acabar com essa inércia!

iv. Devemos enfatizar os diferentes métodos de trabatho utilizados no
desenvolvimento do conhecimento cientifico.

v. Precisamos trabalhar também com problemas interdisciplinares.
vi. Devemos procurar relacionar a Ciéncia com outras areas da cultura.

vii. Ndo podemos deixar de levar em consideragio a visio de mundo de que as
criangas e adolescentes levam para a sala de aula e que, certamente, interagird com a
visdo de mundo que buscamos trabalhar na sala de aula. Ou seja, nio podemos ignorar os
resultados das pesquisas com as concepgdes alternativas.

Acredito, enfim, que a aprendizagem da Ciéncia ndo pode prescindir do estudo
da histéria e da filosofia da Ciéncia, tanto na formagio dos professores quanto em nossas
escolas de 19 e 29 graus. Essa abordagem facilitari a ponte entre a experiéncia
"humanista” antiga e a "cientifica" contemporénea.

Atualmente a tendéncia de se ensinar a histéria e a filosofia da Ciéncia tem

aumentado em vérias partes do mundo. Nos Estados Unidos, um estudo recente destaca
que

"Chegamos & conclusdo singular de que a associagdo com a histéria pode ser o
caminho mais promissor pelo qual a Ciéncia pode salvar-se de ser subjugada pelos seus
sucessos tecnoldgicos.”

E, para oferecer mais um exemplo dessa tendéncia, menciono uma reforma
educacjonal recentemente ocorrida na Dinamarca. O parlamento dinamarqués, em junho
de 1987, aprovou uma extensa reforma do sistema escolar secundério. Essas reformas, que
entraram em execugao a partir de agosto de 1988, atingiram principalmente o ensino de




Ciéncias. Uma das motivagdes para tal reforma, no tocante ao ensino de Fisica, deveu-se
ao fato de que:

"..a maioria dos estudantes da escola secunddria superior da Dinamarca
consideram a Fisica muito diﬁcil{ ndo relacionada com outras matérias da escola e com
pouca conexdo com a vida real."

Assim, o que se depreende dessa reforma € uma mudanga do vetor pedagégico:
de um ensino de Fisica centrado na Ciéncia para a apresentagio da Fisica como uma
atividade humana e como um instrumento que auxilie na compreensdo do mundo em que
vivemos. Para tanto resolveram reduzir as caracteristicas mais técnicas do ensino de
Fisica, permitindo a introdugéo de cinco novas dimensdes:

"1. a Fisica e o mundo que nos cerca,
2. avisdo de mundo da Fisica;
. 3. exemplos da tecnologia moderna;
4. a relagdo Fisica-tecnologia-sociedade;
5. histéria e filosofia da Fisica.{]

Essa proposta de mudanca do ensino de Fisica da Dinamarca sofreu fortes
influéncias do Projeto Harvard, desenvolvido no final da década de 60 nos Estados
Unidos com énfase na utilizagdo da histéria da Fisica, e das idéias de Thomas Kuhn,
popularizadas através de seu livro A estrutura das revolugdes cientificas.

Outros exemplos recentes poderiam ainda ser mencionados, porém creio que o
que foi apresentado ja d4 uma idéia do papel que atribuo 4 Ciéncia na formagao basica.

6. Conclusao

Para finalizar e dar um fecho a algumas das inquietagbes expostas nesta
conferéncia, reafirmo a convic¢do de que, se se pensa numa educagio que favore¢a a
compreensdo da organizagio social reinante e sua transformagdo no sentido de aliviar a
canseira humana, a Ciéncia trabalhada na escola ndo pode ser neutra, meramente técnica,
preparatéria para estudos posteriores, etc. Ela tem que ser construida de tal forma a
permitir que o cidaddo contemporaneo se realize na tarefa de compreender/transformar
a organizagio social dominante. A Ciéncia pode e deve participar desse empreendimento.

Por outro lado, paralelamente ao ensino das conceituagdes bésicas, suas
ferramentas mateméticas e laboratoriais, é necessirio situar o conhecimento cientifico
como um saber em desenvolvimento. Esta visio da Ciéncia, como um produto e também




18

como um processo, estd distante da visdo linear e l6gica, fornecida pelos bons livros
didaticos que, neste sentido, distorcem a evolugio do pensamento cientifico.

A Ciéncia, bem trabalhada na escola, tem tudo para ser um instrumento que se
adeque tanto ao pensador diurno, dominado pelo pensamento e discurso racionais, como
ao pensador noturno, marcado pelo pensamento imagindrio ¢ sonhador, utilizando aqui
as idéias de Gaston Bachelard. A Ciéncia, construgio essencialmente calcada no discurso
racional, tem tudo para satisfazer um pensamento que apela para o fantéstico, para a
imaginagiio, para o vbo do espirito. E preciso fazer a ponte entre as chamadas "duas
culturas”, a cientifica e a humanista, sugerida ironicamente por Dostoievski:

"- Vamos senhores, que vontade restard quando ficarmos reduzidos as tdbuas de
logaritmos e 2 aritmética, quando tudo for uma questdo de 2 e 2 sio 4? 2 e 2 sdo 4
independentemente de minha vontade. A vontade € outra coisa.

()

Concordo que 2 e 2 sdo 4 € uma coisa excelente; mas, se cumpre render
homenagem a tudo, entdo direi que 2 e 2 s3o 5 as vezes, também é uma coisinha
encantadora.”

Ou como diria Caetano Veloso:

"Meu amor,
tudo em volta esta deserto,
tudo certo.

Tudo certo como dois e dois siao cinco!"(13 )

OBS. texto baseado nas notas utilizadas durante a conferéncia.
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A Situacao do Magistério de 1? e 2? Graus no Brasil

Deputado Godofredo Pinto

Eu n3o tenho dividas de que, mesmo antes de iniciar minha fala, o piblico aqui
presente jA4 domina o teor central desta exposigio. Para quem € do ramo, a extrema
peniiria em que vive o magistério e o processo cada vez acentuado de aviltamento salarial
que caracteriza a categoria ndo sio novos, nem mesmo recentes.

Para tratar desta questdo temos que ter claro que, s6 para termos um dado
como ponto de partida, em 1989, enquanto os professores do Rio de Janeiro percebiam
tal qual os de Bombaim na {ndia apenas 1.600 délares, em Genebra e Zurique atingiam-
se saldrios de 57.300 e 53.900 d6lares, respectivamente. (JB - 29.03.89)

Os professores, que com o processo de privatizagio do ensino que, como nunca,
se intensificou a partir da Ditadura Militar viram, como ninguém, a degradagao da Escola
Piblica e, dentro dela a destruigdo de suas condigbes de trabalho ¢ a sua depreciagio
profissional.

Ampliando-se as vagas no entdo ensino primirio para aplacar a possivel
contestagdo ao regime por parte dos trabalhadores (afinal, escola pablica era uma de suas
reivindicagdes), os governos militares combinaram a esta politica uma outra que passou a
inviabilizar o funcionamento adequado da rede piblica: o subsidio aos empreendimentos

privados de ensino reduzindo ao extremo as possibilidades de uma sobrevivéncia digna
para o ensino oficial.

Hoje, os efeitos deste estado de coisas j4 ndo podem ser dissimulados. O
magistério perde seus quadros e a profissao vai caindo em desuso.

Alguns dados:

. em apenas um dia 500 professores pedem exoneragdo do Estado - JB de
27.02.90,

. 0 curso de letras da PUC/Rio abriu 160 vagas € apenas 140 candidatos se
inscreveram - JB de 27.11.90;

. a Faculdade de Educagio, também da PUC/Rio, que antes formava 3 turmas
de 40 alunos cada, hoje tem 18 alunos numa nica turma - JB de 27.11.90;
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. 0s cursos de Geografia e Fisica da UERJ apresentam uma relagdo de menos de
2 candidatos por vaga - JB de 27.11.90;

. ao altimo concurso de Ingresso do Magistério para o Bstado do Rio de Janeiro
inscreveram-se apenas 15.000 candidatos quando em outras ocasides j4 se atingiu mais de
60.000 candidatos. E temos ainda que neste iltimo concurso incluiam-se as disciplinas de
Sociologia e Espanhol com medida pioneira no Estado,

. 2 UFRJ oferece 25 licenciaturas todas elas com vagas 0ciosas.

Um dado também bastante curioso, para ndo dizer preocupante, € 0 que nos
revela Isabel Alice Lelis em sua pesquisa "A formagdo da professora primiria: da
denincia ao anincio": 80% das professorandas entrevistadas pela pesquisadora
pretendem cursar o Ensino Superior em outras dreas que ndo o do magistério. O Curso
Normal para a maioria € apenas uma possibilidade para a sua ascensdo social j4 que
apenas 30% delas sao filhas de profissionais que possuem formagao superior.

Do Magistério no entanto, daquelas que ainda resistem, temos recebido

algumas licdes de que insistem na luta por uma escola pilblica de qualidade e
democrética.

A Assembléia Estadual Constituinte no Estado do Rio de Janeiro foi um
exemplo de como se conseguiu interferir, pela pressio de alunos, funcionirios e
professores, principalmente da UERJ, e se obter um texto bem melhor do que se poderia
esperar diante do perfil extremamente conservador da maioria dos parlamentares.

O que é urgente mesmo, para que o Magistério pense em ultrapassar este
momento perverso e prolongado em que se vé comprimido entre a desesperanga, a
revolta e o desistimulo € que consigamos junto a nossas entidades de classe e aos demais
sindicatos de trabalhadores romper esse impasse. A denuncia precisa ser substituida pelo
anuncio da Politica Educacional que interessa aos trabalhadores e a seus filhos.

O corporativismo precisa ser substituido por um sindicalismo classista que veja
como é precéria e insuficiente uma atuagio que se caracterize apenas pela resisténcia e
oposi¢do. Os interesses maiores dos trabalhadores tém que permear a agio dos
professores enquanto categoria.

O contexto, sabemos, & extremamente adverso. O autoritarismo qQue, com
requintes se apossou de Brasilia, ndo traz uma politica explicita e formalizada para o setor
educacional. E, mesmo se o fizesse, sabemos que rumos tomaria € a quem viria beneficiar.
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Que saibamos colocar em prética todas as nossas titicas de convencimento junto
aos descrentes! Ou vamos adiante, criando e recriando formas de mobilizagéo, ou
estaremos a assistir em pouco tempo algum professor menos avisado apagando as luzes
da dltima sala de aula péblica em nosso pais...
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CURSOS
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Curso: Ciéncia e Filosofia

Prof. José Glauco Tostes

Objetivo:

Fornecer uma visdo globalizante das criticas contemporineas ao método
cientifico, ai incluida a discussdo dos papéis da metafisica e do ceticismo em Ciéncia. A
partir dai, pretende-se examinar o tronco da Ciéncia Galileana, na sua estrutura iniciai e
na sua particular estratégia de adaptagdo as criticas acima mencionadas. A adogdo de
principios antrépicos em Cosmologia e de interpretagdes ndo realistas em Mecanica
Quantica sio a seguir analisadas, sempre por contraste com o tronco Galileano. A
linguagem empregada serd a mais qualitativa possivel, com énfase nos conceitos e nao em
formalismos tedricos.

Programa

Dia 22/01/91
Filosofia da Ciéncia no Séc. XX

Ciéncia no séc. XIX, empirismo, indu¢io, verdade. Ciéncia e verdade; Circulo
de Viena, K. Popper, T. Kuhn: a critica do critério de validade de teorias cientificas.
Ciéncia e metafisica; a inevitabilidade de pressupostos metafisicos em Ciéncia; exemplos.
Ciéncia e légica, o ceticismo, circularidade e regressdo. Pluralismo e fragmentagio de
conhecimqnto.

Dia 23/01/91
A Ciéncia Galileana

Pensamento ocidental moderno; Ciéncia e imanéncia. O postulado da
objetividade galileana. Empirismo. Critério da simplicidade. Mecinica Cléssica: o
paradigma da Ciéncia Natural. A sintaxe Gnica da natureza; reducionismo; Quimica e
Termodindmica. Séc, XX: relaxamento do critério empirico. Cosmologia: o critério da
simplicidade "mecanizado”. A critica a "desvios” antropocéntricos em Cosmologia e
Mecinica Quéntica.

Dia 24/01/91
Cosmologia = principio antrépico
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Principio Cosmolégico Antrépico. Dirac, B. Carter. Contra-interpretagdes
Galileanas. O problema da "quebra" das leis da Fisica; a saida quintica. A procura da
grande teoria unificada. Existem leis da natureza?

Dia 25/01/91
Mecinica Quintica

As interpretagdes de Bohr ¢ Von Newman. O problema de medida em
Mecénica Quéntica; o paradoxo do gato de Schrodinger. A interpretacio realista de
Einstein. As correlagoes de Einstein-Podolsky-Rosen; a experiéncia de A. Aspect; a
realidade ndo local. Interpretagdes exdticas; a interpretagdo dos mundos maltiplos. Bohr
e Kant: Um esbo¢o de comparagdo. A Mecanica Quintica ¢ a teoria da Relatividade
generalizada sdo unificiveis?

Curso: A Proposta GREF para o Ensino de Mecanica

Resumo:

Este curso propde para o ensino da Mechnica a discussdo de situagoes
vivenciais, enfatizando uma abordagem dialdgica.

A estrutura do curso, construida a partir da classificagdo das coisas relacionadas
ao tema "Mecanica”, aponta para a prioriza¢do das leis da conservagio das quantidades
de movimento linear e angular e da energia mecénica.

A discussdo de situagbes como nadar, remar, jogar bolinha de gude ou bilhar,
introduz o estudo de uma grandeza que se conserva nos movimentos, a quantidade de
movimento linear. As virias maneiras de se frear um carro propiciam o estudo da
variagdo da quantidade de movimento de partes de um sistema ¢ a formalizagio das leis
de Newton.

O estudo da conservagio da quantidade de movimento angular no sistema e sua
variagdo em partes do mesmo £ feito a partir da discussdo de objetos que giram, tais como
brocas de furadeira, pas da méquina de lavar, cadeiras giratérias.

Sistemas naturais, hidrelétricas, bate-estacas, brinquedos de corda, motores a
combustdo s3o pontos de partida para se estudar transformagdes de energia e seu
principio de conservagio.
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Curso: Novos Materiais e Microeletrinica

Prof. Fernando de S. Barros
(Instituto de Fisica - UFRJ

Ne de vagas: 20
Programa

Seré apresentado o desenvolvimento de um dos dispositivos mais simples da
Microeletronica, o capacitor de miltiplas camadas construido com cerfimicas avangadas,
para demonstrar a importancia desses materiais na tecnologia moderna. As dificuldades
para miniaturizagiio deste dispositivo, desafio tecnolégico enfrentado na década de 1980,
servem como "ponta de prova" para avaliar os avangos necessirios para uma tecnologia
nacional.
Aulas
1. A importincia dos novos materiais
" 2. Cermicas avancadas e suas fungdes
3. Ceréimicas dielétricas

4. Desenvolvimento atual de capacitores cerimicos de multiplas camadas

Curso: Introdugcio as Particulas Elementares
Prof. José Helder Lopes
N© de vagas: 20
Programa

Entre os diversos ramos nos quais se divide a Fisica atualmente, existem aqueles
cujo objetivo primeiro € a compreensdo das leis fundamentais do universo. Dentre estes,
temos a Fisica das Particulas Elementares. Podemos dizer que as principais perguntas que
os fisicos que trabalham nesta 4rea querem responder sdo: "Quais os objetos mais
fundamentais com os quais nosso universo é constituido?” "Como estes objetos se
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combinam para formar este universo?" A maior parte dos fendmenos estudados pela
Fisica das particulas elementares estd ausente da nossa vida cotidiana. No entanto, o
conhecimento das principais descobertas e conclusdes deste ramo da Fisica é muito
importante para qualquer um que queira ter uma visdo mais correta e completa a respeito
do nosso universo. Mais ainda para professores de Ciéncias, que poderao retransmitir um
pouco do espirito destes conhecimentos aqueles que ajudam a formar.

12 Aula: O surgimento da Fisica moderna. As primeiras particulas elementares. A
"explosdo de particulas”. As propriedades das particulas.

2% Aula: A classificagio das particulas ¢ a descoberta das simetrias. Os quarks. As
particulas elementares atuais.

3% Aula: As interagdes fundamentais: A "QED" como modelo. As interagdes fracas. As
interagdes fortes. O modelo padrdo. O que vem depois?

42 Aula: Como sido feitas as experiéncias qQue estudam as particulas elementares?

Curso: O Laboratério de Fisica na Universidade
Profas. Alcina M. Testa e Suzana de Souza Barros (Instituto de Fisica - UFRY) ’
N°¢ de vagas: 15
Programa
Objetivos

1. Discussdo do papel formativo do laboratério introdutério, aspectos epistemolégicos,
conceituais e instrumentais.

2. Justificativa das escolhas metodolégicas a partir do diagnéstico da clientela; pré-
requisitos.

3. Apresentagio da proposta PROMEL (experimentos "abertos”; metodologia Nedelsky:
previsdo-verificagdo; entrevistas). ’

4. Discussio das vantagens/desvantagens do laboratério "aberto” versus o laboratério
diretivo. ’
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Roteiro do Curso

1® Aula: Uma experiéncia introdut6ria: modelagem, previsao e verificagio. A contribuigio
do laboratério para a aprendizagem de Fisica. Discussio de objetivos para o laboratério
introdut6rio. Métodos e critérios para a escolha desses objetivos.

28 e 3¢ Aulas: Proposta de estruturagio de laboratérios "abertos”. Projeto PROMEL.
Discussdo da metodologia através da realizacdo de vérias atividades experimentais.

42 Aula: Andlise dos objetivos levantados para o laboratdrio introdutério. Avaliagio do
curso. ‘

Curso: Ensino Construtivista: Um exemplo em calor e temperatura

Profs: Reynaldo Espinosa (SEE/SP) ¢ Ruth S. de Castro (rede escolar Belo Horizonte)
N¢ de Vagas: 20

Programa

18 Aula: Bases teéricas do construtivismo

i. O que € construtivismo

ii. A teoria piagetiana como inspiragio
iii. A Psicogénese e a Histéria da Ciéncia

28 Aula: O contetudo "Calor e Temperatura” dentro de uma visdo construtivista

i. Escolhas necessérias para estruturar o curso
i, .
ii. Discussdo de conceitos fundamentais
iii. Evolugdo histérica dos conceitos envolvidos no estudo de calor e temperatura

3° Aula: Um exemplo de ensino construtivista: o curso de calor e temperatura ministrado
no 2° grau

i. Caracterizagio da clientela
ii. Planejamento e programagao
iii. Apresentagdo e discussio de trechos dos "tapes™ das aulas
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4% Aula: Metodologias e atividades
i. Descrigao das atividades recalizadas (leituras, demonstragdes, experiéncias, discussdes)

ii. Avaliacdo
iii. Apresentacio ¢ discussdo de trechos dos "tapes” das aulas

Curso: Aplicagées da Informética no Ensino de Fisica do 29 Grau

Profas: Flavia R. Gomes e Marli Ignez Athayde (Projeto Educon) I. Fisica - UFRJ)
N¢ de vagas: 20

Programa

Objetivo: Apresentar uma panordmica das possibilidades de uso da informética no ensino
da Fisica no 2° grau.

Ementa: Vantagens e desvantagens do uso do microcomputador no ensino de Ciéncias;
formas de use do microcomputador no ensino de Ciéncias; filosofias de ensino
subjacentes ao desenvolvimento de softwares educativos; aspeclos relevantes para
avaliacio/selegdo de softwares educativos.

Resumo das Aulas:
12 Aula: Discussdo sobre as diversas formas de uso do computador no ensino de Ciéncias,
suas vantagens e desvantagens. Aplicagdes de conceitos bésicos para classificagio de

softwares educacionais.

2% Aula: Demonstragao de softwares educativos nacionais e estrangeiros para o ensino de
Fisica no segundo grau.

3% Aula: Anélise e discussio das filosofias de ensino subjacentes aos diversos tipos de
softwares demonstrados: abordagem construtivista X abordagem comportamental.

4% Aula: Discussio de aspectos relevantes para avaliagio de softwares educativos.
Apresentacio de fichas para avaliagdo de softwares educacionais.
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Curso: Fisica Moderna Experimental
Prof. Otaciro Rangel Nascimento (IFQ/SC)
Ne® de Vagas: 9
Programa
Este curso tem como objetivo introduzir o interessado a algumas experiéncias
de Fisica Moderna além de demonstrar como este curso é estruturado no Departamento

de Fisica e Ciéncia dos Materiais do IFQSC-USP. Nio sdo pressupostos conhecimentos
especializados além dos normalmente transmitidos em cursos de graduagdo.

Programa

Introdugio tedrica

.Determinagio do valor e/m do elétron
.Espectroscopia

Difra¢ao da Luz

Curso: Espectroscopia Fisica
Prof.: José Pedro Donoso Gonzalez (IFQ/SC)
N? de vagas: 20
Programa
Este curso tem como objetivo enriquecer as aulas de professores do 1° e 29
graus com informagdes e resuitados de pesquisas recentes em Fisica dos Materiais. Ndo se
pressupde conhecimentos especializados na 4rea e a abordagem serd principalmente

qualitativa e fenomenolégica. Cada aula constard de uma parte expositiva (usando retro
projetor) e de uma visita a um Laboratério de Pesquisa, da é4rea tratada, junto ao DFCM.
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12 Aula:

Introdugéo: Espectro eletromagnético e regides espectrais.
Espectroscopia na regido das microondas:

1. Espectros rotacionais de moléculas

2. Ressondncia Paramagnética Eletrdnica

22 Aula:

Espectroscopia infravermelha e Raman
Propriedades 6pticas infravermelhas dos sélidos

39 Aula:

Espectroscopia na regido visivel e ultravioleta
Espectros eletronicos de ions em sélidos cristalinos € de centros de cor.

48 Aula:

Ressonéncia Magnética Nuclear: estudos de relaxagdo em s6lidos e liquidos.
Efeito Mossbauer

Curso: Fisica Experimental para o 1? Grau
Profs.: Dietrich Schiel e Hilton K. Sato (IFQ/SC)
N de vagas: 20
I;rograma
As aulas serio ministradas com material da Experimentoteca da CDCC, de
amplo uso em S3o Carlos e regido. Trata-se de conjuntos experimentais que possibilitam

experimentagio por todos os alunos de uma classe de 40 alunos.

13 Aula:

Apresentagio da Experimentoteca.
Mecinica

2% Aula:
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Termologia

32 Aula:

Eletricidade ¢ Magnetismo
4® Aula:

Optica e Acistica

Curso: Oficina de Materiais Alternativos para Ensino de Fisica
Prof.: Franklin EM. Cerqueira (Belo Horizonte - MG)
Ne de vagas: 15
Programa
22/1 - Mechnica
23/1 - Fluidos
24/1 - Optica
25/1 - Calor e eletromagnetismo

Em cada aula teremos:

8:00 as 9:00h - Apresentagdo de 10 situagdes problematizadoras, utilizando material
concreto alternativo € as bases de uma metodologia para o ensino da Fisica a partir da
experimentacio;

9:00 as 9:45h - Discussdo, orientagdo para montagem de aparelhos e sugestdes para
enriquecer pedagogicamente os pétios escolares;

9:45 as 10:00h - Apresentagio dos "kits para ensino de Fisica, 1° € 29 graus”" (Laboratérios
Portateis).
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MESAS REDONDAS
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Mesas Redondas

Linha 1: Foermagao Profissional

1A - O ensino de graduagao: como est4?
Ernst Hamburger (USP)
Vanderley Salvador Bagnato (USP)
Luiz Felipe Coelho (UFRJ)

1B - O gue ensinar no 32 grau

Lucia da Cruz de Almeida (UFP)
Ildeu C. Moreira (UFRJ)
Marcio D’Olne Campos (UNICAMP)

1C - Politica de organizagao do Ensino Superior
Luiz Pinguelli Rosa (COPPE-UFRJ)

Nathanael Rohr (ANDES-UFPb)
Eunice Durham (CAPES)
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O Ensino de Graduagao: como est4?

Ernst W. Hamburger

1. Vou dar um "parecer ad hoc" sem responsabilidade de nenhuma instituigio,
s6 minha pessoal, e baseado no que conhe¢o da minha instituigao, IFUSP, em 1990.

2. A pergunta do titulo, aplicada ao curso de graduagido em Fisica na USP,
admite duas respostas: BOM e PESSIMO.

BOM porque:

- a opinido de colegas e de empregadores sobre 0s nossos formados € boa;

- os formados tém bom desempenho na pds-graduagio no Brasil e no Exterior;
- 0 curso parece ter nivel semelhante ao de boas instituigbes aqui e no exterior;
- levantamentos de revistas educacionais como "Playboy" nos dio boa colocagio.

PESSIMO porque:

- poucos alunos se formam, a evasio € de quase dois tergos;

- os alunos demoram para se formar, a repeténcia ¢ alta;

- a formagdo € muito inferior A desejada, como se v&, por exemplo, no exame de
qualificagao da pés-graduacio.

3. Duas respostas ortogonais entre si, ambas verdadeiras. Como educadores, é
interessante observar que a avaliagdo pode dar resultados contraditérios, ambos corretos!

4. Desde que me conhego por gente, no anos quarenta, o nivel da educagio estd
caindo.

Tenho d6 dos meus netos, quando chegarem a escola, ndo terdo nivel nenhum!

5. Um defeito do curso é que o curriculo est4 desatualizado. O formando se
sente inseguro com (ou desconhece totalmente) as técnicas experimentais atuais e
desconhece os resultados dos Gltimos trinta anos em Fisica de particulas, Astrofisica,
Estatistica (caos deterministico), etc. Em sua palestra ontem, Fernando Souza Barros
citou vérias técnicas que poderiam ser ensinadas em um laboratério avangado e nao sio.



40

6. Ndo hd mecanismo institucional de atualizagdo dos professores do curso. Os
professores sentem pressdo para realizar pesquisas e manter-s¢ a par dos Gltimos
desenvolvimentos em seu campo de investigagdo, mas ndo na Fisica como um todo.

7. Os coléquios gerais do Instituto, que permitiriam aos docentes conhecer os
outros campos, tém baixissima frequéncia.

8. A pressdo para publicar acaba gerando o ESPECIALISTA ESTREITO que,
como tal, ndo € bom professor fora de sua 4rea estrita. Falta-lhe ERUDICAO mais
ampla (o que em inglés se chama SCHOLARSHIP).

9. Os ESTUDANTES, por outro lado, sdo omissos € passivos, pouco exigentes
(mudou muito desde 1968).

10. As decisdes sobre o ensino sdo tomadas pelos professores sozinhos, quase
sem a participagio dos alunos. Falta o que Fernando Souza Barros classificou ontem
como co-responsabilidade estudantil: o estudante ndo assume a responsabilidade pela
prépria formagio.

11. No IFUSP h4 uma tradicio de permutacdo entre os professores em suas
atribuigdes diditicas. A cada ano a carga didética é distribuida entre os 180 professores, o
que as vezes dd em um regime de alta rotatividade. H4 uma sensagdo de efémero, de
provis6rio: logo o professor estar4 lecionando outra disciplina.

12. Sou talvez o Gnico catedrético participante deste Simpésio. Nos bons velhos
tempos a citedra era responsavel por um conjunto de disciplinas, que permaneciam iguais
por longo espago de tempo.

A faculdade era formada de cadeiras. A prépria estrutura da institui¢do refletia
as necessidades do ensino de graduagao! E as responsabilidades eram definidas!

13. Hoje os Departamentos n3o assumem a responsabilidade. H4 sempre uma
velha desculpa: se a repeténcia é alta, € porque os estudantes sio fracos e mal preparados.

14. Criar uma disciplina € um trabalho que demanda vérios anos, principalmente
se o professor ndo se limitar a reproduzir em aula um livro qualquer. O nosso problema é
que ndo h4 trabalho consequente durante vérios anos, faltam contribuigdes duradouras.

Como exemplo cito um grupo teérico de Fisica dos s6lidos que durante vinte
anos trabalhou sobre o curso de eletrodindmica na Universidade Humboldt de Berlim.
Criaram neste tempo textos para alunos, problemas resolvidos, exercicios escalonados,
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etc. - o curso ao fim funcionou bem, quase sem repeténcia. No IFUSP os cursos de
eletromagnetismo, assim como muitos outros, tém alta repeténcia.

15. A construgdo do curso de graduagio deveria ser vista como o principal
PROJETO da instituicdo a ser realizado em certo nimero de anos (p.ex. dez).

Quando isso ocorrer, seré o paraiso...

16. Por exemplo, ontem neste Simpésio, Fernando de Souza Barros apresentou
um projeto de um laboratério profissional, a ser ministrado em trés semestres. Com a sua
equipe, imaginou e planejou o curso, discutiu com os colegas, convenceu o
Departamento, obteve aprovagio, agora vai procurar os recursos € implementar a
proposta. Trata-se de somente algumas disciplinas, poderia (deveria) ser o curso todo.

17. Volto a questdo da repeténcia. Recentemente Sergio Costa Ribeiro chamou
minha aten¢io para uma caracteristica brasileira, que ele chama de CULTURA DA
REPETENCIA. Desde o primeiro ano primério, durante todo o 1° grau, depois no 2°
grau, no vestibular, na universidade (graduagio), ainda na pés-graduacio (exame de
qualificacdo) sdo altissimos os indices de reprovagiao, maiores ou da ordem de 50%: o
povo € burro de alto a baixo!

18. Lembra-me da histéria O Alienista, de Machado de Assis. O psiquiatra
verificou, espantado, que cada vez maior parte da populagdo estava louca, € mandou-a
para o hospicio, até que ficou s6 ele de fora.

Quem era louco?

19. Antes de terminar, quero comentar algumas colocagdes dos colegas
Vanderley Bagnato e Luiz Felipe Coelho. Vanderley propde uma grande redugio do
nidmero de aulas do curso, desde o 1° semestre. Proposta semelhante foi feita também no
IFUSP recentemente, mas ndo aprovada. Acho que talvez isto seja possivel no ciclo
profissional, a partir do 5° semestre, mas tenho certeza de que ndo funciona nos primeiros
semestres. Nossa experiéncia com os alunos ingressantes, no 1° ano, é que muitos deles
tém enorme dificuldade em acompanhar as disciplinas, apesar de se interessarem e se
esforgarem. Eles precisam de maior contato com os professores, nio menor, para passar a
entender as aulas. Quando isto ocorrer, serdo aprovados provavelmente também nas

disciplinas mais avangadas. Mas hd um degrau, uma descontinuidade, alta, a ser vencida
no 19 ano.

A cada ano entram cerca de 300 alunos no curso de Fisica, um pouco mais que
as 260 vagas, e se-forr..am cerca de 100. Em anos recentes o nimero de formados caiu

para 70, em 1989 foi 89, parece estar subindo novamente para o valor 130 da década de
70.




A eventual redugdo do niimero de aulas, proposta por Vanderley, precisaria ser
compensada por mais exercicios, trabalhos dirigidos, € outras atividades - ao fim a carga
horéria dos professores no curso aumentaria! Sem isto, a reprovacao seria ainda maior.

20. Acho étima a sugestdo de um trabatho de fim de curso no bacharelado e na
licenciatura, ja fiz a mesma sugestdo diversas vezes em Sdo Paulo. Aqui em Sdo Carlos a

Escola de Engenharia exigia este trabalho h4 muitos anos, e ele existe também na FAU-
USP.

21. Vanderley pergunta por que s6 Introdugio a Fisica do Estado Sélido e

Introdugio a Fisica Nuclear no curriculo de bacharelado no titimo ano, quando tanta

coisa é omitida. Em Sdo Paulo, incluimos estas duas disciplinas obrigatérias, quando
reformulamos o curriculo em 1968, porque eram duas 4reas de pesquisa de fronteira em
que tinhamos bastante competéncia. Em outros institutos pode ser outros assuntos, e
deve haver revisdo a cada década.

22. O curriculo do IFUSP est4 sobrecarregado com disciplinas teéricas em
detrimento das experimentais. Foi a covardia dos professores experimentais que permitiu
essa cxpansdo nefasta dos teéricos. ’

Por outro lado, os interesses corporativos dos professores e Deparjamentos
dificultam o planejamento do curriculo, como apontou Luiz Felipe.

23. Nao quero deixar de mencionar uma proposta interessante que estd em
discussdo em Sdo Paulo, por iniciativa da Comissdo de Ensino de Graduagio, coordenada
por Alceu Pinho Filho. Proposta semelhante em linhas gerais foi elaborada em 1982 em
um simp6sio interno coordenado por Amélia Império Hamburger. Eles propéem um
nicleo comum de cerca de cinco semestres ¢ a partir dai o aluno poderia escolher entre
vérias opgdes; um curso com énfase tedrica semelhante ao atwal, ou uma énfase
experimental, ou uma &nfase aplicada em materiais, etc.

24. Termino mencionando vérios trabalhos que estou apresentando neste Simpésio, com
meus colaboradores, em forma de painéis, sobre problemas de graduagio no IFUSP.

"Acompanhamento dos alunos ingressantes no IFUSP em 1989/90" (resumo 2
pag. 40 do programa) baseado nos estudos de desempenho e evasdo de anos passados.
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"Divuigacdo das Pesquisas do IFUSP para seus alunos” (resumo 2 pag. 60)
procura furar a barreira entre os grupos de pesquisa e os alunos de graduag@o.

"A Estrutura de uma Exposi¢do de Divulgagio Cientifica” (pag. 31) descreve a
vivéncia dos monitores - alunos dc graduacio - na exposigio.
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Alteracao Curricular no Departamento de Fisica e Ciéncia dos Materiais
Prof. Dr. Vanderley Salvador Bagnato

O DFCM destaca-se por inumeras razdes quando comparado com outros

departamentos da USP ou com departamentos congéneres de outras universidades de
bom nivel.

Talvez a caracteristica mais peculiar do DFCM seja a ordem com que foram
implantados os seus programas de formagio e titulagio de recursos humanos.
Recordando as suas origens pode-se constatar que os titulos de catedratico, de livre-
docente e de doutor foram os primeiros a serem outorgados pela cadeira de Fisica Geral
e Experimental que se constitui no embrido do DFCM. Somente apds possuir algumas
linhas de pesquisa bem implantadas e de contar com um nidcleo de pesquisadores
qualificados e titulados, foram iniciados primeiramente o curso de mestrado seguido do
curso de bacharelado. Essa inversdo completa da piramide de qualificagdo de pessoal,
além de se constituir na caracteristica fundamental do DFCM, tem determinado toda a
sua evolugdo. Pode-se dizer que a pesquisa, principalmente a pesquisa experimental
constitui-se como o centro absoluto de todas as atividades departamentais. A capacitagio
para o desenvolvimento da pesquisa exigiu e continua exigindo a implantagdo, renovagdo,
bem como a expansdo de uma variada e sofisticada infra-estrutura composta de oficinas,
laboratérios de apoio, biblioteca, centro de computagdo, bem como a manutengio de
quadro técnico de bom nivel profissional. Complementando a infra-estrutura fisica
disponivel, criou-se um ambiente de trabalho que valorizou o aperfeigoamento continuo
de recursos humanos tais como viagem ao exterior para treinamento ao nivel de
doutorado e pés-doutorado, participacdo em simpdsios, congressos, etc. Dentro dessa
moldura, aparentemente bastante favorével, o curso de bacharelado foi iniciado em 1970
tomando como modelo o curso da Faculdade Nacional de Filosofia. Desde entdo, as
principais mudancas na sua estrutura curricular tém se dado principaimente pela inclusio
de novas disciplinas (cursos de laborat6rio, oficinas, disciplinas optativas) numa tentativa
de moderniza-las. Entretanto, as mudangas tém sido mais profundas nas atividades extra-
curriculares. Por exemplo, a iniciagio cientifica tornou-se quase que uma regra € ndo uma
excecdo para os alunos matriculados nos tltimos periodos. Crescen também o nimero de
interlocutores e os meios de aprendizados acessiveis aos alunos de graduagio. A
monitoria, a participagio em congressos cientificos, a existéncia de programas de
seminérios de grupos € coléquios de interesse geral, a interagdo com alunos de pés-
graduagiio e com professores visitantes sio exemplos da diversificagio dos meios e da
diversidade de interlocutores tém contribuido para enriquecer a formagio dos nossos
alunos de graduagdo. Em resumo, o universo de aprendizado dos alunos tornou-se mais
variado e mais estimulante absorvendo uma fragao nio desprezivel do seu tempo fora da
sala de aulas.
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Deve-se acrescentar ainda as mudangas ocorridas no pais nos Gltimos anos que
modificaram bastante o mercado de trabalho e, em particular, as possibilidades de
emprego para os nossos alunos. Essas mudangas substanciais no ambiente interno e
externo fazem com que uma reforma curricular global seja estudada.

A tabela abaixo mostra em resumo a histéria de ingresso € saida de estudantes
de graduagio que pode ser melhor visualizada através do gréfico da figura 1, onde
estamos plotando o nimero de estudantes ingressantes, o niimero total de formandos ¢
alunos que transferem-se para fora do nosso Departamento.

Entre os vérios problemas que temos detectado em nossa graduagdo, destaca-se
o fato do aluno ter um nimero excessivo de horas-aula sem ter um nimero equivalente
de horas para trabathos dirigidos, estudos acompanhados, aulas de exercicios e contatos
com professores fora da sala de aula. Este regime de aulas normalmente faz com que o
aluno que por ventura perde uma disciplina nos anos iniciais tenha uma elevada
dificuldade em se recuperar, cumprindo o curso no prazo previsto. Além disso, a falta de
perspectiva e em muitos casos a nao continuidade dos assuntos apresentados nos cursos,
faz com que haja uma certa desmotivagio dos estudantes.

Motivados por estes problemas e varios outros comuns a todas instituigdes de

ensino em Fisica, estamos propondo uma reformulagio do curriculo atual numa tentativa
de modernizé-lo.

As modificagdes propostas sdo as seguintes:

1. Mudanga na contribuigo e carga horéria.

(0] qua.dro de disciplinas est4 esquematizado na tabela I em anexo.
Disciplinas optativas nicleo basico

Sugestdo para Optativas [ e II: Fisica Matemética Avangada, Mecénica Cléssica

Avangada, Vibragdes e Ondas, Introdugdo 2 Eletronica, Técnicas Experimentais I,
Computacio.

Sugestdo para Optativas III a VI: Estado Sélido, Mecnica Estatistica, Fisica
Nuclear, Fisica Atdmica, Optica Avancada, Eletrénica Avancada (Dispositivos,
microprocessadores, etc.) Trabalho de Formatura (2° semestre).
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Disciplinas Optativas fora do niicleo bésice:

Introducdo Biofisica - 4, Dielétricas - 4, Oficina Mecénica - 4, Oficina ()ptica -4,
Oficina de Vidros, Introdugio a Programagdo de Computadores - 4, Inglés - 2, Introdugio
A Histéria da Fisica - 2, Astronomia e Astrofisica - 4.

2. Horério Padrdo

1° ano: aulas no periodo vespertino
29 ano: aulas no periodo matutino
32 ano: aulas no periodo vespertino
42 ano: aulas no periodo matutino

As disciplinas optativas fora do niicleo basico poderao ser oferecidas durante o
ano letivo em qualquer horirio ou mesmo em periodos de férias (janeiro, fevereiro e
jutho).

3. Estagio externo ¢ trabalho de formatura

Visando uma modernizagio na formagio de virios estudantes, achamos
conveniente proporcionar uma maior aproximagio destes com seu possivel mercado de
trabalho. Desta forma, estamos introduzindo no curriculo um estigio voluntirio em
cmpresas ou centros de pesquisa de interesse. Estes estigios seriam arranjados e
coordenados pelo Departamento (através, por exemplo, da Fundagio de Apoio 2 Fisica e

3 Quimica). A duragio do estigio seria flexivel contando como crédito para o nicleo
bésico.

Salientamos que este é um procedimento convencional nas engenharias,
recentemente adotado pelo Departamento de Quimica do IFQSC, com sucesso
comprovado.

Notamos que este estdgio, embora nio obrigatério, representa uma mudanga
fundamental no nosso curriculo, pois proporcionaremos uma maior perspectiva quanto ao
mercado de trabalho atual para os jovens formados em Fisica.

A introdugio do trabalho de formatura visa uma maior aproximagio ' do
estudante em tépicos atuais de pesquisa, visando uma melhor preparagio para sua vida
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profissional. Gostariamos de sugerir que os melhores trabalhos de formatura fossem

anualmente distinguidos através de premiagdo simbélica ao estudante bem como a seus
orientadores.

4. Além destes pontos, temos restruturagio dos

pré-requisitos e
acompanhamento do desempenho dos estudantes pelos docentes.
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O Bacharelado de Fisica na UFR]J

Luiz Felipe de Souza Coelho

V O quadro geral do ensino no Instituto de Fisica

Para compreender o que é o Bacharelado em Fisica da UFRIJ e suas possiveis
alteragdes sa0 necessérias informagdes bésicas sobre o Instituto de Fisica. Grande parte
do quadro descrito é similar ao encontrado em outras instituigdes de ensino superior de
Fisica no Brasil, embora haja respostas diferentes para situagbes similares. O que estd
descrito abaixo é uma visio pessoal como participante da comissido reformuladora do
Bacharelado do Instituto de Fisica, a qual ainda ndo concluiu as suas atividades. Talvez
em um ano este processo de mudangas esteja concluido e serd entdo possivel relaté-lo,
como o professor Bagnato acaba de fazer em relagio ao Bacharelado da USP/SC.

As disciplinas do Instituto de Fisica podem ser agrupadas em duas categorias
bastante distintas, uma formada pelos cursos préprios - os Ciclos Profissionais do
Bacharelado e da Licenciatura e a P6s-Graduagio - e outra pelos seus cursos de formagio
bésica para uma variedade de opgbes profissionais - os Ciclos Bésicos das 4reas técnico-
cientifica e da saiide. Para ministré-las e realizar as atividades de pesquisa, o Instituto tem
hoje cerca de 130 professores.

O principal fato determinante da fisionomia do ensino no Instituto de Fisica é o
papel atuante no ensino bésico, oferecendo uma diversidade de disciplinas aos ciclos
bésicos de diversos centros, o que exige cerca de dois tergos do seu corpo docente. Esta
caracteristica, certamente comum 2 maior parte dos Institutos e Departamentos de Fisica
no Brasil, € em parte devida ao papel central da Fisica na formagio em diversas 4reas
profissionais ¢ em parte 2 prépria mobilizagio dos fisicos em prol da existéncia do Ciclo
Bésico, 0 que ocorreu em conjunto com o restante da comunidade cientifica brasileira.

A segunda caracteristica do ensino do IF-UFRIJ ¢ a divisdo de cada um desses
cinco subgrupos de disciplinas possuidores de unidade de objetivo e exigindo interagao
entre suas disciplinas componentes, entre o0s quatro departamentos constituintes do IF.
Essa divisio por departamentos estanques ¢ um fato incomum na UFRJ e nas demais
instituigbes de ensino de Fisica no Brasil, pois os nossos "departamentos” nao
correspondem a cursos de bacharelado ou de pés-graduagio distintos € sim a atividades
de pesquisa em sub-dreas distintas. As razdes para a origem desta estrutura
departamental sdo puramente histéricas e administrativas e, no caso do Bacharelado, esta
divisdo favorece distorgdes curriculares e dificulta a interagdo entre as disciplinas.
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Além da diversidade de cursos e da estrutura departamental do IF, um terceiro
fato é que, exceto pela pés-graduagdo e pelo ciclo profissional do Bacharelado, h4, ou
pelo menos deveria haver, forte interagdo com disciplinas de outras unidades. Para as
disciplinas dos Ciclos Bésicos da drea técnico-cientifica, cursadas também por nossos
alunos de Licenciatura e de Bacharelado, a interagio central é com as disciplinas da
Matematica; para as dos Ciclos Basicos da 4rea de saude, a interagido é com as demais
disciplinas desses Ciclos € para as do Ciclo Profissional da Licenciatura ela deve ocorrer
com a Faculdade de Educagio. As interagdes entre unidades sdo a esséncia de uma
Universidade, sendo dificultadas pela estrutura das unidades e dos centros da UFRJ e
pela inexisténcia de coordenagdes em cada Ciclo Basico (essas dificuldades ndo podem
ser criticadas fora da perspectiva da fraca interagio entre as nossas disciplinas e entre os
departamentos do préprio Instituto). A auséncia dessas interacbes também ndo pode
servir de 4libi para os problemas do ciclo profissional do Bacharelado "tradicional” pois,
como j& foi dito acima, nesse ciclo todas as disciplinas sdo oferecidas pelo préprio
Instituto. Esta auséncia de relagdes interdisciplinares é certamente uma caracteristica do
ensino de Fisica e, em geral, do ensino universitirio no Brasil, dificultando o
estabelecimento de Bacharelados "terminais” onde o aluno terd uma formagao aplicada a
outras dreas do conhecimento (Medicina, Eletronica, Ciéncia de Materiais, Quimica,
Geofisica, etc).

Um quarto fato, agora do lado positivo, é a consolidagio do Instituto de Fisica.
Nesses uitimos 20 anos numerosas linhas de pesquisa se estabeleceram. O quadro docente
teve enorme expansdo e seu nivel de qualificacdo académica aumentou muito, hoje tendo
cerca de 60 doutores € 60 mestres. A experiéncia didédtica acumulada pelos professores e
pelas equipes das diversas disciplinas é também enorme. H4 recursos humanos e materiais
para que o Instituto fornega ensino de melhor qualidade que, 15 anos atrds, foram
estabelecidos os curriculos atuais da Licenciatura e do Bacharelado do IF/UFRI. Esta
consolidagio ocorreu e ocorre generalizadamente no Brasil € € o que permite repensar o
Bacharelado.

Por que alterar o Bacharelado?

, Ap6s tragar o quadro geral acima, os motivos para desejar alteragdes no
Bacharelado sdo trés: as distor¢oes na formagdo de bacharéis como futuros pesquisadores,
as mudangas no mercado de trabalho € a prépria evolugio da Fisica. A falta de resposta a
estes desafios levou a uma crise do Bacharelado cujos sintomas sdo a redugio da procura
pela carreira de Fisica no Vestit;ular, 0 pequeno percentual dos ingressantes que
concluem o curso € a conseqiiente redugio da procura pelo Mestrado.

Nio € realista, no entanto, esperar que, apenas com mudangas no curriculo do
Bacharelado de Fisica, todos os problemas sejam resolvidos. Seria ideal caso a UFRJ
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pudesse prestar orientagao de escolha de profissdes para as escolas de segundo grau, mas
isto envolveria recursos humanos superiores aos que dispomos. Outra possibilidade seria
a realizagdo de atividades de divulga¢do da Fisica para os alunos dos Ciclos Bésicos da
rca técnico-cientifica, alguns dos quais terdo interesse e condigdes de seguir o curso de
Bacharelado. A maneira mais trivial de resolver este problema de orientagio profissional,
face ao desconhecimento do que é cada profisséo, € a existéncia do Ciclo Bésico como
previsto pela lei da Reforma Universitdnia e nunca implantado rem na UFRJ, nem na
maioria das universidades brasileiras: o aluno faria a sua opgao profissional ao término do
Ciclo Basico, ap6s ter contato com profissionais das diversas dreas de seu centro de
escolha. Isto permitiria 3 Universidade receber os melhores alunos e evitaria escolhas de
profissio desinformadas (o- aluno sé seguiria uma profissao se fosse convencido pela
qualidade do ensino do departamento e/ou escola responsivel por essa opgdo
profissional), mas € infelizmente invidvel a curto prazo, pois iria contra a estrutura
burocritica de unidades e departamentos quase auténomos. Por isso, s taivez a longo
prazo € que possa ocorrer esta unificacdo das vagas oferecidas no vestibular pelo IF com
as oferecidas por outras unidades da 4rea técnico-cientifica, evitando a escolha de Fisica
no vestibular apenas por ser de ingresso féicil e eliminando o baixissimo indice de
formandos/aprovados no Vestibular (no Rio de Janeiro, isto é o caso apenas da PUC).

A formagao de pesquisadores no Bacharelado

O curriculo do Bacharelado na UFRI visa 3 formacéo de pesquisadores, sendo o
Bacharelado o caminho para a Pés-Graduagho. Ele consiste de um "esqueleto” de
Mecénica Cléssica Newtoniana, Mecénica Quéntica nio-Relativistica ¢ Eletromagnetismo
Classico, apresentado em 2 ou 3 etapas, € complementado por alguns poucos cursos
experimentais e fenomenolégicos.

Antes de qualquer critica, € preciso dizer que esse deveria ser o nicleo de
qualquer bacharelado de Fisica e que a sua presenga permitiu que, mesmo com falta de
professores e grupos de pesquisa em formagéo, fossem formados bons fisicos. Ndo deve
ser retirado ou enfraquecido para "facilitar" a formagdo de bacharéis (uma tentagio
sempre presente devido aos nimeros irreais de vagas que os departamentos de Fisica
tradicionalmente apresentam nos vestibulares e a prépria exigéncia, prematura e ilegal, de
que o vestibulando opte por uma profissio).

Muitas coisas faltam no entanto nesse curriculo, o que talvez fosse inevitdvel 15
anos atrés, mas que hoje ¢ injustificAvel (em outras instituigdes, os tempos decorridos
podem ser diferentes, mas o fendmeno € o mesmo). Ele deve scr complementado por
disciplinas de apoio (Estatistica, Computagio, Eletrénica, ctc), eletivas e experimentais.
Faltam também atividades integradoras (trabalho de fim de curso, exame geral do
bacharelado) e incentivos para a participagio ativa dos alunos (estudo independente,
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iniciagio 3 pesquisa e preparo de relatérios e monografias). Estas deficiéncias sio
parcialmente sanadas no decorrer da Pés-Graduagdo, quando o aluno € o seu orientador
podem identificid-las devido ao contato com as atividades de pesquisa, mas deixam
algumas sequelas permanentes como o preconceito anti-experimental. O bacharel
resultante tem formagio tedrica em alguns pontos muito sélida ( e, em outros,
inexistente), mas muito pouca vivéncia de estudo independente e de trabalho cientifico.
Pessoas se formam sem ter lido artigos originais cientificos, sem saber fazer pesquisa
bibliografica simples ou mesmo sem conhecimentos de computagio ou de estatistica. Em
conseqiiéncia, tudo isto tem que ser feito no Mestrado € no Doutorado, que se tornam
excessivamente longos.

Alguns dos problemas acima citados ndo sdo devidos apenas ao curriculo. Um
exemplo disto € o estado lastimével dos laboratérios, causado em grande parte por falta
de equipamento e ndo por ementas ruins. Outro exemplo é o desentrosamento entre os
cursos, causado ndo apenas pela falta de atividades integradoras, mas também pela
estrutura departamental do Instituto e por atitudes voluntaristas de descumprimento de
ementas. Mesmo assim, a implementa¢do de um projeto de curriculo pode fornecer o
dinamismo para que esses e outros problemas sejam solucionados.

As alteragoes centrais a serem efetuadas devem ser:
a) reforgar o ensino de aspectos experimentais, com maior carga horéria e re-
equipamento dos laboratérios de Fisica e de Fisica Moderna Experimental, possibilitando

a realizagdo de maior niimero de experiéncias e com envolvimento real dos alunos;

b) reforgar o ensino de aspectos fenomenol6gicos, em particular de Fisica
Atdmica, Otica e Fisica da Matéria Condensada;

c) introduzir disciplinas eletivas que déem um panorama da pesquisa em Fisica,
em particular da que € feita no nosso Instituto. Eventualmente essas eletivas podem
cobrir temas hoje vistos em disciplinas do mestrado, com a consegiiente redugio do

namero de créditos exigidos no mestrado;

. d) introduzir disciplinas auxiliares para as atividades de pesquisa (Eletrdnica,
Estatistica e Computagio) e

€) completar o "edificio” teérico da Fisica.

O mercado de trabalho para bacharéis
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O desaparecimento quase total do mercado de trabalho universitdrio para
fisicos € um problema bem mais sério que o acima discutido, pois, diferentemente dele,
nio pode ser sanado pela Pés-Graduagdo. Ele levou a redugdes acentuadas tanto na
procura pela op¢do de Fisica no vestibular como no percentual dos que concluem o

Bacharelado (por exemplo, tanto na UFRJ como na USP/SP ou na USP/SC formam-se
cerca de um quarto dos que ingressam).

E impossivel ignorarmos por mais tempo o fechamento do mercado de trabatho
universitirio. Ap6s a década de 70, de expansdo acelerada dos departamentos de Fisica
das universidades e a conseqiiente procura pelo bacharelado e pelas suas continuagdes
"inevitdveis", o Mestrado e o Doutorado, tivemos na década de 80 (e muito
provavelmente teremos na de 90) o fechamento dessa possibilidade e sem a abertura
nitida de novos campos de trabalho para bacharéis com a formagio atual.

Esses novos campos de trabalho j& existem em dreas de pesquisa bésica afins
com a Fisica (Astronomia, Biofisica, Quimica, Microeletrénica, Ciéncia dos Materiais,
Matemdtica, etc) e em éreas aplicadas (medicina nuclear em hospitais, departamentos de
controle de qualidade em inddstrias e 6rgdos governamentais, monitoragdo da poluigio,
etc). A formagio em Fisica dos bacharéis atuais no entanto ¢ insuficiente para isto,
principaimente nas fenomenofogias cldssicas € quinticas e nds técnicas experimentais. Ela
também ¢ falha por ndo considerar eletivas fora do Instituto de Fisica. A exigéncia de
eletivas permite formarmos fisicos que tenham conhecimento nesses novos campos de
trabalho. Caso um aluno deseje cursar uma ou mais disciplinas fora do IF, elas devem
poder ser aceitas para contagem de créditos de eletivas, a critério de uma comissdo de
ensino de graduagio do IF. Essa possibilidade também pode ser importante para alunos
que desejam obter dois diplomas, com as eletivas de um curso servindo como obrigatérias
de outro e vice-versa. Para um aluno de engenharia, por exemplo, o bacharclado em
Fisica exigiria cerca de um ano adicional € poderia scr muito interessante nas arcas de
Microeletronica e de Ciéncias de Materiais.

H4 uma demanda pequena, mas importante por profissionais com
conhecimentos sélidos de Fisica para trabalhar em numerosas reas vizinhas 2 Fisica. Este
tipo de profissional ndo pode ser confundido com o "técnico em Fisica", como foi o fisico
tecndlogo 20 anos atras ou hoje sdo os bacharéis em Fisica aplicada formados por vérias
universidades. A necessidade desse "técnico” se alimenta nas deficiéncias da formacéo dos
engenheiros, dos médicos ¢ de outros profissionais que ndo tém condigdes de fazer uso

rotineiro de aparelhos e técnicas fisicas modernas e por isso ela ndo define dreas de
trabalho claras e permanentes.

A evolugao da Fisica e o curriculo do Bacharelado
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A Fisica Atdmica, a Fisica da Matéria Condensada Experimental, a Astrofisica,
a Fisica de Particulas e Campos e a Optica Quéntica tiveram um crescimento répido nesse
periodo. Este crescimento foi excepcional nas 4reas ligadas 2 producdo, a caracterizagio e
4 compreenséo tedrica de novos materiais, na unificagdo eletro-fraca, na compreensio da
estrutura das particulas elementares e no estudo de fendmenos épticos em materiais. O
avango das fronteiras da Fisica ndo necessariamente afeta o que deve ser ensinado no
bacharelado mas parte desses avangos tem que ser nele refletido. E necessario por
exemplo que haja uma boa introducdo fenomenolégica 3 matéria condensada a ser
seguida por virios cursos eletivos tanto formais quanto descritivos de 4reas especificas.

As 4reas classicas da Fisica tiveram um renascimento, como a Acistica e a
Mechnica e, em particular, a Optica, mas a formagdo do bacharelado nessas 4reas &
bastante fraca. No caso da Mecinica cldssica as formulagdes lagrangeana e hamiltoniana e
os fendmenos ndo lineares sdo ignorados. A Optica ¢ quase inexistente no curriculo a ndo
ser por pequenos fragmentos dos cursos de Fisica IV e de Fisica Experimental IV,
embora tenha sido revolucionada tanto do ponto de vista cldssico como do quéntico pelo
uso do laser. A Acustica, que, como técnica, é bastante empregada em diagnésticos nao
destrutivos e em Geofisica, € ainda mais ignorada. Se j4 era pouco justificivel o abandono
dessas trés 4reas, agora isto o & menos ainda.

Trés Areas que cumprem papel essencial na Fisica Experimental inexistem no
atual curriculo: Computagio, Estatistica e Eletronica. Seus papéis também mudaram
dramaticamente nesses ultimos 14 anos. Hoje o uso crescente de computadores em
célculos ab initio, em simulagdes, na aquisi¢io e na anélise de dados experimentais faz
com que scja essencial o aprendizado de rudimentos de seu uso (manuseio de terminais,
uso de sistema operacional e editor de programas, introdu¢io ao FORTRAN). A
Estatistica, outra 4rea comum para todas as areas de trabalho cientifico, sempre foi uma
falta marcante na formagao atual do Bacharelado. Sua auséncia revelava a total falta de
prioridade das atividades experimentais, para as quais € essencial, e atualmente é exigida
pelo uso cada vez mais intenso de simulagdes em computadores. Sdo necessirias nogoes
estatisticas bésicas (varidvel aleatéria, fungdo distribuigio, método da méxima
verossimilhanga) € a sua aplicagdo em problemas como o da qualidade de uma simulagao
ou de uma fungio analitica para descrever dados experimentais.

»

Conclusio

Implicita nas mudangas propostas, estd a necessidade de variar a carga horéria
para os diversos temas atualmente cobertos no Bacharelado. Bstdo também implicitas as
necessidades de um papel mais ativo dos alunos frente ao aprendizado ¢ de uma maior
integragdo entre as diversas disciplinas. No entanto, enquanto as mudangas de carga
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horéria sdo facilmente feitas, as outras envolvem mudancas de atitudes de alunos e de
professores € assim sé serdo conseguidas com o tempo.

Estd também implicito que o Bacharelado deve ser terminal, em principio
rodendo levar a uma pés-graduagio em Fisica, mas também a atividades de pesquisa em
freas vizinhas & Fisica ou a atividades mais rotineiras em inddstrias, hospitais e érgaos
{-iblicos. Para isto ¢ essencial que utilizemos disciplinas oferecidas por outras unidades.
Desde que esteja garantida uma formacdo bésica em Fisica (que deve ser mais extensa do
que a atual, pois agora ndo haverd chance de completd-la na Pés-Graduagio), o aluno
deve ter ampla flexibilidade em cursar conjuntos coerentes de disciplinas de outras
unidades (para dar exemplos provocativos, h caréncias de profissionais em jornalismo
cientifico € em tradugdes cientificas, que poderiam ser sanadas com um bacharel que
tivesse cursado as eletivas apropriadas). Esta € a tradigio dos minors do curso de Fisica
nas universidades britinicas, que permitem a formagdo de profissionais a0 mesmo tempo
com uma formagio basica numa 4rea e conhecimentos introdutérios em outra. As futuras
possibilidades desses profissionais dependem, como sempre deve ocorrer, de seus méritos
mais do que de seus diplomas.

Mesmo para os bacharéis que se destinam 3 carreira académica em Fisica €
importante poder utilizar eletivas fora do Instituto de Fisica desde que em 4reas vizinhas
a Fisica, o que evitard a criagio de uma miriade de cursos muito especializados (por
exemplo, Radiobiologia, Espectroscopia Molecular, Fisica de Polimeros, Fisica de
Metais).

Finalmente, ndo considero que as menos de 20 horas de aula/semana atuais
representem - uma carga abusiva. As mudangas propostas acarretario um aumento de
cerca de 10% dessa carga, principalmente envolvendo atividades experimentais mas
reduzindo a carga de aulas expositivas. Este € o prego que € necessdrio pagar para termos
um bacharelado terminal para os que assim o desejem e seja a introdugdo mais eficaz (e
menos distorcida) as atividades de pesquisa para os que se dirijam a atividades
acad@micas.
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O que e como ensinar no 32 grau

Lucia da Cruz de Almeida

1. Introdugdo:

O tema proposto para esta mesa redonda € bem amplo. Dessa forma, vou me
ater a0 que penso sobre o assunto referente apenas ao curso de Licenciatura em Fisica. E
claro que determinados aspectos sio comuns ao Bacharelado.

2. O que Ensinar:

O primeiro aspecto que destaco sobre essa questdo - o que ensinar - &€ que
apesar de existir para o caso da Licenciatura em Fisica um currfculo minimo exigido pelo
Conselho Federal de Educagio, a meu ver ele ndo é suficiente para a formacgio do

licenciado. No entanto, néo basta acrescé-lo simplesmente de matérias desdobradas em
disciplinas.

Cabe aos professores envolvidos no curso propor um curriculo que atenda niio
s6 as necessidades de seus alunos, como também 2 realidade a qual o curso se insere. Em
outras palavras, 0 que ensinar est4 diretamente ligado a: uma ampla discussio entre as
pessoas envolvidas no processo e uma construcio coletiva de uma proposta que tenha
como base, além de outros fatores, as condigdes de recursos humanos e materiais.

Utilizarei, como exemplo, a reformulagio curricular da Licenciatura em Fisica
da Universidade Federal Fluminense, que foi fruto de um trabatho coletivo.

O curriculo proposto foi dividido em trés grupamentos de disciplinas, existindo
entre eles uma interface. Nesses grupamentos farei mengio, basicamente, as disciplinas de
conteiido especifico (Fisica).

. Primeiro grupamento - corresponde além de outros, ao contetido especifico de
Fisica necessirio 2 Licenciatura e ao Bacharelado. Esses conteiidos devem formar uma
base sélida tanto no que diz respeito a quem vai prosseguir buscando a pesquisa em Fisica
ou quanto aquele que busca o magistério de 2° grau.

Vale ressaltar que esse tronco comum nio envolve todas as disciplinas propostas
para o Bacharelado, isto ndo significa que elas ndo sdo importantes, porém, ocupariam
um espago num curriculo proposto para oito perfodos, onde assuntos de extrema
relevncia para os licenciados devem ser tratados.
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O segundo grupamento engloba as disciplinas pedagégicas, as "integradoras” e
outras que dardo uma visdo mais social e politica, tanto da escola como da educagio.

As disciplinas "integradoras" - diditica especifica, pritica de ensino e
instrumentacdo para o ensino - t&ém no entender do grupo de professores que elaborou a
proposta, o caréter de articuladoras dos conteddos especificos de Fisica e Pedagogia, no

sentido de fazer a "ponte” entre os contedos de 3° grau e as formas possiveis de trabathé-
los no 2° grau.

No terceiro grupamento estdo alocadas as disciplinas que complementam e/ou
aprofundam os conteidos: especificos, de ensino de Fisica e os pedagégicos.

Dentre essas disciplinas estdo: i) uma voltada para a Fisica Contemporéinea cujo
objetivo € fornecer meios para que o futuro professor possa informar seus alunos sobre

temas que atualmente j& fazem parte do dia-a-dia das pessoas; ii) duas outras voltadas
para a evolugdo dos conceitos da Fisica.

Nesse grupamento encontram-se também duas disciplinas, onde de acordo com

o interesse do aluno (licenciando) ele poderd aprofundar tanto o conteido especifico
quanto o ligado ao ensino de Fisica.

O licenciando poder4 fazer sua escolha dentre um amplo elenco de disciplinas.

3. Como Ensinar:

O futuro professor de Fisica, ao longo de seu curso, deverd receber os
conteidos de Fisica, de tal forma, que ele possa perceber a construgio de todo esse
conhecimento no decorrer dos anos dentro de um contexto sécio-politico-econdmico.
Dessa forma, ele poderd perceber a Fisica como algo dindmico que influencia ¢ €
influenciada, que ndo € neutra. Isso contribuir4 para uma visdo critica, de tal forma que,

ao atuar futuramente no magistério, possa transmitir a Fisica com um cariter
transformador.

Quanto ao processo ensino-aprendizagem, da mesma forma o licenciando
dever4, durante sua formagao, vivenciar os diversos métodos e enfoques propostos tanto
nas pesquisas em ensino de Fisica quanto nas da drea de Educagdo, para que possa criar e
adaptar métodos de acordo com os conteddos a serem ensinados e de acordo com seus

alunos. E de se esperar que isto também ocorra com os professores de 3° grau na sua
prética de sala de aula.
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Em outras palavras, o como ensinar ndo tem uma forma Gnica e privilegiada, ele
vai depender do conteddo, dos alunos, do professor e do momento do curso.

Por fim, é importante destacar que o como ensinar também estd ligado ao
tempo de permanéncia em sala de aula, esse tempo ndo deve ultrapassar a cinco horas
didrias para que o aluno possa refletir e amadurecer os conteidos ensinados e participar
das aulas numa atitude de troca permanente com seu professor € os outros colegas.

e .
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O que e como ensinar no terceiro grau?

Ildeu de Castro Moreira

Resumo

Foram discutidas algumas idéias, fruto da experiéncia individual limitada e de
discussoes colctivas, sobre o ensino de graduagio de Fisica em nossas universidades. Os
seguintes pontos foram considerados:

A - Algumas "contradigbes” que surgem frequentemente na discussdo da
reformulacdo curricular € da renovagio dos cursos:

i - contetido x processo (o que x como);
ii - conhecimento cristalizado x conhecimento recente;
iii - abordagem histérica x abordagem atual;
iv - teoria x experimentagcio;,
v - como utilizar os computadores?
B - Renovagio curricular: énfase foi dada aos seguintes pontos:

i - necessidade de renovagio dos cursos introdutérios (ciclo basico): ensino
menos axiomatizado e Fisica menos "dedutiva”, introdugdo de elementos de Fisica
contemporénea com redugio do contetdo tradicional, desenvolvimento de modelos e uso
amplo e adequado dos microcomputadores, atualizacio do ensino de Mecinica

(incorporando, por exemplo, resultados recentes de sistemas néao lineares):

ii - renovacgio do ensino de matemdtica para os estudantes de Fisica
(modifica¢do do conteiido e aprofundamento conceitual);

iii - atribuigdo de um papel muito mais significativo aos trabalhos de laboratério,
com a utilizagdo e o aprendizado de técnicas modernas;

iv - distensdo da discussdo curricular: menor &nfase no conteido, que tende a
monopolizar o debate, ¢ insisténcia maior nos métodos ¢ procedimentos de trabalho e
~nrer fzacem. Maior flexibilidade, diversidade e atualizagio dos cursos e diminui¢io
Ctus 2 d... conteddos obrigatérios.
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C - Foram expostas ainda algumas idéias sobre procedimentos de ensino-
aprendizado, entre as quais:

i - modificagdo dos tipos de teste padronizados usualmente utilizados;
ii - &nfase na elaboragiio de modelos;

iii - elaboragdo de textos didéticos e artigos de revisio que permitam escapar do
circulo muito demarcado do livro texto tnico;

iv - ligagio muito maior (e mais cedo!) do estudante com a pesquisa;
v - diminui¢do do paternalismo na relagio professor-aluno.
D - Foi destacada a necessidade de ser repensada a licenciatura ¢ de uma

atuagdo muito maior da universidade junto ao primeiro ¢ ao segundo graus (de onde,
afinal, vir4 o fisico da préxima década).
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A Formagao do Cidadio Dentro e Fora da Escola

Deise M. Vianna

Nesta dltima semana, a0 me sentar para pensar no que diria nesta mesa-
redonda e sofrendo o impacto da situagio no Golfo Pérsico, deparo-me com uma
brilhante frase de uma amiga, publicada na Revista "Tempo Brasileiro” em 1990:

“Este final de século reservou para a humanidade um de seus momentos mais
criticos, ou mesmo o mais critico de todos, pois pela primeira vez ela estd confrontada
com a necessidade de decidir sobre a sua prépria existéncia. O homem, dotado de um
saber sem precedentes, dispde hoje de poder sobre toda forma de vida. De diferentes
maneiras sua existéncia encontra-se radicalmente ameagada pelo saber que acumulou.

Neste(:lr)nomento limite do poder, o préprio poder tornou-se uma questdo limite" (TREIN,
1990*/)

A citagdo nos faz pensar mais ainda no que foi publicado na Folha de Sdo
Paulo, de 18/01/91: "Avides dos EUA, Franca, Gra-Bretanha, Aribia Saudita e Kwait
iniciaram 2s 21 horas (de Brasilia) de quarta-feira o maior bombardeio aéreo da histéria
contra o Iraque e o Kwait ocupado. Até a noite de ontem, mais de mil véos de ataque
foram realizados” (FSP, 1991(%)), ’

Ai nos defrontamos com o limite dos conhecimentos produzidos pelos homens,
neste fim de século: armas quimicas, bacteriolégicas e nucleares, bases aéreas e de
langcamento, fibricas de misseis e de armas. ’

v E nés; que poder temos, enquanto cidaddos produtores desses conhecimentos,
de impedirmos o inicio de uma guerra? Quem somos nés (detentores de conhecimentos
cientificos e tecnolégicos) que mal podemos interceptar um poder limite de destrui¢do?

Ser4 que somos cidadios fora e dentro da escola?
. Do lado de fora —~> quando temos direitos e deveres na sociedade

Do lado de dentro —> quando aprendemos o que se passa € o que modifica
esta sociedade.

A questio, portanto, nio se pde na dicotomia dentro x fora! A questio é inter-
relacionada: a escola estd dentro da sociedade, e o aluno est4 fora e dentro da escola,
vivenciando-a na sociedade. Este futuro cidadio est4 na escola ou fora dela, mas sempre
dentro da mesma sociedade.
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O conhecimento acumulado pela sociedade € transmitido pela escola, aos
alunos, cidaddos em formacdo, procurando contextualizd-los, portanto, nesta sociedade.
S3o mostrados aos alunos conquistas, perdas, avangos cientificos e tecnolégicos, deveres e
direitos conquistados pela humanidade. e muitas vezes fica a desejar a relagdo entre esses
conhecimentos aprendidos e a vida do aluno. Deixa-se de enfatizar que os direitos
conquistados pelos cidaddos estdo dialeticamente relacionados com os seus deveres, pois
o cidadio est4 sempre interagindo com esta sociedade.

A formagio do futuro cidadio fica colocada nas entrelinhas ou “"entre
conteiidos”. Gostariamos aqui de reafirmar duas citagdes:

"A cidadania €, antes de tudo, uma qualidade politica conquistada através da
prética consciente e fundamento-base na construgédo de uma democracia participativa"
(Coetho, 19901y,

"Da Universidade 2 escola pré-priméria faz-se necessério estar presente o perfil
do cidadao na democracia dos iguais, no combate s desigualdades sociais, na autonomia
das decisdes, na produgdo, e circulagdo desempedidas dos conhecimentos e dos bens e
servigos da economia” (Marques, 1988(4)).

A questdo da cidadania é também uma questdo de democratizagio na sala de
aula, de entendimento do que € autonomia diditica e competéncia, dentro de uma
sociedade culturalmente instalada. Como conhecer esta cultura? Como conhecer a sua
estrutura e sua formagio ao longo da construgio da sociedade? E dentro do ensino
formal, através de contelidos especificos que tudo isto poderd ser ensinado e
compreendido pelos alunos.

E através do conhecimento culturalmente construido que se pode entdo
entender o conhecimento cientifico. £ este conhecimento criado nesta e por esta
sociedade que este aluno vivencia.

Hoje a questdo do conhecimento € uma nova interrogagio. Antes tinhamos este
conhecimento como um dado a ser transmitido, passamos depois a coloc4-io com "novas
embalagens” (i.€. novas metodologias) e hoje o questionamos. O aluno ndo pode ser um
mero consumidor desses conhecimentos acumulados. A Ciéncia tem um papel cultural.
Como passé-la aos alunos € uma outra questdo importante. Hoje, a pesquisa intervengdo
€ um caminho de discussdo do que e como ensinar para o cidaddo "em formagio”. Estas

questdes do que e como ndo sio dicotomizadas. Fazem parte do projeto politico de
escola.
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O conhecimento especifico (seja ele de Fisica, Quimica, Literatura, etc) é
fundamental, criando condigdes para que o aluno pio rejeite a escola. O aluno deve
buscar na escola conhecimentos que o enriquegam na vida fora da escola. E s6 os
contetdos historicamente colocados poderdo fazer com que ele entenda o processo de

construgdo deles préprios, com as dificuldades de crescimento, relacionamento com as
sociedades de cada época.

O objeto de estudo deixa de ser s6 objeto e passa a ser o objeto-sujeito, numa
relagdo também dialética:

objeto ~> enquanto o objeto (coisas) a ser estudado

sujeito —> enquanto o construtor de seu préprio conhecimento, numa
determinada contextualizagio.

O papel deste conhecimento estd diretamente relacionado com o papel da
escola. Enquanto a escola é um espago para o desenvolvimento da cidadania, o ensino das
Ciéncias (no caso, a Fisica) € o espago para pensar criticamente a Ciéncia. elaborando ai
com o aluno conhecimentos que o ajudarao a pensar, decidir e agir criticamente na

sociedade em que viv SY)uma vez que a "critica da socnedade moderna passa pela critica da
Ciéncia" (Deus, 1989

Procurando apresentar alguma conclusdo, nio acreditamos em formagio de
cidaddo com a dicotomia "dentro” e "fora” da escola. Esta escola estd dentro da sociedade
e o aluno dentro dela. Temos que encarar e definir qual o papel da escola e dos
conteddos a serem ensinados. E estes conteddos tém que ser transmitidos como

historicamente construidos em outras sociedades, que se modificaram, por conta de
outros cidadaos, na sua época de construgio.
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Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
Maria Cristina Dal Pian

O tema da Educagio Cientifica na sua relagio com o dominio de tecnologias
tem sido tratado amplamente h4 muitas décadas. Ele serve de ponto de confluéncia de
éreas como a Fisica, a Quimica, a Biologia, as Engenharias, a Psicologia, a Sociologia, a
Histéria, ¢ mesmo a Filosofia. A tematizagio das questdes que envolvem esta relagio
iniciou-se na década de 50 e apresentou-se na forma concreta de "projetos de ensino" para
aplicagio em larga escala. Caracteristico desta fase foi o projeto PSSC (Physical Science
Study Commitee), surgido nos Estados Unidos como uma resposta ao crescimento
acelerado do conhecimento cientifico e 3 atitude de indiferenga por parte dos cientistas
no que concerne 3 educagio primiria e secundéria. No contexto da sociedade americana
dos anos 50, o surgimento do PSSC pode ser entendido como uma reagdo ao crescente
poderio nuclear soviético, uma vez que o langamento do Sputnik determinou,.nos Estados
Unidos, a criagido da NASA e a dotagio de verbas vultosas para o ensino de Ciéncias.

A boa qualidade de alguns projetos produzidos e implementados nos anos 50 e
60 néo foi, porém, suficiente para contornar os sinais de insatisfacdo que tomaram conta
da comunidade académica e cientifica no inicio dos anos 70. Por um lado, reconhecia-se o
desnivel entre a formagdo bésica oferecida aos alunos € o novo curriculo das
universidades, que passou a incorporar o conhecimento advindo das revolugdes conceitual
e experimental da Fisica, Quimica e Biologia dos anos 20 e 30. Por outro lado,
reconhecia-se a existéncia de uma demanda social em favor do aumento do nimero de
cientistas.

Nesta época, colocava-se aos cientistas a questdo de como fazer sentido a
Ciéncia académica. Debatia-se, por exemplo, questdes relativas aos limites do
crescimento; A finitude dos recursos naturais; 3 responsabilidade social do cientista e 2
nio neutralidade da Ciéncia. Os modelos de Ciéncia académica propostos buscavam
fundamentagdo em trés tipos de abordagens que frutificavam na época: na psicologia da
pesquisa e da descoberta cientifica; na sociologia da comunidade cientifica e nos critérios
filoséficos do conhecimento objetivo. Neste contexto, a Educag¢do Cientifica acompanhou
0 movimento mais amplo da academia, exigindo que 0s novos projetos fossem pensados a
partir de uma discussdo da sua relevancia social.

Nos anos 80, a questao da Educagio Cientifica na sua relagio com o dominio de
tecnologias torna-se mais visivel, em fun¢do do aceleramento dos processos de produgio
cientifica e de inovagio tecnol6gica, bem como da maior velocidade imprimida 2
circulagdo de conhecimentos cientificos e tecnolégicos junto a populagio.
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Mais recentemente, o efeitos sociais e politicos da democratizagio do ensino
que caracterizou as décadas de 70 e 80, favorecem uma série de propostas cujas anilises
se desdobram em torno das fungdes sociais da Educagdo Cientifica. Tais propostas
reconhecem a relevincia da Educagio Cientifica para o dominio das novas tecnologias e
para a modernizagdo do sistema produtivo, fazendo confluir, cada vez mais, as vérias
dreas do conhecimento. Ao mesmo tempo, reconhecem a precariedade do nivel de
formagdo em Ciéncias para a qualificagio de profissionais capazes de enfrentar problemas
novos e complexos. A tese bisica em torno da qual a discussio da Educagido Cientifica
passa a ocorrer é a de que uma compreensio piblica mais profunda da Ciéncia

(alfabetizagdo) pode ser o elemento fundamental de promogio da prosperidade de uma
nagao.

O caso prima facie para a existéncia de uma relagio entre "alfabetizagio
cientifica” e "prosperidade” sdo os padrdes de escolarizagdo e de qualificagio de mio de
obra especializada exigidos pelas atividades industriais modernas. A maioria das
economias ditas fortes dependem mais e mais de novas tecnologias, cuja introdugio
estimula o desenvolvimento daquelas jé existentes. O aperfeigoamento da tecnologia
consolidada demanda, por sua vez, um certo grau de qualificagiio cientifica e técnica de
todos aqueles envolvidos na produgio, de empresarios a simples trabalhadores. Aceita-se
hoje nos paises industrializados, que a maior parte do que se gasta para produzir numa
sociedade moderna € a maior parte daquilo que se apropria, ¢ valor intelectual.

A alfabetizagdo em Ciéncias constitui-se, portanto, numa providén)cia para
enfrentar a realidade da modernizagio. Na sociedade democritica esta meta vem
normalmente acompanhada do argumento sobre a necessidade de resgate da cidadania. A
questdo da cidadania € considerada cada vez mais um espago crucial na luta politica e
ideol6gica, imprescindivel para a consolidagio de uma efetiva transformagio democriética.
E um pré-requisito essencial, ja que € vista como uma condigdo de articulagio dos
movimentos sociais urbanos € rurais com as reivindicagdes dos trabalhadores
sindicalizados e definir4 as possibilidades da classe trabalhadora integrar ou ndo um pacto
democrético. A Ciéncia passa a ser um direito de todos os cidaddos alfabetizados. A
discussio da Educagio em Ciéncias ganha entdo uma nova ténica. Incorporada como
direito de todo cidadao, ela integra hoje uma pauta de reivindicagdes e conquistas sociais,
ao mesmo tempo em que vé€ sempre mais enfatizada a relagio entre seus efeitos € a
modernizagio do sistema produtivo.

Nesta perspectiva, alfabetizagio em Ciéncias ndo significa uma simples
distribuicio do conhecimento acumulado pela Ciéncia. Como se sabe, a histéria da
Ciéncia ¢ Tecnologia (CT) € uma histéria de crescimento exponencial. Nos crescimentos
exponenciais, certos padrdes tendem para um limite, tal como ocorre com a produgdo
cientifica e tecnolégica nos vérios campos do conhecimento, cujo volume (medido por
uma variedade de pardmetros como nimero de peri6dicos especializados e de cientistas;
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valor de investimento em CT, quantidade de bens tecnoldgicos e matérias-primas como
transportes, meios de comunicagao, €letricidade, metal, carvdo, etc.), tem aumentado em
escala desta natureza. Tendéncias exponenciais nunca sdo suaves, podendo dar origem a
bifurcagbes ou a comportamentos caéticos.

No caso da érodugéo de CT, este fato pode ser tomado como um indicador da
complexidade e da nova natureza dos problemas colocados para investigago, o que vai
exigir habilidades cada vez mais criativas, por parte daqueles que estudam e fazem CT.
Para tanto, torna-se necessario qualificar cidaddos que sejam capazes, nio de memorizar
conteldos, mas de entender os principios bésicos subjacentes a como as coisas funcionam,
de pensar abstratamente sobre os fenémenos, estabelecendo relagdes entre eles; de saber
dimensionar se as novas relagoes estabelecidas respondem aos problemas inicialmente
colocados. Neste sentido, a Ciéncia ¢ a Tecnologia devem estender a habilidade das

pessoas mudarem o mundo, o que remete a necessidade de analiss-las na sua relagio com
a Sociedade.

"Alfabetizagdo em Ciéncias” e "Ciéncia, Tecnologia e Sociedade” (CTS) sdo hoje
duas vertentes da politica de Educagio Cientifica e Tecnolégica (ECT) proposta por
seguimentos universitarios e associagdes cientificas para a- sociedade democritica
moderna. Trata-se de um movimento amplo € mundial, cujas caracteristicas delineiam-se
cada vez mais clara e irreversivelmente. '

Por exemplo, encontra-se hoje bastante disseminada, a constatagdo de que os
resultados cientificos e tecnoldgicos sdo obtidos como respostas a exigéncias sociais e de
acordo com elas; sugere-se que tal idéia deve ser fortemente repassada aos alunos.
Sugere-se também que a escola deve se preocupar com a educagio do piblico responsavel
por decisdes politicas que afetam o bem estar social. Recomenda-se que o ensino de
Ciéncias contribua para uma tomada de decisdo mais planejada por parte do estudante,
com relagdio a seu papel futuro na vida como cidadio. Uma vasta bibliografia
internacional sobre CTS encontra-se disponivel.

Na composi¢do de curriculos, alguns temas sio privilegiados. Em torno deles, os
novos curriculos incorporariam preocupagdes com CTS e favoreceriam o ensino sobre
ciénciag (isto €, o ensino de aspectos relacionados 2 natureza, aos resultados € 2
relevincia do empreendimento cientifico, em contraposi¢io com o mero ensino do
conhecimento cientifico). Sdo frequentemente recomendados:

. vida, matéria, energia e movimento;
. estrutura e evolugdo do universo;

. 0 mundo fabricado, informagao, mudangas sociais, conflitos, formas politicas e
econdmicas de organizagdo;
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. representagdes matemdticas, probabilidade, anilise quantitativa e qualitativa,
modelos mateméticos, formas de raciocinio.

Os novos curriculos vém também acompanhados de uma tentativa de integragio
de abordagens diversificadas, entre as quais destacam-se a problematizadora, a de
relevincia (em termos de aplicagdo), a vocacional, a interdisciplinar, a histérica, a
socioldgica e a filos6fica. Tais abordagens articulam-se no sentido de fortalecer a tesc
mais geral de que o crescimento econdmico £ algo sustentdvel e de que os individuos sdo
eles préprios responséveis pelo encaminhamento dos problemas que o desenvolvimento
gera. "Pense globalmente € aja localmente” passa a ser um lema que acompanha as
propostas curriculares em Ciéncias.

No Brasil, as preocupagdes e propostas trazidas pelo "movimento CTS"
coincidem, em muitos aspectos, com antigas reivindicacdes feitas por educadores e
pesquisadores em ensino de Ciéncias. Entretanto, é necessério ter clareza a respeito dos
diferentes desdobramentos que este movimento pode propiciar.

Por exemplo, precisariamos discutir melhor, que tipo de redirecionamento o
ensino de Ciéncias no Brasil mais precisa; quais sdo as condigbes de que dispomos para
garantir a ocorréncia de mudangas profundas; que politicas de formagio permanente de
recursos humanos seriam mais adequadas; .0 que significa realmente a distingdo "ensinar
Ciéncias" X "ensinar sobre Ciéncias”; o que deve ser entendido por "formar ¢ cidadao
critico"? Estas sdo algumas questdes que merecem uma reflexdo mais critica e ampla e
deveriam ser consideradas nas discussoes desta mesa redonda.
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CTS e a Educaciio do Homem

Suzana de Souza Barros

O ALUNO MAIS INGENUO CONHECE HOJE VERDADES PELAS QUAIS
ARQUIMEDES TERIA SACRIFICADO SUA VIDA" E. Renan

"NAO E PERMITIDO SABER TUDO" Horécio

O tépico em discussio nesta mesa é tanto atual como relevante. Mesmo assim
se presta, dentre as possiveis interpretagdes, a uma que est4 tomando corpo no nosso pais,
negativa e falsa ao meu ver: O MODISMO NA EDUCAGAO. Existem aqueles que véem
neste enfoque a panacea universal. Outros, trabalhando essencialmente sob as mesmas
premissas, consideram uma ofensa ser associados com CTS.

E oportuno lembrar que a partir da década dos 70 houve uma mudanga
significativa nas idéias sobre ensino de Fisica, num nivel global, com a tomada de
consciéncia quanto a possivel validade da Fisica puramente académica e com o
conseqiiente deslocamento para uma orienta¢io do ensino voltada para o mundo "real".

Tentarei colocar em evidéncia, neste curto intervalo, alguns aspectos que acho
importantes e que dizem respeito 2 educacdo formal dos cidaddos do século XX. As
citagbes no inicio desta apresentagio falam de dois determinantes, dentre outros, com que
os nossos educadores se confrontam para a escolha dos conteitdos curriculares. Partindo-
se da pre}njssa que o ato de conhecer nfio implica necessariamente em saber, os
conteiidos para a construgdo de um curriculo deveriam ser escolhidos dentro de
referenciais determinados que preenchessem os objetivos da educagio do cidaddo que se
deseja formar. Para tanto, € necesséario ter clareza quanto s razdes da educagdo neste
final de milénio. Para methor situar um referencial da filosofia educacional que desejaria
fosse, no minimo, considerada pelos responsiveis do desenvolvimento curricular,
apresento o texto do professor A.M.Baptista, publicado no preficio A edigio portuguesa
do livro Quantum Eletro Dynamics de R. Feynman.

"... muitas vezes penso se 0 nosso ensino de Ciéncia ndo estard errado. Em
particular o da Fisica, disciplina que, talvez mais do que nenhuma outra, tem contribuido
para alterar culturalmente a face do mundo, pelas profundas modificagdes que a
tecnologia, o seu brago armado, tem provocado na fébrica do mundo e do nosso viver.
Julgo que adotamos erradamente um paradigma diditico que se poderia resumir da
seguinte forma: ensina-se Fisica como se quiséssemos preparar parafisicos. De modo que
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ficamos a menos de meio caminho e nunca alcangamos os objetivos propostos: por um
lado, exercitar um certo modo de pensar as coisas e nas coisas; por outro, ¢ talvez 0 mais
importante, o de garantir a relevancia do que se ensina para a compreensdo do mundo a
nossa volta. ..mais dramético € constatarmos que o presente pode ser um pais possuido
apenas por aqueles que verdadeiramente o vivem, compreendem e constroem..."

E neste referencial que desejo me situar, para posicionar aspectos que
relacionam a entrada da CTS na escola, ndo como mais um modismo a ser rejeitado com
a chegada do sucessor, porém para um levantamento dos seus possiveis enfoques e de sua
utilizagdo no contexto da nossa educagio formal.

Quando falamos de CIENCIA (C), TECNOLOGIA (T) e SOCIEDADE (S)
néo fica muito claro qual a relagio que fazemos entre a C, a T e a S. Falamos de:

- Relagbes de conhecimentos entre Ciéncia e tecnologia?

- Aquisigio de conhecimentos especificos?

- Articulagio de C/T dentro do contexto cuitural do individuo?

- Compreensdo histérico-social dos problemas que C/T impoem 2 sociedade?
- Construgio de conhecimento interdisciplinar?

- Influéncias da sociedade sobre Ciéncia e tecnologia?

- Responsabilidade social do cientista?

- Aspectos histéricos do desenvolvimento da tecnologia?

- Caracteristicas do conhecimento cientifico?

Cada um destes objetivos seria relevante e poderia definir ementas de outras
tantas disciplinas especificas. Por outro lado, estes assuntos poderiam ser trabalhados
como t6picos de interesse com é&nfases diferentes, por professores de Fisica que
desejassem trazer para a sala de aula dimensdes culturais da Fisica e sua contribuicio
para o desenvolvimento da sociedade. Estou assim falando de coisas "simples”, que dizem
respeito ao repensar dos curriculos de Ciéncias e de sua importancia para a vida dos
individuos, tanto cultural quanto socialmente. Os atuais programas deixaram de ter
relevdncia hd muito tempo, j& que ndo mais cumprem o dever do ensino académico
formal a que se propdem, (veja-se, por exemplo, o desempenho dos estudantes nas provas
vestibulares em todo pais), ou seja, ao meu entender, atingem apenas um niimero muito
reduzido do universo escolar, principalmente aquele destinado s carreiras especificas
universitdrias. Fora disto, mesmo necessarios ndo sio suficientes, ndo cumprem fungio
alguma. Num julgamento de valor, € até possivel associar aspectos negativos ao atual

ensino de Fisica, pelas conotagdes que as lembrangas desse estudo trazem para muitos
adultos escolarizados.

Uma das possibilidades de reversio do quadro endémico que € o ensino de
Fisica atual no segundo grau ¢, porque ndo admiti-lo, no terceiro grau também, seria a
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introdugdo sistematizada de tépicos relacionados com CTS, cujo referencial basico
estivesse centrado nas disciplinas das Ciéncias exatas e naturais. Vale dizer, os estudantes
estariam utilizando-se de conhecimentos da Fisica para discutir assuntos que lhes dizem
respeito, como, por exemplo, problemas associados A energia, ao consumo, uso de
tecnologias diibias (neste momento de guerra declaradamente "tecnolégica”™), "o acidente
de Goidnia" e outros, os julgamentos morais € de valor viriam acompanhados por
argumentos baseados em fatos cientificos com alguma compreensdo das tecnologias
respectivas. Desta forma, educariamos também individuos capacitados a julgamentos de
valor fundamentados e com recursos para solicitar informag¢do fidedigna quando
necessério. Esta revisdo curricular poderia se dar através da introdugio de tépicosC e T
relacionados 2 sociedade, nas AULAS REGULARES DE FISICA. Isto &, sem alteragio
inicial dos programas vigentes, aprender-se-ia a enriquecé-los através de discussoes e
atividades sobre materiais que o professor selecionaria como os melhores para um dado
aspecto da Fisica, ou pela sua oportunidade conceitual ou pela sua importancia social.

Nesse sentido, seria interessante analisar o efeito difusor dos diversos programas
de interagdo Universidade/Escola, que através da pesquisa escolar, trabalham direta ou
indiretamente assuntos relacionados a CTS, sendo, como ndo poderia deixar de sér, o
professor secundério o real agente da mudanga na sala de aula.

Qual o conhecimento que os nossos estudantes adquirem nas salas de Fisica
escolares, sobre aspectos relacionados com o problema que o limite da irreversibilidade
da natureza do planeta est4 atingindo, como por exemplo: equilibrio ecolégico, poluigio,
uso de recursos naturais, efeitos da guerra biol6gica, quimica e termonuclear,
modificagdes climiticas impostas pelo "avango tecnolégico”, efeito estufa, destruigio da
camada de 0zdnio dentre outros? Ou ainda, sobre aspectos bem mais relacionados com os
elementos que a tecnologia fornece para o bem estar cotidiano: geladeiras e ar
condicionado, -sistemas de aquecimento, meios de transporte, eletrodomésticos,
robotizagao industrial, engenharia genética, meios de comunicagio eletrdonica, inform4tica
€ outros?

Serd que os nossos alunos podem discutir com compreensao, a partir dos
principios bisicos, mesmo a construgio de uma pilha elétrica, das quais se utilizam
diariamente para fazer funcionar seus radinhos de ouvido? Qual o interesse em
compreender os principios da televisdo? gravador? forno de microondas? motor de um
automével? Ou serd que estdo destinados a permanecer para sempre ignorantes e
considerar este tipo de compreensio como privilégio de alguns poucos e como um
milagre que se sustenta por obra daquela minoria que detém esse conhecimento e
portanto, de uma certa forma, detém o poder.

. E interessante mencionar resultados de uma pesquisa realizada pelo Museu de
Astronomia e Ciéncias Afins (MCT, CNPq, 1987), "O que pensa o brasileiro sobre
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Ciéncia e Tecnologia". Os dados revelam que tanto o cientista como as Ciéncias
desfrutam de consideragio e respeito junto a populagio urbana®. Mesmo assim, "a
percepgao da influéncia da Ciéncia nas condigbes de existéncia indicam que os resultados
do avango cientifico/tecnolégico estio distantes da vida didria das pessoas”. Nesse estudo
a tecnologia € vista como fonte de conhecimento e bem estar, mas pouco relacionada com
aspectos de produgdo industrial, sendo que a escolarizagio seria um indicador do
interesse por Ciéncia e Tecnologia, e portanto da percepgio social dos individuos. Outro
dado que deve ser considerado é o interesse por Ciéncia e Tecnologia maior para as
baixas faixas etérias.

Para exemplificar, mencionaremos a seguir alguns programas que tém sido
desenvolvidos na iltima década, e que sio de dominio piblico. Para sua classificagdo,
utilizaremos a proposta por J. Solomon ("Research on student’s reactions to the STS
issues", Science_and Tecnology Education and the quality of life, K. Ricquarts (Editor),
IPN, Kiehl, FDR, 1987) para a anilise de projetos CTS utilizados no ensino de Ciéncias
na escola secundéria (fundamentado no trabalho de J. Ziman (Teaching and learning
about science and society, CUP, Cambridge, 1980).

1. EDUCAGAO GERAL DO CIDADAO: ajuda os alunos a estabelecerem
uma visdo cientifica do mundo, tendo como meta prioritiria a insergdo do individuo
educado na sociedade. Este tipo de enfoque constitui-se geralmente numa disciplina
complementar ao ensino de Fisica.

- SISCON (Science in a Social Context, British Science, Technology and Society
Association): scus objetivos principais sdo: i) mostrar a Ciéncia € a Tecnologia como
iniciativas da e para a sociedade; ii) encorajar o desenvolvimento de opinides pessoais
fundamentadas e iii) refletir sobre os processos da Ciéncia, a Tecnologia -€ seu
desenvolvimento.

- SCIENCE, A WAY OF KNOWING (Aikenhead, G. and Fleming, H,
University of Saskatoon., Canada, 1975).

11. MATERIAIS QUE NAO CONSTITUEM CURSOS COMPLETOS e que
nio se propdem fornecer instrumentos interpretativos de validade mais geral
Desenvolvem aspectos teméticos, metodolégico-histéricos, avaliativos, antropolégicos,
etc. e podem ser utilizados como parte dos contetdos curriculares estabelecidos para a
disciplina.

- SATIS (Science and Technology in Society, Association for Science Education,
UK). Unidades resumidas que exemplificam aplicagdes de Ciéncia e tecnologia, utilizada
para enriquecer os curriculos escolares do ensino de Ciéncias. Estes mé6dulos foram
desenvolvidos por professores secundarios, com auxilio da indistria e podem ser tratados
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em alguns periodos de aula para complementar e ampliar o préprio curriculo, ndo
substituindo a programagio seqiienciada da matéria curricular.

- No Grupo de Pesquisa em Ensino de Fisica (GPEF), Instituto de Fisica da
UFRJ, virias pesquisas, com enfoques conteudisticos e/ou metodolégicos sio
desenvolvidas tanto para levantamento das formas de pensar dos estudantes relacionadas
com CT como para sistematizacdo de metodologias de aplicagdo, produgdo de materiais
did4ticos e andlise do efeito organizador/motivador dos materiais did4ticos com enfoque
CTS sobre a aprendizagem conceitual da Fisica escolarizada.

- Diversos grupos italianos desenvolvem projetos relacionados com Energia
(Grupo Nazionale da Didatica della Fisica (GNDF) de Torino; "Progetto di Educazione
alla pace", desenvolvido pelo Centro de Estudos e Documentagio Regis de Torino;
Progetto Nacional de Energia, para professores do secundirio superior, promovido pelo
Comité Escola-Energia, dando énfase aos materiais especialmente preparados para o uso
do professor, objetivos, bibliografia, atividades de laboratério, formas de avaliagio do
material, etc.

III. MATERIAIS DIDATICOS QUE INTEGRAM ASPECTOS DO
COTIDIANO E DE CTS NO CURR{CULO DE FiSICA, colocando em evidéncia a
passagem entre os contelidos tradicionais e os novos. O objetivo é provocar a motivagio e

o interesse do estudante pelo estudo da Fisica e 20 mesmo tempo preparé-lo melhor para
avida.

- PLON: (Decpartamento de Didética das Ciéncias, Universidade de Utrecht).
Este programa pioneiro teve inicio em 1972 com o objetivo definido de produzir materiais
didéticos a partir de situagdes de sala de aula, baseadas na experiéncia de professores e
alunos e nos aspectos sociais relevantes do momento. Na década dos 80 o enfoque CTS
ampliou o leque de objetivos deste programa com a inclusdo de tépicos que poderiam
contribuir para a melhoria das habilidades dos estudantes na 4rea de julgamentos
relacionados com aspectos sociais.

- GREF (Grupo de Reelaboragdo do Ensino de Fisica, Instituto de Fisica
(USP). Dentre as tentativas em desenvolvimento no pais, uma das mais conhecidas na
drea da Fisica, mesmo que ndo corresponda exatamente A forma do enfoque CTS é o
material didético deste Grupo, que desenvolve material curricular partindo das "coisas do
cotidiano dos alunos” para atingir conceitualmente os tépicos especificos da Fisica.

A situagdo atual do enfoque CTS na sala de aula ndo permite ainda uma tomada
de decises definitiva quanto a uma utilizaco sistematizada. Porém j4 indica tendéncias.
Nio se trata de apenas motivar os estudantes sem ensinar os fundamentos cientificos no
nivel apropriado. A avaliagio do desempenho dos estudantes, realizada pela equipe do
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PLON, programa que utiliza de forma orgénica o CTS, mostra que h4 ainda muito
caminho a percorrer € muito estudo a ser feito, em relagdo ao desenvolvimento curricular
€ a pesquisa de como os estudantes apreendem significados cientificos para sua aplicagio,
em situagdes diferentes das apresentadas diretamente na sala de aula. Mesmo assim é
importante continuar a revisdo dos atuais curriculos como também & necessério
desenvolver novos materiais didéticos utilizando-se todos os recursos possiveis conhecidos
e & disposigdo. Somente quando possuirmos um bom acervo destes materiais, poderdo os
professores secundirios e primérios pensar em sua introdugdo sistematizada 2 sala de
aula.
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Ciéncia - Tecnologia - Sociedade

Myriam Krasilchick

Quando se fala em ensinar Ciéncias, alguns pensam apenas no conhecimento
conceitual, ou seja, o produto cientifico que & preciso transmitir aos alunos. Outros
pensam em fazer com que os alunos vivenciem Ciéncia como processo, refazendo e
reconhecendo as operagdes intelectuais realizadas pelos cientistas para obter
conhecimentos € ainda outros pensam na Ciéncia como instituicdo social que sustenta a
pesquisa e dissemina seus resulitados.

Embora essas trés visdes ndo possam ser destacadas, pois estio profundamente
interligadas, a énfase dada a cada uma delas nos curriculos escolares tem variado com o
tempo. Na década de sessenta, periodo de desenvolvimento dos projetos curriculares de
"primeira geracdo”, o que se pretendia era incorporar aos programas escolares as
descobertas de um periodo fecundo da Ciéncia enfatizando-se portanto o produto.
Gradativamente os curriculos dos anos setenta foram assimilando e dando predominéncia
ao método cientifico, ao processo da Ciéncia.

Hoje o mote Ciéncia/Tecnologia/Sociedade indica a importincia de um
movimento internacional que sublinha a andlise da Ci€ncia como instituigdo, atividade
organizada da sociedade, para uma Sociedade que em sua grande parte ndo participa
diretamente do empreendimento cientifico.

Os argumentos invocados para sustentar esta linha de trabalho sio variados.
Referem-se ao beneficio para a prépria Ciéncia, quando esta puder ser plenamente
entendida pelo grande piiblico, ao desenvolvimento cultural e intelectual ¢ 2
racionalidade, advindos da compreensdo do papel social de Ciéncia. Uma outra vertente
importante de defesa do ensino das implicag¢des sociais da Ciéncia € a do desenvolvimento
nacional ¢ invoca argumentos econdmicos, da melhoria da qualidade de vida. Uma linha
forte que defende a anlise da relagdo Ciéncia/Tecnologia e Sociedade tem subjacente a
necessidade de aumentar o poder ¢ influéncia das nagdes. Na raiz desse movimento um

potente fator € a "guerra tecnoldgica® e a competicdo por hegemonia politica e
econdmica.

Ainda um outro tipo de raciocinio admite que ha necessidade de preparar a
cidadania plena e preparagio de um publico informado que possa opinar e decidir sobre
assuntos referentes ao desenvolvimento da atividade cientifica e tecnolégica.

Esses diferenies aspectos incluem um dilema sempre presente nos que sc
preocupam com os fins da educagido. Formar uma elite que contribua para a superagio de
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diferengas entre paises mais ou menos adiantados ou "educagdo para todos”. Uma
premissa basica da adogdo desta ultima concepgio é de que a visio da Ciéncia como
empreendimento social faz parte da educagio de todas as criangas e jovens.

Decorrente da aceitagdo dessa premissa hoje, ¢ freqiiente entre os que se
preocupam com o ensino de Ciéncias, o uso da expressio: "alfabetizagdo cientifica”, que
jeva pergunias Gbvias ¢ rarumente respondidas: o que isso significa? Que aspecios da
andlise da Ciéncia como instituicdo devem fazer parte dos curriculos das escolas primérias
¢ médias para atender aos que cstiio fora da Cicncia?

Viirios autores (Fensham, 1986; Jonking, 1990, Leverstein, 1988) preocuparam-
se ¢m arrolar conhecimentos, habilidades, atitudes que sdo considerados cssenciais ao
alfabetizado em Ciéncia. Consolidados os resultados dessa andlise, pode-se chegar a
alyuns topicos comuns nas virias listas.

Por exemplo, admite-se que o aluno deve ter conhecimentces que the permitam
compreender a linguagem ¢ alguns conceitos bisicos usados na inforinagiio cientifica.
Hoje em dia € essencial para qualquer leitor de jornal ou telespectador, a capacidade de
interpretagao de dados numéricos, representacio grafica de tabelas ¢ um conhecimento
elementar de probabilidade e estatistica.

Outro aspecto importante € a decodificagiio da informagio transmitida peles
meios de comunicac¢do que exige a capacidade para informagio do consumidor de

pradutos e uma recnologiz que the ¢ oferecida de vériag formas.

Ha também concordancia sobre 3 necessidade de compurar e distinguir Ciéncia

¢ Tecnologia, pois hoje os dois conceitos fazem parte da vida do hommem comum e sio
usadns de forma imprecisa € mesmo ervada,

A compreensdo da Cigncia como institni¢o social leva & anilise de tépicos
como  sua  evolugdo historica, inceanizmos decisérios e de  financiamento, as
riesponsabilidades do cientista, papel da sociedude nas decisbes sobre os destinos da
pesquisa, papel das agéncias de financiamento entre outros,

Enfim hd dois grandes grupos de argumentos defensdveis: pragmdéticos ¢
humanisticos que demonstram 2 neccssidade de incluir nos curriculos de Ciéncias a
andlise da instituigdo cientifica.

Admite-se que a compreensio do papel da Ciéncia como instituigdo social
impedird que incautos sejam vitimas de comerciantes desonestos, e que decisdes
governamentais e pessoais serdo informadas pelo conhecimento de um piéblico
adequadamente preparado.
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A valorizagio da relagio Ciéncia/Sociedade a nivel individual admite que a
apreciagdo da Ciéncia assim como a aprego pela arte deve fazer parte de um acervo
intelectual e emocional de qualquer individuo devidamente preparado.

No entanto, para conseguir que a escola dé este tipo de formagio aos seus
alunos, h um longo e 4rduo caminho a percorrer.

Os professores nio foram e ndo estdo sendo preparados para a tarefa que, todos
concordamos, € muito complicada. Recentemente, no inicio de um curso para professores,
pedimos que distinguissem Ciéncia e Tecnologia e foi possivel verificar a sua perplexidade
e dificuldade para caracterizar e diferenciar os dois tipos de atividades. Os nossos cursos
de licenciatura tradicionalmente ndo incluem com o relevo necessirio aspectos referentes
3 aplicacdo da Ciéncia: De outro lado, discutir problemas com componentes sociais
amedronta os professores por vérias razdes. Sentem-se inseguros pela falta de preparo e
pela dificuldade de fazé-lo de forma adequada sem usar a sua autoridade para impor
idéias que sdo em sua base ideol6gicas e sem deixar os alunos confusos e perplexos diante
de uma situagio muito intrincada. A dificuldade de ler a realidade social, econdémica e
educacional de hoje, que € um obstéculo para o ensino "Ciéncia para todos", exige uma
ampliacio da visdo tradicional do conteido que continuamos ensinando da Ciéncia. A
metodologia usada deve ser inspirada nas idéias que o aluno traz 2 escola, idéia que
felizmente € hoje cada vez mais aceita.

Acredito que a compreensdo da Ciéncia como institui¢do capacitard o cidadio a
- entender melhor o mundo em que vive € lutar par torné-lo methor.
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Polfticas Recentes de Formagio Bésica e o Ensino de Ciéncias
Marta Maria C.A. Pernambuco

Esta € a ultima mesa redonda que fecha a linha 2. "Formagdo do Cidadio”.
Gostaria de inserir esta minha fala no contexto das discussdes que ocorreram nos trés dias
anteriores.

Todas as atividades desta linha foram permeadas pelo momento politico que
hoje estamos vivendo: a guerra do Golfo Pérsico, o processo de recessio por que a
economia brasileira tem atravessado, quase um ano de gestdo do primeiro presidente
eleito pelo voto direto, depois da ditadura. Por um lado, fica claro a reordenagio das
questdes politicas e econdmicas de &mbito mundial: as mudancas do leste europeu, uma
guerra que pretende atingir dimensdes mundiais e que implicarA em uma nova ordem
politica no Oriente Médio; e por outro uma esperanga de mudanga a nivel nacional, tio
esperada na campanha presidencial de 1989, que ndo se concretizou em nenhuma das
expectativas na €poca levantadas: nem dos que ndo votaram no presidente eleito e
esperavam uma mudanga mais radical da estrutura social brasileira, nem dos que nele
votaram acreditando na inser¢ao maior do Brasil na economia do 1¢ mundo.

Deparamo-nos com um Brasil que, pelos préprios documentos governamentais,
ndo tem uma politica claramente definida para a 4rea de Educagao e cujo diagnfistico da
situagdo atual nos coloca, ndo entre os paises do 3° mundo, mas nos do 4° O primeiro
documento sobre a politica oficial do MEC, que estd datado de dezembro/90 e ainda tem
uma divulga¢do limitada, aponta no seu diagnéstico uma situagio calamitosa nas escolas
de 1° e 2° graus, um alto indice de evasdo e reprovagio, um grande percentual de criangas
fora das ‘escolas e um indice que considera inaceitdvel de analfabetismo, entre -outras
mazeias. Nesse sentido a nossa situagdo educacional nos coloca ao lado de paises recém-
libertados ou saidos de guerras coloniais e muito distantes de paises como o México e
Chile, que contam com sistemas educacionais efetivos, atingindo a maioria de sua
populagdo, para néo falar da Europa ou da América do Norte (EUA e Canadé), onde o
nivel médio de escolarizagao corresponde a0 nosso 2° grau.

E nesse contexto de indefinicio dos érgios oficiais do que seja a sua politica
educacional, acompanhada de uma prética efetiva de desvalorizagio dos profissionais de
educagdo, através da diminuigdo real dos seus saldrios acompanhada de uma crise
econdmica que tem sido marcada pelo atraso no pagamento dos mesmos, conforme vérias
denincias que ouvimos aqui nos ltimos dias, ¢ do mascaramento da diminui¢do nos
recursos disponiveis, entre outras medidas, como foi demonstrado na palestra de
abertura, feita pela prof® Lisete Aularo, que precisamos entender o ensino de Ciéncias.
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Um consenso que permeou as nossas discussdes nos Gltimos dias foi de repensar
o ensino de Ciéncias voltado para a formagao da cidadania e humanizag¢do. No entanto as
intervengdes, tanto dos palestrantes quanto da platéia, parecem-me estar considerando
diferentes aspectos, até mesmo posturas antagonicas, sobre 0 como fazé-lo.

Jodo Zanetic, desde o primeiro dia, introduziu uma questdo que permeou todas
as discussoes: a Ciéncia como parte da nossa cultura e como isso implica em uma revisio
dos contetdos considerados estabelecidos para o ensino de 19 e 2° graus. Enio Candotti,
Carlos Arguello e Deise Vianna trouxeram na 1* mesa redonda desta linha diferentes
aspectos € visdes sobre o ensino de Ciéncias e instituicbes cientificas, trazendo trés
diferentes aspectos & tona: o como a Ciéncia institucional permeia a estrutura da
organizagdo social atual, a importancia da estrutura escolar como mecanismo de efetivo
ensino das concepgdes cientificas e o papel da Ciéncia dentro das atividades de diferentes
grupos sociais, que Arguello entende como diferentes culturas. Na mesa seguinte Suzana
de Souza Barros e Myriam Krasilchick resgataram a produgio da nova tendéncia mundial
de ensino, Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (C&T&S), e Cristina Dal Pian fez um
histérico, destacando algumas das linhas mestras que parecem ter caracterizado a
abordagem. E hoje ja4 ouvimos as falas de L.C. Menezes e Selma G. Pimenta, que
voltaram a colocar o papel do ensino e dos conteidos no Brasil de hoje.

Como viérias vezes frisou ao longo dos tltimos dias Jodo Zanetic, parece que
depois de um momento de desinimo e perplexidade, ouvimos nestes dltimos dias o
reaparecer de tentativas de resgatar lutas histéricas e o papel que temos, enquanto
comunidade cientifica, de produzir conhecimento e indicagdes que possam fundamentar
uma politica educacional.

Com mais de vinte anos de trabalhos especificos em ensino de Fisica no Brasil,
uma interagio -internacional ji estabelecida, uma massa critica de pesquisadores ji
espalhada em grande parte do territério nacional, a nossa responsabilidade aumenta, ao
constatarmos que somos das poucas dreas de conteldos especificos que estdo assim
organizadas no pais. Nesse quadro temos a responsabilidade de ndo sermos mais ingénuos
frente a influéncias externas e politicas educacionais € nem é o momento de
escamotearmos as nossas diferengas. A nossa contribuicdo efetiva se dard agora no
enfrentamento das vérias visdes, que ndo vise 3 criagio de um pensamento inico,
hegeménico, mas um questionamento acirrado que permita a cada uma delas aprofundar

e rever a sua prépria produgio e o significado que tem para o ensino de Ciéncias no
Brasil de hoje.

Nesse sentido, gostaria de destacar, além dos pontos de consenso, algumas das
diferengas de leitura que surgiram nos tltimos dias. Parece-me que duas questoes foram
levantadas por diferentes enfoques: os pedagogos e alguns dos pesquisadores em ensino
puxaram a temética para a inser¢ao do ensino de Ciéncias nas questdes mais amplas da
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educagio, mostrando a interdependéncia entre o ensino e a organizacio do sistema
escolar e em conseqiiéncia a situagdo social em que estamos inseridos, a maioria dos
pesquisadores em ensino trataram de questdes mais especificas, mas trouxeram em

comum uma discussio sobre a renovagio dos conteidos escolares, destacando vérios
enfoques.

Sem abandonar a primeira perspectiva, na minha visio norteadora das
discussdes especificas, vou levantar alguns aspectos que apareceram diferenciados na
segunda e que a0 meu ver levantam algumas das questdes que cabe a nés enfrentar neste
momento: a visdo de Fisica com cultura, parte da tradicdo cultural do ocidente; a visdo da
Ciéncia como conhecimento que permeia préticas de grupos sociais especificos, nem
sempre dela conscientes (etnociéncia) € a visdo da Ciéncia enquanto portadora de valores
sociais (C&T&S). Cada uma nos leva a enfoques diferentes quanto ao lugar do contedido
na aprendizagem: como afirmou Cristina Dal Pian, o caminho de C&T&S tem sido em
priorizar o ensino sobre a Ciéncia e ndo da Ciéncia; a etnociéncia enfatiza o
conhecimento ji existente em um grupo social, identificando ai no que ele utiliza o
conhecimento que a comunidade cientifica detém, garantindo dessa forma um ensino
significativo para os sujeitos envolvidos - o contetido é determinado pelo contexto social
imediato no qual o aprendiz esta inserido; e finalmente, a Ciéncia como cultura, mais do
que propor um critério claro para escolha de conteiidos, indica alguns parametros que
precisam ser considerados - o papel que a Ciéncia tem exercido na histéria do
pensamento humano e a sua interrelagdo com outras produgdes do mesmo pensamento.
Visoes antagénicas ou complementares, ndo sdo Unicas na comunidade e levam a posturas
distintas no "o que ensinar” além do "como ensinar”. Ou seja, encontramos-nos em um
momento em que estd claro a impossibilidade de dicotomizar a metodologia do conteiido
e a fala dos pedagogos nos alerta da impossibilidade de dicotomizar
metodologia/conteido da sua inser¢io concreta no sistema escolar se temos a pretensdo
de contribuir efetivamente na educagio brasileira, para nao dizer mundial. O desafio que
se coloca para nés neste momento & de explicitar e enfrentar essa indissociabilidade em
nossas produgdes definindo os limites e abrangéncia do nosso trabalho. Ou seja,
aprofundar a fundamentagdo de nossas pesquisas € dimensionar mais claramente as
conseqiiéncias que delas podemos apontar.

Como dltima questdo pergunto-me se a inser¢io ndo s6 do pais, mas do nosso
préprio modo de pensar, na modernidade ndo nos indica a necessidade de interagir mais
fortemente com a produgio de outras dreas do conhecimento, que estdo, de uma forma
mais clara que nés, tentando descobrir os parametros de sua prépria produgio, para nao
falar em uma aproximagio mais efetiva com as grandes questdes que permeam as

Ciéncias Naturais hoje e que aparecem tdo pontualmente na nossa discussio sobre os
conteudos.
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Politicas, Tendéncias e a Ciéncia que Virou Latim

Luiz Carlos de Menezes

Comega a crescer a consciéncia de que a escola no Brasil vive uma situagio

desastrosa, a0 mesmo tempo em que j4 é ampla a fase pré-consciéncia de que a escola
piiblica est4 agonizante.

Esta pré-consciéncia é manifesta, em geral, pelo abandono do tema "escola-
piblica”, como se j4 fosse causa perdida. H4 mais de um ano as querelas sobre a
educagio, em escala nacional, dio-se em torno ndo mais da mi qualidade ou da

insuficiéncia de vagas da escola gratuita, mas sim dos reajustes das mensalidades do
ensino pago! '

Entre educadores, a percepgio das dimensdes de nossa crise educacional tem o
mérito de revelar ‘o academicismo de parte da pesquisa educacional, e a necessidade de

uma revisdo em profundidade do préprio significado da escola, da educagio fundamental,
do ensino bésico.

As tendéncias e as correspondentes politicas propostas para o ensino bésico, no
Brasil dos ditimos vinte anos, cobrindo literalmente todos os "ismos”, seguiram mais ou
‘menos de perto as modas internacionais. Pouco ou nada destas "tendéncias e politicas”,
contudo, teve reflexo nas salas de aula. Isto vale para muitas ou todas disciplinas, mas &
- particularmente verdadeiro para o ensino das Ciéncias. Todas as modas e vertentes, assim
como os embates entre elas, que ocuparam os especialistas, de certa forma ignoraram
olimpicamente (ou esquisofrenicamente) a derrocada real da educagio na grande maijoria
das escolas brasileiras, piiblicas ou privadas.

Hoje & dificil ignorar que quem pretende estar "ensinando” Ciéncias geralmente
ndo sabe do que estd falando, assim como seu aluno sequer percebe de que se trata. A
"vocagdo propedéutica” do 2° grau, contaminou o 1° grau de ensino, s6 servindo de
pretexto para a incompletude conceitual do aprendizado e a fragilidade da formagdo nos
dois graus do ensino basico.

Uma reagio algo tardia, algo atropelada, marcou presenga nos debates
constitucionais, onde a idéia de "politecnia” no ensino basico chegou a ser hegeménica no
que se propde e, em parte, no que se aprovou. Esta "politecnia” (de origem Gramsciana),
ainda mal formulada se de todo compreendida, deve ser cautelosamente tomada como
uma tendéncia que aflorou mais (até por fragilidade de algo que se lhe contrapusesse) e
ndo efetivamente como uma real hegemonia, fruto do debate.
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Até para compreender melhor esta tendéncia, é preciso ver a que ela se opde.
Ela se opbe a uma "embalagem vazia” que é o pretenso ensino formal de Ciéncias (no
caso da Fisica, por ex.) ou ao ensino alegérico por ilustragdes descontinuas (no caso da
Biologia, por ex.). Assim, a idéia de politecnia (e portanto de trabalho) como elemento
central da disposi¢do e elaboragio dos conteiidos, expressa a busca de uma vitalizagio da
prética e do aprendizado escolar, trazendo para dentro da escola o elemento organizador
das relagbes sociais, ou seja, a produgio.

H4 algo de saudével, portanto, nesta tendéncia, algo de vital que deve ser
recebido com simpatia. Boas propostas, contudo, especialmente quando mal
compreendidas, podem ser ou conter perigo, especialmente quando incorporadas por um

sistema em crise. A lei 5692, que ndo deixou saudades, promove ressonéncias negativas e
€ um exemplo do que nio fazer.

De uma certa forma, o ensino de Ciéncias € o ensino das Ciéncias passam por
algo semelhante ao que se deu com o ensino do Latim h4 trés décadas, pouco mais ou
menos. O ensino daquela lingua, justificado pela tradigdo humanista por um lado e pelo
plasmar de uma disciplina mental por outro, tornou-se insustentével, nio porque suas
justificativas fossem falsas, mas porque elas j& ndo mais ecoavam nem nos alunos nem nos
préprios professores, que ndo the entendiam mais o sentido.

Caiu o Latim como j4 caira o Grego, porque j4 decaira a cultura cléssica e ndo
vice-versa. Por isso a inutilidade de discutir se foi bom ou mal que tenha caido o ensino
do Latim do curriculo bésico.

Ora, a Ciéncia do curriculo bésico pode cair, ou ser trocada por “outra coisa”, de
forma semelhante. O que € certo é que ou muda ou seré eliminada. A pergunta é mudar
como, em que diregio e de que forma. E, a meu ver, perigoso  trocé-la simples e

4 " M e '~/ M H s ot
pragmaticamente por "técnicas” que, a pretexto de estas sim, seriam "Uteis" para o
trabalho ou para a vida.

Na realidade, as Ciéncias como parte da cultura humana, cultura produtiva e/ou
visio de mundo, hoje s6 comparecem caricaturalmente na nossa escola. Trata-se,
portanto, de trazer mesmo para a Escola as Ciéncias como riqueza humana, o que

fortemente inclui seu caréter transformador produtivo (trabalho, portanto) e nao "troca-la
por algo”.

Os desafios, no entanto, nio sio s6 conceituais, sdo claramente também
estratégicos e politicos. Nossos mais de milhdo de professores ndo sio s6 mal pagos, sio
gravemente mal formados. Fari, portanto, pouco sentido uma "boa proposta"
desacompanhada de politicas efetivas de formagao de professores, de produgio de textos
e demais materiais instrucionais de adequagdo da realidade da escola para que esta seja
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um espago de cultura e trabalho. E preciso mesmo recompor o préprio sentido do
trabalho do professor.

A baixa mobilizagdo social (e mesmo corporativa) em defesa da qualidade da
educagdo € um ponto particularmente grave pois, sem esta, dificilmente se aglutinario
forgas para enfrentar o problema educacional em todas as suas dimensées.
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Politicas de Formagio Bisica e o Ensino de Ciéncias

Selma Garrido Pimenta

"Elaborar um sistema pedagégico é definir um projeto de sociedade e tirar dele as
conseqiiéncias pedagégicas”

Bernard Charlot

Abordarei esta temética em trés aspectos a saber, os pressupostos para o ensino
de Ciéncias referentes ao conceito que temos de alfabetizagio e de ensino, as
conseqiléncias desses pressupostos para a organiza¢do escolar € as condigdes de trabalho

do professor e algumas consideragdes sobre a politica atual para o ensino de Ciéncias no
12 e 29 graus.

Conceitos de Alfabetizacao

A apreensio da complexidade do mundo ndo se di de maneira mecinica €
imediata a qualquer ser humano. Sendo que o conhecimento dessa complexidade requer o
uso de instrumentos/ferramentas necessérios ao seu desvendamento. Apossar-se do
mundo, nele participar e transforméa-lo, requer a leitura, a compreensio do intrincado que
é a natureza transformada pelo homem e a utilizacdo dela nas relagdes sociais. Os
instrumentos e as ferramentas de que o ser humano precisa para a insergéo critica no
mundo, lhe sio fornecidos (ou sonegados) pelas instancias sociais, dentre elas a escola. A
escola de 1° grau tem por especificidade possibilitar ao aluno a posse dos conhecimentos
necessérios para a insergio social critica. Ela opera de modo planejado e sistemético o

processo de aquisi¢do das pistas de leitura e compreensio da sociedade dos homens no
mundo - a isto denominamos alfabetizagdo.

Estas pistas dizem respeito a0 mundo como natureza, como natureza
transformada e como relagdes sociais que transformam a natureza e dela se apropria (via
de regra de modo desigual, constituindo a desigualdade social). As pistas de leitura séo,
portanto, aquelas do conhecimento matemético, da lingua (escrita e falada), das Ciéncias
da natureza, da histéria e da geografia. Trata-se de a escola de 1° grau alfabetizar os
alunos nessas pistas de leitura. Nesse sentido, as técnicas de representagio do mundo (a
escrita ¢ a fala), que durante longo tempo foram consideradas a dnica alfabetizagio, sdo
subsumidas pelos conteidos que estdo no mundo.
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Ensino e Ensino de Ciéncias

A tarefa de ensinar de modo que os alunos aprendam é uma especificidade do
trabatho docente; tarefa complexa que requer preparo. O professor deve saber, saber
ensinar e saber para qué ensinar. Ou seja, 0 ensino é uma atividade politica, pois que
carrega finalidades diretamente implicadas na prética social.

A escola no Brasil, via de regra, tem tratado o ensino como independente da
aprendizagem, tanto que as estatisticas de alguns Estados até apontam para o suprimento
da demanda quantitativa, mas ndo para a qualitativa. Ou seja, tem-se cumprido a
obrigagdo de oferecer escolas - as escolas ai estdo e ensinam. Se os alunos ndo aprendem
o problema ¢ deles, de sua origem soc{al, de sua incompeténcia individual, etc.

Entendo que esse quadro precisa mudar. A escola precisa ensinar de modo que
o aluno (todos os alunos) aprenda. Ensino e aprendizagem s3o faces da mesma moeda.
Para isso entendo que a escola precisa ser reorganizada.

O preparo do professor € um dos aspectos dessa reorganizagio. Esse preparo
supde, entre outros, os cursos de formagio. Destes, ndo desenvolverei aqui os referentes a
formagdo especifica em graduagdo (Fisica, Quimica, Hist6ria, etc.). Destacarei, na parte

referente 2 formagéo para ensinar, como entendo as 4reas de Didética e Metodologias do
Ensino.

Didatica como Teoria do Ensino

A Didética devera ser a disciplina que instrumentaliza o professor na sua tarefa
de ensinar, fundamentada numa diregio, num posicionamento politico-filoséfico da
educagio. Ensinar alunos concretos, isto é, que carregam aprendizagens prévias e visdes
de mundo, inseridos num determinado contexto social.

A Didética, enquanto disciplina dos cursos de formagdo de professores, tem por
objeto de estudo o processo de ensino no seu conjunto, isto é, finalidades e principios,
condi¢des e meios de direcio e organizagio do ensino, tendo em vista a mediagio de
objetivos, conteidos ¢ métodos implicados na aprendizagem escolar. Deve fornecer ao
futuro professor as bases tedricas e préticas do trabalho docente. Na medida em que tem
caracteristicas integradoras dos conhecimentos providos pela Filosofia de Educagio,
Psicologia da Educacio e Sociologia da Educagio e pelas Metodologias especificas de
cada disciplina, sintetiza no seu conteido, o que é comum, bisico ¢ fundamental para a
docéncia de todas' as disciplinas escolares. Dessa forma, assegura ao futuro professor a
fundamentacdo teérica para a ac¢lo docente coerente e a instrumentalizagdo técnico-
pedagégjm para a agéo docente eficaz.



88

A Didética, assim, constitui-se como Teoria do Ensino, abarcando em seu
objeto de estudo o processo de ensino e aprendizagem, elaborando principios e praticas
vélidos para todas as matérias de ensino. Ou seja, investiga diretrizes de ensino conforme
objetivos politico-pedagégicos e orientagbes metodolégicas para as Metodologias
especificas, sem prejuizo das peculiaridades préprias de cada 4rea do conhecimento.

Diditica e Metodologias especificas formam uma unidade, mantendo entre si relagdes
reciprocas.

Metodologia de Ensino

Entendo que cada érea do conhecimento possui uma metodologia prépria. Ou
seja, a apreensdo da realidade pelas diferentes Ciéncias ocorre de acordo com as
caracteristicas, natureza e finalidades préprias de cada objeto do conhecimento. Cada
Ciéncia se utiliza de determinada metodologia na produgio do conhecimento, conforme a
epistemologia que as orienta. Essa metodologia da produgio do conhecimento das
diferentes ireas do saber humano dever4 ser adquirida pelos futuros professores em sua
formagdo geral. Assim, ao longo do seu processo de escolarizagdo devem aprender os
fundamentos metodolégicos das Ciéncias histérico-sociais € naturais.

Além disto, os futuros professores precisam aprender os fundamentos
metodolégicos do ensino das 4reas de conhecimento - objeto de estudo das Metodologias
de Ensino especificas. Estamos entendendo por Metodologia do Ensino a articulagdo
entre a finalidade do ensino (o para qué ensinar uma dada 4rea do conhecimento), o
contedo do ensino (o que ensinar de uma dada 4rea do conhecimento) e a forma de
ensino (como ensinar uma dada 4rea do conhecimento). Estes trés aspectos sao
mutuamente determinantes. A Metodologia de Ensino acresce ao suporte tedrico-

metodoldgico das dreas do conhecimento o suporte teérico-metodolégico do ensino das
areas do conhecimento.

Metodologia do Ensino de Ciéncias

Detendo nossa anélise A formagao do professor primério (quatro séries iniciais
do 1° grau), percebemos que o antigo curso Normal previa o ensino de Anatomia €
Fisiologia Humanas e Biologia Educacional com destaque para Higiene, Educacio
Sanit4ria e Puericultura (conforme as Leis Organicas, mantido na LDBEN). Na década
de 70 a lei 5692/71 definiu somente Biologia, dentre as Ciéncias Naturais, como
componente do curriculo de formagio do futuro professor. Tanto numa situagdo como
noutra ndo temos o futuro professor instrumentalizado para o ensino de Ciéncias. A isto
se chegaré se 2 formagao bésica em Fisica, Quimica ¢ Biologia no 2° grau for acrescida a
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formagao em Metodologia do Ensino de Ciéncias, que assentada nas trés Ciéncias,
instrumentalizard o futuro professor a ensinar os fundamentos béasicos das Ciéncias,
necessarios para a leitura cientifica do mundo.

Organizagao do Trabalho na Escola

Pensar as condigdes de formagao do professor acentuando sua tarefa de ensinar

de modo que os alunos aprendam, implica em pensar também as condigbes em que se
efetiva o trabalho do professor.

A alfabetizagdo como aqui definimos, supde um trabalho dos professores que
seja transdisciplinar - ou seja, superador das especificidades, mas construido a partir delas
pois que visa uma finalidade comum que ¢ a insergdo social critica do aluno. Supde
também por isso, que seja interdisciplinar - ou seja, superador dos conceitos/conteiados
fragmentados das 4reas do conhecimento. A isso s6 é possivel chegar-se por um trabalho
coletivo na escola que possibilite ao conjunto dos professores discutir, decidir, executar €

avaliar seus cursos, suas aulas no conjunto das decisbes sobre a organizagio e o
funcionamento da escola.

As conseqiiéncias disto sao que, de um lado, os professores ndo podem
continuar como horistas, recebendo apenas pelas aulas que dio, € que o nivel salarial seja
alterado de modo a que g professor receba por seu trabatho o necessério para viver
humanamente. Portanto, trata-se de recompor as perdas salariais de h mais de sessenta
anos e assegurar a constante valorizagio do exercicio profissional.

Por outro lado, a administracdo da escola serd democrética, orientada para a
natureza p}épria da escola e os objetivos que ela persegue, opondo-se ao estilo gerencial
tipico da empresa capitalista onde prevalece o objetivo de controle do trabalho alheio.
Uma administragio democritica que possibilite as melhores condi¢des para que os

diversos setores da escola participem efetivamente da tomada de decisdes necessérias 3
consecucio dos objetivos do ensino.

Polftica Nacional para o Ensino de Ciéncias

O ensino de Ciéncias no Brasil, conforme Marta Pernambuco e Fernanda Silva
no texto "Uma Retomada Histérica do Ensino de Ciéncias”, é demarcado em trés épocas
distintas: a) do inicio do século até a década de 50, pautado em livros didéticos
estrangeiros, reproduzia a Ciéncia clissica do século XIX, compunha o quadro das
disciplinas de formagio geral e académica da escolaridade de entdo; b) o periodo entre as
décadas de 50 a 70 marca a intengao de vincular-se o ensino de Ciéncias 2 i
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industrializag3o, pautado em modelos externos, amplamente insuflados por "projetos de
ensino de Ciéncias” divulgados e apoiados pelo Ministério de Educagio; c) no periodo da
década de 70 em diante as autoras identificam a presenga de propostas advindas de
grupos de pesquisadores em ensino de Ciéncias, que partem da reflexdo sobre sua histéria
e consideram o ensino de Ciéncias ndo desvinculado da problemitica do ensino em geral
no pais. Em decorréncia caracterizam-se por uma abordagem mais critica do mesmo.

Em todos os perfodos é possivel identificar a fragilidade com que os governos
tém considerado a questdo da formagio cientifica do_cidadio brasileiro. Hoje a situagao
ndo ¢ diferente. A politica educacional do governo federal, trazida a piéblico em
dezembro de 1990 no documento "Programa Setorial do Governo Collor na Area de
Educagio - 1991/1995", o ensino de Ciéncias é referenciado de modo ténue no sub-item

1.3. do conjunto dos trés "Grandes Balizamentos da A¢fo Setorial”. Diz o Doc. s pp.
19/20:

"1.3. Uma Educagio para a Modernidade: Promogio Humanistica, Cientifica e
Tecnolégica

O compromisso que ora se firma com a modernidade vincula-se 4 tarefa maior do
processo educacional, que é a constru¢io permanente da pessoa em busca de uma
cidadania plena. A apropriagio de conhecimentos cientificos e tecnolégicos, ao lado de
seu enderego produtivo, deve constituir um instrumento que viabilize a modernidade
cultural e social, ou seja a plenitude da dimensdo humanistica do processo civilizatério.”

O detathamento do Programa nos Programas Setoriais n3o contribui para
especificar as premissas vagamente anunciadas acima. No que se refere ao ensino de 1° e
2° graus os programas nido mencionam a educagio em Ciéncias. A fragilidade desse
Programa Setorial é evidente ndo s6 no que concerne ao ensino de Ciéncias, como ao

ensino como um todo, deixando claro que a problemética est4 Jonge de ser preocupagdo
no atual governo.

Entretanto o exame da atuagio das entidades cientificas preocupadas com ©
ensino, evidencia que vem apresentando pesquisas € propostas. O que indica que apesar
do Governo Federal, a problemética estd sendo encaminhada. Faz-se¢ necessario,
entretanto, maior agressividade por parte das mesmas, bem como daquelas preocupadas
com o ensino em geral, no sentido de fazer valer suas conclusdes e propostas de modo a
cobrarem dos governantes politicas arrojadas de desenvolvimento cientifico e tecnol6gico.
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A Formacio do Professor em Servigo

Beatriz Alvarenga Alvarez

1. Dando inicio & discussdo do tema proposto para essa mesa redonda, antes de
mais nada, quero agradecer, aos organizadores do "IX Simpésio Nacional de Ensino de
Fisica", o convite que me fizeram para coordenar os trabalhos desta sessio.

Conforme ficou combinado entre nés, componentes da mesa, cada um dispord
de 15 a 20 minutos para expor suas idéias, seguindo-se entdo os debates com, a
participagiio de todos os presentes.

Nao posso deixar de ressaltar a relevincia dessa discussfo, jé que a expansio do
ensino de 2° grau nas Gitimas décadas ndo foi acompanhada de necessério incentivo 2
carreira docente e nem mesmo da ampliagio das vagas para os Cursos de Licenciatura,
oferecidos pelas Universidades ou escolas de bom nivel. Daf decorrem as estatisticas, tdo
divulgadas e largamente conhecidas por todos nés, sobretudo na drea de Fisica, sobre o
elevado indice de professores nio habilitados em exercicio e sobre a precéria formagéo de
aita porcentagem daqueles que possuem habilitagio, graduados em cursos deficientes,
que ndo deveriam estar funcionando.

Ao examinar o titulo da mesa redonda "A Formagio do Professor em Servigo”,
julguei, a principio, que as palavras "aperfeicoamento” ou “atualizagdo”, seriam mais
apropriadas a esse titulo, em lugar do termo "formagio”. Realmente, o fato de o professor
estar em servico deveria pressupor sua formagio prévia, entretanto, pensando methor e
tendo em vista a realidade do corpo docente de nossas escolas, j4 mencionada, concordo
que o termo "formagio” é adequado nestas condigbes.

Na verdade, um exame dos cursos de aperfeigoamento, com os quais venho
trabalhando, mostra que seu objetivo primordial tem sido de suprir a m4 formagédo dos
professores, quase nunca colaborando para a sua atualizagio ¢/ou aperfeigoamento, ou,

para propiciar aos professores contatos com novas idéias no campo da Ciéncia ¢ da
Pedagogia.

2. Peco-lhes licenca para comegar minha apresentagdo narrando-lhes uma
pequena histéria, provavelmente jﬁ conhecida de vocés, mas cuja repetigio julgo vélida,
pois seré, a meu ver, aplic4vel no contexto do trabalho que vamos aqui desenvolver, e nio
deixard de ser um-momento de descontragéo.
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Uma pessoa, perambulando pela noite, passa nas proximidades de um poste de
iluminag3o e v& um senhor procurando, com afinco, alguma coisa. Aproxima-se e diz: -
"Quer uma ajuda? Parece-me que vocé perdeu algo, nio é verdade?”

- "Sim", responde-lhe 0 homem, "perdi a chave de minha casa e nd3o consigo
encontri-la, embora jé esteja procurando-a hé alguns minutos".

Imediatamente o transeunte passou a auxiliar o senhor na busca da chave
perdida. Apds decorrerem mais alguns minutos de procura por ambos, sem sucesso, volta
a falar: "Tem certeza que vocé perdeu a chave aqui?" E a resposta veio pronta: "Oh, néo!
Deixei-a cair ali atrds, mas 14 est4 totalmente escuro € nao poderia encontré-la de forma
alguma. Aqui, pelo menos, hé claridade que me permite procurar”...

Certamente, em vérias circunstincias em nossa vida, somos levados a agir como
este pobre homem. E o que julgo, tentarei fazer aqui, com um agravante, ndo perdi a
chave, j4 que nunca a possui.

Portanto, tentarei "escarafunchar” um pouco o caminho que percorri, no que se
refere 2 formagdo do professor em servigo, fazendo uma retrospectiva de alguns cursos
com os quais me envolvi: no comego "sofrendo” o processo (isto €, enfrentando esses
cursos como aluna) e, mais tarde, fazendo os outros sofrerem (atuando como professora).

s

3. A cobertura da primeira etapa mencionada acima foi feita pela consulta a
meus alfarrdbios. Com a luz emanada dos documentos, ali conservados com carinho, ndo
foi dificil localizar cursos de aperfeigoamento de professores com os quais tive contato,
realizados com objetivos diversos: para suprir deficiéncias na formaciio dos professores,
para credencid-fos ou habilits-los para o exercicioc do magistério, para treiné-los ou
orientd-los no uso de um certo material instrucional, ou outros. Descreverei alguns desses
cursos, procurando ressaltar aspectos que poderao nos auxiliar na anélise de sua
importancia para a melhoria da préatica pedagdgica dos docentes que os acompanham.

3.1. Em meus velhos guardados encontrei farto material referente ao primeiro
curso de aperfeicoamento que frequentei, logo no inicio de minha carreira docente. Foi
realizado no Instituto Tecnol6gico da Aerondutica (ITA), no comego da década de 50,
durante as férias escolares de julho.

Minha graduagdo universitiria, na drea de Engenharia, nio me fornecia a
formagio pedagégica e conhecimentos de Fisica, necessirios e indispenséveis para o
competente exercicio do magistério. Por outro lado, os colégios ndo possuiam
laboratérios, minha capacidade de improvisagio em termos experimentais era
praticamente nula, a qualidade dos raros livros-textos existentes era deploravel e outras
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bibliografias auxiliares eram escassas nos modestos acervos de nossas bibliotecas €
livrarias.

Pode-se imaginar, entédo, a satisfagio com que recebi o convite para participar
daquele curso e ndo me decepcionei ao frequenté-lo. Suas atividades foram centradas na
experimentagdo, com trabalhos praticos que realizdvamos durante todo o periodo da
manha, utilizando recursos experimentais dos mais simples aos mais sofisticados,
auxiliados por professores do ITA que nos assistiam em nosso total desconhecimento na
drea. Outros aspectos do processo ensino-aprendizagem e a utilizagdo de recursos
pedagégicos atualizados, também nos eram proporcionados e discutidos com eminentes
professores com os quais convivemos por alguns dias. A hospedagem de todos nés nas
préprias instalagoes do ITA facilitava este convivio. Paulo Aulus de Pompéia, Abrao de
Moraes, Cintra Prado, Jayme Tiomno, Oscar Sala, Costa Ribeiro, M4rio Schenberg, além
de Richard Feynman que visitava o Brasil naquela ocasido, brindaram-nos com aulas
magistrais, excelentes, abordando aspectos da Fisica Classica e Moderna, da Tecnologia,
ou 0s nossos principais problemas educacionais.

Acredito que esse curso marcou profundamente o trabalho docente que
passamos a desenvolver dali para a frente, ndo s6 pelos conhecimentos adquiridos no
campo da Fisica e da Educagdo, muito importantes para nossas necessidades imediatas,
mas sobretudo pelas mensagens deixadas pelos professores que ali atuaram, exemplos
vivos de dedicagao ao estudo e 3 pesquisa e da busca de renovagio constante.

3.2. Deparei, também, entre os velhos papel6rios, com varios nimeros da revista
"Escola Secundéria”, publicada nas décadas de 50 ¢ 60 pela Campanha de Difusio e
Aperfeicoamento do Ensino Secundirio (CADES), anexa & Diretoria do Ensino
Secundério do MEC. Essa revista contemplando aspectos pedagégicos referentes as
disciplinas que: compunham o curriculo dos cursos secundirios, publicava artigos dos
educadores de renome da época, sendo distribuida a todas s escolas daquele nivel e as
Faculdades de Filosofia, recém-criadas, onde eram oferecidas as licenciaturas.

Reli alguns artigos sobre os "Cursos da CADES", cursos esses desenvolvidos em
todos os estados, em janeiro ¢ julho, para preparar professores nio habilitados, suprindo
deficiéncias de sua formagio e preparando-os para os exames de suficiéncia da CADES.
Ap6s ser aprovado nestes exames, realizados para cada disciplina do curriculo, o

professor obtinha o registro de professor secunddrio, exigéncia legal para lecionar, recém-
instituida.

Cada curso tinha a duragdo de 30 dias e um professor-aluno fazia dois ou mais
cursos antes de erdrentar o éxame, sempre orientado pelos seus professores nesta opgao.
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Com certo orgulho lembrei-me que também me submeti aqueles exames, para
obter meu registro em Matematica e Fisica. Mas ndo frequentei os cursos, pois nds, os
engenheiros, bastante pretenciosos, julgdvamos que nosso preparo para exercer o
magistério era igual ou superior ao dos professores formados pela Faculdade de Filosofia,

que iniciava entdo a luta pela reserva de seu mercado de trabalho, invadido por todos os
lados por profissionais de outras dreas.

Depois de obter o registro, tive a honra e o prazer de lecionar nos Gltimos
cursos oferecidos em Minas Gerais, sob o patrocinio da CADES. De maneira geral os
cursos de aperfeicoamento da CADES tiveram repercussdo altamente positiva para a
melhoria do nosso ensino.

3.3. Tive oportunidade de acompanhar vérios cursos nos quais o objetivo era
preparar os cursistas para o uso de determinado material. Entre eles, destaco o curso
oferecido na USP, em julho de 64, quando ali era desenvolvido o Projeto Piloto da
UNESCO e o curso que fregiientei nos Estados Unidos, de junho a agosto de 67, para
orientar professores no uso do material do PSSC.

Esses cursos, embora tenham propiciado contato com professores de outros
paises, permitindo troca de experiéncia com realidades diferentes, ndo tiveram, em minha
prética pedagégica, os mesmos reflexos produzidos pelo curso do ITA. Provavelmente ha
um momento certo na carreira do professor para a realiza¢do dos cursos de atualizagio e,

em determinada época, eles, talvez, ndo sejam mais necessarios, quando o professor
adquire independéncia em seu trabalho.

No caso do Projeto Piloto da UNESCO, julgo que a falta do material necessério
3 sua aplicagao, ndo disponivel no momento em que fizemos o curso, fez com que muito

pouco das boas idéias ali desenvolvidas pudessem ser aproveitadas ou passadas a outros
colegas.

Quanto ao PSSC, ao fazer o curso mencionado, j4 conhecia os seus textos desde
63 e havia trabalhado com todo o material do projeto em 65, no Colégio Universitério da
UFMG. Assim, j& possuia idéias bem definidas sobre aquel: material e o curso de
aperfeicoamento propriamente dito foi de pouco proveito para mim. Contudo, varias
idéias implicitas no projeto sobre inovagdes que introduzia no ensino de Fisica, tiveram
forte repercussio em minha pratica pedagégica e, ainda hoje, considero seus textos obras
de consulta obrigatéria para qualquer professor de 29 grau. Seu uso seria, porém,
inadequado para a maioria das escolas brasileiras.

4. Entrando na fase em que passei a trabalhar como professora nos cursos de
aperfeicoamento, procurei levar para estes cursos as licdes aprendidas durante o periodo
em que os frequentei como cursista. Uma destas ligoes se refere ao material (bibliografia
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acessivel, material experimental, sugestdo de exercicios, etc) que deve ser oferecido aos
alunos, acompanhando os assuntos abordados durante o curso. Como a duragio desses
cursos nunca € suficiente para a aprendizagem significativa dos assuntos abordados, é
aquele material que garantir4 sua assimilagio completa e seu uso pelo professor, ao voltar
a sala de aula. Sem a distribuigdo do material adequado e sugestdes de bibliografia

complementar, acessivel ao professor, o sucesso dos cursos ficard fatalmente
comprometido.

J4 tive oportunidade de participar, como professora, como coordenadora e
como conferencista, de dezenas de cursos desse tipo. Vou me referir apenas a dois
projetos de maior vulto, desenvolvidos sob o patrocinio da Secretaria de Educagio de
Minas Gerais, para aperfeicoamento de professores de Fisica da rede estadual de 2° grau,
nos quais estive envolvida como coordenadora e professora. '

4.1. O primeiro dos cursos citados, com duragio de 320 horas-aula, foi
desenvolvido em quatro etapas (em 77 e 78) nos periodos de férias escolares, sendo

previsto para reciclar todos os 200 professores de Fisica, que integravam, naquele
periodo, a rede estadual.

O curso foi precedido de um encontro com os professores, visando garantir o
atendimento de suas preferéncias e reivindicagdes no trabaiho a ser desenvolvido.

Na primeira etapa do curso ja percebemos sua inadequagio ao nivel dos
professores, que encontravam dificuldades mesmo intransponiveis em seu
acompanhamento, embora os tépicos em estudo fossem aqueles escolhidos pelos préprios

cursistas. Refizemos o planejamento, introduzimos conteiidos e atividades de nivel mais
elementar e as coisas sc ajeitaram.

Portanto, a simples consulta prévia dos professores sobre suas preferéncias ndo
¢ sufuciente para garantir a eficiéncia dos cursos.

Uma das causas que dificultaram nosso trabalho durante o curso foi o excessivo
rodizio entre professores que o acompanhavam em cada etapa, causada pela existéncia,
entre os docentes, de elevada porcentagem de contratados, que, de um ano para outro,
eram substituidos. Pouco mais de 50% dos professores estiveram freqiientes em pelo
menos 3 etapas e puderam obter o certificado que lhes dava o direito de ascender na
carreira, sua principal recompensa pela perda sucessiva dos periodos de férias.

Este €, pois, um aspecto que deve ser levado em conta, em cursos de vérias
etapas: a garantia de constincia de clientela é importante, para evitar tanto a elevagio do
custo por aluno, quanto a desilusio pela perda da melhoria salarial sonhada.
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Um dos objetivos do’ curso em questio era o de elaborar o conteido
programético dos cursos de Fisica, a ser recomendado pela Secretaria de Educagio 2s
escolas do Estado. Realizando, durante o desenvolvimento do projeto, pesquisas sobre os
curriculos (dos cursos de Educagdo em geral e profissionalizantes), as cargas horérias das
disciplinas e outras peculiaridades dos cursos de 29 grau, observamos grandes
disparidades entre eles. No caso da Fisica, em algumas escolas, ela s6 constava da grade
curricular em um ano €, em outras, em 2 ou 3 anos. Procuramos assim adaptar o
programa a esta realidade, criando um ano bésico, com conteido desenvolvido em torno
do conceito de energia, acrescido de tépicos complementares cobrindo os diversos ramos
da Fisica (para os cursos com carga horéria mais elevada).

A idéia discutida com os cursistas foi aprovada com entusiasmo.

Com o término do projeto, sem apoio da Secretaria de Educagio e da UFMG,
ndo foi possivel dar continuidade a confecgdo dos textos para acompanhar o programa
proposto, j& escritos em versdo preliminar, nem foi possivel prosseguir no
desenvolvimento do material experimental, em grande parte ja em condigdes de uso e na
produgdo de outros recursos instrucionais previstos. Esta situagio prejudicou totalmente
os resultados que poderiam advir daquele grande esforgo ¢ o programa proposto acabou
néo sendo implementado pela falta de material adequado a sua aplicagio.

4.2. O segundo curso de Fisica ao qual me referi fazia parte de um grande
projeto do Centro de Formagido do Magistério (CEFAM), desenvolvido e visando o
aperfeicoamento dos professores do curso Normal. Realizado em nivel de especializagio,
esse curso foi oferecido em 4 etapas, com duragio de 360 horas (em 84 e 85). Aquela
carga hordria foi distribuida por disciplinas pedagégicas (sob a responsabilidade da
Faculdade de Educagdo), disciplinas de conteido especifico e disciplinas integradoras,
ministradas por professores do Departamento de Fisica e do Colégio Técnico.

Ao planejar o curso procuramos evitar as principais falhas observadas no curso
anteriormente descrito: a clientela foi garantida com o compromisso assumido pelos
cursistas de ndo abandonar o curso (s6 era permitida a frequéncia de professores com
licenciatura plena e efetivos); o conteddo programético e o planejamento do curso foi
discutido previamente com toda a equipe do projeto (abrangendo dreas pedagdgicas e
todos os conteidos especificos integrantes do curriculo pleno das escolas normais) e, em
etapa inicial, com representantes dos professores-alunos; um pré-teste aplicado no
comeco da primeira etapa nos forneceu informagbes sobre o nivel dos cursistas,
permitindo-nos adequar o conteddo ao seu nivel médio; o livro texto usado, os textos
complementares sobre os contelddos abordados e grande parte do material experimental
foram distribuidos aos alunos. Esta pritica visava permitir aos cursistas estudarem
aqueles tépicos posteriormente, quando fosse necessario, ja que a grande quantidade de
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assuntos abordados tornava impossivel sua aprendizagem e sua retengdo total apenas
durante o desenvolvimento do projeto.

A avaliagdo dos resultados obtidos neste curso foi feita através de uma

dissertagio de mestrado em Educacio na FAE da UFMG, desenvolvida pelo Prof.
Arjuna Panzera, do D.F. da UFMG.

Entrevistando todos os professores que frequentaram e lecionaram no curso,
analisando os materiais produzidos, as atividades realizadas e o curriculo desenvolvido,
foi possivel um estudo bem detalhado dos resultados obtidos. De maneira geral, as
opinides dos cursistas foram positivas quanto & importancia do curso na alteragio, para
melhor, de sua prética pedagégica.

Os interessados em maiores detalhes sobre esse curso poderdo consultar a
dissertagdo mencionada.

S. Finalizando esta apresentagdo gostaria de expor um ponto de vista: 0s cursos
de aperfeigopamento sio certamente indispensdveis, tanto na atual conjuntura de
precariedade do nosso corpo docente, quanto numa situagdo ideal, em que todos os
professores forem habilitados por escolas de bom nivel. Nao podem, porém, serem vistos
como a unica, nem mesmo a principal, frente de agéo para a elevagio do nivel de ensino
brasileiro. Muitos outros problemas estdo a clamar por medidas urgentes que possibilitem
o direcionamento do nosso ensino para melhores dias. Entre eles ressalto as condigdes de
trabalho dos professores (melhores saldrios, hordrios disponiveis para sua atualizagio e
-preparo das aulas, instalacdes adequadas das escolas, nimero de alunos na sala de aula
compativel com o tipo de ensino, materiais didaticos de boa qualidade, bibliotecas com
acervos atualizados, etc) e a elevagdo do nivel dos cursos de licenciatura (curriculos mais
adequados,’ professores sensiveis aos problemas educacionais, disciplinas onde as
pesquisas na area de ensino e os problemas que os futuros professores irao encontrar na
sala de aula sejam comunicados e discutidos, etc).

Os cursos de aperfeicoamento nao sdo, evidentemente, instrumentos milagrosos.
Se outras frentes de luta nao forem reforgadas, os estudantes de maior qualificagdo
continuardo fugindo dos cursos de licenciatura e nunca haver4 cursos de atualizagdo
suficientes para reciclar a multidio de docentes incompetentes, que as faculdades de
baixo nivel despejam no mercado de trabalho desta 4rea.
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Contribuigdes do ponto de vista de uma entidade sindical

Prof. Helder de Figueiredo e Paula
A. O que ¢ N.P.P.C. do Sindicato Unico dos Trabalhadores em Educagio

Em primeiro lugar, gostaria de tragar um pequeno histérico sobre a constituigio
do Nicleo Permanente de Professores das Ciéncias do Sindicato Unico dos
Trabalhadores em Educagio de Minas Gerais (N.P.P.C.-SUT.E)).

Este Niicleo foi criado no 1 encontro Estadual dc Prof. das Ciéncias realizado
pela Unido dos Trabalhadores do Ensino-MG, no periodo de 28/02 a 03/03/89. Esse
Encontro, por sua vez, fez parte de todo um projeto gestado no interior desta entidade
hoje incorporada ao SUTE/MG. Este projeto parte da compreensiio de que a defesa dos
interesses da categoria passa, necessariamente, pela defesa da qualidade social da
Educagio e de que a superagio do drama profissional dos Trabalhadores do Ensino
vincula-se & prépria redefini¢do do papel da Escola Piblica na Sociedade Brasileira.(1)

Foi a relagdo entre a luta pela democratizagio da Escola Piblica e o direito de
seus profissionais 2 qualificagdo, que nos trouxe 2 discussdo do tema desta Mesa
Redonda. Essa discussio resultou na elaboragdo de um projeto de capacitagio de

professores em servigo que integra o projeto Rede de Apoio 2 Educagio em Ciéncias-MG
na segunda fase do SPEC-PADCT.

B. Criticas s politicas de formagdo de professores

Qualquer discussdo sobre a formagio de professores em servigo deve partir de
uma anélise critica das politicas de formagdo e das atividades de reciclagem a que os
Trabalhadores do Ensino tém tido acesso (2). Passaremos agora a identificar alguns de
seus pressupostos e deformagdes, cuja tentativa de superagdo norteou a construcio da
nossa concepgao de capacitagio e a elaboragio de nosso sub-projeto.

B.1. Formacio reduzida 2 titulagio

(1) A este respeito ver tese de Concepgao sindical aprovada no Congresso de Unificagio
das Entidades de Trabalhadores em Educagao de Minas Gerais, realizado em agosto de
1990.

(2) CFr.: Arroyo, MG. in Politica de Capacitagio dos Profissionais de Educagio, Belo
Horizonte: IRHIP/FAE-MEC, 1989.
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A formagdo regular e a formagio em servico sio muitas vezes reduzidas 2
simples titulagdo. Para isto contribuem grande parte dos planos de carreira que
estratificam silarios em funcio da titulagao. Esta distor¢do propiciou o aparecimento de
uma verdadeira indistria da titulagdo vazia. Além disso, as estratégias de redugdo de
exigéncias na formagdo, como o magistério em seis meses, as licenciaturas de curta
duragio e os cursos de fim de semana, dentre outros, também concorrem para
descaracterizacio da formagdo enquanto apropriagio de conhecimentos e instrumentos
para uma compreensio e uma intervengao cientifica na realidade.

B.2. Formagéo de profissionais liberais

Na formagio regular e na formagio em servigo, costuma-se partir da premissa
de que o professor € um "profissional liberal” que detém, totalmente o controle sobre o
seu processo de trabalho bem como da definigdo dos objetivos desse trabalho pedagégico,
ignorando as caracteristicas da atual organizagao do trabalho na escola.

Alguns fatores relacionados com esta organizagio funcionam como elementos

desqualificadores do trabalho e determinantes da prética pedagdgica dos profissionais do
ensino. Dentre eles, citamos:

- 0 excesso de alunos, que estabelece limites ao didlogo e aos tipos de tarefas
realizadas por alunos e professores;

- a extensa jornada de trabalho, que determina a exiguidade do tempo destinado

3 reflexdo sobre a prépria pritica pedagégica e dificulta a interagio com outros
profissionais da Educagio;

- a falta de infraestrutura para produgio € manipulagio de textos e materiais
didéticos, que propicia o controle exercido pelos livros didéticos sobre a nossa prética;

- a divisio do trabalho entre professores, orientadores, supervisores,
funcionirios, alunos, diretores € administradores dos érgios centrais do ensino, que retira

das mios do professor grande parte do controle sobre o processo e o produto de seu
trabatho.

B.3. Formagio reduzida  preparagio prévia

Em geral, s6 se compreende a formagdo como aquela preparagio anterior,
destinada a assimilagio de habilidades necessirias ao exercicio do magistério. A
desqualificacdo dos profissionais da Educagdo é atribuida apenas as instituigdes
responséveis pela formagio regular, ignorando-se o caréter deformador e desqualificador
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da atual organizagdo do trabalho pedagdgico. Na organizagio do trabalho nas
universidades, por exemplo, percebemos que o estimulo 2 leitura, & reflexdo, 2
sistematizagdo daquilo que & refletido, e A produgio de conhecimentos, além de uma
relativa “autonomia pedagégica”, representa um conjunto de circunstincias
educadoras(3) responsaveis por uma continua formagéo e qualificagio profissional.

E justamente esta dimensio de formagio e capacitagio profissional que
precisamos resgatar numa nova organizagio do trabalho nas escolas de 1° e 2° graus. O
préprio trabalho deve ser o espago privilegiado de qualificagao profissional. Nao podemos
pensar em politicas e estratégias de formagdo sem formular ou lutar por uma politica
adequada de administrag¢do e organizag¢io do trabalho.

C. Caracterizacao da formacao recebida pelos atuais professores de Fisica e implicages
nas politicas de reciclagem

Todos os levantamentos de que dispomos demonstram que a grande maioria
dos professores de Fisica ndo tem uma formagio especifica nesta &rea de conhecimentos.
Isto ndo contraria, mas radicaliza a constatagdo de deficiéncias na formagio regular dos
professores de maneira geral.

Partindo desta constatagdo, os cursos de reciclagem e aperfei¢oamento
costumam se transformar em verdadeiras "operages tapa-buracos” destinadas a suprir as
deficiéncias da formagao regular.

Nio devemos compreender as experiéncias de formagio em servigo como uma
"segunda chance" da formagéo regular. Nao podemos recair numa concepgio paternalista
¢ utilitarista, restringindo-nos a veiculagio de conteidos e receitudrios metodoldgicos.

O nosso ponto de partida deve ser o resgate das contradigoes vivenciadas no
trabalho pedagégico dos profissionais envolvidos e o ponto de chegada deve ser a
superagao daquelas contradigdes restritas & concepgao e a pratica pedagégica em si (visto
que boa parte destas contradigdes sdo decorrentes de atual organizagio da institui¢io
Escola, sua superagio envolve outros mecanismos de luta).

D. Quem assume hoje a tarefa da reciclagem de professores?

Nao temos conhecimento da situagdo de todo o pais. Em Minas Gerais, a S.E.E.
que, em periodos anteriores era responsével por boa parte dos cursos oferecidos, nio tem

(3) CFr.: Arroyo, M.G; op. cit., p. 51.
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hoje nenhum projeto ou investimento significativo neste setor. Dos poucos projetos
isolados em andamento (nenhum na érea de Ciéncias), 0 que se percebe € o abandono e a
fragmentagao dos esforgos de setores das DRE’s e da prépria S.E.E. Da iniciativa estatal,
apenas algumas prefeituras tem desenvolvido projetos como Timéteo € Ipatinga.

H4 aproximadamente 2 anos foi constituido o projeto Rede-MG ligado SPEC-
PADCT que passou a centralizar os esforgos desenvolvidos pelas Universidades de M.G.
na formagdo de professores de Ciéncias em servigo.

Hé4 uma unidade temética (capacitagio) no projeto REDE-MG, mas uma
grande diversidade de concepgdes € priticas. A riqueza desta diversidade e os debates a
serem travados no interior da Rede sdo uma promessa de avango dentro deste tema. No
entanto, alguns pardmetros gerais j4 foram estabelecidos a parﬁr, inclusive, das anélises
criticas a diversas experiéncias de reciclagem que ocorreram nos Gltimos tempos. O
paridmetro de custo/beneficio, por exemplo, busca evitar a absorgdo excessiva de recursos
na administragdo de projetos, prética verificada em boa parte das experiéncias de
reciclagem de iniciativa do estado e trago comum ao gerenciamento da politica social do
governo.

Outro parametro digno de registro é aquele que exclui do financiamento os
cursos e treinamentos de curta duragiio, cuja concepgao estd arraigada nos pressupostos e
distor¢des que discutimos anteriormente.

E. Alguns esafios itac NPPC-

Procuraremos destacar agora, de maneira bem sucinta, algumas das principais
caracteristicas e desafios do nosso subprojeto de capacitagdo de professores em servigo.

Tendo como objetivos a superagido das contradigdes inerentes as préticas de
reciclagem ja criticadas, a formagio de lideran¢as pedagégicas e a consolidagio do
N.P.P.C. em outras regides do estado, pretende-se formar 3 grupos de 15 professores que
deverao elaborar um plano de trabalho a ser executado no periodo de 02 anos.

O acompanhamento e avaliagio serio de co-responsabilidade da equipe
executora que, dentre outras coisas, também viabilizard toda a assessoria académica
requerida e prevista nos planos de trabalho. Serd apresentada aos grupos uma
metodologia para elaboragio € ex;,cuqéo do plano de trabalho em que se propoe a
tomada de consciéncia, individual e coletiva, do atual estigio de desenvolvimento da
prética pedagégica, buscando-se identificar as principais "necessidades” surgidas nesta
prética.
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Estas necessidades sio aqui entendidas no sentido amplo (anilise e
compreensdo de aspectos ligados A organizacdo do trabalho pedagégico, aspectos
metodolégicos e cognitivos do processo de. ensino-aprendizagem; contato ou
aprofundamento em 4reas do conhecimento sistematizado e historicamente acumulado,
etc). Sdo elas os verdadeiros critérios de determinagio de quais instrumentos e
conhecimentos deveréo ser produzidos, apropriados no processo de capacitagio.

As liderangas pedagogicas a serem identificadas e/ou "formadas’, a partir das
atividades propostas, deverio ser apropriadoras, produtoras e socializadoras de
conhecimentos na irea do ensino de Ciéncias, a0 mesmo tempo em que serdo formadoras
e disseminadoras de uma nova consciéncia entre os trabalhadores do Ensino.

A partir da sua organizagdo histérica enquanto categoria, estes trabalhadores
reivindicaram o direito de predicar sobre suas condigdes salariais, funcionais e de vida.
Agora, de maneira articulada, reivindicardo o direito de predicar sobre os curriculos, os
conteddos, e as relagdes sociais instituidas no interior da escola, lutando contra a
alienagdo imposta pela divisdo do trabalho dentro da escola e desta com os 6rgdos
centrais da burocracia educacional.

Da mesma forma que foi necessirio um processo de construgio de uma
conciéncia coletiva dos trabalhadores em educagio para a sua constitui¢gdo enquanto

categoria profissional, é necessirio um processo de tomada de consciéncia, de

mobilizacdo e de luta pela alteragio da atual organizagdo do trabalho nas escolas, para
sua transformagio em sujeito educadores.

F. Confronto entre Utopia e Realidade

Estamos atravessando um periodo de ofensiva neoliberal e de ataques 2 escola
piblica. A falsa valorizagio da escola privada em relagdo 2 escola piblica € a apatia da
populagio diante da decadéncia da Escola, tém relegado a luta em defesa da Escola
Pablica aos sindicatos de Trabalhadores em Educagio, o que por conseguinte, tem
impingido a esta luta um caréter corporativo.

O problema da formagido de professores em servigo, por sua vez, nio tem sido
assumido pelo Estado que tem relegado as Universidades esta responsabilidade.
Precisamos encarar esta formagio como um dos direitos inalienéveis 2 qualificagdo
profissional, a ser reivindicado como tal, pelos trabalhadores em educagio e seus sujeitos
coletivos (os Sindicatos).

Além das tradicionais frentes de luta destaca-se, no momento, a mobilizacdo em
torno da LDB. Tendo passado por todas as comissdes até o final de 1990 o atual
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anteprojeto que deve agora ir a plenério, incorpora importantes avangos, também dentro
do tema da formagio de professores em servigo.

No Cap. 17 - artigo 100 do anteprojeto em que se fixa a licenciatura plena como
habilitagdo necessria ao magistério de 19 e 2° graus, temos estabelecido em seus
parégrafos 3 e 4 a obrigatoriedade do Sistema Nacional de Educacio e dos Sistemas de

Ensino na promogdo do aperfeicoamento e atualizagdo do professor, vinculados aos
planos de carreira docente.

No artigo 105 incisos V, VI e XII reconhece-se e estabelece-se tempo

remunerado para aperfeigoamento e para qualificacdo no trabalho e através de reflexio
sobre o préprio trabalho.

No Cap. 20 - Das Disposigdes Gerais e Transitorias - Art. 132 e Art. 134 incisos
IV e V estabelece-se prioridade 2 formagdo, atualizagio e aperfeicoamento "dos

profissionais da Educagdo, vinculando esta politica 3 melhoria das suas condigdes de
remuneracio e trabalho.

Garantir estas conquistas e inserir outras, superando ambigiiidades da lei neste
e em outros aspectos deve, cada vez mais, ser alvo da mobilizagio e da luta dos
Trabalhadores do Ensino e de suas associagbes representativas.
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Formagao em Servigo de Professores
Vitoriano Fernandes Neto

1. A Realidade

No Estado de Sao Paulo, ao nivel da rede piiblica, somente 22% dos professores
de Fisica tém formagdo nessa 4rea da Ciéncia. O restante sdo licenciados em Matematica
ou Ciéncias, quando nio, em menor proporgio, em Quimica ou Biologia.

Das 17 instituigdes que se incumbem dessa formagdo, 5 delas realizam pesquisa
em ensino de Fisica, enquanto que as outras s6 se ocupam da docéncia.

Quanto ao nimero de egressos dessas § instituigdes, que a0 menos teoricamente

seriam methor formados, que chegam a escola piblica, podemos dizer que ele € irrisério
{menos de 1%).

Dessa forma, podemos concluir que a pequena parcela de professores formados
em Fisica que ensinam na escola piblica sdo licenciados por escolas onde ndo se realizam

pesquisas, onde ndo se pensa o ensino da Fisica, faculdades particulares quase que na sua
totalidade.

II. As Iniciativas

Ao ndo existirem interesse politico e disposigdo prético-financeira por parte da
Secretaria da Bducagdo de Sdo Paulo no sentido de uma ampla capacitagio dos
professores, essa tarefa tem se resumido, basicamente, a cursos de 30 horas, oferecidos,
geralmente, em periodos de férias escolares, determinando assim pouca participagio ¢
pouco espago na perspectiva de continuidade do trabaiho. Esses cursos tém se
caracterizado por dirigir sua atengfio mais 20 como ensinar € menos ao ¢ que, quando ¢
por que ensinar. Desse modo torna-se dificil falar em capacitagido ampia.

De qualquer forma a responsabilidade desse trabalho, quer na versao cursos de
30 horas, quer ampliando a sua extensdo afastando o professor da sala de aula e trazendo-

o para a Universidade, nio pode estar nas maos de quem ja se mostrou incompetente: "a
faculdade privada”.

II1. Uma Experiéncia

H4 cinco anos o GREF (Grupo de Reelaboragdo do Ensino de Fisica) vem
desenvolvendo um trabalho que visa a formagao em servigo dos professores.
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Nascido na forma de cursos de reciclagem esse trabalho foi se adaptando e se
transformando em fungdo das necessidades dos professores até tomar a forma de uma
proposta conjunta com algumas delegacias de ensino (Carapicuiba e Presidente Prudente)
no sentido da criagdo de centros de formagao de professores.

A finalidade da criagdo destes centros estd em abrir €spagos visando a discussao,
num primeiro momento, do conteido de Fisica (utilizando o material do GREF) para
posteriormente discutir outras formas de abordagens desse conteido, projetos de ensino

de Fisica, pesquisas realizadas, processos de ensino aprendizagem e também questdes
histéricas, filos6ficas e politicas ligadas a essa 4rea.

A troca de experiéncias visando romper com o isolamento vivido pelo professor
também assume um importante papel no sentido de sua formagéo.
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O Professor Secundério como Pesquisador:
Uma Reflexao Critica

Dirceu da Silva

Buscaremos apresentar de forma sucinta a nossa prépria experiéncia como
pesquisador e discutir as idéias que possuimos sobre a necessidade e viabilidade de outros

professores de 1° e 29 graus virem a ser produtores dos seus conhecimentos didético-
metodolégico-pedagégico.

1. Pesquisar: Resposta a insatisfagbes

Quando do meu ingresso na profissdo de docente, hd quase 10 anos, pensava
como muitos colegas da minha geracdo em poder mudar o quadro de degradagdo do
ensino e com isso buscar a formagio de jovens mais criticos, mais conscientes, mais

engajados nas lutas sociais, além, € claro, de ensinar Fisica como uma das ferramentas
para tal desejo.

Evidentemente que o excesso de ingenuidade e idealismo, associados 2
inexperiéncia, levaram-me a sentir rapidamente uma realidade dura e inercial, muitas
vezes maior daquela que poderia ter hipotetizado. ,

Logo, constatei que eu buscava fazer de tudo para que os alunos aprendessem a
minha disciplina: era organizado, repetitivo, tinha um programa pensado de forma a
partir das idéias mais simples para chegar &s mais complexas, mostrava "truques” para
resolver exercicios, usava o laboratério, etc, mas os levava a aprender muito pouco. Apés
algumas semanas do término de um tdpico, ao resgatar as idéias deste para apresentar
outras, sentia que os alunos na sua maioria, ndo lembravam quase nada. Numa frase: eu
ensinava, os alunos ndo aprendiam.

As justificativas e explicagdes para o que ocorria foram as mesmas que ja ouvi
de indmeros outros professores: os alunos ndo estudavam, ndo sabiam Matemética,
faltavam conhecimentos anteriores, etc. E esses comentérios ndo provinham apenas do 2°
grau, mas encontrei até professoras alfabetizadoras (1® série do 1° grau) fazendo
comentérios, ndo idénticos, mas com o mesmo tipo de propésito e teor. Entdo, de quem
era o problema?

Das minhas angjistias € das dos outros, pude ter certeza de que o problema era
muito mais complexo do que poderia imaginar.
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Nesse periodo, com alguns colegas que cursavam comigo as disciplinas de
licenciatura, tomei contato com dois trabalhos de Piaget'"/ e com o de Vienot\“’/, que

apresentavam resultados alarmantes. As respostas dos alunos franceses eram parecidas
com as respostas dos meus alunos.

Aos poucos fui construindo a necessidade de aprofundar os meus
conhecimentos sobre os problemas especificos do ensino (de Fisica) e pude constatar que
nao havia respostas prontas, muito menos receitas metodolégicas, pois as pesquisas em
sala de aula eram escassas e limitadas (como continuam sendo).

Entao comecei a organizar a minha vida para ter mais tempo livre € a buscar
contato com pessoas que estavam estudando os mesmos problemas, que hd muito me
incomodavam e acabei quase que naturaimente ingressando num grupo de pesquisas\>),
do qual fago parte até hoje, € a vir entrar na pés-graduagio, onde realizei 0 mestrado em
ensino de Fisica e atualmente curso o doutorado em did4tica das Ciéncias.

Em meu caso particular, na escola que trabatho h4 6 anos (Escola de Aplicagéo
da FEUSP), o regime de dedicacio permite 20 horas semanais 3 pesquisa e a jornada em
sala de aula (20 horas semanais) ndo sobrecarrega muito, o que configura, ainda que em
condigdes desfavoriveis aos docentes universitirios da mesma instituigio, uma situagio
de excegio para a maioria dos professores.

2. Experiéncias vividas e acumuladas como pesquisador

Longe da pretens3o de ser modelo para outros colegas docentes, posso garantir
que o trabatho de pesquisa tem-me feito refletir e modificar muitas das minhas praticas.
Hoje acredito ter elementos muito mais claros, hipéteses muito mais bem fundamentadas
para buscar mudangas. Tenho podido analisar realidades e localizar problemas, o que, se

ndo tenho as solugdes, pelo menos posso prever como encaminhé-los e quais os esforgos
necessarios para as suas eliminagdes.

Outro aspecto importante, que tem contribuido muito para a minha formacéo e
especializagio € a interagio freqiiente com outros pesquisadores, o grupo de que fago
parte e de outros. As minhas preocupagbes tém sido externalizadas e discutidas por
outros, bem como as preocupagdes destes tém encontrado debate em minha pessoa. Essa
troca continua permite aclarar e aprofundar muitos pontos.

Além dessa constam4e troca e interagdo, os projetos de pesquisa, que resultaram
em dissertagio de mestradol ) e agora em tese de doutorado, t&ém mostrado solugdes

reais e altamente vidveis de se obter um nivel de aprendizado significativamente elevado
em classes de alunos de 29 grau.
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Deixando a experiéncia pessoal, gostaria de expandir essa idéia a outros
professores, tratando de comentar como jé apontei, a necessidade e a viabilidade de fazer
pesquisas.

3. O professor secundério como pesquisador

Quando remetemos essa problemética a qualquer outro professor, esbarramos
em aiguns obstéculos. Existe um mito sobre o que vem a ser a pesquisa e muitas pessoas
sentem-se distantes dela. Esse mito pode ser eliminado se entendermos pesquisa no
sentido mais amplo. Sistematizar e controlar inovagdes metodoldgicas dentro de uma
prética, por si s6 podem configurar o embrido do inicio de um longo aprendizado, o que
significaria em resumo "colocar” no papel as suas idéias ¢ os resultados delas, permitindo
a irradiagdo das mesmas para outros professores.

Nos nossos contatos inimeros, temos presenciado experiéncias e inovagdes
metodolégicas muito satisfatérias e excelentes, mas que s¢ esgotam ¢ se perdem por nao
haver a interagio com outras. Essas experiéncias poderiam ser sistematizadas e publicadas
em periddicos que circulam todo o pais € que trariam vérios frutos para aqueles que as
fizessem. Nédo s6 pela possibilidade de troca, mas pelo processo de revisio do trabalho

_ realizado, caracterizado pelo ato de organizar essas idéias. Nao necessariamente elas
precisariam se transformar em dissertagbes académicas, sem, € claro, pensar-se que num
futuro elas poderiam "ter corpo” para tal.

Outra barreira que se impde diz respeito as condigdes de trabalho do professor:
baixos salérios, nimero excessivo de aulas, trabatho em mais de uma escola, caréncia de
condigbes materiais (locais de estudo, livros, publicagdes etc). Esta barreira constitui-se
em problema central e limita qualquer trabaiho fora da rotina da sala de aula. Mal se
consegue preparar as aulas, quanto mais estudar, sistematizar, escrever ¢ publicar.

Ha4 trés caminhos ndo excludentes para superagdo dessa barreira: o primeiro,
tempordrio, € a entrada em programas de pés-graduagio com a solicitagio de bolsas de
estudo, permitindo assim diminuir ou largar todas as aulas e¢ passar a dedicar-se s6 a
pesquisa. O que por um lado pode nédo ser a melhor solugio, pois, se se pretende estudar
uma prética, qual seja a pedagégica, estar separado dela ndo permite a riqueza de
questionamentos que surgem quando se estd inserido no contexto verdadeiro de sala de
aula. Corre-se o risco de se trabathar com alunos hipotéticos.

J4 o segundo passa por lutas a longo prazo em vérios niveis da sociedade civil: o
voto consciente, a militdncia politico-partiddria, a organizagao sindical, a estruturagio de
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um movimento a nivel nacional, o seu entendimento como trabalhador ¢ ndo como
sacerdote, etc.

Esse leque de agdes ndo se restringe apenas ao professor que vé a necessidade
de entender como os alunos aprendem para poder ensinar, mas a todos que tém
consciéncia das condigdes reais de trabalho.

Essas lutas ndo sio simples ¢ nem ficeis de serem encaminhadas € muito menos
por um grupo limitado de pessoas.

Um terceiro caminho menos radical pode ser a organizagio de grupos pequenos
de estudo, onde a selecdo e estudo de artigos, livros e outras publicagdes, podem ocorrer
num crescente que leve ao grupo a preparar os seus proprios trabalhos.

Para a constitui¢io desses grupos, também € necessério um processo de lutas
para garantir pelo menos algumas horas “livres”, dentro de uma institui¢do, o que pode
ser feito mostrando-se os resultados positivos, com certeza, desse empenho de estudos ¢
atualiza¢des. Em algumas instituigdes que realizam semanalmente reunides pedagégicas
gerais, poderia-se conseguir algumas delas, duas em um més por exemplo, para realizar-se
esses sessoes de estudo.

O levantamento de temas e materiais deve respeitar as necessidades do grupo,
mas uma fonte boa para se conseguir artigos e livros sdo as bibliotecas das universidades
ou contatos com professores que ji pesquisam na 4rea.

4. Conclusbes e comentdrios

Tentamos aqui discutir uma experiéncia pessoal, mostrando a necessidade que
nos levou a comegar a pesquisar.

Buscamos também apontar alguns caminhos, para que outros professores
interessados € que acreditam ser a pesquisa um caminho bom para a constante

atualizagio € melhoria dos seus trabalhos, possam encontrar estimulo e ressonancia, na '
nossa histéria.

E importante chamar a atengiio para o fato de que, na 4rea de ensino, hi muito
ainda por fazer e que os caminhos para iniciar o trabalho de pesquisa sio diversos. Aqui
apontamos trés (que nio se excluem) ndo pretendendo esgotar a discussdo, pois hd
especificidades e realidades distintas em cada regido, as quais devem ser consideradas.
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Outro ponto merecedor de destaque é a forma de se fazer pesquisas, as quais
ndo necessariamente devem se enquadrar nos moldes tradicionais académicos, sem que
isso lhes tire os seus méritos e importancias.

Por fim, queremos registrar que a atividade de investigagio e produgio de
conhecimento ndo € de todo gratificante, hdé uma dose muito grande de empenho pessoal
e de um aprendizado longo e dificil, o que ¢ agravado em paises subdesenvolvidos como o
nosso, em que a educagio e a cultura nio sdo metas prioritarias.

5. Notas

(1) Piaget, J. (1979). A construcdo do Real na Crianca, trad: A. Cabral, 32 ed., Zahar ed.
Rio de Janeiro.

Piaget, J. (1978). Fazer e Compreender, trad: C.L.P.Leite, Melhoramentos/EDUSP,
Sao Paulo.

(2) Referimo-nos aos trabalhos sobre conceitos espontdneos: Vienot, L. (1979)
Spontaneous reasoning in elementary dynamics Eur. Joun. of Sci. Ed,, vol. 1, n® 2, pp 205-
22,

Outros artigos desta mesma época podem ser encontrados no mesmo peri6dico acima.
Recentemente um artigo de Driver, R. (1989) Internacional Journal of Science Education,
vol. 11, Special Issue, pp 481-490, faz uma revisdo completa de todas as tendéncias em
ensino de Ciéncias na Gltima década.

(3) Referimo-nos ao grupo de Ensino de Ciéncias da FEUSP, coordenado pela profa.
Anna Maria Pessoa de Carvalho.

(4) Silva, D. (1988) Um estudo Psicogenético da velocidade angular e a construciio do seu
ensino. Disserta¢do de Mestrado IFUSP/FEUSP, Séao Paulo.
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O Professor como Pesquisador

Nilce Azevedo Cardoso Soave

O professor é um facilitador de aprendizagem. Isto quer dizer que ele deve
entender bem a matéria que leciona e saber criar situages de aprendizagem que facilitem
a construgdo de estruturas novas e aquisicio de conhecimentos.

Criar situagdes de aprendizagem significa propor problemas a serem resolvidos.
As estruturas cognitivas j4 formadas serdo sempre questionadas e desequilibradas diante
de verdadeiros desafios.

Quando, com as estruturas j4 existentes, o aluno ndo for capaz de resolver
aquele problema proposto, novas estruturas cognitivas surgirdo se ele estiver relmente
comprometido na busca das solugdes.

Isto ndo & uma questdo simples. Pressupde que o professor conhega bem as
estruturas exigidas para a aquisi¢io de todos os contelidos a serem trabalhados. Exige
também que o professor saiba, dinamicamente em que nivel de conhecimento cientifico e
légico-matemdtico o aluno se encontra e um envolvimento do professor no compromisso
com aquele grupo determinado de alunos. Isto requer entio uma compreensio social e
afetiva do aluno. Em se tratando de escola piblica o professor precisa conhecer quais sdo
os interesses da classe trabalhadora e os interesses daquele grupo em especial. Porque

nio hé aprendizagem quando o aluno ndo tem interesse € ndo se compromete no seu
processo de aprendizagem.

o pesquisador € um curioso, um criativo, um inventor, alguém que ndo se
contenta com respostas faceis, alguém que quando encontra as respostas que busca se faz
novas perguntas. O pesquisador € um rebelde. Nao se contenta com o que sabe, quer
conhecer mais. E transformar o que existe. E um Galileu ou um Giordano Bruno. Um
insatisfeito, sempre participante do movimento histérico-cientifico da Humanidade.

~ Assim, s6 poderemos entender o professor como um pesquisador. E preciso
que; ao tragar seus objetivos, ele ndo tenha todas as respostas do problema porque é no
préprio processo que ele ird conhecer quem sio seus alunos, em que nivel de
conhecimento cientifico eles se encontram, quais sdo seus interesses, seus afetos e
-desafetos. Somente no processo poiieré, entdo, propor situa¢des problemas adequadas a
aquisi¢do do conteddo a ser trabalhado. Nao cabe portanto o professor repetidor. Um
professor repetidor cria aluno repetidor. E para que servem os repetidores? O mundo
exige respostas novas, criativas. E um mundo dinimico, com muitas questdes a serem
resolvidas. E preciso ser inventivo e inconformado para ser um transformador. O que é
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um professor sendo um transformador? Algum aluno que aprendeu algo € igual ao que
era antes?

Qual é o objetivo de pesquisa do professor? O aluno, com suas estruturas
cognitivas, seu pensamento cientifico, seus conceitos intuitivos, seus pré-conceitos, afetos
e medos. Um professor pesquisador acredita que seus alunos sdo capazes de aprender se
lhe forem propostas situagdes adequadas de aprendizagem, situagdes estas agradaveis,

desafiantes, criativas e prazerosas. Este professor entdo demonstrara gostar do que faz e
que lhe € prazeroso o ato de ensinar.




O Professor como Pesquisador

Andreia Guerra de Moraes

O tema a ser debatido € um tdpico bastante discutido no grupo de pesquisa em
ensino da UFRIJ do qual fago parte. No VII SNEF, inciusive, um participante do grupo ao
intergrar a mesa redonda "Transferéncia da pesquisa em ensino para a sala de aula”
levantou tal questdo juntamente com o prof. Moacir Ribeiro do Valle. O fruto deste
debate encontra-se no artigo "O professor e a produgio do conhecimento” publicado na
revista Contexto ¢ Educagdo. A grande relevancia do presente tema para o grupo de
pesquisa estd relacionada com o nosso método de pesquisa € com o nosso objeto de
trabalho. Isto porque pesquisamos a nossa prética docente com vista 2 compreensao do
sistema educacional como um todo, uma vez que o nosso objetivo € interferir neste
sistema.

Quando pensamos numa intervengio no sistema escolar, ndo podemos esquecer
o professor. Ndo adianta lutarmos por uma transformagdo na estrutura escolar, se
considerarmos o professor um mero elemento transmissor de um conhecimento
especifico, que foi produzido num determinado contexto histérico. Para que ocorra a
mudanga € preciso considerar relevante o contexto da sala de aula, pois € 14 que
efetivamente ocorre o processo onde desejamos interferir. Porém, para que na sala de
aula realmente se efetive este processo, é necessirio que tanto o educando como o
educador sejam agentes. De um modo geral, € consenso (entre os grupos de pesquisa)
que a aprendizagem s6 se dd quando o aluno € agente na escola. O consenso, no entanto,
termina quando as atengdes se voltam para o professor. Este ndo & considerado um
agente pelas secretarias de educacgdo, quando estas enviam as escolas curriculos fechados
e prontos. Os grupos de pesquisa também os desconsideram agentes, quando enviam aos
professores o produto de sua pesquisa para ser por ele aplicado nas escolas. Mesmo
quando esses grupos enviam previamente aos professores questiondrios para levantar o
perfil das salas de aula em que estdo envolvidos, esses grupos colocam os professores
numa posigao passiva, pois ndo lhes dio acesso ao processo da pesquisa.

Nés defendemos um processo educacional eficaz, por isso pensamos no
professor enquanto produtor do conhec:mento uma vez que s6 este caminho permite-lhe
atuar no processo educacional. A pritica pedagdgica s6 o professor pode construir. Este
nosso pensamento nao elimina a validade dos grupos de pesquisa ligados as academias,
-mas, ao contrério, d sentido para'sua existéncia. Isto porque esses grupos, pelas suas
caracteristicas académicas podem criar subsidios que auxiliem os professores na
construgio de sua prética. Cabe destacar que sem estes subsidios os professores nio terdo
condigoes de realizar seu trabaltho.
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Mas onde entra a pesquisa?

A sala de aula é um objeto de pesquisa muito importante para a educacio. A
inser¢do nesta micro realidade € necessdria para a compreensio da macro. Como o
professor est4 "naturalmente” inserido na sala de aula é um grande equivoco aliji-lo da
pesquisa educacional. A pesquisa a ser realizada pelo professor ndo deve ter menos rigor
do que aquela realizada na academia. A pesquisa do professor deve também englobar
aprofundamento teérico, organizagio e interpretagao dos dados, assim como divulgagdo
dos resultados. A divuigagdo tanto pode scr feita pelas secretarias de educagio ¢ centros
de Ciéncias, como pelos periédicos € revistas que circulam na érea.

Gostarfamos de ressaltar que ao defendermos esta proposta ndo estamos
confundindo o ato de pesquisar com o ato de ensinar. Esta claro, para nés, que nem
sempre o professor estard na sala de aula no papel de pesquisador. Mas também nao
podemos esquecer que esta pesquisa modificard o contexto da sala de aula assim como
este contexto interfirird na pesquisa ao longo do seu desenvolvimento.

Algumas pessoas devem agora estar pensando: como conseghir isto dentro desta
realidade caética? Quando pensamos no conjunto dos professores brasileiros isto
realmente é uma utopia, porém uma utopia realizavel. Nio adianta todo o nosso esforgo
se ndo pensarmos numa real transformacao desta realidade.
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Avaliacao, Recuperacio e Evasao: Propostas Politicas das Secretarias Regionais

Ruth de Almeida

A Educacio basica é um direito garantido a todo cidaddo pela Constituigio
Brasileira. Mas esse direito est4 garantido apenas no papel. Isto é o que nos dizem
milhdes de brasileiros, em idade escolar, que estdo fora da escola. Ou porqué a ela nio
tiveram acesso ou porqué dela foram "expulsos”. (leia-se evadidos).

Quando discutimos sobre ensino no nosso pais, particularmente o ensino bésico,
quase sempre associamos a precariedade do mesmo 3s questdes como professores mal
formados, saldrios aviltantes, desestimulo das familias pobres, total falta de recursos
minimos, etc. Todas essas questdes sdo verdadeiras. Porém, porque serd que sendo o

nosso pais a 82 riqueza mundial, a educagio da populagio s6 & vista sob o prisma de
abandono e descaso?

E preciso entender os reais motivos deste descaso. Qual a relagio econémica e
socioldgica que se estabelece entre Estado e populagdo? Qual o papel atribuido 2
educagio pelo Estado, nesta relagdo?

O Estado teve que instalar uma mdiquina educativa que atendesse as
reivindicagdes populares (a educagio bésica, como disse anteriormente € garantida pela
Constitui¢do). Ao mesmo tempo colocou limites 3 expansio e ao tipo de atendimento dos
diferentes niveis de ensino em fungdo das necessidades resultantes dos modelos
econdmicos escolhidos pelos grupos dirigentes e também da forga de negociagdo e
pressdo dos diferentes grupos sociais envolvidos nesse processo. Dai, fica mais claro
enxergarmos o real motivo do descaso para com a educagio piblica em nosso pafs.

Qual a clientela candidata a educagio publica? Sdo exatamente os grupos sociais
oriundos das classes mais pobres que cada vez mais sao marginalizadas do atendimento
educacional e cujas familias tem pouca ou nenhuma intimidade com a "cultura
pedagégica” e se sentem intimidadas ao analisar e/ou avaliar a qualidade dos servigos que
sio prestados aos seus filhos.

Como eu dizia anteriormente, qual o papel que a escola enquanto representante
do Estado - desempenha? "Pelo Censo de 1980, de 100 criangas pobres que frequentam as
-quatro primeiras séries do 1° grau', somente 23 chegardo as séries seguintes e, deles,
apenas 6 atingem o 2° grau”.

A quem interessa esta alta taxa de retengdo escolar? A quem interessa que
criangas e jovens das classes populares sejam marcados com a insignia de incapazes?
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Afinal, em nome de que principios € em que condigdes estd se mantendo a
reprovagdo na escola pablica? As escolas garantem a elitizagio do ensino, ndo mais
negando vagas, mas provando a "incompeténcia®, das classes populares, através dos
numerosos "fracassos" traduzidos na reprovagio € na evasio.

E os professores, como ficam diante deste indigesto quadro? J& tem sido
denunciado que o Estado vem favorecendo a alienagio dos professores ao espolid-los do
conhecimento cientifico minimo, a medida que se mantém conivente com o
funcionamento de cursos de formagéo de professores de 12, 2° e 3° graus desqualificados.
Estes professores tem aceitado, na sua prética docente de forma acritica e passiva, o papel
de algozes de seus alunos, que como eles pouco aprendem e/ou produzem, e como eles,
nao passam de vitimas do sistema. .
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Avaliacao, Repeténcia e Evasao Escolar

Nirce Pereira de Souza Gadioli

O tema: Avaliagio, Repeténcia e Evasdo Escolar me sugere que esta mesa deva
estar procurando estabelecer a relagio ou as relagdes, entre o processo de avaliagio e o
fracasso escolar.

Em primeiro lugar, quero dizer que, ao tomar conhecimento do tema, a
primeira pergunta que me fiz foi: - Estaria o fracasso escolar ligado estritamente, ou
principalmente, a questdes como a avaliagio? Acho importante que procuremos
estabelecer as relagbes entre essas duas questdes, mas considero que primeiramente
devemos fazer um esforgo no sentido de entender o problema em toda a sua
complexidade, € ndo apenas em seus aspectos pedagdgicos.

O fracasso escolar de que estamos falando, no Brasil de hoje, comporta muitas
vari4veis € uma delas tem a ver, sem divida, com a avaliagdo ou melhor, tem a ver com a
prética pedagégica vigente nas escolas. Eu, porém, gostaria de levantar aqui uma outra
varidvel que considero das mais importantes; a dicotomia entre os objetivos da escola e os
objetivos dos alunos.

Até meados da década de 70, essa dicotomia existia, mas era soluciondvel no
ambito estritamente pedagdgico. Ao aluno interessava o diploma como instrumento de
ascensdo social, a escola interessava difundir o saber. Acoplar esses dois objetivos era
uma dificuldade que poderia ser resolvida em termos de competéncia pedagégica.

Hoje,-70% das escolas pablicas de 29 grau sdo escolas noturnas, freqiientadas
por trabalhadores que fazem parte, na sua maioria, da grande massa de mio-de-obra nao
qualificada, o que os coloca na faixa mais pobre da populagio. Para esses jovens, a
questdo primordial € a melhoria das suas condigoes de vida, algo que grande parte dessa
populagao néo acredita mais que a escola seja capaz de propiciar.

A mim, parece urgente repensar a escola de 2° grau de modo a adequé-la 2
clientela que a procura, fazendo assim com que o enorme esforgo desprendido para
frequenté-la seja compensado.

Na década de 80, no Estado de Sdo Paulo, muito se falou sobre a necessidade de
se adequar a escola 2 clientela; mas até hoje, essa adequagao que, alids ndo chegou até as
escolas, s6 foi interpretada a nivel pedagbgico. A adequagio necesséria, no entanto,
extrapola esse nivel. Um primeiro aspecto dessa mudanga necessdria seria a reformulagio
dos objetivos da escola de 2° grau que, a meu ver, deveriam estar atentos, sim, a formagio
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da cidadania mas que teria que incorporar outros que dessem conta de estabelecer
ligagbes claras e efetivas com o mundo do trabalho do aluno que a frequenta.

Um outro aspecto da mudanga necesséria estd intimamente ligado & questdo da
avaliagdo.

Se € urgente rever o conceito de avaliagdo, € preciso que se perceba que esta
revisio ndo se dard independente de uma revisdo total do modelo de ensino que o
embasa e para o qual a escola de hoje esté organizada.

Por dltimo, € necessirio que se perceba que essa revisdo ndo se sustenta sem
uma revisdo de toda a estrutura escolar na qual esse modelo se assenta.
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Avaliacio, Recuperaciio ¢ Evasiio - Propostas Politicas das Secretarias da
- Educagho

Célia Maria Carolino Pires

O tema desta mesa-redonda, "Avaliagio, Recuperagio e Evasdo: Propostas
Politicas das Secretarias de Educagio®, nio pode ser abordado isoladamente das
concepgdes que se t&ém de educagio, do papel da escola e da prépria sociedade num dado
momento histérico. A avaliagio nao é um fim em si mesma, mas estd no bojo da
construcio de um projeto de ensino.

Assim, no 4mbito da Federagio se analisarmos a Lei de Diretrizes e Bases n®
5692/71, ainda em vigot, identificamos a concep¢do de um modelo de escola e nele
inserido uma filosofia de avaliagio do aproveitamento € a apuragdo da assiduidade. Na
avaliagio do aproveitamento, indica-se a preponderéncia dos aspectos qualitativos sobre
os quantitativos e o dos resultados obtidos durante o ano letivo sobre os da prova final
(caso esta seja exigida). a lei deixa explicita também a obrigatoriedade dos
estabelecimentos de ensino em proporcionar aos alunos de aproveitamento insuficiente,
estudos de recuperagio e inova ao apontar que, a avaliagio do aproveitamento poderia
Ser expressa em notas ou mencoes.

S3ao também deste periodo as primeiras concepgbes de avaliagio da
aprendizagem como um processo para determinar até que ponto os objetivos
educacionais foram atingidos, ndo apenas para apoiar a decisdo quanto 4 promogio do
aluno, como também para fornecer dados para orientar a reformula¢io do planejamento
curricular. Ressaltam-se como principios norteadores da avaliagdio a continvidade, a
amplitude e a compatibilidade com os objetivos propostos.

E, portanto, marcante na década de 70 e bastante divulgada entre os
professores, a avaliagio por objetivos, com todo o peso da tendéncia tecnicista de pensar
a educagiio, buscando objetividade e uma agio mais cientifica dos educadores.

. O Estado de S@o Paulo, opta pela adogdo de mengbes em lugar da escala
numérica, com base em pareceres dos Conselhos de Educagio Federal e Estadual € no
Capitulo ITI do Decreto 10.623, de 26/10/77, detalha os procedimentos.

J4 no final da década de 70, com indicios de abertura politica, surgem as
deniincias do papel ideol6gico que a escola cumpria na sociedade capitalista, reforcando ¢
legitimando as desigualdades sociais. Textos como "Cuidado Escola” e "Uma Escola para
o Povo" tornam-se populares entre os professores. Paradoxalmente, porém, em resposta
ao Documento n° 1 da Secretaria da Educagiio, em 1983, parte da rede estadual paulista
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se manifesta favorével ao retorno de medidas como jubilamento, exame de admisséo etc.,
em franca contradigio ao principio geral de que o ensino fundamental deve ser comum a
todos os brasileiros e, por isso, ndo pode ser seletivo e dirigido a apenas alguns.

A anélise da realidade relativa ao processo de avaliagio praticado nas escolas.
com algumas excegdes, revela que o espirito da lei ndo foi incorporado na pratica:

- as mengdes afastaram-se do seu significado original e sdo atribuidas tendo
comeo suporte a escala numérica de zero a dez, numa correspondéncia quase sempre nio
muito bem definida;

- a avaliagdo realiza-se apenas para classificar o aluno de acordo com o nivel de
aproveitamento apresentado nas diversas disciplinas, com vistas a selegdo dos que tém
condigdes de prosseguir ou concluir seus estudos;

- a recuperagao € realizada tio somente em termos de dar ao aluno mais uma

chance (com a aplicacio de novas provas) € nio com a preocupagio de oferecer estudos
de recuperagio, de forma continua e sistemética.

E poderiamos arrolar outras distorgoes.
A grande distorgdo fica evidente na anélise de um simples dado quantitativo:

30 alunos em cada 100 iniciantes, terminam o 12 grau em oito anos

O grande projeto politico da Secretaria da Educacio de Sio Paulo desenvolvido
a partir de 83, ou seja, a reorganizacio do ensino de 1° e 2° graus tem como metas
prioritirias: garantir o acesso a escola (o Estado de Sao Paulo atende na matricula inicial
entre 50 a 55% da populagio escolar, sendo 80% da populagdo entre 7 a 14 anos e 45%
dos jovens entre 15 a 19 anos) e garantir a permanéncia, com bom aproveitamento.

Para atingi-las a primeira barreira estava bem ali: dois meses apés o inicio da
vida escolar do aluno.

A implantagio do Ciclo Bésico, a partir de 84 tinha como objetivo enfrentar os
desafios postos por essa primeira barreira. Para isso, o Ciclo Basico rompia a seriagio
tradicional, garantia uma maior flexibilidade na organizagio curricular, oferecia a
oportunidade de organizagio de grupos de apoio suplementar para atender aos alunos
com rendimento insuficiente e a possibilidade de convocar professores rara reunides
pedagdgicas semanais, pagas a titulo de servigo extraordindrio.
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Em 1988, com a implantagio da Jornada Unica de Trabalho Docente e
Discente, estendeu-se o tempo de permanéncia do aluno na escola e criou-se, com a hora
de trabalho pedagégico, espagos para reciclagem, planejamento e discussdes mais
profundas pelos professores sobre a esséncia do seu tabalho, especialmente com relagao 2
alfabetizagéo € aos demais componentes curriculares.

Sete anos ap6s a implantagdo, algumas constatagdes podem ser feitas: no
decorrer do processo a gxigéncia de uma nova sistemaética de avaliacio se fez presente. O
sistema de mengdes se mostrava cada vez mais inadequado pois o valor relativo dos
conceitos ficava mais evidente, j4 que o significado de cada um deles, se antes ji era
passivel de variagdes, segundo critérios pessoais do professor, tornava-se ainda mais
invidvel em funcdo da maior amplitude de variagdo na seqiiéncia dos conteiddos
programéticos (a mengdo C que um aluno tirava numa classe € o C que um outro aluno
tirava em outra classe nao se equivaliam pois os referenciais eram diferentes).

Isso fez com que o eixo das discussdes iniciais, isto €, a questdo dos registros das
avaliagOes, se deslocasse para a questdo substantiva, ou seja, a importincia do_efetivo
dominio de conceitos bsicos. A avaliagio no Ciclo Bésico foi perdendo o caréter de mero
instrumento de aprovagio ou reprovagao do aluno, para ganhar a dimensio propriamente
educativa que deve ter: um dos aspectos do processo de aprendizagem que permite ao
professor € & escola no seu conjunto, observar os resultados de sua pratica pedagégica,
rever procedimentos para melhor atingir objetivos propostos, bem como os pais ou

familiares apreciarem o progresso do aluno e as oportunidades de ensino que lhe sdo
oferecidas.

Em termos quantitativos, em 85 verifica-se um ganho de 8%:

a cada 100 alunos que concluem o Ciclo Bésico, 69 chegam a 42 série, contra 61
que chegavam em 80, antes da implantagio do Ciclo Bsico.

Os dados do Centro de Informagdes Educacionais, de 88, mostrados na tabela
abaixo, ddo conta de que a evasio no Ciclo Basico inicial foi de 10,18% e no Ciclo Basico
em continuidade, de 8,74%, além dos 31,28% de taxa de retengdo. Esses numeros sdo
ainda muito elevados se levarmos em conta os grandes esforgos para diminui-los. Mas
mudangas efetivas ocorrem a médio ¢ mesmo a longo prazo. Dai a importédncia de se
continuar investindo no Ciclo Basico.

Esses mesmos dados, confirmam a resisténcia de outro conhecido ponto de
estrangulamento, ainda no 1° grau: a 52 série.
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Com relag@o ao ensino de 2° grau, na 1? série as taxas de retengio mais evasio
somam 50,12%, decaindo nas séries subsequentes, mas mantendo-se significativa em tais
séries, tendo em vista todos os "cortes” realizados anteriormente;

RETITCS  RETIDAS
FoR FOR
FREGUENC. &vALINCAD

19,54
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No decorrer de 90, ocorreu um fato marcante: muitas escolas e Delegacias de
Ensino consultaram os 6rgios da Secretaria da Educagio a respeito do periodo de
recuperagio no inicio do 2° semestre, de 5 dias, indicado no Calendério Escolar.

As questdes colocadas deixavam claro o quanto € preciso investir na discussiao

do tema "Avalia¢io” e em particular, da questdo da recuperacio principalmente em
termos de como ela pode ser operacionalizada nas escolas.

Nesse mesmo periodo a Secretaria da Educagio, através da Resolugio 202, de
13/9/90 criava a possibilidade de organizagio de médulos especiais de aulas, especiais
para estudos de recuperagio. Alguns entraves de ordem burocritica e estrutural se
colocavam para que a resolugdo se cumprisse (falta de professores, de espago fisico etc).
Mas o que mais chamou atengio nesse episédio foram algumas reagdes de professores,
diretores, supervisores e até de pais e alunos, através de cartas e telefonemas.

Nelas, um protesto comum:
"Desse jeito, com tanta aula de recuperacéo, vai passar todo mundo.”

Como se ndo fosse essa a consolidagio da grande meta a ser atingida! A
existéncia latente de uma cultura da reprovagio, da valorizagdo do professor que reprova
em massa (mesmo entre os alunos), as préticas desenvolvidas no dmbito dos conselhos de
classe ou série, apontam, claramente 4 Secretaria da Educagio que uma longa e profunda

discussdo sobre avaliagio, que jé envolve parte dos professores do Ciclo Bésico, precisa
ser ampliada.

Mais que alteragdes via Decretos, Regimentos e outros dispositivos legais, a
avaliacio precisa ser alterada na prética, perdendo sua caracteristica de controle e
dominagio ¢ transformando-se num referencial til para o progresso do aluno, produto
final mais importante na sistemética de avaliag3o.
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ENCONTROS E DEBATES
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Andlise critica de material didatico (articulacho das diferentes tentativas
existentes)

Coord. Maria Regina Kawamura (USP)

A discussio girou em torno das tentativas de produgio de materiais para
laboratério.

Houve consenso quanto & importéincia da produgio desses materiais e quanto
ao incentivo que os diversos grupos que o produzem - e que s3o poucos no Brasil - devem
continuar recebendo, particularmente no SNEF, para que os participantes percebam na

prépria estrutura do Simpésio a associagio que deve existir entre teoria e experimento em
suas aulas de Fisica.

A articulagio das tentativas existentes j4 vem ocorrendo, em grande parte gragas
a existéncia do SNEF, teve continuidade e ampliou-se neste Simpésio, nio apenas no
encontro programado, mas informal e efetivamente durante os cinco dias do Simpésio.

/
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Preparacao para o IV EPEF

Coord. Suzana de Souza Barros (UFRJ)

Este encontro contou com 10 (dez) participantes que discutiram os seguintes
pontos:

1. Reconfirmar a decisio da Assembléia do III EPEF (Porto Alegre, julho 90)
para a organizacdo do IV EPEF em torno de Grupos de Trabalho para discussao de
tépicos de Pesquisa em Ensino de Fisica que serdo determinados a partir das propostas
encaminhadas por membros da comunidade 2 Professora Sonia Krapas, I.Fisica,

Universidade Federal Fluminense, Outeiro Sio Jodo Batista S/N, Niteroi, RJ (CEP
24020) até 31 de maio, 1991.

2. Foi indicada a Comissdo Organizadora do evento, assim constituida.

Prof® Sonia Krapas (confirmada)
Prof. José André Angotti (confirmado)
Prof. Jodo S. Filocre (sujeito a confirmagéo)

3. A duragio do 1V EPEF deverd ser de trés dias (4 semelhanga das outras
reunides tépicas da SBF) em data a ser estabelecida, considerando-se como datas
possiveis: i) a primeira quinzena de maio ou ii) a primeira quinzena de setembro.

4. Houve sugestdes de que o encontro seja realizado na Fundagdo Jodo Pinheiro
(Belo Horizonte, MG) ou no Centro de Ciéncias (Nova Friburgo, RJ).

Houve consenso em todos os pontos discutidos € desta forma encaminhamos o
presente relatério para aprovagdo da Assembléia do IX SNEF.
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Simpésios Regionais - Articulagées com os SNEFS
Coord. Paulo R.D. Frota (UFPi)
Resumo

Contando com representantes dos Estados do Rio, Pernambuco, Paraiba, Rio
Grande do Norte, Rio Grande do Sul, Mato Grosso, Par4, Piaui, Rondonia, Mato Grosso
do Sul, Maranhio ¢ Sdo Paulo, foi instalada a sessio. Os trabalhos foram iniciados com
uma retrospectiva dos encontros de Ensino de Fisica/Ciéncias realizados por
Regides/Estados. De forma geral, o grupo foi concordante em torno dos seguintes

pontos:

a) Necessidadce 'de organizacdo de encontros/simpoésios regionais;

b) Busca de estratégias para o repasse das conclusdes, apresentagdes € propostas
do SNEF aos professores secundaristas de cada regiao e, por conseguinte, 2 sala de aula,

¢) Inclusdo dos Simpésios Regionais no calendério da SBF,

d) Estratégias - a partir dos encontros regionais - para a efetiva participagio dos
professores de 12 e 22 graus no SNEF.

e) Realizagdo do IV Simpésio do Norte-Nordeste, em Teresina-Pi, na 12 semana

de agosto, podendo contar com a participacdo de representantes das demais regides,
desde que estas assumam 0 Onus de suas representagoes.
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Ensino de Astronomia no 1¢ e 22 grau
Coord. Silvia Helena Becker Livi (UFRGS)
O alto potencial da disciplina foi apresentado pela coordenadora:

- INTERESSANTE - atrai o piblico de todas as condigdes sociais e faixas
etarias, sendo tema freqiiente das revistas de divulgagio;

- RELEVANTE no estudo do meio ambiente, por suas técnicas e resultados;

- retrata o desenvolvimento HISTORICO - remonta ao_inicio de todas as
civilizagdes conhecidas;

- manteve estreita vinculagio com as grandes REVOLUGOES CIENTIFICAS;

- tem grande potencial de que se fagam novas descobertas a partir dos registros
existentes;

- tem aplicages praticas essenciais ao reconhecimento e explora¢io de novos
espacos pelo homem;

que perguntou: COMO ESSE POTENCIAL E APROVEITADO NO

ENSINO? e sugeriu que se discutisse a relevancia, os conteidos, a série (ou seqiiéncia)
adequada, os métodos e a preparagdo necessdrios para explord-lo, convidando os que
tivessem experiéncia direta no ensino de Astronomia a relata-la.

Propiciou-se assim uma discussdo do ensino de Astronomia no 12 e 29 graus, que
também abordou as atividades de extensdo e o ensino em 3° grau como parte da formagio
do professor de 1° e 27 graus. Pelo significativo nimero de participantes, apesar do
horério de fim de tarde, pelo relato dos professores e péla vivacidade com que a discussdo
se estendeu, ficou claro que o ensino de Astronomia no 12 e 29 graus é tema de interesse
atual e que este encontro foi um momento significativo de congregacio dos interessados
em explora-lo.

A situagdo docente dos presentes no inicio do encontro estd arrolada na 12
coluna da Tabela 1; sua experiéncia em ensino de Astronomia: direta (lecionando naquele
grau) ou indireta (atividades envolvendo o ensino naquele grau) estd nas colunas
seguintes da Tabela.

Tabela 1
Grau em que ensina: experiéncia em ensino de Astronomia
direta indireta
1°grau 0 0 5
2°grau 17 7 9
3°grau 10 4 ?

estudante 10
TOTAL: 35



i e et

ettt

135

Nota: o total é inferior 3 soma dos trés graus e estudantes, indicando

superposi¢do; a experiéncia indireta certamente ndo corresponde a professores daquele
grau e foi desconsiderada para o 3° grau.

Ouvimos relatos de 6 dos 7 que se declararam atuando diretamente no ensino
de Astronomia no 2° grau, j& que nao haviam professores com tal experi€ncia no 1° grau.
Ficou evidente que t6picos de Astronomia surgem no cotidiano dos alunos, tanto através
da observagio da natureza (o Sol, a Lua e as estrelas e suas relagdes com dia e noite,
estagoes do ano, calendérios), como nos meios de divulgagio cientifica (supernovas,
buracos negros, galdxias, quasares, "Big Bang") ou em questionamentos mais abrangentes
sobre a humanidade e o Universo, a evolugio do homem, de seu meio ambiente e da vida,
num enfoque mais histérico ou filos6fico. A tabela 2 resume os relatos. Coletou-se
enderegos dos participantes para facilitar futuros contatos.

Tabela 2

Nome Professor em Método e tema das
aulas

Ozimar Pereira Diadema .observagdes
noturnas "Clube de
Astronomia”

Nilce Soave Porto Alegre .aluno traz e discute
textos; o Universo

José Nelo Belo Horizonte .debates, textos;
Astronomia,
Astrofisica

Claudio Ichiba Maring4 referencial
geocéntrico,
aristotélica

Luiz Carios Gomes Porto Alegre .observacdo noturna,
atlas; aluno escolhe

Moacyr Marranghello Porto Alegre .aluno observa,

. constroi planetério...

A coordenadora salientou que os assuntos de Astronomia foram interligados
com outros, tendo como linha mestra a CURIOSIDADE e as concepgdes prévias dos
alunos, ndo sendo impostos no programa. Assim, as primeiras discussdes em varios casos
apareceram como resultado de observagdes a olho nd, numa visdo geocéntrica e até
aristotélica. Citou professora italiana que recomenda "Ver como Ptolomeu e pensar como
Copérnico” (Lanciano, Enzefiza de las Ciencias,).
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Constatou-se o problema de formagdo de professores, pois poucos cursos de
Fisica no pais tem disciplinas obrigatérias de Astronomia (UFRGS, USP-Sao Carlos em
implantagio) e o oferecimento como optativa pode criar dificuldades administrativas
capazes de frustrar a intengdo dos professores e alunos (como explicitado na mesa
redonda "O que ensinar no 3° grau”, pelo Prof. Marcio D’Olne Campos).

Discutiu-se os cursos de extensdo, considerados muito importantes por Jodo B.
Canalle (PUC-SP), astrobnomo. Surgiu a critica de que sdo pouco freqiientes, oferecidos
em época inadequada (na USP s6 nas férias) e frequentados principalmente por alunos
do bacharelado e curiosos, sem atingir o objetivo de formar professores. Recomendou-se
que fossem ministrados mais cursos capazes de atender os professores em exercicio, que
nem sempre sao formados em Fisica. Sylvania Nascimento (hoje em MG) relatou sua
experiéncia ensinando conceitos elementares em cursos de extensdo da USP para
professores de 1° e 2° graus. Sergio Bisch falou das visitas ao observatério atendidas por
monitores na UFES, em Vitéria, ES. A coordenadora, Silvia, contou a experiéncia na
UFRGS, que retomou cursos especiais para professores € assessora o Planetério e citou a
Prof? Danielle do Colégio Julio de Castithos, que usou e aperfeicoou no Clube de
Astronomia sugestdes dadas no curso.

O ensino de Astronomia no 1° grau foi discutido, mas, por falta de tempo e
experiéncia direta dos presentes, resumiu-se a relatos de atividades de extensdo no
Observatério do CDCC e a criticas quanto 3 apresentagdo "Ciéncia Exata e Pronta" e a
falta de dominio do conteido pelos préprios professores € sua ignordncia sobre as
concepgoes dos alunos. Silvia comentou que por Terra "redonda” alguns entendem "uma
ilha circular", outros pensam em duas semiesferas, a inferior de "terra” e a superior de ar,
como no "planetirio de pobre” de Caniato, cujo livro (O Céu) era conhecido da maioria.
E necessario ter cuidado com modelos, inclusive globos e bolinhas de isopor, que ndo
substituem as observagdes. Marco Cesar salientou as observagdes e falou de sua tese, que
levou ao livro "Astronomia de Régua e Compasso”, constatando idéias erroneas, como a
que o Sol tem velocidade varidvel no céu.

O ensino do 1° grau abrange problemas dificeis de serem detectados por
professores de 29 e 3° graus, porque a maioria dos alunos ndo atinge o 2° grau e poucos
tém acesso a atividades de extensdo. Entretanto € imperativo visar ao ensino de
Astronomia de 1° grau, pois ficou evidente que conteiddos apresentados no 2° grau por
sua relevancia, sio pertinentes aos programas Ciéncias ou Geografia de 1° grau. Por sua
formagdo, os professores de Fisica de 2° grau podem assumir um papel essencial ao
introduzir o ensino de Astronomia baseado em observagdes e experiéncias e levando em
conta os interesses € concepgdes prévias dos alunos, coordenando seu trabalho com
colegas de outras disciplinas, inclusive de 19 grau. Sua efetivagdo dependerd de
entrosamento dos diversos graus, oferecendo oportunidades de formagao em metodologia
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e conteiido e de exercicio condizentes com suas atribuigdes. Comentou-se o valor da troca
de experiéncias.

Este simpdsio teve sucesso ao propiciar esse entrosamento, mostrando ©
excelente trabatho de alguns professores e a relevincia das atividades de extensio.
Considerando o encontro um evento importante, a coordenadora consultou outros
participantes ¢ os organizadores do SNEF sobre a propriedade de ser enviada uma mogio
a Assembléia Geral, no sentido de “tornar o SNEF o foro de discussio do ensino de
Astronomia, buscando para isso o apoio da Sociedade Astrondmica Brasileira”, que foi
elaborada junto com o relator e aprovada. (texto completo transcrito na pag. )
Esperamos que isso se concretize, contando que os colegas interessados enviem sugestdes
para o préximo SNEF até 15 de maio.

Resultado da reflexdo do coordenador e relator do encontro "Ensino de Astronomia no 1°
e 2% grau”
Mogio para Assembléia:

Sendo o SNEF o foro de discussdo do ensino de Fisica, e reconhecendo que a

Astronomia € parte integrante desse ensino com grande potencial de torni-lo mais
dinimico, critico e criativo,

Solicitamos que este Simpésio constitua-se também no foro congregador de
professores interessados em desenvolver o ensino de Astronomia,

sugerindo que seja buscado o apoio da Sociedade Astrondmica Brasileira para
tal fim.

coordenador: Silvia Helena Becker Livi

relator: Marcos Cesar Danhoni Neves
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A atuac@io junto as Secretarias de Educaciao

Coord. Alice C. Pierson (USP)

Uma hora, o tempo disponivel para o encontro, mostrou-se bastante reduzido
para encaminhar uma discussdo séria sobre a questdo, principalmente se levarmos em
consideragao a diversidade de realidades em cada estado.

O encontro "Atuagio junto 3as Secretarias de Educagio” acabou se
concretizando a partir de uma outra questdo - A atuagio das Secretarias de Educacio, em

fungdo dos participantes, na sua maioria de pessoas de alguma forma ligadas diretamente
as Secretarias de Educagio.

Apesar do pequeno numero de participantes, estiveram representadas as
Secretarias Estaduais de Educagio do Estado do Mato Grosso, de Sdo Paulo € a
Secretaria Municipal de Sdo Paulo, que utilizaram este espago para uma troca de
informagdes sobre dindmicas de elaboragéo e discussdo de propostas curriculares.

A partir das experiéncias relatadas ficou clara a dificuldade de divulgacio e
discussio dos projetos e propostas elaboradas pelas equipes pedagégicas da Secretaria
junto ao conjunto dos professores e a importincia de um espago maior nos préximos
encontros para a discussdo destas questdes.
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Andlise e Propostas para os SNEFs
Coord. Edilson D. Santos (UFPa)

1. Foi feito um relato dos SNEFs realizados a partir de 1970, com seus
respectivos coordenadores com indicagio de atas publicadas.

2. Ficou como decisio do encontro que os préximos SNEFs tivessem uma
periodicidade de dois anos.

3. Ficou decidido também que estes SNEFs aconteceriam em janeiro e/ou
fevereiro.
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Revistas de Ensino de Fisica/Ciéncias

Uma revista de Ensino de Fisica voltada para o professor de Fisica da escola secundéria:
a experiéncia com o Caderno Catarinense de Ensino de Fisica.

Coord. Luiz O. Q. Peduzzi (UFSC)

1. Introdugao

O Caderno Catarinense de Ensino de Fisica (CCEF) é um peri6dico de
circulagdo nacional, que centraliza as suas agdes, com o objetivo de contribuir para a
melhoria da qualidade do ensino da Fisica, no professor de Fisica da escola secundéria. A
sua distribui¢do é quadrimestral e gratuita, para professores de Fisica.

Idealizado, originalmente, para atuar junto aos professores de Fisica do Estado
de Santa Catarina, dai o seu nome, o CCEF, cedo ganhou projegio nacional com a sua
divulgagdo em eventos cientificos e remessa a professores de Fisica de diversos estados.

Os 21 mimeros do Caderno publicados até a presente data, nos seis anos e meio
de sua existéncia, trouxeram momentos alternados de alegrias, expectativas, frustragdes e
incertezas as pessoas responséaveis por sua publicagio. E sobre a estrutura organizacional
desta revista e sobre a experiéncia de uma luta quase ininterrupta que visa o seu
constante aprimoramento e & manutengio de sua distribuigdo gratuita ao piblico-alvo a
que se destina, que se centraliza o relato a seguir.

2. Os primeiros nGmeros

Em dezembro de 1984 seguiu para a gréifica da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) o Vol. 1, n? 1 (rotulado, entdo, como ANO I, n? 1) do Caderno
Catarinense de Ensino de Fisica. Com um total de 40 péginas, a idéia inicial de seus
proponentes era a de simplesmente reproduzi-las e distribui-las a seu piiblico-alvo da
forma mais simples possivel, isto €, grampeando-as, tio somente. Quando os originais
chegaram as mios do funcionédrio da Imprensa Universitdria encarregado da elaboragio
dos fotolitos, este demonstrou surpresa ao constatar que nao se estava reivindicando
nenhuma capa especial para a confecgdo do servio. Por essas coisas da vida que alguns
chamam de sorte e outros de destino, este zeloso profissional, simpatizando com a
iniciativa da equipe do Caderno, insistiu para que se dessc uma forma mais apresentével
ao mesmo, sugerindo um papel especial para a capa ¢ uma opgao de cor (além do branco
e preto) a fim de nado aumentar demais os custos de produgido. Assim estruturou-se em
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termos de lay-out, o Caderno, que em margo de 1985 era distribuido a seus leitores na
forma de uma revista e ndo como um simples poligrafo, se € que o emprego desse termo é
aqui adequado.

Dos quatro primeiros nameros do Caderno, apoiados financeiramente em sua
integra pela Universidade Federal de Santa Catarina, o Vol 2, n° 1 foi, sem divida, o que
exigiu, por parte de seu Conselho Editorial, o maior poder de persuasdo junto & Reitoria
da UFSC para sua publicagio. Um NAO categérico, que simbolizava toda uma
dificuldade financeira de um apoio permanente a um projeto que jé4 dava os primeiros
sinais de romper as fronteiras do Estado, foi a resposta da Reitoria, através de sua chefia
de gabinete, as pretensdes de novos recursos para a edigio de um segundo nimero do
Caderno, cujos originais, a prop6ésito, j4 estavam prontds, Constantemente assediado por
membros do Conselho Editorial que néo aceitavam a idéia de deixar morrer a revista, o
Chefe de Gabinete do Reitor, fisico de formagdo e principal responsével pelas gestoes
que viabilizaram a publicagio do primeiro nimero do Caderno, novamente aliou-se ao
Conselho Editorial numa 4rdua luta que resultou na garantia, por parte da administragio
central da institui¢do, em subvencionar o Caderno por um breve periodo até que seus
responséveis obtivessem, o mais rapidamente possivel, financiamento préprio.

3. O apoio do PADCT/CAPES/SPEC

Os projetos "Caderno Catarinense de Ensino de Fisica" e "Caderno Catarinense
de Ensino de Fisica: uma avaliagdo da sua influéncia no contexto educacional”, apoiados
financeiramente pelo PADCT/CAPES no 4mbito de seu Subprograma Educagio para a
Ciéncia, possibilitaram, a partir do quinto nimero do Caderno (Vol. 3, n° 1), aumentar a
sua tiragem inicial de 1500 exemplares por nimero, primeiro para 2500 e depois para
2800, garantindo a distribuigdo gratuita a seu piblico-alvo no periodo 86/89.

A importéncia do SPEC no apoio a indmeros projetos na area de Ciéncias é
inquestiondvel. Contudo, a forma via de regra irregular com que eram repassadas as
parcelas, aliada a crescente inflagdo que comegou a se estabelecer no pais durante os
periodos de vigéncia destes projetos, causaram enormes transtornos 2 equipe editorial. O
aperto financeiro a que as Institui¢des de Ensino Federal vieram a ser exponencialmente
submetidas, neste interim, fizeram com que o novo Diretor da Imprensa Universitéria
orgasse cada nimero a pregos reais. Mesmo sem visar, obviamente, lucro, acionou a
cobranga de uma taxa de 40% (relativa a compra de tintas, manutengio de méquinas etc.)
sobre o prego do trabalho, usual em outros servigos, que até entio o Caderno estava
isento. O méximo que se conseguiu, nesta situagio, foi adiar por algum tempo os seus
propésitos. Paralelamente a isso, o papel e todo o material importado como filmes e
fotolitos tiveram seus custos aumentados muito acima da inflagdo, inseridos que estavam
em todo um processo de especulagio de pregos. Qualquer plancjamento de custos, numa
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situagdo como essa, como se percebe, é realmente muito dificil. Para lidar com esses fatos,
objetivando manter, acima de tudo, a regularidade na distribuigio da revista, inimeros
incidentes ocorreram entre os integrantes destes projetos € o Diretor da Imprensa
Universitiria que, compreensivelmente, pode-se até entender, tratava de defender os
interesses especificos da Instituicdo. Novamente com o apoio da administragdo central,
desta feita com novo Reitor, que se propunha a dar continuidade ao trabalho
desenvolvido pela gestdo anterior, conseguiu-se vencer as resisténcias do abnegado
Diretor que se recusava, nio sem razio, aceitar pagamentos de niimeros adiantados do
Caderno, pois também ele tinha dificuldades em lidar com elevagdes de custos
usualmente fora de qualquer previsio.

Em meio a todos estes problemas, que muitas vezes fizeram com que o 4nimo
da Equipe decaisse, a correspondéncia recebida, muitas vezes com emocionantes mengoes
ao CCEF, e proveniente dos mais longinquos locais do pais, dava novo incentivo ao
Consclho Editorial para a continuidade do trabalho. A certeza de que todo esforgo estava
valendo a pena se renovava em cada um destes relatos e, também, com as opinides dos
professores nas reunides cientificas em que o Caderno e seus responsdveis se faziam
presentes. A pesquisa "Caderno Catarinense de Ensino de Fisica: uma avaliagdo da sua
influéncia no contexto educacional’, divulgada amplainente a comunidade cientifica no 111
Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica, no VIII Seminério de Extensdo Universitria
da Regido Sul e publicada na sua integra no Vol. 7, n° 2 do Caderno, ndo deixa margem a
nenhuma divida sobre a importancia desta publicagio para o professor de Fisica do 2°
grau.

No ano de 1990 o CCEF foi contemplado com novos recursos do SPEC para
ndo sofrer solugdo de continuidade em sua publica¢do, tendo em vista o término do
PADCT em sua primeira fase e o periodo de espera, em tomo de um ano, até o
julgamento e liberagdo de recursos, a novos projetos, na segunda fase deste programa.
Ests, assim, assegurada a remessa do Caderno a seus leitores até o Vol 8, n° 2
(agosto/91).

O projeto "Caderno Catarinense de Ensino de Fisica: uma contribui¢io para a
formagdo e atualizagio do professor de Ciéncias da 8° Série e de Fisica do 2° grau”,
submetido ao SPEC em janeiro/91, visa assegurar a continuidade de publicagio do
Caderno, em regime quadrimestral e com distribuicio gratuita, desta feita a 4000
professores de Fisica, no periodo 91/93.

4. Acesso ao publico-aivo

No Estado de Santa Catarina, o Caderno € remetido a todos os
estabelecimentos de ensino de 2° grau, a todas as Institui¢des de Ensino Superior que tém
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cursos com disciplinas de Fisica em seus curriculos, a bibliotecas ¢, nominalmente, a
professores de Ciéncias de 8? série e professores de Fisica de 2° e 3° graus. Para outros
estados o Caderno ¢ distribuido a professores de Fisica de 29 e 3° graus e de Ciéncias de

82 série, a Institui¢des de Ensino Superior que tém cursos de Fisica e/ou Ciéncias, e
bibliotecas.

O acesso inicial a esta populagdo, em termos de Santa Catarina, nio foi dificil,
j4 que se dispunha de uma listagem de todas as escolas de 2° grau do Estado e das
Instituicdes de Ensino Superior com disciplinas de Fisica em seus curriculos. Para a sua
divulgagio nacional, além de encaminh4-lo as Chefias dos Departamentos de Fisica de
todas as Instituigdes Federais de Ensino Superior do pais, de remeté-lo a professores
universitarios com trabalhos especificos na 4rea do ensino de Fisica e de divulgi-lo em
simposios nacionais e regionais, 0 que garantiu um répido acesso ao mesmo, basicamente
a professores das regies sul e sudeste, contatou-se com associagdes de professores de
diversos estados para implementar a sua distribuicdo também nas demais regioes do pais.
Com estas agbes, um contingente de professores de Fisica de quase todos os estados da
Federagio passou a receber o Caderno. A divulgagdo continua da revista em simp6sios e

reunies cientificas e pelos préprios professores ampliou, gradativamente, o seu nimero
de leitores.

Uma quantidade muito maior de professores poderia atualmente estar tendo
acesso ao Caderno caso sua tiragem fosse maior. Por esse motivo o Conselho Editorial,
na apresentagao de seu novo projeto ao SPEC, est4 prevendo um aumento na tiragem do
Caderno. Com isto também se est4 indo ao encontro de um dos objetivos basicos deste

6rgio financiador que € o de atingir o maior niimero possivel de pessoal com os limitados
recursos de que dispde.

5. Organizagao Interna
5.1. Composigio da Equipe

O Conselho Editorial do CCEF € composto por quatro professores do
Departamento de Fisica da UFSC, que sdo os responséveis diretos pela publicagdo deste
periédico. Trés de seus membros alocam 10 horas semanais em seus planos de trabalho, e
um, 20 horas, para o desenvolvimento desta atividade a nivel de extensdo universitaria.

O Caderno conta com a colaboragio de trés funcionrios do Departamento de
Fisica e de uma bolsista para a realizagdo das seguintes atividades: datilografia dos
originais e da correspondéncia emitida, confecgdo de desenhos, cadastro e expedigio. A
capa € elaborada por um professor também do Departamento de Fisica.
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5.2. Etapas Relativas a Publicagdo de cada nimero
As etapas que envolvem a publicagio de cada nimero s3o as seguintes:
a) Produgdo e qualificacdo

- Reunido e selegio dos artigos e demais colaboragdes recebidas,
- Remessa de artigos aos referees,

- Organizagdo dos artigos para publicagdo, frente aos pareceres dos arbitros.

Deve-se observar que até o Vol. 7, n® 3 a anélise dos artigos era realizada, em
sua maioria, pelo Conselho Editorial e demais professores do Departamento de Fisica da
UFSC (referee ndo oficial).

b) Editoragao

- Datilografia dos trabalhos;

- Produgio de desenhos, capas, tarjas, etc;
- Programagdo visual.

¢) Impressio (Gréfica da UFSC)

- Produgao de fotolitos ¢ capas;
- Impressdo.

d) Expedi¢éo

- Distribui¢do do Caderno a populagio-alvo.

6. Perspectivas

Na pesquisa de avaliagio do Caderno, assim com na correspondéncia
regularmente recebida, constata-se que os professores apreciam a revista, a forma com
que esté estruturada, a sua regularidade, etc., mas querem muito mais dela. Por exemplo:

- aumento em sua periodicidade;

- maior divulgacio de eventos cientificos - € com a devida antecedéncia;
- veiculagdo de biografias de cientistas ilustres;

- veiculagdo de mini-cursos;

- apresentagdo e comentarios de questdes a nivel de vestibular,
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- aumento no nimero de perguntas propostas € discutidas;

- aumento no nimero (e se possivel com um detalhamento ainda maior) de
matérias veiculadas nas se¢bes Laboratério Caseiro e Demonstre em Aula;

- maior nimero de artigos sobre pesquisa em ensino de Fisica;

- divulgagao de resumos de teses na area do ensino de Fisica, etc.

Como, contudo, manter as agdes )4 desenvolvidas e implementar outras? O
Caderno depende, fundamentaimente, das matérias enviadas pelos professores, sejam de
8 série do primeiro grau, do secundério ou universitdrios. O Conselho Editorial cumpre
sua tarefa de organizar e selecionar as matérias de acordo com seu mérito cientifico ¢
enquadramento na linha editorial, além de obviamente viabilizar a sua divulgagdo. Os
professores, em geral, precisam conscientizar-se de que uma revista, para ser levada a
bom termo, necessita da contribuicio € do empenho de todos. Néo se pode pretender que
uma varinha de condao, acionada preferenciaimente por quem estrutura e organiza esta
revista, possa atender aos pedidos, justos, daqueles que desejam consolidar e ampliar os
seus conhecimentos. A experiéncia, a reflexdo, enfim, o saber que ndo € divulgado nédo
existe, a ndo ser na mente de quem o idealiza. A apatia, o constrangimento, o medo de se
expor, de muitos professores do 2° grau precisa ser superado em favor de um
envolvimento mais coletivo nos graves problemas que assolam o ensino da Fisica.

O professor universitirio, em termos de envolvimento com uma publicagdo
centrada nos interesses do professor de Fisica da escola secundéria, como € o Caderno,
estd prestando a sua contribuigdo para a melhoria do ensino da Fisica neste nivel de
estudos, j4 que mais de 9% dos artigos publicados nesta revista sdo de sua autoria. E
claro que este professor dispde de muito melhores condigdes de trabalho do que as de seu
colega do secundério. Contudo, nao hé divida de que & preciso se estimular (como?, é a
pergunta) o professor de Fisica do 2° grau a se envolver mais, como autor de matérias,
com uma p\ibucaqﬁo que a ele se destina.

Além do componente cientifico, que demanda qualidade, h4 um segundo pilar
que sustenta toda a estrutura montada em torno de um periédico - a fonte de
financiamento. Assim, no caso especifico do Caderno, quando se pensa nos recursos

necessérios & sua publicacdo, ndo s pode fugir a algumas importantes € preocupantes
questdes:

- Deverd o Caderno ficar, permanentemente, na dependéncia de recursos
federais para a sua circulagio?

- Como o Caderno se destina a um piiblico especifico e bastante reduzido,
haveria o interesse financeiro de alguma institui¢gdo comercial em subvencion4-lo se néo
integral pelo menos parcialmente?
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- Estariam os professores que recebem o Caderno dispostos ( € em condigdes)
de investir a quantia necessiria (cerca de 2 db6lares por niimero) para subvencioni-lo,
integralmente?

- Que nova estrutura de apoio teria de ser montada em caso de gerenciamento
financeiro préprio do Caderno e que tempo esta atividade adicional iria demandar da j4
insuficiente carga horaria disponivel de seus responséveis?

- Por que permanecem, ainda, calados os leitores da Revista "Ensino de Fisica",
que enfrenta dificuldades de financiamento? Acontecerd o mesmo com o Caderno caso
Ihe faltem recursos federais?

Em meio a estas € tantas outras questdes o trabatho continua.

A partir de 1991, sempre no dltimo nimero de cada volume, serd apresentado
um indice anual das matérias constantes no Caderno para facilitar o acesso dos leitores
aos temas nele veiculados. Também encontra-se em fase inicial de elaboragdo um indice
dos trabalhos constantes no CCEF relativo aos volumes 1 a 7.

Nimeros extras do Caderno, tais como os relativos aos Vol. 56 e 7 que
apresentaram, na forma de artigos, as palestras proferidas nos I, II e III Ciclos de
Semindrios sobre Hist6ria da Ciéncia e Ensino de Fisica (realizados em Florian6polis no
periodo 87-89) poderio ser editados, caso haja recursos disponiveis para tal. A idéia, aqui,
¢ a de divulgar, de forma concentrada, temas especificos que possam vir a ser do interesse
dos leitores.

E a luta continua...

Mogio proveniente do Encontro: "Revistas de Ensino de Fisica/Ciéncias”

Os participantes do IX SNEF dirigem esta mogio & Diretoria e ao Conselho da
SBF para manifestar sua grande preocupagdo quanto 3 situagdo geral das revistas
didaticas na 4rea de Fisica, no pais. Embora esta situagio tenha sido sempre precéria, ela
recentemente se tornou critica, pela auséncia de recursos € de um maior apoio a estas
publicagées.

O "Caderno Catarinense de Ensino de Fisica”", que é uma revista cujos
beneficios ao nosso ensino de Fisica no 2° grau sao reconhecidos por toda a comunidade
educacional e cientifica brasileira, vem resistindo bravamente a essas injungdes
conseguindo manter a periodicidade prevista por ocasido de seu langamento. Contudo,
apesar dos esforgos ingentes de seus responsdveis, na edi¢do de cada nimero, nova
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batalha precisa ser travada para suplantar os problemas mencionados. Solicitamos, pois, o
apoio e a a¢iio da Diretoria da SBF, junto aos érgios de financiamento, no sentido de se
garantir os recursos necessirios  continuidade desta publicagdo, sem a inseguranga que a
situagdo descrita vem causando.

No que se refere 2 Revista de Ensino de Fisica, publicagio de responsabilidade
da SBF, os problemas permanentes de sustentagio financeira e sua aperiodicidade, dai
decorrente, tém levado seus diretores ¢ os colaboradores da revista ao total desianimo e
frustragio, ante os insucessos constantes em sua luta para vencer essas dificuldades. Além
disso, esses fatos refletem negativamente na influéncia que a revista certamente teria para
elevar o padrdo do nosso ensino de Fisica.

Como sécios da SBF e conscientes dos prejuizos que essa situagio acaba
produzindo, solicitamos & Diretoria ¢ ao consetho da SBF um empenho ainda maior e
urgente para garantir a publica¢do regular da revista e em curto prazo a edigdo dos dois
numeros j& preparados e em condi¢ido de publicagio. Estamos certos de que todos nés,
diregao e sécios da SBF, comungamos das mesmas idéias acerca da importdncia de todas

as publicacdes da Sociedade, para a melhoria do ensino e para o desenvolvimento da
pesquisa em Fisica no pais.
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GRUPOS DE TRABALHO
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Pesquisa em Ensino de Ciéncias
Abordagem Social
Coord.: Demétrio Delizoicov e Andréia Guerra de Menezes

A abordagem social torna-se relevante na medida em que se entende a escola
como uma instituigdo social. Os individuos nela inseridos estdo situados em um contexto
histérico-social que precisa ser compreendido ¢ transformado.

A partir dessas consideragdes, evidenciaram-se no grupo de trabalho duas
questdes que norteariam uma prética dentro desta abordagem:

- Quais os critérios para definir os conhecimentos a serem veiculados em sala de
aula que considerassem as relagdes de produgdo-trabalho e prejuizo-beneficio da
produgao cientifica (no sentido de qualidade de vida).

- Como abordar estes conhecimentos ndo desvinculando "método do contetido".

Para uma atuagdo imediata em que ndo se pode fugir de um certo ordenamento
de conhecimento (conteido programético), a proposta seria aborda-los de forma a
problematizi-los, tendo como eixo diretor a relagio capital-trabalho sem perder de vista a
perspectiva social e cultural do professor e do aluno, isto €, os aspectos etnogréficos do
conhecimento. Além disso, ¢ necessdrio abordar os conteiidos como produtos socialmente
construidos visando quer a desmistificagio das instituigdes, quer a enfatizagio do
processo cientifico de construgdo do conhecimento cientifico.

A médio e longo prazo, a prética seria determinada a partir de um levantamento
preliminar das contradigdes vividas pelo aluno para, entéo, analisé-las de modo a articular
¢ selecionar o que do conhecimento cientifico deve, em conjunto com a sua utilizagio,
tornar-se conteiido programético escolar.

Esta abordagem implica uma mudan¢a de atuagdo e, consegiientemente, de
formagio, inclusive ampliando o dominio do conhecimento cientifico e dos seus processos
de construgao, isto é, o.dominio histérico-epistemolégico.
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Pesquisa em Ensino de Ciéncias
Abordagem Construtivista
Coord: Jesuina L A. Pacca

O Grupo de Trabalho contou com a participagdo de 14 pessoas no primeiro dia
de atividades. Inicialmente cada participante apresentou sua visio e expectativa com
relagdo ao tema a ser discutido; os discursos individuais mostraram questdes referentes a
prética pedagégica mais do que aos problemas em nivel de pesquisa com abordagem
construtivisia. Entre os 14 participantes, 8 provinham de atividades diretamente ligadas
ao ensino de 19 ¢ 2° graus. Algumas colocagdes pareceram interessantes:

"A criatividade € importante para se considerar ¢ deve ser utilizada na
construgdo do conhecimento”.

"A crianga tem um conhecimento ¢ devemos ficar atentos a isso. O professor
deve usar este conhecimento para que a crianga possa elaborar seu préprio
conhecimento”.

"O construtivismo deve ser uma preocupagio séria € ndo um modismo".

"A dificuldade dessa abordagem estd na formagio do professor e nas condigdes
do meio de aprendizagem e de ensino que ndo permitem implementar seriamente esse
enfoque em sala de aula”.

No segundo dia de trabalho foram retomadas as questdes, o que fez com que se
discutisse questoes de sala de aula, muitas das quais dignas de investigagdo. Algumas das
idéias elaboradas durante o trabalho todo foram expressas assim ao final:

"O professor construtivista tem que ser critico para poder ser um facilitador da
aprendizagem”

"No construtivismo o professor tem que sair de si para entender o outro. E
preciso saber respeitar a informacio que o outro oferece; saber em que referencial ele
esté falando, porque, quando um aluno d4 uma resposta, ela pode ser absurda em relagio
ao referencial do professor, mas ndo para o aluno”

"Implementar uma pesquisa construtivista é muito dificil, pois o professor j traz
uma bagagem de conhecimento "embaixo do brago", ele acha que o aluno deve aprender”

"A postura construtivista também se constroi, ela nio € imposta”
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"0 professor tem que ter competéncia no conteido para poder fazer perguntas
importantes e assim poder ajudar a construir alguns conceitos”.

"Até onde se pode ser construtivista? Qual é o limite levando-se em conta as
condigdes reais de ensino?”

A meu ver o grupo de trabalho teve o desenvolvimento e o resultado esperados,
dentro de um Simpésio cuja énfase estd na atencdo ao professor. A proposta do Simpésio
era tratar um aspecto da pesquisa em ensino de Ciéncias, mas o que estd muito presente
no concreto dos participantes ¢ a sala de aula e os procedimentos que ai se realizam.

As questdes, dividas e certezas que se manifestaram eram relativas a uma
prética com abordagem ‘construtivista; por isso a discussio foi motivadora e proficua
como pode ser notado pelas visdes dos participantes expressas, embora em condigoes de
simplificagdo limitados pelo tempo e espago, nas frases que foram colecionadas.




154

Producio e Implementagao de Material Did4tico
O trabalho do professor em sala de aula

Coord: Alberto Villani

Com 32 participantes no primeiro dia € 21 no segundo, a partir da consideragao
de que a questdo da produgdo e implementagio de material didético deve ser precedida
pela discussdo do objetivo da interagio em sala de aula e pela discussdo sobre quem deve

pensé-la, o grupo ressaltou a importancia da autonomia do professor e o significado desta
autonomia.

A constatacdo do estado de degradacio em que se encontra a escola piiblica e,
especificamente o ensino da Fisica, e o reconhecimento da existéncia de iniimeros focos

isolados de resisténcia a este estado, levaram & proposta da seguinte mogio para
encaminhamento & SBF e aos 6rgios financiadores de pesquisa e ensino:

- que o professor da escola de 19 e 2° graus seja reconhecido como profissional
competente para opinar sobre as necessidades de mudanga no ensino em sala de aula;

- que sejam incentivados os projetos inovadores elaborados por grupos de
professores organizados € que seja reconhecido que a sala de aula é o "laboratério” do
professor no julgamento de seu trabalho, concedendo-se bolsas-pesquisa a professores
que permanegam em servigo com nimero reduzido de aulas para atualiza¢io, realizagdo
de projetos, etc;

- que se reconheca a importdncia do trabalho do professor de primeiro e
segundo graus incentivando-se a divulgagdo de seu trabalho e criando-se mecanismos para
que €la ocorra;

- que se encaminhe as Universidades a recomendagdo para que organizem e
priorizem a formagdo do professor nos cursos de graduagdo, pés-graduagio e em servigo,
articulando as atividades de pesquisa, ensino e extensio;

- que se encaminhe as Secretarias Estaduais e Municipais de Educagio a
recomendacdo para criagio de mecanismos estéveis para desenvolvimento das iniciativas
inovadoras através de horas-atividades remuneradas, disponibilidade de espago fisico e
recursos adequados.
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Producio e Implementagio de Material Did4tico
Projetos de Ensino e Propostas Curriulares

Coord: Yassuko Hosoume (USP)
Décio Guimardes de Moura (UFMG)

O grupo teve 14 pessoas inscritas e presentes no primeiro dia de discussdo e 7
pessoas presentes no segundo dia. O grupo sentiu dificuldade inicial frente 3
interpretagdo do significado e 2 distingiio entre as expressdes "projetos de ensino” e
"propostas curriculares”.

Ocorreu também certa dificuldade de compatibilizar os aspectos sugeridos para
discussdo, contidos nos dois textos apresentados pelos dois coordenadores do Grupo.

Entretanto, o grupo considerou que foi vilida e importante a proposigio desse
tema para discussio neste IX SNEF, reconhecendo que o mesmo é pertinente e
necessario para 0 momento atual do ensino da Fisica no Brasil, particularmente ao nivel
do 29 grau.

Foram finalmente colocadas vérias questdes para posicionamento do grupo
acerca de se dever ou nio realizar projetos globais de ensino, de cariter nacional ou
regional, e de suas possiveis caracteristicas. Contudo, apesar de toda a discussio (que o
grupo reconheceu muito esclarecedora) ndo se obteve consenso geral a respeito das
questdes colocadas. O grupo sugere que se estenda esse tema, e as questdes propostas,
aos simpésios € encontros regionais e nacionais, bem como aos diversos setores
interessados no Ensino de Fisica.
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Ensino de Fisica no 3% Grau
Reuniu os grupos previstos:
(Ciclo Bésico da Graduagdo - Coord. José André Angotti/Sylvio Goulart Rosa
Licenciatura - Coord: Maria José de Almeida/Luiz Eduardo Pedroso
JPropostas de Curso de Especializago - Coord: Maria Inés Ota/Lindalva C. Ferreira

A reunido conjunta destes Grupos ocorreu em fungio do nimero reduzido de
inscritos, por orientagio da coordenagdo geral dos G.T.

O grupo teve a participagio média de 14 participantes; este nimero reduzido
talvez seja um indicador da crise que atravessam os cursos de Licenciatura em Fisica, em
particular, e do Ensino de Fisica no 3° grau em geral.

O grupo tomou como diretriz a formagdo do Professor de Fisica e Ciéncias -
Licenciatura e paralelamente a atuagio do professor em sala de.aula - Licenciado ou néo.

Sintese das Discussdes
I. Plano da Educagdo - Questdes amplas

1. Notamos que recentemente os professores de Fisica tém ampliado sua
consciéncia critica, reconhecendo seu papel também como educadores. Entretanto para
que este nivel de consciéncia seja conquistado pela categoria em caréter coletivo, faz-se
necessario uma agao intensificada e criativa dos docentes de Fisica de 3% e 29 graus a
niveis inter e intra-institucional.

HA4 universidades que j& promovem e concretizam iniciativas vérias com esta
prioridade, a exemplo da Universidade Federal de Mato Grosso. Uma das conseqii€ncias
destas agdes é o efetivo aumento de licenciandos nesta instituigdo.

2. A aproximagdo das Universidades com o ensino do 1° grau também deve
ocorrer de maneira mais efetiva de forma a envolver os licenciados em Ciéncias e os
professores em exercicio, isto ocorrendo tanto na capital ou sede e no interior.

3. Exemplos de agdes j4 implementadas e/ou em fase inicial so:

- Cursos de Especializagio a nivel de Pés-Graduagdo Lato Senso na érea de
Ensino (Universidade Estadual de Londrina - UEL; Universidade Federal do Para -
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UFPa; Universidade Federal da Paraiba -UFPb) € os propostos pela Universidade
Federal de Santa Catarina e Universidade Federal do Rio de Janeiro.

- Cursos de Licenciatura em municipio do interior sob responsabilidade das
instituigoes publicas estatais, a exemplo da Universidade Federal do Pard e da
Universidade Federal do Mato Grosso.

4. Proposta de Reformulagio.

O Grupo respeita as iniciativas isoladas de modificagbes do curso de
Licenciatura em Fisica, a exemplo do, que vem sendo realizado na Universidade Federal
do Mato Grosso; porém considera que os esforgos para reformulagdes em Fisica ndo
podem se dar isoladamente.

Sugerimos interagdes com entidades, associagdes, féruns que tratam das
questdes complexas envolvidas na formagio do profissional em Educagio, como a
ANFOPE - Associagdo Nacional Pela Formagio dos Profissionais da Educagio - Escola
Normal, Pedagogia e Licenciaturas Especificas. Professores de Fisica, por iniciativa
- prépria, j4 vem participando dos encontros promovidos por esta associagio (mogio).

I1. Plano do Ensino de Fisica

- O curso de Licenciatura em Fisica, Periodo Noturno pode contribuir para
maior procura e engajamento de alunos no curso. Esta possibilidade deve ser discutida
nas institui¢des que ndo oferecem esta alternativa.

- A Licenciatura Plena em Ciéncias vem sendo cogitada em algumas instituigoes.
Em que pesem as caracteristicas regionais ¢ a validade desta cogitacio para fortalecer o
ensino do 1° grau, nos estados onde ainda prevalecem as Licenciaturas Curtas essa
possibilidade ndo € alternativa as Licenciaturas Especificas para o 2° grau. Ndo obstante
todas as adversidades, as Licenciaturas Especificas devem ser contempladas por esforgos
para garantir sua reformulagdo, implementagao e fortalecimento.

) - Quanto ao conhecimento em Fisica veiculado nos cursos de formagdo do
professor de Fisica € de outras profissdes, o grupo constata que ainda é priorizado o
conhecimento adquirido até o século XIX, em detrimento da Fisica Contemporinea de
suas relagbes com a tecnologia atual € com o cotidiano dos alunos.

Buscar critérios para a insergdo do novo conhecimento em todos os niveis de
escolaridade ¢ adoté-los é uma tarefa das mais urgentes a ser implementada pelos
professores de Fisica e pesquisadores em ensino de Fisica e que ndo foi tratada pelo
grupo.
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Mocao

Os grupos de trabalho - Ciclo Bésico da Graduagdo, Licenciatura e Propostas de
Cursos de Especializagio - solicitam o encaminhamento desta Mogdo 2 Secretaria de
Ensino da SBF.

E preocupagio constante dos profissionais de Ensino de Fisica a melhoria da
formacio dos professores de Fisica, tanto em seu conhecimento especifico, conhecimento
este de responsabilidade estrita de fisicos, quanto pedagégicos.

Reconhecendo que a formacdo de professores é de interesse e também de
responsabilidade de pedagogos, além de licenciados e professores da 12 2 4° séries,
solicita-se que a Secretaria de Ensino da SBF interaja, de forma institucional com a
recém-criada Associagio Nacional Pela Formagdo dos Profissionais da Educagio -
ANFOPE, que vem trazendo discussdes sistemdticas sobre as liceng:ialuras desde 1983,
quando ainda ndo se caracterizava como Associacdo. Que esta interagdo se estenda as
Sociedades responsaveis pelo ensino de Quimica, Biologia e Matemética.

Acredita-se que esta interagio somar4 esforgos pela melhoria das licenciaturas e

possibilitara novas propostas de reformulagdo para formagdo do professor - educador -
pesquisador.
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Educacio Informal e Extensao Universitiria

Coord:

Guaracira G. de Souza
Alberto Gaspar
Nelson Pretto

Miguel Sette e Camara

Essa temdtica mais ampla estava subdividida, inicialmente, em 4 grupos: "Centro
de Ciéncias", "Divulgacio Cientifica e Midia", Divulgagdo Cientifica e A¢do Direta sobre
a Populagao” e "Propostas de Curso de Especializagio™.

Em fungio do pequeno nimero de participantes foram agrupados os 3
primeiros destes grupos em um s6.

Ao se iniciarem as discussoes deste no GT ficou claro que as questdes da
Divulgacio Cientifica poderiam ser abordadas a partir de duas dimensoes:
Espacos/Centros de Popularizacio/Difusdo de Ciéncia e Midia.

A partir dos trabalhos desenvolvidos nestes dois dias, apresentamos
consideragdes ¢ sugestdes para o aprofundamento destas questdes.

Considerando a importdncia do tema e a dispersdo das pessoas envolvidas na
drea - caracterizada aqui pelo pequeno niimero de participantes no GT - pretendemos
desenvolver uma série de atividades buscando uma maior participagdo e integracdo dos
cientistas, jornalistas, professores e demais interessados. Desta forma sugerimos:

1. Divulgar a existéncia destes GTs através dos boletins e revistas da SBF para que demais
interessados possam integrar os referidos GTs;

2. Recomendar as coordenagdes dos Simpdsios Regionais a necessidade da inclusio da
tematica em suas programagoes;

3.-A elaboragio de atividades para as préximas reunides anuais da SBPC e SBF
contemplando a temética.

4. Ao grupo do IFUSP que desenvolve o banco de dados sobre ensino de Fisica, que, na
medida do possivel contemple neste levantamento a produgdo videogréfica e
cinematografica cientifica e didética, e as institui¢bes de popularizagio/divulgagio de
Ciéncia.

5. Para o préximo SNEF as seguintes atividades:
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5.1. Mostra do video cientifico. Uma panormica das produgdes em video-Ciéncia das
instituicdes de ensino e pesquisa e dos produtores privados, com vista a uma discussio
sobre a imagem, a linguagem e a tecnologia destes materiais.

5.2. Mesas Redondas, Painéis ou similares sobre os seguintes temas:

i) O jornalismo cientifico:
-papel de quem?

.as revistas cientfficas

.as revistas de divuigacio

ii) O uso do video em sala de aula:

- érea cientifica

- outras 4reas

- video como instrumento de pesquisa

iif) A Ciéncia na midia

iv) a Ciéncia e arte

5.3. Grupos de Trabalho de popularizagio da Ciéncia mas com discussdes centradas nas

linhas de atuagio e fungdes e ndo em grupos de instituigdes especificas. Como exemplo de
linhas para GTs.

i) Que fungbes devem ser exercidas pelas instituicdes extra-escolares de
popularizagio/divulgagio de Ciéncia com relagio ao trabalho escolar?

i) Como sintonizar os espagos de popularizagio-divulgacao de Ciéncia com os desejos do
piblico e/ou "Estado da Arte” da Ciéncia?

iii) Avaliagio de espagos de popularizagio de Ciéncia: Como fazer? Que pardmetros
usar? Que modelos tebricos?

5.4. Uma sessdo de comunicagéo'oral coordenada sobre o "estado da arte” do trabalho de
instituicdes de popularizagio/divulgacio de Ciéncias.

Estas atividades podem ser adaptadas para outros encontros e simp6sios.
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Politicas de Organizacao e Avaliagiao
A Organizagao Politica dos Professores

Coord: Wojciech Kulesza

Somente uma pessoa se inscreveu para participar deste grupo de trabalho no
prazo designado para receber as inscrigdes. Porém, nem no primeiro, nem no segundo dia
reservado para as discussoes, houve o comparecimento de alguém disposto a trabalhar o
tema. Como a necessidade da organizagdo politica dos professores aflorou nas diversas
outras atividades do Simpdsio, torna-se imperioso avaliar as razdes desta auséncia
generalizada. Vérias hipéteses pode-se levantar neste sentido tendo em vista as
explicagdes ouvidas quando foi perguntado informalmente a alguns participantes a razio
deste fato. Para subsidiar os trabalhos da préxima Comissdo Organizadora, alinhamos
abaixo as hipdteses mais provéveis pela inexisténcia durante o Simpésio de
encaminhamentos sobre esta questdo crucial para a melhoria do ensino de Fisica.

1. A priorizagdio por parte dos professores das questdes diretamente
relacionadas com o cotidiano da sala de aula relegou este tema a segundo plano. Muito
embora se tenha explicitado a necessidade da vinculagio desejdvel entre o trabalho
préprio do professor de Fisica e sua atividade como profissional, apontando esta questdo
no documento prévio escrito como introdugdo ao debate, ndo se considera vidvel a
possibilidade de uma leitura significativa por parte dos participantes. Acreditamos que o
engajamento nos diversos grupos de trabalho tenha sido motivado muito mais pela leitura
dos temas a serem discutidos (alids, em sua grande maioria referidos as preocupagdes
escolares do professor), do que pelas consideragbes escritas e distribuidas
concomitantemente com a abertura de inscrigdes para os grupos. Duas conclus6es podem
daqui ser extraidas: a diminuicdo do nimero de temas e uma melhor definigdo sobre seu
conteiido.

2. A importéncia do tema e sua abrangéncia é tdo grande que sua discussdo
deveria ter sido programada num horério disponivel para a participagdo de todos. Talvez
como ninguém acreditasse que esse tema ndo fosse concorrido devido 2 sua importancia,
esperando assim que seus objetivos fossem cumpridos € posteriormente encaminhados, os
professores tenham optado por temas que, ao contrério deste, dificilmente sio abordados
em seus locais de trabalho. Também duas conclusdes: um horério exclusivo destinado a
este tema com a possibilidade de formagdo de grupos de trabalho para aprofundamento
posterior e a participagdo de dirigentes sindicais na organizagdo deste debate.
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A Polftica de Avaliagio, Evasao, Recuperagao
Coord: Jesus Ap. Ribeiro/Guaraciaba de Campos

O nosso grupo de trabalho constituiu-se de apenas 6 participantes que
discutiram largamente os problemas da politica nacional da avaliagio-evasio-
recuperagdo. Mesmo sendo um grupo muito pequeno fez-se notar as discrepéncias entre
as realidades educacionais de cada um dos participantes. A seguir, relatamos o consenso
das discussbes e ressalvamos a importdncia do tema ¢ a necessidade deste tipo de
trabalho onde podemos trocar experiéncias buscando enriquecer nosso cotidiano em sala
de aula.

Consideragdes:

a) Evasdo: Estd relacionada com problemas sociais, econdémicos e culturais. A
avaliagdo contribui muito pouco para a evasio nas escolas de 2° grau, curso diurno. Nas
classes do 2° grau que funcionam no periodo diurno a evasio € insignificante, por mais
rigida e/ou descabida que seja a avaliagido. Estes alunos tém inclusive um objetivo muito
préximo, que € o vestibular. Quanto ao periodo noturno, a evasio ocorre mesmo antes
que o professor tenha tido a oportunidade de avaliar. A probleméitica da evasdo
transcende aos limites da escola.

b) Avaliagao: Nio existe uma consciéncia do professor do que é avaliar. Nem
sempre ele tem claro qual o processo ensino-aprendizagem em que esta inserido.

A avaliagdo é um problema muito sério, ndo que ela contribua para a evasio.
Ela ndo tem contribuido para o crescimento do aluno A maioria das vezes ela é
ministrada de forma que o aluno apenas repete o que foi visto nas aulas, "vomita o que
comeu”. Nio ha o que pensar, apenas memorizar.

Esta precariedade da avaliacdo estd relacionada com a formagdo precéria do
professor, no que se refere aos aspectos educacionais, para nio dizer no que se refere ao
conteido. O preparo técnico pedagdgico do professor deixa muito a desejar.

Quanto a reprovacdo, entendemos que ela s6 faz sentido quando se tem
condigdes de recuperar o aluno. O professor precisa ter a sensibilidade de perceber que o
desenvolvimento do curso € a maturidade do aluno devem caminhar juntos. Deve-se
conhecer a clientela com que se trabalha e considerar a realidade no contexto histérico-
social.

O que fazer para melhorar esta situagio?
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Pensamos que o primeiro passo seria um investimento macigo no professor,
tanto nos arpectos econdmicos como nos aspectos técnicos. Nos aspectos técnicos €
necessirio repensar os cursos de reciclagem e aperfeigoamento.

Estabelecer um processo em que o professor possa repensar a sua prética,
através de encontros e cursos, mas que sejam feitos ao longo do ano letivo, nio apenas
em periodo de férias e finais de semana.

O professor que ministra por exemplo, 32 aulas na escola piiblica e outras tantas
na rede particular, ndo tem condigdes de fazer cursos em férias ou finais de semana. Eum
trabalho tremendamente estafante.

Além de cursos e encontros é necessrio fazer o acompanhamento sistematico
desses professores na sua prética por profissionais ligados & Delegacias de Ensino,
Divisdes Regionais de Ensino, Universidades, etc.

¢) Recuperacio: E uma tragédia na escola piblica do Estado de Sio Paulo e
acreditamos que também o seja nos outros estados. Como pode se recuperar um aluno
em duas semanas de recuperagio?

E necessério estabelecer uma sistemética de recuperagiio ao longo do processo,
que seja discutida e divulgada pelos professores.
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A Organizagiao Politica dos Pés-Graduandos: Estrutura dos Cursos e Agéncias
de Financiamento

Coord: Maria de Fitima Rodrigues/José Fernando D. Chubaci

1. O problema do Grupo de Trabalho: Por que nio aconteceu?

Supomos que a "chamada” dada ao Grupo de Trabalho "A organizagdo politica
dos pés-graduandos” foi equivocada. Agéncias de Financiamento e Estrutura dos Cursos
de P6s-Graduagio pode ser um tema muito interessante para ser trazido a baila, podendo
provocar uma discussdo mais aprofundada, o que para nés significa entrar na discussao da
questdo da organizacdo politica dos Pés-Graduandos. Entretanto, a forma como foi
intitulado este grupo de trabalho invoca uma seqiiéncia de discussdo inversa. Esta pode
ter sido uma das razdes pelas quais ndo houve comparecimento de participantes do
Simpdsio neste grupo.

Refletindo sobre este problema, sugerimos que na préxima Reunido da SBF
seja discutida a questdo da Pés-Graduagio e que no préximo encontro de Ensino de
Fisica esta questdo seja debatida através de um Encontro, GT, Mesa Redonda ou outro
férum apropriado, com a seguinte chamada: "P6s-Graduagdo em Fisica: Agéncias de
Financiamento, Estrutura dos Cursos € Mercado de Trabalho", sendo que a inclusdo
deste Gltimo item (Mercado de Trabalho) ocorre por acreditarmos ser importante
discutirmos a relagdo entre PG x Mercado de Trabalho em Fisica, em todas as suas dreas.

2. Estamos também levando para a Assembléia uma mogio de apoio 3 Lei dos
P6s-Graduandos, no momento tramitando no Congresso. Apesar de nio termos tido
quorum, este projeto foi aprovado durante as Reunides da ANPG (Associagio Nacional
dos Pés-Graduandos) e acreditamos que a SBF pode pressionar o Congresso no sentido
de apoiar este projeto de Lei, assim como estdo fazendo outras entidades.

No momento este projeto esta com a Comissdo de Finangas do Congresso, €

este projeto foi levado pelo Deputado Federal Florestan Fernandes.

Nota: Suspensa por falta de condigdes de votagdo (ndo havia ninguém do grupo de
trabalho para os esclarecimentos).
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O Ensino de Fisica no Segundo Grau

(foi subdividido entre 29 grau e escola técnica, ficando os interessados em magistério no
grupo do 1° grau)

Coord: Luiz Augusto C. Carmo/Ruth de Castro

O grupo era composto por 11 professores de 2° grau que optaram por discutir as
seguintes questdes:

1. Qual € o caréater do 2° grau?

2. Como a Fisica entra no contexto do 2° grau?

3. Qual ¢ a contribuigdo social e cultural da Fisica?

4. Quais as relagdes cxistentes ou possiveis de existir entre os grupos de pesquisa
em ensino e o 2° grau?

As trés primeiras questoes foram abordadas em conjunto numa discussdo que
passou, inicialmente, pelo reconhecimento da importincia excessiva que o vestibular
assume hoje no 29 grau. Isso tem distorcido os verdadeiros objetivos que este grau de
ensino deve cumprir.

A Fisica ndo foge a esta realidade ¢ também tem se afastado de sua fungdo
primeira adequando-se a esse quadro que precisa ser modificado com urgéncia.

Levantou-se também a questdo que outro fantasma assombra o 2° grau: a
insisténcia sérdida em querer transformé-lo simplesmente num curso pretensamente
profissionalizante, num curso de prepara¢io de méo de obra.

Foi consenso no grupo que o verdadeiro papel do 29 grau € o de formagio do
cidaddo consciente, o que confere & Ciéncia o cardter extremamente necessario.

A partir dessa postura, as questdes do vestibular, do acesso 2 Universidade, da
formagado profissional passam por uma questdo muito abrangente € que deve nortear os
cursos de 27 grau: precisamos preparar o cidaddo ¢ inseri-lo politica e sociaimente no
mundo em que vive.

Os professores relataram suas experiéncias de trabalho que sempre visavam
alcangar uma Fisica mais integrada 2s outras 4reas. Manifestaram também a preocupagio
com a falta de canais de divulgagio (acessiveis aos professores de 2° grau) de trabalhos
realizados, bem como de espagos de atuagdo para grupos independentes.
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O grupo também encaminhou 3 Assembléia Geral deste Simpésio a mogio e a
recomendagdo seguintes:

Mogao

Nés professores do 2° grau reunidos no IX SNEF, no Grupo de Trabalho 6.6

(Ensino de Fisica no 2° Grau), apontamos a falta de canais de divulgagio e espagos de
atuagdo. Para tal propomos:

1. Uma campanha entre os professores do 2° grau para filiagio 3 SBF,
fortalecendo a 4rea de ensino.

2. A retomada das publicagdes da Revista de Ensino de Fisica (REF).

- Que se considere a hipétese da REF ter suas publicagdes futuras custeadas
pelos interessados no seu recebimento.

3. A criagio de uma publicagdo anual de "Seminério Permanente Aberto de
Ensino de Fisica, no qual se registre as experiéncias did4tico-pedagégicas, metodolégicas

dos grupos de pesquisas de ensino instituidos, de grupos independentes e de professores
isolados.

4. Que a Assembléia Geral do IX SNEF crie uma comissdo responsével pela
efetivagdo das propostas anteriores.
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Ensino de Fisica nas Escolas Técnicas

Coord: Lizandro Fernandes da Costa

Os professores de Fisica do ensino técnico presentes ao IX SNEF reuniram-se
em grupo de trabalho nos dias 22 e 23/01/91, com a presenca de 20 professores,
representantes das seguintes instituigoes:

Instituto Diocesano de Ensino "Santo Antonio*
Escola Estadual de 2° Grau de Portao

Centro Federal de Educagio Tecnolégica do Parand
Escola Técnica Federal do Par4

Escola Técnica Federal de Pernambuco

Escola Técnica do Estado de Sio Paulo

Escola Técnica Federal do Rio Grande do Norte
Instituto de Fisica da Universidade de Sio Paulo
Escola Técnica Federal de Mato Grosso

Seguindo o roteiro estabelecido pelo coordenador do grupo, foram discutidos
diversos assuntos referentes aos problemas do ensino de Fisica nessas escolas ¢ acdes que
devem ser feitas para sua melhoria.

Foram os seguintes os pontos priorizados nas discussdes que contaram com a
participagdo de todos presentes:

1. A Fisica a ser ministrada nos cursos bésicos das Escolas Técnicas ndo deve ser
diferenciada da Fisica abordada nos cursos de 2° grau geral. Entretanto julgou-se que a
carga horiria reservada para esse ensino em algumas instituigbes foi considerada
pequena, sugerindo-se¢ um minimo correspondente a 5 horas/aula por semana,

perfazendo um total de 30 horas-aula (de maneira geral a Fisica nas Escolas Técnicas €
dada nos dois primeiros anos).

2. Cada representante presente descreveu resumidamente alteragbes que vém
sendo realizadas em suas escolas, nos curriculos, metodologia, e em outros setores
visando 4 methoria e a modernizagio do ensino ali ministrado.

Um dos pontos sobre os quais houve preocupagio de alguns presentes refere-se
a falta de laboratério em sua escola ou a impossibilidade de funcionamento dos mesmos
pela exiguidade de pessoal.
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3. Concluiu-se que para ser professor de Fisica das Escolas Técnicas devera ser
exigida Licenciatura Plena e habilidade experimental, pois nem sempre esses requisitos
sdo encontrados nos professores de algumas escolas.

4. Quanto A capacitagdo dos professores de Fisica do ensino técnico, constatou-
se que ndo hé entre eles nenhum com mestrado ou doutorado. H4 algumas poucas escolas
em que os professores possuem especializagdo em Ensino de Fisica, enquanto a grande
maioria ndo foi oferecida esta oportunidade dos professores se pés-graduarem, por nao
serem dispensados de suas atividades docentes sem perda de vencimentos.

Sugere-se entdo que os Departamentos de Fisica tenham um corpo de
professores em ndmero suficiente para que sejam liberados professores para pés-
graduagdo no periodo letivo, sem perda de vencimentos e nio provocar grande
sobrecarga para os demais.

Recomendagées SBF/SNEF

Finalmente o grupo propds duas mogdes finais aprovadas pelos presentes, a
serem submetidas 3 Assembléia Final do IX SNEF, nos seguintes termos:

a) Tendo em vista o nimero crescente de professores de Fisica de Escolas
Técnicas que vém comparecendo aos dltimos SNEFs, os professores presentes agradecem
o espago que a Secretaria de Ensino da SBF vem proporcionando, solicitam que no
préximo SNEF este espaco seja ampliado com a criagdo de outras atividades, além do

grupo de trabalho, que abordem especificamente tépicos referentes ao ensino de Fisica
nas Escolas Técnicas.

b) Que a SBF divuigue de maneira mais ampla a realizagao dos SNEFs entre as
instituigdes de ensino, de maneira especial entre as Escolas Técnicas.
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Fisica para o 1? Grau: regular e supletivo
O Ensino de Fisica no 2¢ Grau: Magistério

Modificagéo

Em fung¢do do grande nimero de inscritos no grupo de "O Ensino de Fisica no
2° Grau: Magistério e Escolas Técnicas", este grupo foi subdividido em 3 grupos e houve
uma jungao dos interessados em ensino de Fisica no magistério com o grupo de Fisica
para o 19 grau, j4 que o nimero de pessoas inscritas neste era pequeno. Sugerimos para
os pr6ximos simpdsios que Fisica para o 1° grau e magistério integrem um mesmo grupo,
uma vez que si0 muito os pontos de interesse comum.

Primeiras preocupagées

- Os alunos de 1° grau e do curso de magistério apresentam grande dificuldade
com a leitura (ndo tém o habito de ler) ¢ a escrita (ndo conseguem expressar claramente
as suas idéias).

- Dificuldades especificas com o Ensino de Fisica na 8 série em relagio a
professores de Ciéncias devido a sua formagio.

- Ndmero pequeno de aulas de Fisica no Curso de Magistério.

- Desinteresse pela aprendizagem de Fisica no Curso de Magistério por
acreditarem que ela ndo contribui em nada para a sua formagéo profissional. Nao
conhecem o conteddo de Ciéncias do 1° grau (1° a 42 série).

- Despreocupagdo do professor de Fisica ao ensinar Fisica no curso de

Magistério, em relacionar a Fisica do 22 grau com a do 1° grau, onde seu aluno atuard
futuramente.

Sugestdes:

- Através de artigos ou livros (por ex.: A importincia de ler o0 mundo de Paulo
Freire) defender o papel da contribuigio do Ensino de Ciéncias no 19 grau (ai incluida a
Fisica numa vis3o interdisciplinar) na Alfabetizagdo. H4 exempios de trabalhos nesta
diregdo com alunos que apresentarﬁ dificuldades de alfabetizagio que, através de um
ensino ativo de Ciéncias, superaram estas dificuldades. Esta defesa deve ser levada as
coordenagdes pedagégicas dos cursos de Magistério.
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- Que as pessoas que assumirem turmas de Magistério tenham um compromisso
geral com a educacdo e atentem para o fato de que seus alunos estardo atuando como
professores de 12 a 4° série, dentro de 3 a 4 anos. Portanto, além de enfocar com maior
énfase a parte conceitual, deve-se ter uma preocupagio também com a parte
metodolégica.

- O ensino de Fisica no Magistério e 1° grau deve ser experimental, com
levantamento das concepgdes prévias e o uso da Histéria da Ciéncia.

- Que se procure um elo com a escola de 1° grau através de levantamento de
assuntos de Fisica abordados no 1° grau, dentro do conteiddo de Ciéncias.

- A escola de Magistério deve ter um espago institucionalizado para que os
professores das diferentes disciplinas discutam um projeto de ensino de Ciéncias

interdisciplinar.

- Que se divulgue nas escolas de Magistério as alternativas que alguns projetos
ja tém desenvolvido.

- Na opinido da maioria deve haver mogdo para que o Magistério para o 1° grau
(12 a 4° série) continue a nivel de 2° grau.

- Continuidade de um simpdésio para outro: manter intercimbio entre os
participantes deste encontro de modo a planejar atividades para o préximo SNEF, além
da troca de experiéncias.

Recomendagiao
Nés do grupo de trabalho Ensino de Fisica no 2° grau verificamos:

1. Tendo em vista a influéncia do concurso vestibular no ensino de 2° grau;

2. Tendo em vista a desvirtualizagio da Filosofia da Fisica pela linha de trabaltho
dos "cursinhos” pré-vestibulares.

Propomos aos professores responséveis pela elaboragio das provas de Fisica dos
concursos vestibulares:

- Que se reunam em Assembléia para discutir uma reformulagdo nas provas de
vestibular.



171

- Que primem por questdes envolvendo mais os conceitos fisicos do que clculos
numéricos ou aplicagio direta de férmula.

Que promovam uma visdo integrada da Fisica, evitando transmitir uma idéia
fragmentada dos diversos tépicos, em suma, que busquem questdes mais inteligentes, a
exemplo do que j4 vem ocorrendo em alguns vestibulares do pais.

Pois temos por certo que, se houver uma mudanga nas provas de vestibular,

haverd entdo, por consegiiéncia, toda uma reformulagio nos materiais did4ticos e no
sistema de ensino de 29 grau.
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CONFERENCIAS

"0 Estado da Arte em Diferentes Campos da Fisica"
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Caos e Determinismo na Fisica

Iideu de Castro Moreira

Resumo: Foi apresentada uma visdo geral sobre os importantes
desenvolvimentos realizados na Fisica, em anos recentes, no estudo dos sistemas onde
surge o chamado "caos deterministico”. Trés modelos significativos, e historicamente
importantes, foram considerados: a rota para o caos de Feigenbaum, o modelo de Hénon-
Heiles (sistema conservativo) € o modelo de Lorenz (sistema dissipativo). Conceitos
bésicos foram introduzidos de maneira simples: atratores, expoentes de Lyapounov,
dimensdo fractal, destrui¢io dos téros, etc. Com um apanhado histérico breve e
superficial se pretendeu ilustrar como as idéias do determinismo e do acaso se
desenvolveram na Fisica nos altimos trés séculos. Ao final, discutiu-se a repercussio atual
e a profundidade das transformacdes pelas quais a Fisica e outras Ciéncias tém passado,
em especial diante do desenvolvimento dos computadores.
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As Interpretagoes da Mecinica Quéntica

Fernando Lang da Silveira
Instituto de Fisica - UFRGS

Objetivos da Conferéncia

Apresentar aiguns antecedentes histéricos 3 interpretacgio da Escola de

Copenhage (EC) para a mecénica quintica (MQ) e demonstrar a fundamentagdo
positivista desta interpretagio.

Criticar a interpretagio da EC,

Esbogar uma interpretagio realista para a MQ.
Os Antecedentes da Interpretagiio da Escola de Copenhage

Uma hist6ria ingénua ¢ comumente contada sobre o impacto que a nova teoria,
a MQ, teve sobre o posicionamento dos fisicos em relacdo 2 realidade. Esta histéria é a
seguinte: até a segunda década do século XX os fisicos eram realistas; a MQ acaba com o

realismo, ou seja, os "objetos” quénticos ndo tém existéncia independente do observador
conforme a nova teoria.

A hist6ria € ingénua porque nunca houve uma Gnica interpretacio possivel para
aMQ e desde o inicio diversos fisicos importantes como Einstein, Schrodinger, Langévin,
Landé, de Broglie € outros néo aceitaram e criticaram a interpretacio da EC. Esta nio foi

a primeira vez que uma teoria Fisica sofreu uma interpretagdo ndo-realista ou idealista
(subjetivista).

Ao longo da histéria do pensamento humano se degladiam duas posi¢des
filoséficas antagOnicas, o realismo e o idealismo. A MQ € o pano de fundo para novo
embate entre as mesmas. A concepgio realista afirma que o mundo externo A consciéncia
existe por si mesmo, independentemente de que alguém o perceba ou pense nele. A
concepeio idealista afirma que as idéjas sdo anteriores s coisas, ou com outras palavras,
os objetos fisicos ndo tém existéncia independente de alguma mente.
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Quando a MQ foi criada a filosofia oficial da Ciéncia era o positivismo l1dgico.
Os integrantes da EC (Bohr, von Neumann, Dirac, Born, Heisenberg, Pauli,..)
interpretaram a nova teoria através dessa filosofia idealista subjetiva.

Vamos destacar alguns pontos importantes da filosofia positivista para depois
entender a influéncia que ela teve sobre a EC. Sdo eles:

I) A observagio ¢ a fonte ¢ a fungdo do conhecimento. As teorias sdo
experiéncia condensada, ou seja, sinteses indutivas de itens observacionais.

II) Nada ¢ real enquanto ndo faca parte da experiéncia humana. A Fisica ndo
diz respeito a uma realidade independente do observador mas 2 experiéncia do mesmo.

I1I) As teorias cientificas nido sdo criagoes; sdo descobertas em conjuntos de

dados empiricos. A especulagio, a invengdo e a criatividade ndo desempenham qualquer
papel na Ciéncia.

IV) O objetivo das teorias Fisicas é sistematizar a experiéncia humana e prever
novas experiéncias. Nunca uma teoria deve tentar uma explicagdo da realidade.

V) Um termo somente adquire significado fisico através de uma defini¢do

operacional, isto €, uma operagio empirica que preferencialmente explicite como pode
ser medido.

VI) As hipéteses € teorias que incluem conceitos nao-observacionais ndo tém
significado fisico, sendo meras pontes mateméticas entre observagdes.

Os positivistas 16gicos foram continuadores da filosofia positivista de Ernst
Mach (1838-1916), também conhecida por empiriocriticismo. Mach, que foi fisico,
psicélogo e filésofo, desenvolveu uma forma sofisticada de positivismo € chegou a afirmar
que a matéria ndo existe. A matéria seria uma criagio mental humana para dar conta das
percepgoes; a (nica realidade € o que se observa, o fendmeno (aquilo que se apresenta a
um observador). A Ciéncia deve se ater apenas aquilo que pode ser percebido e tudo o
mais € metaFisica (a matéria é um conceito metafisico sem o qual a Ciéncia positivista
pode e deve passar). Em outras palavras, Mach defende uma concepg¢io idealista
subjetiva pois qualquer coisa além da percepgio, como por exemplo a existéncia de uma
realidade fora do sujeito produzindo-a, é metafisica.

Esta concepcdo subjetivista na verdade foi revivida por Mach, pois
anteriormente o bispo Berkeley (1685-1753) j4 a havia formulado. O bispo Berkeley
estava muito preocupado em que a mecdnica newtoniana levasse ao ateismo; desenvolve
entdo uma filosofia da Ciéncia subjetivista embasada na tese de que existem apenas duas
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espécies de entidades: mentes e idéias. As chamadas propriedades "objetivas” dos corpos
sdo subjetivas, pois existem apenas na experiéncia perceptual do observador; a filosofia de
Berkeley pode ser sumarizada na sua célebre afirmagéo "ser é perceber ou ser percebido”.
As teorias cientificas seriam entdo meros instrumentos que descrevem e predizem as
nossas percepgoes; elas ndo teriam qualquer referente objetivo (externo ao sujeito) pois
termos como forga, massa, seriam apenas construgbes mentais para descrever e prever
aquilo que se percebe.

Mach retoma as idéias de Berkeley e as desenvolve. Tenta reconstruir a
mecanica cldssica sem o conceito de forga pois este € metafisico j4 que nio é observavel
(as forgas ndo podem ser percebidas mas apenas os seus efeitos). A Fisica pode e deve
passar sem esta "qualidade oculta" que causa os movimentos. Mach avanga a sua critica
subjetivista a2 mecinica de Newton investindo contra as idéias de espago e tempo
absolutos (anteriomente Berkeley j4 havia criticado o espago absoluto). Einstein, em suas
Notas Autobiogréficas, reconhece que esta critica lhe foi importante para a construgao da
teoria da relatividade, ele foi muito influenciado pelo positivismo machiano mas
posteriormente o supera adotando uma postura realista. Alids, Einstein manteve uma

polémica durante cerca de vinte anos com a EC, em especial com Bohr, sobre o
significado da MQ.

Um aspecto extremamente importante do positivismo de Mach foi a sua
negagéo a teoria atdbmica da matéria (Atomo é metafisico). A sua posi¢io anti-atomista o
levou a uma polémica com diversos fisicos importantes e em especial com Boltzmann que
acreditava na realidade dos 4tomos ¢ moléculas. A 4cida disputa com Boltzmann talvez
tenha contribuido para o desequilibrio mental que culminou tragicamente em suicidio
deste tltimo. Infelizmente para Boltzmann que j4 estava morto, Mach acaba por aceitar a
teoria atdmica apés o trabalho de Einstein sobre o movimento browniano. O anti-
atomismo ndo foi uma postura exclusiva de Mach; outros cientistas positivistas o
acompanharam; destacam-sc na quimica os "energetisistas” e em especial Ostwald.

Lénine lanca em 1908 a obra "Materialismo e Empiriocriticismo" com o objetivo
de criticar ¢ refutar o positivismo machiano (o empiriocriticismo). Mach ao negar a
existéncia da matéria, atingiu o materialismo dialético na base. A inexisténcia de uma
realidade objetiva € inconcilidvel com o marxismo.

Mach volta a interpretar as teorias como instrumentos para descrever e prever
aquilo que pode ser observado. As teorias cientificas seriam obtidas por indugdes a partir
dos fatos observados € ndo deviam ir além do que se observa; as teorias seriam
essencialmente descritivas € ndo fariam referéncias as causas por serem estas metafisicas.
A necessidade de se chegar a uma teoria é decorrente de um "Principio de Economia
Mental" (sendo elas sinteses de um grande nimero de observagdes, evitariam uma
sobrecarga mental). Os termos transempiricos (para além do que se observa), como por
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exemplo "atomo" e "molécula”, sio meros artificios mentais utilizados para descrever e

prever as percepgdes; elcs ndo se referem a qualquer entidade real, mesmo porque a
Unica realidade € a percepgao.

A versao instrumentalista das teorias cientificas € muito anterior aos positivistas
légicos, a Mach ou a Berkeley. No preficio ao "De Revolutionibus® de Copérnico, o
tedlogo luterano Osiander enfatiza que o sistema copernicano ndo passa de um mero
instrumento através do qual se pode descrever as posi¢des dos planetas; ndo ha realidade
na teoria copernicana e a (nica importancia € que ela "salva as aparéncias”. O cardeal
Belarmino, em 1615, informou a Galileu que a igreja aceitava discutir o sistema
copernicano como instrumento matemético apenas.

A hist6ria das filosofias idealistas ndo se esgota no que aqui foi relatado: ela
passa por outros pensadores importantes com Hume, Kant, Comte, Avenarius,
Poincaré,... Fica assim bem esclarecido que o "fim do realismo" nio aconteceu com o
surgimento da MQ, mas exatamente o contrério, a MQ foi interpretada pela EC Através
de uma filosofia ndo-realista, o positivismo.

Complementando estas consideragdes sobre as filosofias subjetivistas, que, em
Gltima instancia, acreditam que a realidade se reduz as idéias do observador (os
positivistas valorizaram sobremaneira as idéias obtidas através dos érgios do sentido: as
pecepgdes), é importante destacar o destino inelutével das mesmas: o solipsismo. Levadas
até as ltimas consegiiéncias, os subjetivismos implicam a concepgio segundo a qual o eu
seria a Gnica coisa existente; a natureza, os outros homens, o nosso préprio corpo
existiriam apenas como idéias na consciéncia inica do sujeito (observador).

As interpretagbes subjetivistas das teorias constituem-se em revolugdes
copernicanas s avessas pois o centro de tudo passa a ser o observador.

A Interpretacao da Escola de Copenhage

Néo hi um acordo completo entre os integrantes da EC sobre a MQ e, por
vezes, constatam-se posicionamentos conflitantes. Alguns autores chegam a destacar duas
difcrentes interpretagdes: a de Bohr € a de von Neumann. Heisenberg acabou por divergir
da EC; também sio freqiientes as escorregadelas em dire¢do ao realismo por parte dos

integrantes da escola.

Apesar de tudo isto, as posi¢des dos diversos membros da EC podem ser
sintetizadas da seguinte forma: a MQ néo faz afirmagdes sobre coisas autdnomas e todos
os seus enunciados se referem a situagbes experimentais. O objeto fisico ndo tem
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existéncia independente de um observador; existe uma unidade indissolivel entre
observador, seus instrumentos de medida € o objeto observado.

Passamos agora a explicitar alguns pontos importantes desta interpretagéo:

Principio da Complementaridade. Os entes quanticos podem se apresentar ao
observador como onda ou como particula, dependendo da situagdo experimental
delineada pelo observador. '

Principio da Incerteza. Estabelece a precisdo méxima com a qual podem ser
medidas ao mesmo tempo duas magnitudes mecénicas (observaveis) canonicamente
conjugadas.

Principio de Born. O quadrado da fungdo de onda é a densidade de
probabilidade de se encontrar o ente quintico em um ponto quando se mede a sua
posicio.

Autovalores de um operador. Valores que um observador pode encontrar
quando mede o observavel representado pelo operador.

Coeficientes da expansio da fun¢do de onda em autofungdes de um operador. O
quadrado destes coeficientes sdo as probabilidades de se medir o respectivo autovalor.

Colapso da fungido de onda (Postulado da projec3o de von Neumann). Quando
o ente quintico ¢ submetido A observagdo através da medida de uma caracteristica
dindmica (observavel), a fungio de onde se reduz (colapsa) a uma das componentes da
expansio da mesma em autofungbes do operador que representa o observivel, esta
redugio a uma das componentes & imprevisivel, mas ocorrerd com uma probabilidade
definida no item anterior (coeficientes da expansdo...) € a medida resultard no respectivo
autovalor.

Se compararmos esses aspectos da interpretagio da EC com os seis pontos
destacados na seg¢do anterior sobre o positivismo légico, evidenciaremos a influéncia desta
filosofia sobre a interpretagio. O observador estd onipresente; a MQ ndo fala de uma
realidade independente do sujeito (nem todos os positivistas negaram a existéncia de uma
realidade independente do sujeito; alguns, como Bertrand Russell, abstiveram-se de a
afirmar; outros consideram qualquer tentativa de sc referir a ela como destituida de
significado, metafisica) e € em Gltima andlise uma teoria de medida.

Criticas 2 Interpretagao da Escola de Copenhage




181

As criticas a seguir apresentadas sio baseadas primordialmente em Mario
Bunge e Karl Popper; para maiores detalhes pode-se recorrer 3 bibliografia relacionada
no final. Este altimo filésofo, j4 em 1934, antes mesmo que Einstein e seus colaboradores
tivessem proposto o célebre paradoxo EPR, criticava a interpretagdo da EC.

Nas equagdes da MQ, como, por exemplo, a equagio de Schrodinger, ndo hé
qualquer referéncia a observadores efou instrumentos de medida. Von Neumann
afirmou, contrariamente a Bohr, que a fungio de onda se refere ao ente quintico
enquanto nao observado; quando ocorre, a observagio se d4 o colapso da funcéo de onda.

Einstein parece nunca ter dado conta de que esta era uma concessdo por parte de von
Neumann ao realismo.

A MQ se refere inclusive a entes ("particulas”) livres, ou seja, que ndo estao
interagindo com qualquer coisa e, portanto, nao estio sendo observados.

A acdo do instrumento de medida sobre um ente quantico pode em principio ser
objetivamente considerada, para tanto o termo de potencial na equagio de Schrodinger
dever4 levar em conta a interagdo com o instrumento.

Um dos pontos sempre enfatizados pela EC ¢ a interferéncia do ato de observar
com o sistema sob observagao; esta interferéncia determinaria o comportamento descrito
pela teoria (Bohr) ou provocaria o colapso da fungio de onda (von Neumann).
Entretanto, contrariamente a esta linha de raciocinio, existem observagdes que nao
interferem com o sistema mecano-quéntico; € o caso, por exemplo, da observagao de um
espectro de emissdo atdmica. Portanto o que ali se observa diz respeito a um processo
fisico independente do observador e/ou seus instrumentos de medida.

Qualquer resultado de medida depende daquilo que se mede e do procedimento
de medida. Como entédo os autovalores devem ser sempre valores medidos?

As desigualdades de Heisenberg sio denominados pela EC de Principio da
Incerteza. Esta terminologia é notoriamente subjetivista e compativel com os preceitos do
positivismo 16gico; incerteza € um estado mental ¢ ndo uma propriedade das coisas, do
mundo. Essas relagdes sdo teoremas da MQ, dedutiveis a partir da equagio de
Schrodinger e das relagdes de comutagio e vélidas em quaisquer circunstancias. Ndo h4
qualquer referéncia ao colapso da funggdo de onda para a demonstragio das
desigualdades. S3o aplicdveis inclusive para entes livres.

As varidveis dindmicas (posi¢do, momentum, energia, etc) sio denominadas pela
EC de observéveis. Isto € decorréncia do critério positivista de significado, pois de outra

forma a MQ se tornaria metafisica. Quem ja observou a posi¢do ou 0 momentum de um
elétron em um atomo?
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A MQ, como qualquer outra teoria Fisica, nio é uma teoria de medida.
Medidas sdo importantes para testar, teorias mas nio para conferir significado como
pretenderam os positivistas. O significado ndo apenas antecede, mas também orienta as
medidas. Qualquer medida, em qualquer dominio da Fisica, envolve além da teoria que se
refere 2 magnitude a ser observada, teorias auxiliares mateméticas (por exemplo uma
teoria de erros, estatistica, etc) e Fisicas (por exemplo eletrénica, 6tica,etc). A posigio de
um ponteiro sobre uma escala estd relacionada com o "observivel” de uma maneira
extremamente complexa, mediada por diversas teorias auxiliares. Qualquer observagio
estd impregnada de teorias.

Uma Interpretaciio Realista para a Meciinica Quintica

As criticas anteriores visaram mostrar que a interpretagio da EC € incompativel

com a teoria interpretada. Vejamos agora alguns aspectos de uma interpretagio realista,
fundamentada mais uma vez em Mario Bunge e Karl Popper.

Desigualdades de Heisenberg ("Principio da Incerteza”). Descrevem algo
intrinseco aos entes quénticos. Eles ndo sio ondas e/ou particulas;, sio entidades
desconhecidas na Fisica Classica que ndo possuem limites definidos. A chamada
"dualidade” € apenas uma tentativa cléssica e subjetivista de interpretar os micro-objetos.

A pretensa quarta desigualdade, envolvendo energia e tempo, nio ¢é
demonstrivel na teoria axiomatizada, Bohr pretendeu té-la obtido através de anilises
operacionais (argumentos envolvendo atos de medida), mas Dirac j4 havia notado que o
tempo € um niimero "¢" e, portanto, sua dispersdo (desvio padrio) para todos os estados
descritos pela fungdo de onda é sempre zero; além disso a dispersio da energia para
sistemas em autoestados de energia € nula.

As desigualdades de Heisenberg ndo podem ser deduzidas de anilises
operacionais (os livros de texto elementares de MQ proliferam essas pretensas dedugdes)
pois em todas elas s3o usadas proposi¢des da Fisica Classica. No caso do famigerado

microsc6pio de raios gama € utilizado o conceito de poder de rmolmyao que obviamente
ndo pertence 3 MQ.

Fungo de onda. O quadrado da fungio de onda ¢ a densidade de probabilidade
de posicio do ente quintico. Os entes quinticos ndo possuem posigdes precisas mas
apenas distribuigdes probabilisticas de posigio. Em circunstancias muito especiais essa
distribui¢io pode se tornar muito concentrada (com pequeno desvio padrdo) e entdo o
momentum serd muito disperso conforme as desigualdades de Heisenberg.
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Autovalores de um operador. Valores que a respectiva varidvel dindmica pode
ter; se forem realizadas medidas fidedignas de varidvel dinimica, deverdo ser encontrados
valores semelhantes aos autovalores, dificilmente idénticos devido aos erros de medida.

Coeficientes da expansdo da fungio de onda em autofungdes de um operador. O
quadrado destes coeficientes sdo as probabilidades de que o ente quéntico tenha o
respectivo autovalor.

A MQ € compativel com uma filosofia realista; ¢ importante notar que
historicamente o realismo esteve ligado ao determinismo. Entretanto o determinismo nao
€ um pressuposto do realismo, pois este iltimo afirma apenas que o mundo externo a
consciéncia existe por si mesmo. A MQ revolucionou o conhecimento fisico da realidade
pois a mesma era, segundo as teorias cldssicas, determinista e passou as ser probabilista.
Outro pressuposto que o realismo de Einstein admitia (além de realista, ele foi um
determinista como bem atesta sua célebre frase "Deus néo joga dados") era a localidade;
a localidade é o cerne do paradoxo EPR. Os experimentos de Aspect, realizados na
década de oitenta, corroboraram a MQ e refutaram as desigualdades de Bell. Desta

forma a MQ mostra que a realidade, além de ser ndo-determinista (probabilista), é
possivelmente nao-local.
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Exposicao Comemorativa do Cinquentenirio da Descoberta dos Chuveiros

Penetrantes nos Raios Césmicos

Ernst Wolfgang Hamburger (IFUSP)
Penha Maria Cardozo Dias (UFRJ)

Eduardo Adolfo Terrazzan (IFUSP/FATEC)
Entrevistas coordenadas por Amélia 1. Hamburger (IFUSP)

1. Idéia Geral da Exposigdo

2. A Concepgao da Exposicdo

3. Descrigdo dos Painéis

4. As Entrevistas

5. Confecgdo dos Painéis

6. A Inauguragio da Exposigio

7. Definigdo do Lay-out da Exposi¢do no IFUSP
8. Impressoes dos Visitantes

9. Roteiro da Exposi¢do até o Momento

10. Custos Aproximados

1. Idéia Geral da Exposicao

Comemorar o cinquentenério da descoberta de um novo fendmeno da Natureza
- Os "Chuveiros Penetrantes” - por Gleb Wataghin, Marcelo Damy de Souza Santos e
Paulus Aulus Pompéia, na Universidade de Séo Paulo, em 1940. Essa descoberta tornou-

se um marco na pesquisa em Fisica, em Sao Paulo e no Brasil.

2. A Concepgiio da Exposigio

Pablico Alva:

- Estudantes de graduagio, principalmente das dreas de Ciéncias Naturais e Exatas.

- Estudantes de p6és-graduagio, professores e pesquisadores, principalmente das 4reas de

Ciéncias Naturais e Exatas.

- Estudantes de 2° grau, principalmente em fase final de curso.




188

- Piblico ndo-académico com interesse na pesquisa cientifica.

Cariiter da Exposigiio:

- Itinerante, composta de um conjunto de painéis para serem expostos em instituigdes de
ensino € pesquisa.

Organizagio dos Painéis:
- Painéis padronizados, de forma a facilitar a embalagem, o transporte € a montagem.

- Tamanho dos painéis - 60 cm x 60 cm - escolhido, principalmente, por razdes de ordem
econdmica.

Objetivos:

- Revisdo histérica da importincia da descoberta dos "Chuveiros Penetrantes”, no
contexto da pesquisa em raios c6smicos no cendrio cientifico internacional, em 1940.

- Revisio histérica do papel da descoberta dos "Chuveiros Penetrantes”, no
desenvolvimento da pesquisa em Fisica, no Brasil.

3. Descrigiio dos Painéis
A exposicdo consta de 26 painéis, assim distribuidos:
.0 - Créditos.

.1 e 2 - Histéria da descoberta dos raios césmicos

.3 a7 - Histéria do desenvolvimento de técnicas experimentais de pesquisa em raios
cosmicos e suas conseqiiéncias conceituais.

. 8 a 13 - Descoberta de novas particulas nos raios c6smicos, do fenébmeno de produgio
em cascata e do fendmeno dos chuveiros aéreos extensos.

. 14 - Descoberta dos "Chuveiros Penetrantes”: Os artigos classicos de Wataghin, Damy e
Pompéia.
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. 15 a 17 - Repercussdo cientifica dos resuitados de Wataghin, Damy e Pompéia; a
natureza dos chuveiros penetrantes,  conseqiiéncias dessa descoberta no
desenvolvimento da Fisica das Particulas.

. 18 - Genealogia dos Raios Césmicos: Quadro antolégico, mostrando as particulas e
fendmenos gerados por raios césmicos, na atmosfera.

- 19 - Sumério
.20 e 21 - A pesquisa em particulas, ap6s os anos 50: O Modelo Teérico Padrao.

. 22 e 23 - Depoimentos: A imponéﬁcia de Wataghin e Occhialini, na formagio de uma
"Escola de Fisica" no Brasil.

. 24 € 25 - Depoimentos: o que era fazer Fisica nos anos 30-40; a escolha do probiema de

pesquisa.

4. As Entrevistas

Foram entrevistados os professores Marcelo Damy de Souza Santos, Paulus
Aulus Pompéia, Cesar Lattes e Oscar Sala.

Essas entrevistas revisitam uma época, o "fazer de um fisico nos anos 40, a
construgdo do problema de pesquisa (levando a descoberta dos "chuveiros penetrantes"),
a repercussio da descoberta.

Elas s@o verdadeiras reconstrugdes histéricas de uma €poca, por aqueles que
fizeram, e viveram, essa €poca, e constituem testemunhos emocionantes ¢ encorajadores
para as novas geragoes.

5. Confecgio de Painéis

Os painéis foram confeccionados de acordo com as seguintes etapas:

1. Esbogo inicial da histéria dos "chuveiros penetrantes”, no contexto da hist6ria dos raios
coésmicos. Desde o principio, esse esbogo foi elaborado tendo em vista o objetivo de ser

transformado em painéis com forte conteddo visual.

2. Discussoes, em cquipe, para adaptar o texto aos painéis € ao pablico alvo.
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3. Escolha preliminar de titulo, subtitulos, texto principal, textos secundarios, texto
destaque e figuras, para cada painel. Procura de acervo de fotos relativas ao experimento.

4. Projeto gréfico realizado por equipes de profissionais da 4rea:

4.1. Distribuicdo de espagos nos painéis, destinados a titulos, subtitulos, figuras,
legendas, fotos, textos principais e secundarios.

4.2. Nova adaptagio do texto.

4.3. Escolha das fotos.
5. Datilografia, diagramacao, revisio final.
6. Produgio gréfica e fotografica.

7. Montagem dos painéis.

6. A Inauguracio da Exposigao

A exposicio foi inaugurada no Simpdsio Comemorative do Cingiientendrio da
Descoberta dos "Chuveiros Penetrantes” nos Raios Césmicos, realizado em 22 e 23 de
outubro de 1990, no Instituto de Fisica da USP.

7. Definig¢ao do Lay-out da Exposigiio no IFUSP
Houve discussdes entre programadores visuais, arquitetos, autores do projeto €

pessoal de apoio técnico e administrativo, para, a partir do espago disponivel, organizar a
exposi¢do de modo a tornar eficaz a visitacdo do piblico.

8. Impressoes dos Visitantes
A sugestdo € que sejam feitas avaliagdes sobre o impacto da exposicdo junto ao

piblico alvo, nos locais em que ela for montada.

9. Roteiro da Exposigio até o Momento
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1. Instituto de Fisica da Universidade de Sdo Paulo
Simpésio Comemorativo do Cingiientenério da Descoberta dos Chuveiros Penetrantes
nos Raios Césmicos
22 e 23 de outubro de 1990 - Inauguragio

2. Departamento de Fisica da Universidade Federal de Pernambuco
Semana da Fisica
05 a 09 de novembro de 1990

3. Instituto de Fisica de Sio Carlos - USP

IX Simpé6sio Nacional de Ensino de Fisica
21 a 25 de janeiro de 1991

10. Custos Aproximados

- Produgio Fotogréafica . 6500 BTNs
- Diagramagdo e Produgdo Gréfica 4500 BTNs
- Digitagiio ' 500 BTNs
- Montagem dos Painéis' 1000 BTNs

TOTAL = 12500 BTNs

- N3o estao computados os servigos de Secretaria, em parte cedidos pelo IFUSP, e nem as
horas dedicadas pelos fisicos-autores, professores do IFUSP e UFRJ.
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Exposi¢io Comemorativa dos 85 Anos do Prof. Bernhard Gross

Foi apresentada durante o IX Simpésio Nacional de Ensino de Fisica uma
exposicdo de fotografias que havia sido preparada para a "Conferéncia Comemorativa dos
85 Anos do Prof. Bernhard Gross" realizada no dia 19 de dezembro de 1990, no Campus
da USP em Sao Carlos. Desta exposigio constavam fotografias do acervo pessoal do Prof.
Gross, que registraram eventos importantes da vida deste ilustre professor e pesquisador,
desde os seus primeiros trabalhos no Lago Constanza no inicio de sua carreira na
Alemanha, até fotos recentes junto a seus colaboradores do Grupo de Eletretos Prof.
Bernhard Gross de Sdo Carlos. Dentre os eventos de maior destaque, podemos
mencionar as visitas dos cientistas Enrico Fermi e A.H. Compton 2o Brasil, reunides da
Agéncia Internacional de Energia Atomica em Viena, da qual o professor Gross foi
diretor por muitos anos, € simpésios internacionais em Eletretos em Sdo Carlos no ano de
1975 e em Heidelberg, Alemanha, em 1985, comemorativos aos 70 e 80 anos do Prof.
Gross, respectivamente. Apareciam também em algumas das fotografias eminentes
cientistas brasileiros, como o Prof. Oscar Sala e ex-colaboradores do Prof. Gross, que
estavam presentes as solenidades.

A Conferéncia foi idealizada pelo Prof. Sergio Mascarenhas e organizada pelo
Grupo de Eletretos Prof. Bernhard Gross, sob o comando do Prof. Guilherme Fontes
Leal Ferreira, tendo contado com a participagio de ilustres representantes das
comunidades académica e cientifica do pais. A conferéncia consistiu de duas sessoes. Na
parte da manhd houve exposicio dos principais trabalhos em selecdo organizada e
comentada pelo préprio Professor, além das fotos histéricas de sua cole¢io. Nem mesmo
o fato do mal sibito (provavelmente causado por super-dose de ascaricida) ter impedido
sua presenga a sessdo da tarde - substituido com elegancia e simplicidade por sua esposa,
D. Gertrude Karoline Gross, tirou o brilho desta solenidade tdo rica em teor humano.

Queméo Pfof. Bernhard Gross

O Professor Bernhard Gross nasceu em Stuttgart, na Alemanha, em 1905.
Chegou ao Brasil em 1933 € j4 em 1935 solicitou a cidadania brasileira, tendo inclusive
abdicado da alemi. Procurou interagir com os fisicos brasileiros da 1% geragdo, que
comegaram a aparecer, como Costa Ribeiro, Plinio Sussekind Rocha, Mario Schemberg,
Abrahdo de Morais, Marcelo Damy de Souza Santos e outros mais. Trabalhando no
Instituto Nacional de Tecnologia e na Universidade do Distrito Federal, no Rio de
Janeiro, na década de 1930, o Prof. Gross foi o precursor da Fisica Experimental no
Brasil.

Os seus 60 anos de trabalho cientifico trouxeram enormes contribuigdes para a
ciéncia brasileira e mundial, o que lhe proporcionou um grande nimero de prémios e
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honrarias que incluem: a Mengio Honrosa Houssay da Organizagio dos Estados
Americanos (OEA), titulo de Membro Emérito da American Physical Society, da
Academia Brasileira de Ciéncias, da Academia de Ciéncias do Estado de Sio Paulo e da
Academia de Ciéncias da América Latina, prémios Guggenheim e Whitehead, Doutor
Honoris Causa da Universidade de Sdo Paulo e da Universidade Técnica de Darmstadt
na Alemanha. Dois simp6sios foram organizados em sua homenagem. Um em Séo Carios,
em 1975 e outro em Heidelberg, Alemanha em 1985, este Gltimo organizado pelo Institute
of Eletrical and Eletronics Engineers (IEEE).

Uma caracteristica marcante da carreira do Prof. Gross é o fato de ter
trabalhado, com muito sucesso, tanto em Fisica Experimental como Teérica, em diversas
dreas como: Raios Césmicos, Absor¢io Dielétrica, Viscoelasticidade, Resposta de
Sistemas Lineares ¢ fungdo delta, Dosimetria 8 Compton, Fall-out induzido por exploses
nucleares, Dielétricos e folhas de polimeros irradiados por particulas carregadas,
Desenvolvimento do Triodo de Corona e de um Acelerador de Elétrons de baixa energia.
Os trés altimos temas foram integralmente desenvolvidos aqui em Sao Carlos, para onde
o Prof. Gross veio em meados da década de 1970.

A produgio cientifica do Professor é riquissima, tanto em qualidade como em
quantidade, cujos resultados mais importantes so:

- "Transformacao de Gross", no campo da radiagao césmica.

- Teoria de eletretos e interpretagdo do fendmeno da homocarga.

- Relagdes integrais na teoria da viscoelasticidade.

- Primeira publicagdo na literatura internacional sobre a presenga de particulas

"quentes” (de alta atividade), no fall-out radioativo. Primeiras medidas de fall-out
radioativo na América Latina.

- Armazenamento de cargas elétricas por bombardeio de dielétricos sélidos por
raios gama e elétrons. Produgio de eletretos por radiagio.

- Teoria geral da resposta linear dos circuitos elétricos.

- Descoberta da corrente "Compton” produzida pela absor¢do de raios gama e
construgio de um dosimetro baseado neste efeito, patenteado no Brasil, Estados Unidos

¢ Alemanha, aparelhos deste tipo sdo utilizados em larga escala pela comissdo de Energia
Atoémica dos EUA.
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Frutos destes trabalhos originaram cerca de 200 artigos publicados, monografias
para quatro livros € uma centena de conferéncias proferidas em instituigdes brasileiras e
estrangeiras (Alemanha, Austria, Inglaterra, Canad4, Estados Unidos, Argentina).

Mais importante ainda, para nés que trabalhamos com o Professor Gross, é a
sua permanente disposicio de cooperar com o nosso desenvolvimento cientifico e

intelectual através de trabalho de pesquisa, com sagacidade, conduzido no campo de sua
experiéncia.

Para mais detalhes sobre a vida e obra do Professor Gross, vide a interessante
entrevista do Prof. Gross publicada na Ciéncia Hoje (vol. 4, n® 22, p. 74, 1986) e artigo do
Prof. Sergio Mascarenhas, "Perfil de Um Grande Cientista: Bernhard Gross", na Ciéncia e
Cultura, 34, n° 10, p. 1366, 1982).

Texto preparado pelo Prof. Oswaldo N. Oliveira Jr., que agradece a colaberagio do Prof.
Guilherme Fontes Leal Ferreira.

Instituto de Fisica e Quimica de Sao Carlos, USP
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SECAO DE COMUNICACOES COORDENADAS
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Relatos Regionais das Atividades de Ensino de Fisica

A organizacio do IX SNEF teve a iniciativa de apresentar um levantamento das
atividades de Ensino de Fisica que estio em desenvolvimento no Pais, pelas
Universidades, Secretarias de Educacdo, Secretarias Regionais da SBF e/ou Sindicatos de
Professores. O periodo analisado corresponde de 1988 a 1990.

Foram convidados professores de diferentes regides do Pais, para que fizessem
os respectivos levantamentos, montando ao final um quadro completo do Pais. Sdo eles:

1) Edilson Duarte dos Santos (UFPa) .
Estados: Acre, Amap4, Amazonas, Pari, Roraima, Maranhdo, Piaui.

2) Alexandre Nader (UFPb)
Estados: Cear4, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia.

3) Deise Miranda Vianna (UFRJ) - coordenadora
Estados: Rio de Janeiro e Espirito Santo

4) Arjuna Casteli Panzera (UFMG)
Estado: Minas Gerais

S) Anna Maria Pessoa de Carvalho (USP)
Estado: Sao Paulo

6) José de Pinho Alves Filho (UFSC)
Estados: Paran4, Santa Catarina e Rio Grande do Sul

7) Abilio Camilo Fernandes Neto

Estados: Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goiés, Tocantins, Rondénia e Distrito
Federal.

) Como todo levantamento proposto, hd sempre a dificuldade em completé-lo,
como sabemos. Este também teve alguns problemas, mas o empenho de todos os

responséveis e o trabalho final poderd nos dar uma boa informacdo sobre o que estd
ocorrendo no Pais.

Tentamos obter informagdes sobre os seguintes itens:
1) Simpésios Regionais de Ensino de Fisica.

2) Organizagio de Escolas de Verdo e/ou Inverno para alunos de 3° ou 4° graus.
3) Cursos de atualizagio e/ou extensdo para professores de 1° e 22 graus.
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4) Programas institucionais de integragio entre 19, 2° e 3° graus.

S) Producio de material didético (como videos, materiais para laborat6rio ou micros,
etc).

6) Divulgacio cientifica, através de publicacdes de revistas, programas de rédio ou TV,
etc.

7) Centros de Ciéncia (como sao estruturados e tipo de atividades desenvolvidas).

8) Universidades com cursos de Fisica (licenciatura, bacharelado e pés-graduagdo) com
nimero de alunos e professores.

9) Escolas de 1° e 2° graus (quantas existem).

10) Grupos de Pesquisa em Ensino de Fisica (como estdo estruturados, principais linhas,
namero de participantes).

Com os dados obtidos e publicados nos relatos a seguir é possivel observar as
tendéncias existentes em ensino de Fisica, indicar perspectivas, buscar melhorias para o
ensino de Fisica.

E interessante realgarmos uma caréncia no nimero de alunos na graduagio em
Fisica, tanto no bacharelado quanto na licenciatura. Pode-se observar que os professores
das diferentes JES tém procurado manter algum programa de integracdo com os de 1% e

2° graus ou produgiio de material didético, pois todos sabemos da atual situagdo critica
educacional.

E dificil observar uma ligagio mais estreita entre o SNEF e os encontros

regionais de ensino de Fisica.

ESTADO DO RIO DE JANEIRO E ESPfRITO SANTO
Responsavel: Deise Miranda Vianna
Separaremos as informagdes por instituigdes, j4 que sao vérias nesta regido.
a) Universidade do Estado do Rio de Janeiro
Conta com 65 professores, oferecendo curso de licenciatur_a e bacharelado, com
161 alunos. Mantém Colégio de Aplicagio. Desenvolveu no periodo 8 cursos de extensido

com cerca de 90 participantes.

b) Universidade Federal do Rio de Janeiro

Oferece curso de bacharelado, licenciatura, mestrado e doutorado, com 116
professores, com cerca de 280 alunos de graduagio e 40 na pés-graduagio. Tem um
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Colégio de Aplicagio com um Clube de Ciéncias. Mantém um Grupo de Pesquisa em
Ensino de Fisica, com 7 professores, produzindo material didético e material para ensino
usando micro-computadores. Desenvolve as linhas de pesquisa em ensino de Fisica:
formagao permanente do professor enfocando os aspectos do desenvolvimento cientifico
€ tecnoldgico no contexto sécio-histérico e a transferéncia de resultados da pesquisa para
a sala de aula e a informética aplicada ao ensino. Faz parte do Projeto Funddo
(SPEC/CAPES). Seus professores apresentam palestras ou seminérios em diferentes
lugares, para divulgacio da Ciéncia.

<) Universidade Federal Fluminense

Mantém 110 professores ém cursos de licenciatura e bacharelado com 180
alunos € pés-graduacgio com mestrado e doutorado com 25 alunos. Mantém o grupo de
pesquisa em ensino de Fisica, com 13 professores, na 4rea de constru¢io do conhecimento
fisico com a contribuicdo da Psicologia Construtivista, da Filosofia e Histéria da Ciéncia,
das Teorias Psicanaliticas e da Sociologia da Educagio. Mantém o programa Ciéncia
Ativa na Escola (do PADCT/CAPES). Seus professores tem realizado palestras e
apostilas para divulgacio cientifica e j4 realizaram cerca de 13 cursos de especializagio
com cerca de 600 participantes.

d) Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Mantém curso de licenciatura em Fisica e grupo de pesquisa em ensino de
Fisica com 2 professores, na drea de Metrologia Ativa para 1° e 2° graus, para o Ensino
de Ciéncias. Desenvolve programa intenso de integragdo com 19 e 29 graus, com cerca de
18 cursos para 400 professores. Apresenta seminérios e conferéncias para divulgacio
cientifica, e com publicagio de 4 livros.

e) Pontificia Universidade Cat6lica - RJ

Tem 36 professores, para curso de bacharelado com 21 alunos e para pés-
graduagdo com mestrado e doutorado com 34 alunos. Mantém integragio com colégio de
2° grau, com cursos de atualizagio. Apresenta diversas publicacdes, artigos em jornais e
revistas para divulgacio cientifica. '

f) Centro de Ciéncias - RJ

. Estd vinculado a Secretaria de Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro.
Desenvoive pesquisa em ensino, mantendo 2 professores vinculados. Desenvolve cursos
de: formagao continuada para professores de 19 e 29 graus, Informética da Educagio e
Fisica Moderna, tendo atingido cerca de 350 participantes. Produz materiais didaticos
para laboratério, video e micros e jogos. Mantém um Clube de Ciéncias para 1° grau.
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g) Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas - RJ

Est4 vinculado ao CNPq e mantém curso de mestrado e doutorado com cerca
de 90 alunos por semestre. Conta com uma &rea de Informagdo Cientifica que tem um
cadastro de Ensino de Graduagio e Pés-Graduagio em Fisica, com informagdes sobre
todos o0s cursos existentes no Pais.

h) Espaco Ciéncia Viva - RJ

Mantém atividades de divulgagio cientifica para 19 e 2° graus, oferecendo
cursos, material diddtico. Mantém programas de interagdo com 1° ¢ 29 graus € com o
Centro de Ciéncias.

i) SBF - Regional RJ
Realizou a I Escola de Verdo para Licenciandos do Rio de Janeiro com cerca de
30 participantes, apresentando os grupos de pesquisa em ensino de Fisica do Rio de

Janeiro e palestras em Fisica de fronteira.

j) Universidade Federal do Espirito Santo

Mantém curso de graduagdo com licenciatura e bacharelado com 91 alunos e 30
professores. Breve devera ter pés-graduagdo e manter um grupo de pesquisa em ensino
de Fisica. Desenvolve projeto de extensdo na drea de Astronomia, com a Associagio
Astronémica Galileu Galilei, com observagbes astrondémicas orientadas, 4 cursos de

atualizagdo para professores de 19 grau, monitores e em fundamentos de Astronomia com
cerca de 175 participantes.

A UFES colaborou na criagio do Centro de Ciéncias de Vitéria, que tem
Parque da Ciéncia, Casa do Café, Centro de Informética Educacional, Planetério, Centro
Ecolégico, Observatério Astronémico.

REGIAO SUL

Responsével: José de Pinho Alves Filho

1) Estado do Parana




a) Universidade Federal do Paran4

Tem curso de licenciatura e bacharelado com 240 alunos e pés-graduagio com
22. ao todo sdo 26 professores.

Realizou 0 6° Concurso Paranaense de Fisica para alunos de 2° grau de
Curitiba, e também palestras voltadas a melhoria do ensino de 29 grau.

b) Universidade Estadual de Londrina

Mantém curso de licenciatura e bacharelado com 115 alunos e pés-graduagio
(lato senso) em Ensino de Fisica com 10 alunos. O nimero de professores & 35.

Realizou o 6° Simpdsio Sul-Brasileiro de Ensino de Ciéncias com cerca de 4.000
participantes, a 1® Escola de Filosofia, Histéria das Ciéncias e Tecnologia para alunos do
3% grau e o 1° Curso de Inverno de Fisica para alunos e professores do 29 grau.

Mantém Grupo de Pesquisa em Ensino de Fisica, com 6 participantes, nas linhas

de investigagio tefrica e experimental para compreensio do processo ensino-

aprendizagem, formagao do professor em servigo ¢ investiga¢do histérica e filoséfica da
ciéncia.

2) Estado de Santa Catarina

a) Universidade Federal de Santa Catarina

Mantém curso de graduagiio em licenciatura e bacharelado com 120 alunes, p6-
graduagio com 17 alunos e com 60 professores.

Além de produgio de materiais didaticos e videos para alunos e professores de
19 e 2° graus, mantém a publicagio do Caderno Catarinense de Ensino de Fisica.

O Grupo de Pesquisa em Ensino de Fisica conta com 15 professores
desenvolvendo os projetos: o ensino da dinimica através de uma abordagem
construtivista e instrumentagdo para o ensino de Ciéncias.

3) Estado do Rio Grande do Sul

a) Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Tem 75 professores, curso de licenciatura e bacharelado com 147 alunos e 90
alunos no mestrado e doutorado.
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Desenvolve producio de materiais didéticos para escolas de 1° e 2¢ graus, assim
como materiais para micros e videos para o ensino de Fisica. Mantém o Boletim GEP,
dentro do Programa de Atualizagio em Servico para Professores de Fisica do Ensino
M¢édio, promovendo mini-cursos de atualizago (cerca de 12).

b) Universidade Federal de Santa Maria

Tem curso de licenciatura com cerca de 100 alunos, e pés-graduagio
(especializag¢iio) com 9 alunos e 34 professores.

Produz material para laboratério para as escolas de 2° grau da regido, tem
programas institucionalizados de integracio 19, 2° e 3° graus. Realizou o III Encontro
Regional de Atualizagio em Fisica com 241 participantes, entre professores de 19, 2° e 3°
graus e estudantes, além de seminirios e palestras de divuigagio.

Mantém um Grupo de Pesquisa em Ensino de Fisica, com 3 professores, na 4rea
de produgio de material didatico.

¢) Foram também realizados Encontros de Ensino de Fisica nas cidades: Pelotas
(UFPEL), Caxias do Sul (UCS), Erechim (15 DE) e Santa Cruz do Sul (FISC).
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REGIAO SUDESTE - MINAS GERAIS
Responsével: Antonio Tarciso Borges
1. Encontros e Seminérios
1. 1 Encontro Estadual dos Professores das Ciéncias de Minas Gerais
Periodo: 27/fev. a 03/mar/89
Promogéo: UTE - Unido dos Trabalhadores do Ensino
N¢ de Participantes: 500 professores

2. Seminérios de Ensino de Ciéncias

Periodo: Todas as sextas-feiras, a partir de mar/90
Promogdo: CECIMIG/Setor Fisica-Coltec/UFMG
N¢ Participantes: 40 professores/seminério

3. Seminérios de Integragio Interinstitucional
Periodo: Foram realizados 4 semin4rios em 1989 e 2 em 1990
Promogdo: Universidade Federal de Minas Gerais/UFMG. Universidade
Federal de Ouro Preto/UFOP e Universidade Federal de Juiz de Fora/UFJF
NO Participantes: 40 professores/seminério

4.1 Ciclo de Debates sobre Ensino de Ciéncias ¢ Matemética para Professores do 1° Grau
de Vigosa e Regido

Periodo: Mar/90
Promogéo: NEICIM/UFV

IL. Pés-Graduagio
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1. Curso de Especializagio em Ensino de Ciéncias

Modalidades: Fisica, Quimica, Biologia ¢ Ci€ncias (19 grau)

Data de criagdo: 22/nov/90

Inicio de funcionamento: mar/91, iniciando-se a implantagio pela modalidade
Fisica

N@ de vagas: 15 vagas por modalidade.

OBS.: Estd em estudo a implantagdo, em 1991, de um Curso de Especializacao em Ensino
de Ciéncias na Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF).

IIL. Centros de Ciéncias e Museus
1. CECIMIG - Centro de Ensino de Ciéncias e Matemética

Instituicio: UFMG

Hist6rico: Criado em 1965, através de convénio MEC/UFMG, o CECIMIG foi
incorporado 2 estrutura da UFMG como 6rgdo complementar vinculado 2
Faculdade de Educagio, em 17/dez/87, por decisdo do Consetho Universitario.

2. NEC - Niicleo de Educagio Cientifica

Instituigao: UFJF

Histérico: A EPAEC-Equipe de Pesquisa € Apoio ao Ensino de Ciéncias, criada

em 1983, institucionalizou-se como Niicleo de Educacio Cientifica da Faculdade
de Educagao da UFJF, em 1989.-

3. NEICIM - Niicleo de Ensino Integrado de Ciéncias ¢ Matemdtica

Instituicao: UFV - Universidade Federal de Vigosa
Histérico: O NIECIM é o resultado da incorporagdo 2 estrutura da UFV, em
1990, do PIECIM-Programa Integrado de Ensino de Ciéncias e Matemética.

4. Museu de Ciéncia e Técnica

Instituigdo: Sociedade Museu Ciéncia e Técnica

Histérico: Criado em 1989, nos mesmos moldes ¢ com 0s mesmos objetivos da
Estagio Ciéncia de Sdo Paulo encontra-se em fase de implantagio no Museu de
Histéria Natural da UFMG. ’
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5. Nicleo de Professores de Ciéncias de Minas Gerais

Institui¢do: UTE-Unido dos Trabalhadores do Ensino
Histérico: Criado durante o I Encontro Estadual dos Professores das Ciéncias

de MG, em 1989.

IV. Publicagbes
1. Revista "Ciéncia em Foco"

Institui¢do: Universidade Federal de Vigosa - UFV
Responsivel: Conselho de Extensdo/Neicim-Nicleo de Ensino Integrado de
Ciéncias e Matemitica

2. Boletim da “Rede de Apoio a Educacio Cientifica”

Institui¢des: UFMG, UFJF e UFOP
Responsavel: Comité Administrativo da "Rede”
Coordenador: Prof. Arthur Eugénio Q. Gomes.

V. Feiras de Ciéncias e Exposigoes
1. "Fisica Para Todos Através de Experiéncias”

Instituicdo: UFMG/Centro Cultural
Promotores: Depto. de Fisica/ICEx, UTE-Unido dos Trabalhadores do Ensino;

SINPRO-Sindicato dos Professores de Minas Gerais
Periodo: 04 a 08/junho/1990.
Cerca de 7.000 visitantes.

2.1 Feira de Ciéncias
Instituigdo: UFV

Promotores: NEICIM-Nicleo de Ensino Integrado de Ciéncias e Matemética
Periodo: out/89.
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3.1I Feira de Ciéncias

Instituicdo: UFV
Promotores: NEICIM-Niicleo de Ensino Integrado de Ciéncias e Matemética
Periodo: out /90

VL. Projetos de Ensino e Pesquisa

1. Instituicio: UFMG

a) Projeto de Assessoria aos Professores de Ciéncias da Rede Estadual de
Ensino

Coordenador: Prof. Paulo de Oliveira

Inicio: mar/89

Participantes: 60 professores

Financiamento: SPEC/PADCT/CAPES/MEC
Orgao Responsivel: CECIMIG

b) Projeto de Assessoria aos Professores de Ciéncias € Matemitica da Rede
Municipal de Ensino de Contagem

Coordenador: Prof. Oto Neri Borges

Inicio: mar/90

Participantes: 72 professores de Ciéncias e 78 professores de Matematica
Total: 150 professores

Financiamento: Secretaria Municipal de Educagio de Contagem

Orgao Responsivel: CECIMIG

¢) Projeto Exploratorium

Objetivo: criagido de um museu interativo de Ciéncias
Coordenador: Prof. Décio Guimaries de Moura
Inicio: mar/89

Financiamento: SPEC/PADCT/CAPES/MEC
Orgao Responsavel: CECIMIG
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2. Instituicoes: UFMG, UFJF, UFOP
a) Projeto de Integragdo Interinstitucional
Coordenador: Prof. Arthur Eugénio Q. Gomes
Inicio: jan/89
Financiamento: SPEC/PADCT/CAPES/MEC

VII. Grupos de Pesquisa em Ensino de Fisica

Os grupos de pesquisa e extensdo em ensino de Ciéncias, em MG, estdo ligados
ao NEC/UFIJF, NEICIM/UFV e CECIMIG/UFMG, aos quais j4 nos referimos no item
I11 deste relatério.

O NEC/UFIJF vem trabalhando com dois temas principais: a) metodologia do
ensino experimental de Ciéncias e b) Ciéncia integrada; o NEICIM/UFV vem
produzindo materiais para o ensino experimental de Ciéncias, o CECIMIG/UFMG vem
desenvolvendo viérias linhas: a) modelo de formagio de professores em servigo, b)

conceitos espontaneos em Ciéncias, ¢) jogos pedagégicos e d) abordagem construtivista
do ensino de Ciéncias.

REGIAO SUDESTE - SAO PAULO
Responsédvel: Anna Maria Pessoa de Carvalho

Apresentaremos os dados coletados obedecendo os t6picos propostos na
introducdo deste trabalho. ’

1. Simpésios Regionais de Ensino de Fisica

Nao houve nenhum simp6sio regional.
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2. Escolas de Verdo e/ou Inverno

A Faculdade de Educagio da USP, dentro do projeto BID/USP, organizou a I
Escola de Verdo para Professores de Prética de Ensino de Ciéncias (Fisica, Quimica e
Biologia) que se realizou de 19 a 30 de margo de 1990 e teve a participagdo de 48
docentes de 15 unidades federadas.

3. Cursos de Atualizacdo e/ou Extensdo para Professores de 1° e 2° graus

Foram inameros os cursos de atualizagio e¢/ou extensdo oferecidos nesses trés
anos (1988 a 1990).

Preferimos catalogar as instituigdes que sistematicamente oferecem cursos aos
professores de 1° e 2° graus.

Universidade de Sao Paulo (USP):
- Instituto de Fisica (IF)
- Faculdade de Educagio (FE)
- Instituto de Fisica e Quimica de Sao Carlos/USP: Centro de Divulgagio
Cientifica e Cultural - CDCC
Universidade de Campinas (UNICAMP)

- Instituto de Fisica
- Faculdade de Educagio

Universidade do Estado de Sao Paulo (UNESP)

- Campus de Rio Claro
Secretaria de Educagio do Estado de Sao Paulo - Coordenadoria de Estudos e
Normas Pedagégicas (CENP)

4. Programas Institucionais de Integracio de 19 2° ¢ 32 Graus.

.- Rede RIPEC /C.;\PES - participam os grupos de Fisica (GREF), Quimica (GEPG),

Matemitica (CAEM) e trabalham com professores de 2? grau, magistério, dando
preferéncia a colégios estaduais.
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- Projeto BID/USP participam os grupos de Fisica (IF+FE), Quimica (GEPG),
Matemitica (CAEM)

- PCE - Programa Ciéncia Educagio/IFUSP

- Rede SINEC - Sistema Integrado de Nicleos de Ensino de Ciéncias - participando os

nicleos da USP (campus de Sio Paulo, Sao Carlos e Ribeirdo Preto) UNICAMP e
UNESP

- Projeto Reorientagio Curricular - projeto da USP em convénio com a Secretaria
Municipal de Sdo Paulo.

- UNICAMP - Nicleo Interdisciplinar para a Melhoria do Ensino de Ciéncias.

- PUC/SP - Feiras de Ciéncias para as escolas de 2° grau.

S. Producéo de Material Didéitico

Universidade de Séo Paulo:

- Instituto de Fisica/USP: Exposi¢des, Videos e Experimentoteca

- Instituto de Fisica e Quimica de Sdo Carlos/USP: CDCC - Experimentoteca e
Videos

- Faculdade de Educagao/USP - Colegdo de textos: Pesquisa para o Ensino de
Ciéncias (5 volumes)

- Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto - material para
Ciéncias

UNESP/ Rio Claro - produgio de material didético para os laboratérios do
curso bésico (Fisica Geral ¢ Experimental)

6. Divulgacio Cientifica, através de publicacdes de revistas, programas de radios ou TV

SBF - Revista de Ensino de Fisica

SBPC/USP/CECAL - Palestras Ciéncias aos Domingos
Estagdo Ciéncia - Palestras

UNICAMP - Observagio a Olho Nu
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7. Centros de Ciéncias

Centro de Treinamento de Professores de Ciéncias-CECISP pertencente a
FUNBEC

Centro Integrado de Ciéncias - CIC- USP/SP

Centro de Divulgagio Cientifica e Cultural - CDCC-USP/Séo Carlos
Estagdo Ciéncia/SBPC

Museu Dindmico de Ciéncias - UNICAMP

8. Cursos de Fisica

8.1. Bacharelado, Licenciatura Plena e Pés-Graduacio

USP/IF

- Curso de Licenciatura e Bacharelado em Fisica;

- P6s-Graduagao em Nivel de Mestrado e Doutorado em Fisica e Mestrado em Ensino de
Fisica (este em convénio com a Faculdade de Educagdo).

USP/IFQSC
- Cursos de Licenciatura e Bacharelado em Fisica e Pés-Graduagdo em Fisica em nivel de
mestrado e doutorado.

UNICAMP

- Cursos de Licenciatura e Bacharelado em Fisica. Pés-Graduagio em nivel de mestrado e
doutorado em Fisica (L.F.);

- P6s-Graduagio em Educagio - Metodologia de Ensino - Sub-4rea em Ensino de Fisica e
Ciéncias (F.E). -

UFSCar

- Cursos de Licenciatura e Bacharelado em Fisica e P6s-Graduagio em nivel de mestrado
e doutorado em Fisica.

8.2. Bacharelado ¢ Licenciatura Plena

Universidade de Mogi das Cruzes

UNESP - Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas (Rio Claro)

PUC/SP - Cursos de Licenciatura e Bacharelado em Fisica.
Universidade Mackenzie
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8.3. Licenciatura Plena
UNESP - Faculdade de Engenharia de Guaratinguet4
Universidade de Taubaté

UNESP - Faculdade de Ciéncias de Bauru

8.4 Licenciatura em Ciéncias com Habilitacio em Fisica

Faculdade de Ciéncias e Letras de Avaré

Faculdade de Ciéncias de Barretos

Unido das Faculdades Francanas

Centro Integrado de Ensino Superior "Farias Brito"

Faculdade "Auxilium" de Filosofia, Ciéncias e Letras

Faculdade de Ciéncias, Letras e Educagio de Presidente Prudente
Faculdade Riopretense de Filosofia Ciéncias e Letras

Centro de Estudos Superiores do Carmo

Universidade Santa Cecilia dos Bandeirantes

Faculdade de Ciéncias Aplicadas de Sdo José dos Campos

9. Escolas de 2° Grau
Na rede estadual: 350

Professores de Fisica estdveis da rede estadual: cerca de 700

10. Grupos de Pesquisa em Ensino de Fisica

10.1. USP - Instituto de Fisica (dados retirados do Relatério de Atividades -
Departamento de Fisica Experimental)
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a. Renovagao de Conteidos e Formagao de Professores

Pesquisadores:

Luiz Carlos de Menezes
Maria Regina D. Kawamura
Yassuko Hosoume

Jodo Zanetic

Areas de trabalho:

- A Fisica elementar e a formagéo de professores

- A Fisica na escola média e a formagdo de professor
- A Fisica nas licenciaturas: um panorama brasileiro
- Epistemologia, Histéria e Cultura de Fisica

b. Programa Ciéncia Educagao

Pesquisadores:

Ermst W. Hamburger
Amélia I. Hamburger

José Carlos Sartorelli

Penha Cardoso Dias (UFRJ)
Norberto Cardoso Ferreira

Areas de trabalho:

- Elaboragédo de projetos ¢ prot6tipos de material instrucional (audiovisual, experimento,
textos) em todos os niveis de ensino

- Divulgagio cientifica

- Atualizacio € aperfeicoamento de professor da rede oficial

- Pesquisa interdisciplinar dos resultados das atividades realizadas junto aos professores

- Organizacio e coordenagio de exposicoes

- Oficina de video

¢. Pesquisa com Instrumentagio para o Ensino
Pesquisador: Norberto Cardoso Ferreira

Areas de trabalho:

- Pesquisa em Instrumentagdo para o Ensino de Fisica e suas relagoes com outros setores
de pesquisa: Histéria da Ciéncia, Conceitos Espontineos, Resolugdes de Problemas, etc...
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- A utilizagdo do video no ensino de Fisica
- O lidico no ensino de Fisica

- Histéria e o ensino de eletricidade

- O ensino de Fisica no 1° grau

e. Tecnologia da Educacao Aplicada ao Processo de Ensino/Aprendizagem de Fisica
Pesquisador: Claudio Zaki Dib
Areas de trabalho:

- Estudos e pesquisas relativas a aplicagio das propostas de Tecnologia Educacional no
aprimoramento do processo ensino/aprendizagem de Fisica

f. Concepgoes Alternativas em Fisica

Pesquisadores:
Alberto Villani
Jesuina Lopes Almeida Pacca

Areas de trabatho:

- Pesquisa sobre génese e desenvolvimento das concepgdes alternativas em Fisica e as
estratégias de mudancas conceituais

- Atualizagdo de professor em servigo e revisdo da prética de ensino de Fisica: cursos e
produgdo de material

- Etaboragdo de estratégias para mudanga conceitual no contexto de colisdes

- Estudo e anélise critica sobre a metodologia de anélise de respostas nas pesquisas de
concepgdes espontaneas

-Revisdo de prética de ensino do professor de Fisica do 2° grau: subsidios para um
programa

- Estudo de concepgbes alternativas em Eletricidade, Optica e Termologia

- A teoria de Piaget e o ensino de Fisica

f. Epistemologia para Formagio de Professores/Histéria da Fisica no Brasil
Pesquisadores:

Amélia Império Hamburger

Penha Maria Cardoso Dias

Areas de trabalho:
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- Estudos histéricos que promovam compreensio sobre a constru¢io do conhecimento
cientifico e sobre conceitos e teoria da Fisica

- Organizar documentos sobre os pioneiros da Fisica no Brasil

- A chuva c6smica e a radiag3o penetrante: Pesquisa Pioneira no Brasil

- Projeto Luiz Freire (1896-1963) - pioneiro da ciéncia no Brasil

- Programa de pesquisa em Epistemologia da Fisica

- Publicagdes de entrevistas e debates de fisicas brasileiras

10.2. USP - Faculdade de Educagio
a. Grupo de Pesquisa em Ensino de Fisica e Matemética da FEUSP

Pesquisadores:

Anna Maria Pessoa de Carvalho

Dirceu da Sitva (Escola de Aplicagio)
Manoel Oriosvaldo de Moura

Ruth Ribas Itacarambi (escola de Aplicagio)

Areas de trabalho:

- O conhecimento fisico nas primeiras séries do primeiro grau
- A construcido do conhecimento em sala de aula

- A psicogénese de conceitos de Fisica

- O desenvolvimento histérico de conceitos de Fisica

- A histéria da Fisica no ensino de Fisica

- A resolugio de problemas em Fisica e em Matemitica

- Alfabetiza¢do matemética

b. A Interdisciplinaridade Ciéncias e Linguagens e a Formacio do Professor

Pesquisadores:
Hercilia Tavares de Miranda
Moacyr Ribeiro do Valle Fitho

Areas de trabalho:

--Pesquisa sobre a interdisciplinaridade Ciéncias e Linguagem nos anos iniciais de
escolarizagdo visando a formagio de professores e a produgio de material instrucional.
Contribuicao da psicogénese de conceitos elementares de ciéncias & elaboragio  de
atividades didéticas.

- Pesquisa sobre a fungio e desenvolvimento de registros videograficos na Educagio.
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10.3. PUC/SP

Iniciagiio Cientifica

Pesquisador: Anildes Cafagne

Areas de trabalho:

- O ensino de Fisica no magistério oficial

- Abordagem conceitual dos projetos PSSC e Harvard
10.4. UNICAMP

Grupo de Educagio em Fisica e Ciéncias
Pesquisadores:

Decio Pacheco

Maria José P.M. de Almeida

Areas de trabalho:

- Recuperagio e andlise de pesquisas em ensino de Ciéncias e Fisica (1% e 2° graus)
- Problemas e experimentagio no ensino de Fisica e Ciéncias (12 e 2° graus)
- Agdes e representagdes no ensino de Fisica e Ciéncias (19, 29 e 32 graus)

- Leitura e linguagem matemética no ensino de Fisica

- Estudo de relagbes entre a produgio cientifico-tecnolégica e o ensino de Fisica
- Anélise da influéncia do estudo da interagdo escolar na formagio do professor de Fisica

- A formagao do professor de Fisica em servigo.
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Painéis

"Uma Priitica de Ciéncias no Curso de Magistério”

Moacyr Marranghello

O Trabalho
1. Como surgiu:

Nos cursos de magistério quando € colocado no curriculo uma disciplina de
ciéncias, normalmente, pelo que se tem visto em algumas escolas aqui em Porto Alegre,
pega-se algum livro de oitava e/ou sétima série do primeiro grau e desenvolve-se o
contetdo ali existente. Quando nos foi oferecida a disciplina "Ciéncias Fisico-Quimicas” a
ser ministrada no curso de magistério na segunda série, imediatamente aceitamos,
imaginando que poderiamos, de alguma maneira, auxiliar as alunas a enxergar a ciéncia
de uma maneira mais critica e ndo tdo fant4stica.

Comegamos logo a imaginar uma maneira de introduzir um contettdo que fosse
abrangente o suficiente para que pudessemos trabalhar dentro de uma seqiiéncia que
aproveitasse o trabatho desenvolvido no ano anterior. - £ importante nesse momento
comentar rapidamente o trabalho realizado no primeiro ano do curso magistério. Por
uma opgdo dessa Escola € do corpo docente da mesma, estamos nos empreendendo por
uma caminhada conjunta pelas sinuosas estradas de uma Educagio Evangélico
Libertadora. Essa opgdo fez com que repenséssemos, hé algum tempo, o ensino da Fisica
como vinha sendo ministrado até aquela época. Resolvemos, entdo, por motivos psico-
pedagégicos - motivos esses jé discutidos em Simpésios anteriores, mais especificamente
nos V SNEF (em Minas Gerais - Belo Horizonte), VI SNEF (no Rio de Janeiro - em
Niter6i) e VII SNEF (em Sé@o Paulo - Sio Paulo), com trabathos painéis apresentados
pelo nosso grupo de estudos - inverter, um pouco, os conteiidos, seguindo uma linha de
tempo histérica, de forma que auxilidssemos a desenvolver as habilidades mentais basicas
junto ags alunos. Por esse motivo na primeira série do segundo grau fazemos uma longa,
detalhada e minuciosa discussdo sobre grandezas € unidades de medidas, o que é medir,
construgdo de tabelas, grificos e estabelecimento de relagdes simples entre duas
grandezas utilizando experimentalmente o laboratério como elemento fundamental no
processo ensino-experimemagéo—ap}endizagem. Utilizamos como substrato para a
primeira série os contetidos da hidrosttica e term6metros e temperaturas.

~ Se retoméssemos o conteddo de temperaturas poderiamos chegar até o fogo.
Mas de que adiantaria chegarmos ao fogo? Comegamos o ano assistindo a um filme "A
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Guerra do Fogo" onde pudemos fazer uma longa discussao sobre a importancia do fogo
ao longo dos tempos onde inevitavelmente caimos no assunto energia. Durante trés meses
ficamos debatendo sobre o assunto energia, suas utilizagdes, sua extragio e sua origem.
Finalmente chegamos ao Sol quando as préprias alunas concluiram ser ele a nossa unica
fonte de energia. Com essa conclusdo e com as discussdes feitas em sala de aula as alunas
foram solicitadas a escrever um texto adequando-o conforme o estilo particular de cada
uma e tendo como titulo "E SE O SOL NAO HOUVESSE?”".

2. A 1déia:

Feito esse trabalho fizemos uma reunido para discutir, participativamente, o
trabalho que sucederia. Por iniciativa das alunas foi solicitado que se trabalhasse com as
criangas. Comegamos, entdo, a pensar como poderiamos envolver as criangas num
trabalho desse tipo. E por que ndo fazermos experiéncias simples com elas? Dessa forma
estariamos resgatando todo o trabalho feito na primeira série e o ji trabalhado na
segunda. Fizemos uma pesquisa bibliogréfica na biblioteca da Escola e do laboratério e
colocamos a disposigio uma colegao de livros que variaram desde livros didaticos de
quinta série em diante até livros de enciclopédias.

3. A Estratégia:

Ficamos pensando como fariamos para colocar essa idéia em prética. Era
fundamental que as alunas do curso de magistério tivessem um dominio prético e teérico
bastante razodvel das experiéncias para poder discutir com seguran¢a e sem os erros
conceituais que apareciam em alguns livros. Dessa maneira estariamos fazendo com que
as criangas desde j4 tivessem uma visdo enxuta da ciéncia, sem suas distorgoes habituais.
Foi solicitada uma pesquisa dentre essa bibliografia oferecida e/ou outra que porventura
alguma delas tivessem em casa. Cada grupo de duas alunas deveria, a partir da pesquisa
feita, apresentar em sala de aula para suas colegas no minimo dez experiéncias a sua
escolha, explicando-as detalhadamente. Durante quase dois meses ficamos envolvidos
com essa atividade. Consultadas, as alunas se sentiram em condigoes agora de enfrentar o
desafio das criangas.

4. O Trabalho:

Procuramos a coordenadora pedagégica do jardim e das séries iniciais para
solicitar um auxilio. Como poderiamos introduzir esse trabalho junto s criangas? Foi-nos
sugerido que fizessemos uma exposi¢do de experimentos onde a crianga iria inicialmente
observar. Em segundo momento as criangas seriam convidadas a participar ativamente do
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processo, interagindo com a experiéncia. Fizemos uma selecdio de experiéncias
visualmente bonitas, ja trabalhadas com as alunas do magistério. Essas experiéncias
seriam apresentadas como uma Feira para as criangas. Selecionamos uma turma de
primeira e outra de quarta séries do primeiro grau para que pudéssemos fazer o trabalho.
Escolhemos assim para que tivéssemos uma visdo mais ampla dos menores aos maiores
niveis dentro do curso de magistério. Num segundo momento as criangas voltaram ao
laboratério para realizarem experiéncias. Nesta situagdo utilizamos experiéncias simples
com material de quinta série como: colocar um ovo dentro de uma garrafa, quebrar um
vidro por variagdo abrupta de temperatura, flutuabilidade de um ovo utilizando dgua e
sal, um pulmio, comprovacio da existéncia do ar através do aquecimento do mesmo em
baldes numa balanga hidrostética, porosidade de solos, etc.

5. Conclusdes:

Feito o trabalho, as criangas foram solicitadas a fazer um relato, emitindo um
parecer sobre o que foi feito. Para as alunas do magistério, por avaliages feitas em aula,
o trabalho foi bastante significativo pois permitiu fazé-las interagir com o futuro de
muitas delas quando terdo de encarar uma turma de criangas a lhes fazer perguntas
muitas vezes dificeis de responder. Para o grupo de professores foi uma oportunidade
impar de trazer criangas a um laboratdrio de Fisica fazendo-as desde j4 encararem a
ciéncia como alguma coisa fantistica no sentido de beleza mas nao fantistica no sentido
de espanto e de inatingivel.

Licenciatura em Fisica: Alguns Dados

Deborah R. Farias Dias, Luis Carlos de Menezes, Sonia Salem, Yassuko Hosoume
(IFUSP) (*)

(*) Projcto "Revitalizagio do Conteddo na Formagio do Professor de Fisica” - Subsidiado
pela VITAE, APOIO A CULTURA, EDUCAGAO E PROMOCAO SOCIAL

APRESENTACAO

Em 1989 desenvolvemos no IFUSP o Projeto "Revitalizagio do Conteido na
Formagdo do Professor de Fisica", com os objetivos de difundir nos centros formadores
de professores de Fisica uma proposta de ensino para o segundo grau (Projeto "GREF") e
promover um intercdmbio entre professores das licenciaturas em Fisica do Brasil.
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Para a realizacdo deste Projeto fizemos um levantamento das Institui¢des de
ensino superior no Brasil que mantém os cursos de licenciatura em Fisica, com dados
gerais sobre as Instituigdes e especificos sobre esses cursos, tais como: vagas no vestibular,
duragdo, carga horéria, inicio de funcionamento, nimero de alunos ingressantes e
formados nos dltimos anos, nome de professores para contato. De um total de 77
institui¢des identificadas neste levantamento, 64 (83.3%) retornaram o formul4rio com os
dados solicitados.

Seguem alguns resultados deste levantamento.

NATUREZA DAS INSTITUIGOES
DISTRIBUICAO POR NATUREZA
DA INSTITUICAO
FAC. INTEGRADAS 4 o
8% FAC. 1SOLADAS 21
%
Pradorinam as ‘
Universidades
sobre a3 domais
slibicoes
UNIVERSIDADES 52
8%
TOTAL 77
TIGURA 4
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DEPENDENCIA ADMINISTRATIVA E REGIAO

DISTRIBUICAO

DISTRIBUICAO
POR DEP. ADMINISTRATIVA

Instituigdes
Pibcas sobre
as Particulares

»

PARTICULARES ¢S %
GDUICAS R
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rogio SE

suorsTe ns
OEMs 'S REGOED 47 B

POR D.A. NAS REGIOES

1 Ro. DE INSTITUICOES (Total 77)

centho-otsTe
NORDESTE 14 =
1%
suL 14
CRaL 182
TOTAL 77
TOTAL 77
nouma t ncvm 2
DISTRIBUICAO DISTRIBUICAO

POR D.A. NAS REGIOES

2 No. DE INSTITUICOES (TaTAL 77)

s ——

REGIAO
B ramcvus TR
€I srouva wyNICIPaL
MGURA 34

al—-

RECIAOG

MR rARTICULAR PUDLICA

Apenas no SE predominam as
slitucoes particusron
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MODALIDADES DE LICENCIATURA DISTRIBUICAO l

POR TIPO DE CURSO Prodominam os

cur3os plenos nos
moldes anleriores &
Rosolugdo 32
Enlre 83 plonas,
76 % estio om

Universidades
Piblicas

PLENA EM FISICA 38

' HADIL + PLENA 7
1"ns

TOTAL 64

HABIL. EM FISICA 19
30%

Entre as "HablitagSes om

LICENCIADOS POR ANO | 5e % ensoaniusio

Parlicudares.

6 MEDIA = ALUNOS FORMADOS

ot

87 88 89

ANO

B GeraL puslicas ] ParTiCULARES

ATE 78 :Moda PGblicas > Média Parliculsres
APGS 70 : MbGia Particulares > Miédia Piblicas
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INTERAGAO COM PROFESSORES

Os contatos com professores das licenciaturas em Fisica foram feitos através de
encontros regionais, visitas de intercimbio € pequenos cursos, nos quais, além da troca de
informagoes e experiéncias sobre os cursos de licenciatura em cada instituigio, avaliamos
as necessidades de aperfeicoamento na formacio dos professores e apresentamos a
proposta GREF, situando-a dentre os principais trabalhos, projetos e linhas de pesquisa
na 4rea de ensino de Fisica: breve histérico da proposta, objetivos, pressupostos
educacionais e discussdo dos textos de fisica produzidos para professores.

Esses contatos foram feitos com 39 professores de 23 Instituigdes(S Estaduais, 7
Federais, 11 Particulares).

Além desses 39 professores, foram contatados indiretamente e receberam textos
do GREF: 44 professores de 26 Instituicdes de Ensino; 25 Centros de Aperfeicoamento,
Divulagagio e Especializagdo de professores de ciéncias.

CONCLUSOES

O levantamento dos dados sobre as licenciaturas em Fisica no Brasil,
complementado pela interacido com os professores através deste Projeto, podem constituir
um diagndstico @til para outras iniciativas de aperfeicoamento formativo €, a0 mesmo
tempo, contribuir para a discussdo da prépria licenciatura.

Destacamos entre outros dados:

1. Diferentemente da maioria das demais especialidades onde as licenciaturas curtas com
habilitagées especificas € o ensino privado sio predominantes, mais do que a metade dos
cursos em operagio para formagao de professores de Fisica esta sediada em universidades
publicas e voltadas 2 licenciatura plena.

2. A média de formandos gira em tomo de 7 licenciados por ano, sendo que nos iltimos
anos esta média é ligeiramente superior nas institui¢des de ensino privado.

3. A taxa de abandono dos cursos € bastante significativa, ocorrendo mais nas Institui¢des
piblicas do que nas privadas.

4. E frégil e heterogénea a formagio académica média dos docentes assim como seu grau
de informagao sobre a discussdo do ensino de suas disciplinas.
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5. A caréncia formativa e informativa exige um trabalho continuado de estimulo e
cooperagio para ser significativamente alterada (o inico alento € o indiscutivel interesse
por tal cooperagdo expresso pelos docentes com os quais o Projeto manteve intercimbio).

Fisica para o Magistério do 12 Grau: Depoimento e Anilise

Maria Cristina de Senzi Zancul, Dietrich Schiel, Vanilde de Fitima Alves, Hilton Koiti
Sato

Coordenadoria de Divulgagio Cientifica e Cultural do IFQSC/USP

No més de novembro de 1990, durante a Semana do Magistério programada
pelo CEFAM (Centro de Especializagio, Formagio e Aperfeigoamento do Magistério)
de Sdo Carlos, foram oferecidos pela CDCC-IFQSC/USP, sete cursos de 15 horas sobre
diversos temas, dirigidos a alunos de 12 a 32 série do Curso de Magistério.

Um dos cursos oferecidos foi "Fisica para o Magistério", durante o qual foram
abordados tépicos de: Magnetismo, Eletricidade, Otica, Mecénica, Calor, Astronomia e
Pressio Atmosférica. Os temas foram tratados de forma a enfatizar os aspectos
qualitativos presentes no conteido e trabalhados em experimentos realizados com
material simples de facil aquisi¢do.

Nosso curso foi baseado em texto préprio(l), que fornece um apanhado geral
sobre Fisica e sua importincia no curriculo adotado nas quatro primeiras séries do 1°
grau( ). Foi ainda usado material da "Experimentoteca” de uso corrente em Sdo Carlos.

O curso teve aulas priticas complementadas com a teoria. Relacionamos,
abaixo, os titulos das priticas executadas:

1) Observagdes de imas.

2) Imantagio de agulha - construgio de bissola.

3) Eletrizagéo.

4) Como a eletricidade caminha.

S) Condutores e isolantes.

6) Eletroima.

T) Propagacio da luz

8) Posigio de imagem no espeiho plano.

9) Formagio da imagem nos espelhos planos.

10) Comparagio de tempos de queda de corpos de massas diferentes.
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11) Anélise de um movimento uniforme.

12) Transferéncia de calor.

13) Pressdo atmosférica.

14) Movimentos da Terra - Estagdes do ano.

Durante as aulas priticas, notou-se certa dificuldade no manuseio do material,
porém com o decorrer do tempo, os alunos j4 montavam a experiéncia sem dificuldade e
discutiam o resultado obtido. Durante esta fase, era dada total liberdade ao aluno de
montar seu experimento e tirar suas préprias conclusdes.

A partir das observagoes feitas, virias questdes foram levantadas pelos alunos e
discutidas com o professor. Procurou-se, também, analisar o conhecimento que os alunos
tinham relativamente 2 Fisica no ensino de 1* a 4% série, a motivagio que possuem em
relagio ao ensino de Fisica em geral e & experimentacio em particular.

Através de um questiondrio ¢ debate com os alunos, foi verificado que:

1. O curso de Fisica ndo foi escolhido como primeira opgéio, entre os sete cursos
oferecidos, por nenhum dos participantes;

2. Quando os alunos perceberam o cariter experimental do curso, a participagio se
tornou mais efetiva € o interesse demonstrado foi grande;

3. A experimentagio foi considerada por todos os alunos como o aspecto mais
interessante do curso;

4.0s alunos aproveitaram os conteidos abordados e a metodologia utilizada,
considerando ambos os aspectos importantes para sua futura atuagio como professores.

Como um primeiro incentivo, foram dadas condigbes para que o futuro
professor possa criar € montar outros experimentos, a fim de utilizi-los em sala de aula.
Para tanto, solicitaram ajuda da CDCC para que, depois de formados poderem
“programar excelentes aulas de Ciéncias”.

Isto demonstra que existe a necessidade de se criar propostas especificas para o

ensino de Fisica para o Magistério e a importéincia e a viabilidade da experimentagio,
tanto no ensino para o Magistério quanto no préprio 1° grau (12 a 4® série).

Referéncias:



228

1. Ana May Brasil Lima e Dietrich Schiel "O Curso de Fisica para o Magistério de 1°
Grau". CDCC/IFQSC/USP -Sio Carlos - 1987.

2. Maria Cristina de Senzi Zancul e Dietrich Schiel. "An4lise de um Curso de Fisica para
o Magistério” VIII SNEF - 1989.

Apéndice

Questionério: 1) Titulo do Curso; 2) O que vocé achou do curso; 3) Na sua opinido, o que
mais gostou; 4) O que ndo gostou. Se possivel sugira melhorias; 5) O que vocé achou da
didética do curso; 6) Voce considera o conteido deste curso importante (Responda sim
ou ndo, se necessirio justifique) a) Para sua formagdo cultural. b) Para sua atuagéo como
professor; 7) Vocé acha que a quantidade de pessoas matriculadas no curso: a) foi muito
grande ¢ atrapalhou a participagio de cada um nas reunides. b) foi boa, facilitando a
participagio dos alunos. ¢) poderia ser maior que ndo dificultaria. d) outros; 8) Vocé tem
alguma sugestdo sobre algum curso ou alguma outra atividade que gostaria que fosse
oferecida pela CDCC,; 9) Outros comentérios.

Contribuigao de um Curso de Atualizagio para Professores a8 Melhoria do
Ensino de 1? Grau

Idely G. Rodrigues, Ernst W. Hamburger (IFUSP) e Silvania S. Nascimento (FUNREI)

1. Objetivo:
Pesquisar a relevincia dos cursos de atualizagdo de 30 horas de duragdo,
realizados em convénio entre a Secretaria da Educagdo do Estado de Sdo Paulo € as

Universidades, para a atividade docente no 19 grau de ensino.

E um levantamento preliminar com a perspectiva de aprofundamento futuro.

2. Abordagem Adotada:

Examinamos, como exemplo, o efeito do curso "Fenbémenos Fisicos do
Movimento da Terra ¢ dos Astros” realizado no IFUSP de 16/08 a 4/10/86, em
entrevistas feitas por telefone, com professores que freqiientaram o curso.
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3. Resumo do Curso:

Esse curso consistia principaimente de atividades préticas: construgio de
gréficos, de modelos do sistema planetdrio, dramatizacdes para representar este sistema
planetério e explicar fases da lua, o dia e a noite, as estagdes do ano, construgio de um
reldgio de sol, e aulas expositivas(*).

4. Instrumento:

O questionério aplicado possui 13 perguntas descritas no decorrer do texto.
Objetiva verificar se os professores-alunos, que freqiientaram esse curso hé quase S anos
atrds, se lembram do curso, como € essa lembranga, as possiveis aplicages do que
aprenderam e suas implicagdes na sua atividade docente. Além disso, verificar quantos
professores fizeram outros cursos pela Universidade e colher opinides sobre os outros
cursos de 30 horas.

Dos 41 alunos que concluiram o Curso, entrevistamos 15, com 0s outros ndo
conseguimos contato.

5. Perfil das Entrevistadas:
Das quatro questdes iniciais:

1. Vocé ainda esta exercendo a atividade de professor?
2. Em que escola?

3. Em que série?

4. Em que disciplinas?

Extraimos que:

Das 15 professoras entrevistadas 8 sdo professoras PI, 2 sdo PI e PII (ciéncias), 1
€ PI e PIII (lingua portuguesa) e 1 é PII e PIII (ciéncias e matemdtica), 2 professoras
estdo em cargo de Direcdo ¢ 1 € assistente de Diregdo. No dltimo ano 3 delas lecionaram
para a 12 série, 1 para a 2 série, 2 para a 3® série, 3 para a 42 série, 1 de 5% a 82 séries € 1

(*)Nascimento, S.S. - Um curso de Gravitagio para professores de Primeiro Grau -
Dissertagdo de Mestrado em Ensino de Ciéncias, Modalidade Fisica, aprovada em
14/11/90. Orientagdo Ernst W. Hamburger. Trabalho apresentado na 389 Reunido Anual
da SBPC. Curitiba, PR, 1986. Ciéncia ¢ Cultura, Resumos - 13-D.19.
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Educaciio Artistica de 12 a 4% séries. As que estdo em cargos de diregdo eram professoras
de 4° série.

6. Resultados da Entrevista:

Resumiremos no quadro abaixo as questdes com respostas objetivas. As
questdes comentadas cstio relacionadas na seqiiéncia:

Questdes com respostas objetivas

5. Vocé lembra do curso "Fenomenos Fisicos do Movimento da Terra e dos
Astros" realizado de 16/08 a 04/10/86 no IFUSP?

6. Sua lembranga do curso é positiva, negativa ou neutra?

8. Voct fez outros cursos?

9. Quais e onde?

10. No que se refere 3 melhoria de sua atividade em sala de aula, vocé considera
esse curso ruim, regular, bom, muito bom ou 6timo.

12. No que se refere 2 melhoria de sua atividade em sala de aula, vocé considera
os cursos de 30 horas: ruim, regular, bom, muito bom ou 6timo.

SUESTAD S HAD ?’:’."-E-{H‘J% NZBATIVA IFuse QUTROS
3 (X4 @
N i v
& 14
g 2 7
: 2 4
i RESULAR  BOM MOITD BOM  OTIMD

10 1 & 2 3

2 4 4
Questdes Comentadas

7. Como esse curso afetou seu trabatho em sala de aula nos anos seguintes?

Oito entrevistadas enfatizaram as aplicagdes préticas, por exemplo, uma delas
diz: "acrescentou experiéncias que podem ser repetidas com os alunos, principalmente
coisas préticas”. Dessas professoras, 2 passaram o material recebido em aula para colegas
que também o utilizaram, uma delas fez o curso 2 vezes (ele foi reoferecido vérias vezes
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nos meses seguintes), aplicou todo o conteddo em sala de aula e construiu o equipamento
das experiéncias junto com os alunos.

Os principais exemplos de aplicagio utilizados em sala de aula foram: relégio de
sol, fases da lua, movimento de rotagdo e translagio, ampulheta, pontos cardeais e
localizagdo espacial.

As outras professoras apontaram dois tipos de dificuldades em aplicar o curso:
1) Trabalham com as séries iniciais onde o programa nio permite o nivel de
aprofundamento oferecido pelo curso, 2) Escolas onde existe a impossibilidade de
comprar o material para a montagem dos experimentos (embora o material seja de baixo
custo).

11. Por que vocé considera o curso ruim, regular, bom, muito bom ou 6timo?
algumas respostas obtidas foram:

"S6 ndo € 6timo porque ndo dé para aplicar tudo no curso primario” ou "...pela
falta de condigdes da escola”

"Otimo porque traz uma forma nova, mais visual e motivadora de ver o ensino
da Terra"

"Muito bom, por ser bastante objetivo e oferecer além do material pratico,
informacdes teis como medir distancia entre os astros.”

"Regular porque a linguagem usada era muito dificil.”

"Ruim, porque néo consegui aplicar nada."

13. Por que vocé considera os cursos de 30 horas ruim, regular, bom, muito bom
ou 6timo? Relacionamos algumas respostas.

"Otimo, porque sdo praticos € podem ser repetidos com as criangas”

“Otimo, porque amplia o conhecimento e aprende-se modos concretos de
chegar ao aluno.”

"Bom, porque enriquece, propde atividades novas.”

Bom, mas faltam elementos para se trabalhar com criangas de periferia.”

7. Conclusaes

Como € possivel perceber pelas respostas, todas as entrevistadas tém lembranga
do curso e, na grande maioria, essa lembranga € positiva.

Aproximadamente metade das entrevistadas utilizaram o conteido e
experimentos do curso em sala de aula.



232

Observamos ainda que aproximadamente 55% das entrevistadas fizeram outros
cursos pela USP e suas opinides se dividem em classificd-los como 6timo e bom.

Diante destes resultados preliminares, podemos concluir que o curso deu efetiva
contribui¢do para a meihoria da atividade docente das entrevistadas. E importante que o
Programa de Cursos de Atualizagio da Secretaria com as Universidades seja retomado e
ampliado.

Curso de Especializacio em Ensino de Fisica do 2? Grau

Grupo de Ensino de Fisica da UEL: Carlos Eduardo Laburi; M. Inés Nobre Ota; M.
Ivanil Coelho Martins; Roberto Nardi; Sergio de Mello Arruda.

1. Apresentacaoc

O Departamento de Fisica da Universidade Estadual de Londrina tem oferecido
desde 1988 um curso de especializagdo para professores que estdo ministrando aulas de
Fisica em Londrina ¢ regido. O curso tem duragdo de 2 (dois) anos, 4 (quatro) periodos,
correspondentes a 360 (trezcntas e sessenta) horas onde ndo € computado o tempo de
estudo individual ou em grupo sem assisténcia docente. Para conclusdo do curso os alunos
devem apresentar um trabalho monogréifico que focalize os conteddos relevantes & sua
prética enquanto professor de Fisica no 2° grau. Sdo oferecidas 20 (vinte) vagas bianuais.
A primeira turma, que ingressou em 1988 e completou os créditos cm 1989, estd em
regime de elaboragdo da monografia. Uma nova turma teve inicio no ano de 1990.
Pretende-se, com este curso, atingir uma parcela considerdvel dos professores que estio
dando aulas de Fisica na regiao de Londrina os quais, em sua maioria, ndo tm formagio
especifica na area.

2. Descrigao do Curso
2.1. Objetivos

a) Objetivos gerais

1. Contribuir para a methoria da formagéo profissional do professor de Fisica de
29 grau.
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2. Contribuir para a anilise critica da importéncia do ensino da Fisica no 2° grau
no contexto da educagdo em geral e no contexto das evolugdes cientificas e tecnoidgicas.

3. Contribuir para a criagio de uma interagio duradoura entre o ensino de 2° e

32 graus em Fisica.

b) Objetivos especificos

1. Atuar em dire¢do a uma prética em ensino de fisica a partir do cotidiano do

aluno.

2. Introduzir elementos de epistemologia através da discussio da visdo

estrutural das teorias fisicas.

3. Propiciar ao aluno uma iniciagdo 2 pesquisa em ensino de Fisica.

2.2. Estrutura Curricular / Periodizagao \

Primeiro periodo

Eletromagnetismo

Segundo periodo
Ondas e Optica
Termodinimica

Terceiro periodo
Mecinica

Quarto Periodo

Elementos de metodologia
do Ensino de 2° grau

Ensino de Fisica

23. Justificativa da estrutura curricular

90 horas

45 horas
4S5 horas

90 horas

45 horas
45 horas
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Um dos objetivos deste curso € fazer com que os alunos adquiram uma postura
critica frente A ciéncia e ao seu ensino.

Entendemos que esta postura seja alcangada através de um envolvimento
pritico com as teorias da Fisica e, também, com a tomada de consciéncia destas teorias
enquanto estruturas, através de um distanciamento critico. Isto €, entendemos que o
conhecimento tem duas dimensdes: a prética € a consciente. A prética estd associada a
ag3o que, nos cursos de Fisica sdo os experimentos, situagdes do cotidiano, estudo de
fendmenos naturais, exemplos, exercicios, etc. A dimensdo consciente é propiciada por
um certo distanciamento da prética e € relativa a uma organizagio do conteido estudado
para que fique explicito como as teorias estdo estruturadas e qual é a visio de mundo de
cada uma.

Embora estas duas dimensdes ndo sejam estanques, durante o decorrer do curso
damos énfase diferente para cada uma. Num primeiro momento, a pritica é mais
enfatizada através do estudo do eletromagnetismo, dptica, ondas € termodinamica. Isto é,
apresentamos as teorias associando-as a tecnologia relativa a cada uma. Num segundo
momento, além do conhecimento pratico, enfatizamos o carater estrutural de uma teoria
através do estudo da Mecénica. Isto &, além do caréter pratico, ou seja, a discussio dos
fendmenos naturais, apresentamos um tratamento histérico, filoséfico e epistemoldgico.

Depois do estudo de algumas teorias da Fisica o curso introduz uma reflexdo
sobre o processo ensino-aprendizagem deste contetido com discussdes sobre metodologia
do ensino e linhas de pesquisa em ensino de Fisica.

Finalmente, numa quarta e (ltima etapa o aluno realiza um trabalho de
iniciagdo a pesquisa em ensino, através da participagdo em projetos sob a orientagio do
Grupo de Pesquisa em Ensino do Departamento de Fisica da UEL e apresentam uma
monografia, necesséria 3 conclusdo do curso. Os temas de algumas monografias sdo:
Fisica na Formagdo de Professores das Séries Iniciais do Primeiro Grau (concluida);
Eletronica Bésica, Ensino de Fisica na Escola Agricola; Experiéncias Fundamentais de
Eletromagnetismo no 2° grau; Termodindmica no 1° e 2° graus.
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O Impacto no Professor Durante o Processo de Inovagao*
Nascimento, L; Carvalho, AM.P.; Campos, G.; Castro, R.S.; Espinosa, R.; Garrido, E.;
Gosciola, V.; Laburu, C.E,; Silva, D.; Teixeira, O.S.P. (FEUSP)

Introdugio
O professor, preocuEado com o processo de aprendizagem, e cdnscio de seu
papel na formagdo de seus alunos, busca novos métodos de ensino e almeja poder aplicé-

los praticamente.

Entretanto, o antagonismo encontrado na maioria das vezes, entre seus ideais e
a realidade encontrada em sala de aula, acarreta 0 "IMPACTO", cujas consequéncias sdo:

- desestruturagio em suas atitudes didéticas e;
- abandono de seus ideais.

Destarte, o professor se volta para a sua postura acomodada e conservadora,
engajando-se a0 ensino formal, com seus programas e métodos pré-estabelecidos.

(Um dos possiveis fatores de fracasso nos resultados a longo prazo nos cursos de
extensdo universitdria para a reciclagem de professores.)

Além disso, a adi¢io de novas técnicas didaticas pode criar situagdes em que
fiquem destacadas eventuais falhas do professor:

a. Seguranga no contetido programético a ser abordado;
b. Seu relacionamento com os alunos.
Tais fatores tendem a desestruturar € a gerar inseguranga no professor.

"A PRIORI", os seguintes fatores sdo geradores em potencial de dificuldades
para os professores que pretendam adotar posturas inovadoras:

1. Questdo Social: Relacionamento professor/escola; condigdes de trabalho.

2. Resisténcia dos alunos frente a um processo inovador:

*Pesquisa Financiada pela FAPESP e BID/USP
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2.1. O aluno estd acostumado a trabalhar em fisica com conceitos abstratos; novos
métodos pretendem a abordagem de problemas concretos do cotidiano.

2.2. Memorizagio € técnicas de resolugdo de exercicios x aprendizagem.
2.3, Objetivo precipuo do aluno: Aprovagéo.

3. Interesses didaticos x Interesses imediatos das escolas:

3.1. Escola piblica: apatia e desinteresse.

3.2. Escola particular: objetivo primério e imediato: Lucro.

A Experiéncia Pessoal

Com uma experiéncia de aproximadamente sete anos como j)rofessora de Fisica
em escolas de segundo grau, principalmente na rede particular de ensino do Estado de
Sao Paulo, fui convidada a participar de um’ grupo que propunha uma pesquisa para
estruturagio de um curso completo, sob a Gtica construtivista do ensino dos conceitos de
calor e temperatura.

Numa fase inicial, o grupo discutiu estratégias e técnicas de ensino e
aprendizagem, planejamento, avaliag3o e estruturagio do curso. Posteriormente, na fase
prética, em que o curso estava sendo implantado, o grupo se reunia semanalmente,

quando se discutiam: OBJETIVOS; SlTUA(;OES OCORRIDAS; SITUACOES
PREVISIVEIS.

Nestas ocasiGes, cada professor participante, cujas aulas eram gravadas em
video-tape, relatava suas experiéncias pessoais, as quais eram analisadas e discutidas pelo
grupo.

A seguir, descrevo as principais fases de minha experiéncia en sala de aula:

1. Logo nas primeiras aulas, baseadas na inovagio, houve deterioragio do meu
relacionamento com os alunos;

2. As eventuais participagdes dos alunos foram grandemente prejudicadas pela
indisciplina;
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3. Ficou patente a rejeigdo dos alunos & inovagio, traduzida pela indisciplina, apatia e
desinteresse apresentados.

As causas, que numa anélise preliminar e superficial tornaram-se evidentes para
mim, foram:

- inexperiéncia prépria em aulas préticas e em discussdes livres em grupos;
- falta de liderancga e inseguranga na condugio das discussdes e debates;

- total desconhecimento e inabilidade no trato de discussdes em grupos e prética de
laboratério por parte dos alunos,

- falhas no planejamento de atividades (tempo e enderecamento), corroboradas pela
auséncia de suporte pelo grupo de pesquisa;

- os recursos materiais fornecidos pela escola eram praticamente nulos;

- uma indesejada "evidéncia” por parte do corpo docente da escola, com caracteristicas
pejorativas. '

Nio fora o apoio recebido pelo grupo de pesquisa, fatalmente teria eu
retornado 2s atitudes tradicionais em sala de aula, e me afastaria da visdo inovadora.

A gravagio das aulas, em video-tape, por mim ministradas, fornecera elementos
para uma avaliagdo pessoal e coletiva, durante a terceira fase do projeto de pesquisa.

Numa avaliagdo simplificada, de ordem pessoal, conclui que:
s
1. H4 necessidade de um assessoramento constante nos cursos de formagio para
professores que tenham propostas inovadoras, com o prop6sito de permitir ao professor

suplantar suas limitagdes naturais;

2. Treinamento, a partir de aulas experimentais, com grupo de alunos eminentemente
heterogéneos, assistidas pela equipe de coordenagio;

3. Avaliagio posterior das aulas simuladas, com o objetivo de melhor adequar o professor
a postura inovadora;

4. Acompanhamento posterior, visando a andlise dos resultados préticos, fora de situagdes
"ideais".
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Comunicagdes Orais

Trabalhando com Ciéncias - Discutindo Energia
Oliveira, A J A.; Bonando, P.A.; Marinovick, J A.

UFSCar - S3o Carlos - Centro Cultural Brasital - Sdo Roque - SP

1. Introdugio

Diversos sdo os problemas no ensino de Ciéncias, entre os quais podem ser
destacados a falta de atividades que auxiliem o aluno a entender o mundo, a falta de
estimulos 2 curiosidade, a ndo integragio entre os assuntos abordados nas disciplinas e a
distancia entre o curriculo escolar e o cotidiano dos alunos.

Preocupagbes como essas levaram os autores a elaborar um curso em que, a
partir de um "tema integrador” se pudesse discutir conceitos e questdes referentes a
Fisica, Biologia, Quimica. O tema integrador escolhido foi ENERGIA. Segundo
Terrazzan® "um dos conceitos que mais se prestam a interpretagbes e utilizages
diversificadas, seja no cotidiano das pessoas, nas situagdes académicas ou mesmo nas
discussoes intermediarias entre o académico e o "popular” € o de energia”. Esse tema €
apresentado no curriculo escolar nas diversas disciplinas, mas dificilmente sdo mostradas
as relagdes entre suas diversas formas na natureza.

No curso foi trabalhado o conceito de energia, suas transformagdes e sua
conservagdo referentes a temas fisicos, biolégicos e quimicos. As atividades do curso
foram planejadas tendo-se em vista o conceito integrador, a utilizagio de materiais e
situagdes do cotidiano e a participagio dos alunos. O presente trabalho descreve o curso e
os resultados obtidos da sua aplicagdo.

2, Descrigao Geral do Curso

O curso foi realizado nas dependéncias do Centro Cultural Brasital, na cidade
de Sido Roque - 60 Km a oeste de Sdo Paulo. Neste local, até o inicio da década de 70
funcionava uma industria téxtil que utilizava a energia mecanica de uma queda d’dgua

para movimentar todas as suas maquinas. Boa parte dos sistemas da indistria ainda estdo
preservados.
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O curso teve duragio de 12 horas (3 dias) e participaram 27 alunos de 8 série e
8 alunos de 1° colegial, da rede piblica, com idade média entre 14 € 15 anos.

2.1. Atividades

Planejou-se obter dos participantes, no inicio, suas concepgdes prévias sobre
energia. .

As atividades foram organizadas da seguinte forma:

1. Discussio inicial sobre o curso e aplicacio de questionério.

2. Atividades para identificacio de diferentes formas de energia.

3. Atividades para identificagio de processos de transformagfio de energia.

4. Atividades para discussio sobre energia presentes em processos fisicos,
quimicos e biolégicos e sobre conservagio de energia.

2.1.1. Discussdo Inicial e Aplicagdo de Questionério

Logo ap6s uma conversa inicial de mdtua apresentaglo; solicitou-se aos
participantes que respondessem algumas questdes escritas com o objetivo de verificar suas
concepgdes prévias sobre energia. ' )

As duas principais questbes eram:

1- O que vocé entende por energia?

2 - Voce j& ouviu falar em conservagio de energia? Em caso positivo, explique o
que vocg j ouviu.

2.1.2. Identificacio das Formas de Energia e suas Transformagdes

Ap6s uma discussdo inicial, formaram-se grupos com até cinco componentes e,
num sistema de rodizio, percorreram mesas onde havia demonstragdes das seguintes
situagdes-problematizadoras: '

1. Fogdo elétrico ligado

2. Mistura de H,SO, em 4gua

3. Pilha acendendo 1dmpada

4. Um copo d’4gua s/ cadeira

5. Motor elétrico e 1dmpadas ligados em série

6. Ventilador a pilha girando catavento

7. Elédea iluminada por limpada liberando bolhas
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8. Lata de Nescau ¢/ rétulo "Energia que di gosto”

Em cada situagdo solicitava-se aos participantes que identificassem por escrito,
as principais formas de energias envolvidas.

2.13. Atividades para Identificagdo de Processo de Transformagdo de Energia

Realizou-se uma excursdo pelas instalagdes da indistria, como um exemplo em
grande escala de transformagio de energia. Na excursdo visitou-se desde o represamento
da 4gua, a adutora, a turbina € os eixos que movimentavam as méquinas, onde varios
processos poderiam ser identificados.

2.1.4. Energia Presente em Processos Fisicos, Biol6gicos ¢ Quimicos - Discussdo
sobre Conservagio de Energia

Foi planejada € montada sobre uma mesa os seguihtés conjuntos:

- Protétipo de usina hidrelétrica em funcionamento.

- Chaleira aquecida pela chama de 4lcool hidratado, com 4gua em ebulicdo, cujo
vapor movimentava um catavento.

- Gaiola com hamster que, ao correr girava uma roda.

- Vaso com uma planta. I

Os conjuntos foram apresentados snmultaneam ‘para o8 alunos. Procurou-se
levar os alunos a identificar as fontes de energia ali prmntes, bem como transformagées

de uma forma de energia para a outra. Algumas das seqUéncias que puderam ser
percebidas foram:

. CATAVENTO
. - r_ " GUA APo& DAwvA
VeeeTa| ~mecesis AT eoo] _owua_,,fomm—‘!———-—v GIRANDO

o«
‘o"."‘

O _Eeraaswrmie VEGETAL menTacAO s praach . mvscul 20DA
1 Reearamd, ——AURLaAY s RATQ Attpsac ¢ pov murcvine ‘ SIRANDO

<

AGUA —eazesasie ¢ chuvas € FORMACAD __ Gvena Dxeu TURBINA
A
ConbENSAGAD DE RlOS ——-—_'GIRRNDG

Estabelecidas essas relagdes pOde-se discutir com os alunos o conceito de
conservagéo de energia.




Durante a realizagio das atividades detectou-se algumas deficiéncias na
compreensdo de conceitos, principaimente sobre energia elétrica, nuclear e a energia
contida nos alimentos (fotossintese e respiragio). Para suprir tais deficiéncias, organizou-
se trés rapidas palestras abordando esses temas e discutindo-os com os alunos.

Em seguida solicitou-se aos participantes que definissem energia. A partir de
suas defini¢des e naturajs dificuldades encontradas discutiu-se a complexidade dessa
tarefa e a relativa simplicidade com que os livros didaticos definem tal conceito, que
favorece a memorizagio sem compreensao.

Ao final do curso os alunos fizeram uma avaliagdo oral e escrita sobre a
metodologia, atividades e o conteido do curso.

3. Resultados e Conclusoes sobre o Curso

Para a obtengdo dos resultados foram aplicados questiondrios no inicio e no
final do curso, com o objetivo de verificar-se a contribui¢io para os alunos (avango
conceitual e dificuldades apresentadas).

Apresentamos na tabela 1 as concepgdes sobre energia relatadas pelos alunos
nos questionarios.

CQuircs i0,7% | Resposta Inadequada | 7.1%

TABELA 1
T |
CONCEITUACAD INICIAL | % | CONCEITUACAO FINAL | % l
Forca 42,9% | Forca 10.7% I
Elatricidads 22,1%, | Capacidada da Trab. | 46.4Y !
Calor e Luz 14,3%, N3o conceitua-Exemp! 17,8% i
J

t36€13 ! - Conc. inicidl € Findl 90 €nergid Aprefentddds pelos dlunos

Quase a metade dos alunos utilizaram o termo for¢a para definir energia e
também aproximadamente 30% identificaram energia somente com energia elétrica.
citamos como exemplo:

"E a eletricidade que serve para ligar as ldmpadas, televisdes, etc" (14 anos 8°
série).
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Ao final do curso, quase 50% dos alunos citam energia como a capacidade de
realizar trabalho. Essa defini¢do foi mencionada durante.o curso numa discussio geral.
Os alunos talvez a tenham preferido pela familiaridade com o livro did4tico ou por sua
abrangéncia. Muitos alunos ndo conseguiram conceituar energia, mas os exemplos dados
foram corretos.

Comparando as respostas finais € iniciais de cada participante os pesquisadores
atribuiram um conceito obedecendo a uma escala. Os resultados estdo listados na tabela
2, onde apresentamos o niimero ¢ a porcentagem de alunos que obteve cada conceito.

TABELA 2 CONCEITO QUESTZ\D b3 QUESTAD 2
IWTRIBUIDO N % N | %
A - Melhorou muito A 08 28.6Y ] 10.7%
B - Malhorou B i6 S7,4% L2 42,9%
C - Permaneceu igual c 03 10,7%. ne 28,6%
D - Resposta confusa D o1 03.e% . D3 10,7%
£ - Piorou E 00 00.,0% o2 07.4%

CIBOId 2 - NumErC J€ &lunoS que chLEVE cddd ae’ng}o (A-4E) nas questdes 1 ¢ 2

Analisando esses dados concluiu-se que a maioria dos alunos apresentou avango
na conceituagdo de energia. Outra informagéo obtida dos questionérios foi que boa parte
(78%) entendia conservagdo de energia como economia no consumo de energia elétrica.
Os outros 22% responderam nunca ter ouvido falar sobre isso. Assim, todos os alunos
desconheciam o conceito de conservagio de energia, segundo o ponto de vista fisico.

A anélise da resposta da questdo 2 mostra que os alunos tiveram dificuldades,
mesmo ao final do curso, para expressar o conceito de conservagio de energia. Por
exemplo:

"Conservar energia ndo € economizar energia elétrica. Conservar energia é
saber utilizé-la bem, ndo s6 energia elétrica, como também outros tipos de energia". (14
anos - 89 série)

Poucos parecem ter incorporado melhor a idéia, como o aluno que escreveu:
“"Conservagio de Energia ndo é como a conservagdo ecoldgica, é a capacidade
que a energia tem de passar de uma forma para outra conservando-se sem perder muita

energia”. (14 anos - 1° colegial).

Durante a aplicagio do curso verificou-se também nos alunos deficiéncias
conceituais na 4rea de Ciéncias, que sdo pré-requisitos para aprendizagem nas disciplinas
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Fisica, Quimica e Biologia, tais como: eletricidade é tomada como sindnimo de Energia;
muitos ndo tém nogdo sobre corrente elétrica; citam energia nuclear e atémica como se
fossem formas diferentes de energia, ainda que ndo tenham idéia do que seja; muitos
desconhecem o agiicar como produto da fotossintese e fonte de energia para a planta;
mencionam vitaminas em lugar do aglicar para que o processo ocorra.

Um fator positive é que, de modo geral, os alunos nio apresentaram
dificuldades em identificar as diferentes formas de energia e suas transformagdes nas
atividades propostas.

Pelas discussoes finais, os alunos parecem ter feito a integragio, entendendo o
Sol como fonte priméria de energia, por exemplo:

"Eu aprendi que a energia vinha do Sol, que ele era fonte de energia, isso eu
ndo sabia”. (14 anos - 8 série)

"Aprendi que nédo s6 existe um tipo de energia, que hé virios tipos de energia e
cada energia tem fungdo especifica, mas o centro das energias € o "Sol”, todas as energias
vem do Sol, se ndo existisse 0 Sol nio existiria vida no planeta”. (16 anos - 82 série)

Pode-se citar também como resultado da aplicagdo do curso a verificagio de que
o conceito de energia permite realizar atividades integradoras, para discussio de
conceitos de Fisica, Biologia e Quimica. Essa proposta de nio compartimentalizagio do
conhecimento difere do que se observa normalmente no ensino, no qual os alunos
recebem informagdes subdivididas em "matérias” dificultando assim a visio de que 0s
fendmenos da natureza ocorrem de forma integrada.

Finalmente, pelos resultados descritos e também pela participagio,
envolvimento e descontragio dos alunos, pode-se concluir que os materiais do cotidiano
utilizados e a metodologia aplicada - atividades préticas, questionamentos, visitas,
discussdes, estimulos a curiosidade - foram adequados.

4. Referéncias

1. BERARDINELLI A. et all - Iniciacio 3 Ciéncia - sétima e oitava séries do primeiro
grau - FUNBEC - quarta edi¢io - Sdo Paulo - 1974,

2. PERELMAM, Y. - Physicis can be fun - quinta edigdo - Tradugdo do russo por Arthur
Shkaronvky - Editora Mir - Moscou - URSS - 1986.
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3. TERRAZZAN, Eduardo Adolfo - A conceituacio nio convencional de energia no
pensamento _dos estudantes - Dissertagio de Mestrado em Ensino de Ciéncia -
Modalidade Fisica - IFUSP e FEUSP - Sao Paulo - 1985.

A Optica do Professor Pesquisador na Area de Fisica - Uma Tentativa de
Compreensao da Interface 29-3? Graus

José C. Galzerani - Depto. de Fisica - UFSCar, Maria José P.M. de Almeida - F.E. -
Unicamp :

Introdugiio

Em discussoes de profissionais, que atuam na 4rea de ensino, sdo iniimeros os
fatores enunciados como responsdveis pela ndo efetivagio de objetivos considerados
desejéveis por eles préprios ou por outros profissionais dessa érea.

Condigbes estruturais sdo as vezes ressaltadas, mas comumente a
responsabilidade pela auséncia do conhecimento desejado € atribuida ao préprio aluno ou
ao professor que deveria ter contribuido para o seu aprendizado € nio o fez.

Opinides nem sempre fundamentadas, ainda que revestidas pelo suposto
conhecimento de quem as emite, podem nédo contribuir para o avango na compreensio
dos processos efetivamente vividos nas instituigdes de ensino.

A sistematizagdo de opinides, no entanto, revela concepgdes cuja reflexdo pode
ser relevante para o préprio profissional que as emitiu e pode denotar representagdes
importantes na compreensio das relagdes entre dreas correlatas.

Assim, a andlise de opinides de professores pesquisadores de fisica do 3° grau
pode fornecer subsidios para caracterizagdo da interface entre 2° e 3° graus nessa
disciplina.

Objetivos

A presente -investigagio foi pensada com os objetivos de: estabelecer
representagdes de pesquisadores-professores de fisica - 3% grau sobre ciéncia e aspectos
relativos ao ensino da fisica; estabelecer algumas relagbes possiveis entre representagdes
do pesquisador em fisica e o processo de ensino-aprendizagem da fisica no 29 e 39 graus.
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Pressupostos de Orientagado Metodolégica

Considerou-se que para pensar 0 ensino de qualquer 4rea é necessirio analisar
os aspectos politico, sécio-histérico, epistemolégico e propriamente pedagégico. E,
quando se pensa o conteddo de uma dada disciplina, a globalizagdo dos diferentes
aspectos do ensino implica a indissociabilidade entre esse conteido e a metodologia de
seu ensino.

Considerou-se também que categorias como curriculo oculto e tradi¢o seletiva,
utilizadas por Michael W. Apple no exame da realidade escolar indicam a necessidade de
se analisar os porqués de determinados conteddos serem privilegiados em relagio a
outros.

Para se entender concepgdes de ciéncia veiculadas em situagdes de ensino,
torna-se fundamental a compreensdo de possiveis visdes sobre como o conhecimento
cientifico € produzido. O entendimento, por exemplo, do que representa a visdo
indutivista de ciéncia contribul na explicagdo de porqué em diferentes graus de ensino os
professores atribuem grande importdncia ao laboratério como meio para solucionar
problemas do ensino da fisica.

Ocorréncias que incluem conteddo e maneiras de ensind-lo podem ser
abordadas do ponto de vista da categoria processos x produto na construgdo da ciéncia.
Na maneira dogmética como ela é ensinada na formagdo do cientista, o livro didatico
desempenha papel fundamental, como é apontado por T.S. Kuhn.

E bastante provével que o efeito dogmatico desse trabalho se estenda ao nivel
médio, no ensino daqueles que ndo irdo necessariamente se dedicar 3 construgio da
ciéncia.

Quanto 2s representagbes inferidas de agbes manifestas, explicita ou
implicitamente, em opinides verbalizadas, é importante ressaltar que elas devem ser
entendidas como aquilo que as pessoas pensam, mas no sentido do que emana do seu
comportamento material, no sentido explicitado por Marx e Engel em A Ideologia
Alema.

Procedimento

Um questionério com 30 perguntas foi respondido por 23 professores, 82,1% do
total em atividade no Departamento de Fisica da Universidade Federal de Sao Carlos.
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As questdes solicitavam dados sobre o histérico escolar e profissional dos
professores pesquisadores € suas opinides sobre ensino, ciéncia (particularmente a Fisica),
pesquisa e papéis dos professores de 2° e 3° graus. A maioria foi formulada de forma
aberta e a anélise qualitativa das respostas ainda esta se processando.

Tratamento das Respostas e Conclusoes

Para tornar exequivel a sistematizacio de conclusdes, as respostas a cada
questdo foram agrupadas em colunas. Esse procedimento facilitou a leitura das respostas
a uma mesma questdo € a comparagdo das respostas de cada professor a diferentes
questoes.

A leitura reflexiva das respostas orientada pelos pressupostos metodolégicos foi
possibilitando o levantamento de categorias especificas para anélise de determinados
grupos de questdes. Um reagrupamento das respostas processado de acordo com essas
categorias facilitou a anélise e evidenciou algumas conclusdes.

Como exemplo consideremos as questdes nove e dez, quais sejam:

9) Na sua opinido, quais as contribuicdes de um professor de Fisica de 29 grau
para aprendizado de seus alunos?

10) Na sua opinido, quais as contribuigdes de um professor de Fisica de 3° grau
para o aprendizado de seus alunos?

As respostas a estas questoes foram agrupadas de acordo com:

I. Contribuigdes do que o aluno pode aprender em termos de conhecimentos
(conteido, conceitos, etc), habilidades (capacidade de levantar hipéteses, organizar
estudo, etc) e atitudes (sentimentos e emogdes desejéveis, curiosidade cientifica,
consciéncia critica, etc);

11. ndo especifica¢do de acordo com |

II1. ndo responder.

A partir das respostas a essas duas questdes, uma visio das concepgoes
manifestas pelo grupo de professores pesquisadores de 3° grau indica que;
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- suas expectativas em relagio as contribui¢des de professores de 2° e 39 graus
para o aprendizado de seus alunos se diferenciam;

- habilidades como intui¢fio, criatividade, senso critico, etc., sio apontadas nos
dois casos, mas para os de 3° grau a énfase recai no auto-didatismo, no caminhar sozinho,
aparecendo também as capacidades de buscar confiabilidade, de fazer experiéncias, de
espirito de pesquisa e de persisténcia, assim como a idéia de aprofundamento no 3° grau;

- a idéia de aprofundamento no 3° grau se mantém em relagio aos
conhecimentos, mas ocorre também uma diferenciagio no tipo de conhecimento que eles
esperam que o0s professores de 2° € 39 graus levem o aluno a adquirir. Para o 2° grau
fendmenos, conceitos, conteiido técnico-cientifico, moral, politica, relagdo com outras
ciéncias, que sensagbes podem ser expressas matematicamente, e para o 32 grau a énfase
recai em conceitos, aplicagdes € modelos, havendo também referéncia 2 Fisica como
ferramenta para outras 4reas, e sdo enunciados conteidos da Fisica;

- atitudes como motivacdo ¢ despertar para a Fisica aparecem para o 29 e 3¢
graus mas para o 3° grau h4 referéncia ao entusiasmo com a carreira;

- verificou-se também que alguns professores ndo indicaram qualquer
expectativa e que outros se valeram da questdo para fazerem criticas como “saber Fisica,
que nem sempre € o caso”;

- de uma forma geral notou-se nas respostas o 2° grau sendo pensado apenas
como formador para o terceiro, ndo sendo cogitadas outras possiveis finalidades;

- por outro lado, a énfase maior em habilidades do que em conhecimentos,
parece indicar uma representagido sobre o aprendizado da Fisica que ndo se restringe ao
produto, mas inclui o seu processo de construgio.

Na formulagio de questdes hd indugio de respostas?

Na andlise conjunta das respostas a diferentes questGes, pode-se notar a
influéncia que a formulagdo (e talvez a seqiiéncia) de algumas questdes pode ter exercido
sobre as respostas. Exemplificando:

- em trés questdes sucessivas foi pedida a opinido dos professores sobre
finalidades com que deve ser realizada a pesquisa cientifica, sobre para que serve a
ciéncia (e a Fisica em particular) em nossa sociedade e foi questionado se a ciéncia
deveria ter outras finalidades;
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- as respostas a cada questdo foram classificadas em duas classes: as que
indicavam como metas da pesquisa cientifica, ou da ciéncia, a obtengdo de conhecimento,
a prépria ciéncia, a tecnologia, etc., sem referéncia a relagoes com o individuo e (ou) a
sociedade, ou com essa relagio;

- vérias metas foram enunciadas para a pesquisa cientifica e destacou-se na
primeira questdo uma diferenciagao entre conhecimento cientifico e tecnolégico, mas em
todos os casos em que foi percebida uma relagio entre os dois tipos de conhecimento o
sentido aparente foi do conhecimento "puro” para o "tecnolégico”, nunca o inverso ou a
influéncia mitua de um sobre o outro. Nao houve nas respostas a essa questdo qualquer
referéncia a relagdes com o social,

- ja na questdo seguinte, formulada subentendendo uma resposta relacionando a
ciéncia ao individuo e 2 sociedade, a questdo foi amplamente considerada; foi grande a
diversidade de respostas. A ciéncia foi apontada tanto como meio para melhorar as

condigées de vida do ser humano, quanto com descrenga no que se refere ao que deveria
ser o seu papel;

- finalmente, quando solicitados sobre outras possiveis finalidades da ciéncia, na
questao seguinte, poucos se manifestaram.

Terminada a andlise das questdes, pretende-se coletivizar os resuitados com os
professores que responderam 2s mesmas. J4 se percebe que os resultados permitem
avangar na discussio de determinadas questdes. Assim, alguns deles indicam
questionamentos sobre a formagdo dos professores de 2° e 3 graus; quando discutidos,
poderio fornecer subsidios para a compreensio da interface entre 22 e 3° graus.
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Dificuldades dos Professores num Curso de Atualizacio
A. Viliani; J.L.A. Pacca; I. Bodido; N. Gadioli
Instituto de Fisica da USP
Populacio: 9 professores de Fisica de 2° grau e/ou magistério; encontros mensais com

dez horas de interagio.

Fonte de dados: Entrevistas individuais, discussdes coletivas, tarefas para casa e
questionarios escritos.

Tipo de registro: gravagdo audio, observagio qualitativa continua, trabathos escritos.
Conteido de Fisica: Leis da Mecénica

Tipo de Andlise: Qualitativa "aberta” (sem categorias a priori)

Resultados Preliminares

1. Dificuldades na articulacdo do conteiido_de Fisica (Solugio de Problemas. Relagdes
entre os conceitos)

Indicios: dificuldades e bloqueios nas entrevistas individuais para justificar as afirmagdes.
Incapacidade de acompanhamento e participagéo nas discussdes coletivas.

Causa provavel: formagao basica pouco sélida.
Auxilios possiveis:

a) Cursos de especializagdo "oficiais" de longa duragio
b) Trabalhos monogréficos individuais

¢) Discussoes sistemdticas de textos didaticos.
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2. Dificuldade inicial em assumir atitudes e posturas profissionais.

Indicios: aceitagfio passiva das tarefas, tendéncia a deix4-las inacabadas. Pouco
envolvimento na anlise dos trabalhos dos colegas; pouca defesa do seu trabalho. Postura
de "aluno”.

Causa provéavel: inseguranga em relagio s capacidades pessoais e desconhecimento do
sentido das atividades didéticas.

Possiveis auxilios:

a) Discussdes individuais com &nfase nas justificativas

b) Cobranca sistematica das tarefas e “feed-back” principalmente nos sucessos.
c) Esforgo na adequacgio das tarefas

d) Discussdes sistematicas dos objetivos. (AUTONOMIA)

3) Rejeicio inicial das atividades referentes ao planejamento escolar

Indicios: planejamentos "pobres” (lista de conteiddos); dificuldades na incorporagdo das
sugestdes de melhoria. Falta de articulagio entre objetivos, estratégias, conteiidos,
atividades didéticas, avaliagdes. Desenvolvimento das dificuldades dos estudantes.

Causa provével: Inutilidade do planejamento escolar oficial. Desconhecimento das
vantagens do planejamento.

Possiveis auxilios:
a) Discussdes explicitas sobre vantagens e dificuldades do planejamento
b) Realizagdo de partes do planejamento em conjunto

c) "Feed-back" personalizado.
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4. Dificuldades em assumir objetivos de longo alcance. Desconhecimento dos mecanismos
de aprendizagem estével.

Indicios: Valorizagio excessiva das discussdes em classe dos estudantes. Dificuldades na

elaboragdo de avaliagdes significativas. Desconhecimento do significado das respostas dos
estudantes.

Causa proviével: concepgdo de ensino de tipo "missiondrio” (divulgagio do conhecimento)
Possiveis auxilios:
a) Elaboragio de avaliagdes em conjunto e anilise sistemética dos resultados.

b) Discussdes teéricas sobre aprendizagem e mudanga conceitual.

5. Concepcdes esponténeas sobre for¢a e movimento, acdo e reacio, mudanca de
referencial, inércia, impulso.

Indicios: Respostas a questionérios semelhantes as encontradas nas pesquisas.
Causa provével: Esquema conceitual alternativo nio concientizado.

Possiveis auxilios:

a) Anélise das respostas dos estudantes e confronto sistemético com as respostas
acreditadas.

b) Discussdes freqiientes sobre o assunto e tentativas de interpretagio mais global.

6. Raciocinios espontineos.

Principalmente: raciocinio direto - raciocinio mono-conceitual - raciocinio
causal.

Indicios: Nas entrevistas privilegiar a férmula, desconhecendo outros caminhos (p.ex.
E o= 1 mV?® .. nenhuma referéncia a balango de energia).
P
Nas discussoes, esquecer sistematicamente uma das leis de Newton ou uma das
leis de conservagio.
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Nas entrevistas linearizar os fenémenos privilegiando (temporalmente) a causa
sobre o efeito. Desprezar a simétrica das interagdes.

Causa Provével: Tendéncia a simplificar demasiadamente as anélises.

Possiveis auxilios:

a) Levantamento e discussdo dos eventos deste tipo.

A Fisica Contemporinea e o Ensino de Fisica no 2¢ Grau

Andrea G. de Moraes (Centro de Ciéncias/RJ)
Chéssio C. Laranjeiras (Centro de Ciéncias/RJ)
Francisco C. Guedes (Centro de Ciéncias)
Nilo Sérgio Confort (Sec. Educ./C.Ciéncias)

Pensar num curso para professores de fisica do 29 grau, implica uma reflexdo
sobre o ensino de um modo geral, uma vez que apesar da formagio do cidaddo ser uma
bandeira evocada por todos os educadores, as divergéncias sobre os caminhos a serem
tragados sdo grandes. O problema jé se inicia, quando pensamos na cidadania. Algumas
pessoas defendem que o exercicio da cidadania passa Gnica € exclusivamente pelas
decisées de rumos da sociedade, através do voto. Outros garantem que o uso do voto s é
legitimo quando os cidaddos se posicionam criticamente perante a sociedade, uma vez
que a auséncia deste posicionamento leva a um voto burocrético, ou melhor, manipulado
pelos que detém o poder. Nés acreditamos na escola enquanto espago contribuidor para
uma discussdo critica, e, conseqiiente posicionamento critico dos educandos e educadores
em relagdo a sociedade. Por isso pensamos num ensino dialégico, onde a interagio entre
as partes seja tal, que ambos ao se colocarem ativamente no processo, tenham durante e
ao término deste um crescimento coletivo. Dessa forma, o ensino de ciéncias, e da Fisica
em particular, tem um papel fundamental no processo educacional, visto que a ciéncia,
por ser um elemento cultural, ndo estd dicotomizada da sociedade, o que faz com que seu
discurso seja, muitas vezes, usado para legitimar o poder de alguns.

"A tendéncia da tecnocracia é transferir a "especialistas”, técnicos ou cientistas,
problemas que sdo dos cidaddos: a organizagdo dos transportes, da medicina, a concepgio
do ensino. Escolhas politicas sdo transformadas em questdes a serem decididas por
comités especialistas. Nao digo que os tecnocratas sejam maus, € que tomem sempre
decisdes erradas. Digo que € mau o sistema que lhes d4 esse poder” (1).
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Ao analisarmos o ensino de fisica, hoje ministrado nas escolas, percebemos que,
em sua grande maioria, eie em nada contribui ao exercicio da cidadania. Na tentativa dc
suprir essa deficiéncia, tem-se apontado como uma possivel solugdo, a insercio na grade
curricular do ensino de ciéncias, ou mesmo das ciéncias, de temas relacionados a pesquisa
cientifica atual. Isto porque a aquisi¢do deste tipo de conhecimento contribui para uma
tomada de decisdes, que nio sejam ligadas apenas ao senso comum. Porém nio podemos
fazer uma mudanga de conteddos no ensino de 2° grau, sem pensarmos nos erros que a
experiéncia educacional brasileira, ou mesmo mundial, nos tem apontado, qual seja a
valorizagio de determinados conteddos totalmente desvinculados do processo de sua
construgao. Assim, a discussdo da Fisica enquanto conhecimento histérico-cultural aponta
um caminho para uma possivel transformagao. Nesse sentido a Fisica contemporanea nao
pode ser alijada do processo educacional, nem ser considerada um apéndice, mas deve ser
entendida como parte integrante de um corpo de conhecimento histérico-cultural. Por
isso pretende-se durante o curso de fisica contemporanea discutir o significado de alguns
estudos cientificos contemporaneos nas suas dimensdes histérico-cultural, instrumental,
etc...

A velocidade da produgio do conhecimento cientifico nos mostra ser imperiosa
a ncecessidade de atualizagdo periddica dos professores, 0 que pode ser conscguido
estabelecendo-se um contato sistemético com os que fazem pesquisa. Para nao deixar esta
atualizacdo longe da realidade escolar, estaremos preocupados com questdes do tipo:

"Como transformar a Fisica num elemento de cultura para todos? Serd que para
realizar essa transformacdo basta acrescentar alguns elementos que "humanizem" o ensino
de Fisica de um lado ¢ do outro, acrescentar tépicos de Fisica contempordnea que
"modernizem" esse mesmo ensino? ou S€rd apenas necessario acrescentar nesse ensino de
Fisica tradicional exemplos de aplicag3o a problemas do cotidiano? ou ainda, um aspecto
mais diretamente educacional ou pedagégico, basta transformar a apresentagio desse
mesmo conteddo tradicional de forma a apresentéd-lo de "modo dialogal” (a Paulo Freire),
procurando "temas geradores” que justifiquem o aprendizado daqueles tépicos? ou ainda,
serd que devemos simplesmente substituir o atual ensino da histéria da fisica?"(2)

Neste sentido foi desenvolvido um curso intitulado "A Fisica Contemporanea e
o Ensino de Fisica no 2° Grau" que tinha por meta promover o contato entre
pesquisadores especialistas em diversas 4reas e os professores de 2° grau, através de
debates em torno de temas ligados a Fisica Contemporéanea. Fazia parte do curso a
elaboragdo pelos professores de-um projeto individual para aplicagio, em sala de aula, de
temas tratados no curso. Acreditamos que a elaboragdo de projetos, como exercicio de
pesquisa contribui para a reformulagdo da prética docente e para a transformagio do
ensino de ciéncias.
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Objetivos:
- refletir sobre o papel da Fisica no ensino de 29 grau.
- refletir sobre o papel da Fisica contemporénea no ensino de 2° grau.

- Atualizar os professores de Fisica do 2° grau da rede estadual/RJ com relagdo
aos novos conhecimentos produzidos em fisica e sua aplicagdo em sala de aula.

- Experimentar contedos nio convencionalmente presentes nos livros textos de
fisica do 29 grau.

- Possibilitar um lastro conceitual que permita um senso critico mais apurado

dos livros adotados.

(1) Pierre Thuillier
(2) Jodo Zanetic

Desenvolvimento

O "curso" estara dividido em dois grandes blocos a saber:

1. A Fisica Relativistica

2. A Fisica Quéntica

Em ambos os blocos trabalharemos com a hist6ria da Fisica, a fun¢do social da
ciéncia e o ensino de fisica. Além disso, serdo abordados os vinculos da Fisica com:
filosofia, cultura, meios de produgio e tecnologia.

O projeto engloba cursos, seminérios, debates e sessdes experimentais. No que
diz respeito a parte experimental, vale lembrar que se tem em mente sempre uma relagio
reciproca entre teoria e experimento.

Clientela:

- Professores de Fisica do 2° grau/Rede Estadual.
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Carga Horfria:
10 horas/semana totalizando ao final de 12 encontros 120 horas.

Obs.: das 10 horas/semana, 6 horas s3o dedicadas para estudo pessoal (leitura
de textos, preparagio de material, etc...) e 4 horas para trabalho coletivo realizado no
Centro de Ciéncias. '

Programacio / 12 bloco: A Fisica Relativistica

12 Encontro: "As Origens da Fisica Relativistica"
(3/set)  Prof. Luiz Alberto (CBPF)

2° Encontro: "A Teoria da Relatividade”
(10/set) Prof. Carlos Educardo (1.F./UFRJ)

32 Encontro: "Cosmologia e Astrofisica”
(17/set) José P.S. Lemos (Observ. Nacional)

4° Encontro: "Caos"
(24/set) Prof. Ildeu de Castro (I.F./UFRJ)

5° Encontro: "A Fisica Relativistica e o Ensino de 2° Grau I"
(01/out) Andlise de Livros Didaticos

6° Encontro: "A Fisica Relativistica € o Ensino de 29 Grau II"
(22/out) Anélise do Projeto Italiano "Iniziativa Relativit4"
Prof. Francisco Cardoso G. Neto (CECIERJ)

7° Encontro: "Ordem x Desordem”
(29/0ut) (um debate interdisciplinar)
Prof. Constantino Tsallis (CBPF)
Prof. Gerd Bonrheim (IFCS/UFRJ)

82 Encontro: "Projetos”
(05/nov) (Apresentagdo de pré-propostas de projetos individuais)

Programagio/2° Bioco: A Fisica Quéntica”

9° Encontro: "As Origens da Fisica Quantica”
(12/nov) Prof. Carlos Alberto Aragéo (I.F./PUC-RJ)
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Esta situagdo passa a relaxar a partir dos anos 80 quando o pais mergulhado no
clima de reformas procura tragar caminhos que visem a reversdo do quadro sécio-politico-
econdmico de entdo.

Assim, a Habilitacio Magistério € revista, e surgem também, os CEFAMs, como
uma proposta que visa a uma nova forma de atuar na formagdo de professores a nivel de
segundo grau. E nesses, onde vemos a possibilidade de se retomar a qualidade da
formagdo devida ao professor das séries basicas de ensino, existe um equilibric de
formagdo geral e da especifica, onde as ciéncias, como a Fisica, e a metodologia de seu
ensino podem propiciar uma adequada base ao futuro professor.

Por Outro Angulo

Por sua vez, o Ensino de Fisica vem sofrendo pressio a modificagdes através do
tempo. A partir da década de 50, devido a competicio tecnolégica, muito tempo,
econdmico ¢ pessoal foram envolvidos na busca do desenvolvimento desse ensino e de
outras ciéncias, que, como frutos, geraram grandes projetos, como 0 PSSC, no caso da
Fisica.

Esses projetos chegaram ao Brasil por volta de 1964 e, na década de 70, outros
projetos nacionais estavam disponiveis a utilizacio em sala de aula. Contudo, como
destacam alguns autores, o ensino de Fisica hoje se assemelha muito aquele anterior aos
grandes projetos, ou seja, memoristico e livresco.

A despeito dos resultados desses projetos, € importante salientar que, em
momento algum dessa investida na melhoria do Ensino de Fisica a formagio de
professores das séries bésicas teve a atengdo dos autores de tais projetos.

Sem divida, esse ndo era o alvo a ser atingido; ndo podemos, entretanto, deixar
de ressaltar que, se uma reforma do ensino € desejada, é da base que ela deve ser
articulada.

Em recente pesquisa, concluimos que, mesmo hoje em dia muito pouco material
existe para subsidiar o professor de Fisica encarregado de cursos de formagio de
professor de primeira a quarta série. Mesmo a nivel de pesquisa, poucos sdo os trabalhos
relacionados com esta drea que, por sua vez, se torna duplamente rica: primeiro, por ser
pouco explorada, e segundo, pela profundidade, acreditamos, possa afetar a formagio em
ciéncias.
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10° Encontro: Visita Orientada aos Laboratérios de Matéria Condensada e Fisica
(26/nov) Atdmica e Molecular do Inst.Fisica/PUC-RJ

112 Encontro: O Ensino de Fisica no 2° Grau"
(5/dez) Prof. Jodo Zanetic (1.F./USP)

A Fisica na Formacio de Professores no 2¢ Grau

Octavio Mattasoglio Neto - IFUSP-SME /PMSP

Um Breve Histérico

As primeiras escolas de formagio de professores das séries bésicas do ensino
remontam ao periodo colonial (Rio de Janeiro - 1835; Minas Gerais - 1840; Bahia - 1841 e
Siao Paulo - 1846), € estavam ligadas aos ideais liberais de secularizagao e de expansdo do
ensino primario.

Até por volta de 1930, estas escolas apresentam basicamente a mesma estrutura
de grade curricular, com predominancia das disciplinas de formagdo geral sem uma
preocupacio mais especifica com a habilitagao do futuro profissional.

Dentro desta estrutura, no caso particular de Sdo Paulo, encontramos a Fisica
pela primeira vez como disciplina desse curso em 1880 permanecendo por mais de 50

anos, ora s6, ora junto a outras disciplinas dentro de uma mesma cadeira da grade
curricular.

A partir de 1930, o curriculo passa a ser completamente voltado as disciplinas de
formacdo especifica de habilitagio na magistério, e as disciplinas de formacgio geral
desaparecem do curriculo das escolas normais, reaparecendo somente em 1946, quando a
lei orglnica do ensino normal, modula, a nivel federal a estrutura desses cursos quando
da volta da Fisica como disciplina da primeira série do ensino de segundo ciclo.

De modo profundo as diretrizes da Lei Organica do Ensino Normal sé seriam
afetadas em 1972, quando a lei 5692 coloca o Ensino Normal (agora Habilitagio
Magistério) sob o mesmo pano de fundo em que foram colocadas outras habilitagdes, nas
quais a primeira série é bésica, contando com a Fisica em seu elenco que também figura
na segunda série do curso. O cariter tecnicista da lei 5692 compartimentaliza o
conhecimento das disciplinas e cursos do segundo grau, descaracterizando a formagao
global que a Habilitagio em Magistério deveria objetivar para os futuros professores.
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O Ensino de Fisica no Magistério (HEM/CEFAM)

Pouca atengio é dada 3 formacdo em ciéncias, de modo geral, e a de Fisica,
particularmente, nos cursos de magistério.

A atengdo dada ao curso de linguas ¢ de matemética se sobrepde de tal modo
sobre o de ciéncias, artes e estudos sociais, anulando-os como se a formagdo da crianga
fosse ler, escrever e contar. Perfeita se é s6 isto que se deseja.

Nossa visio, no entanto, ndo é esta. Acreditamos que, nestas séries, a
alfabetizacdo em ciéncias seja de grande importéncia para a base de uma sélida formacao
em Fisica, Quimica e Biologia. Deste modo, o professor deve estar preparado com vistas
a este ensino, devendo veicular de forma segura e clara, tais conhecimentos para seus
alunos e isso se obtém através de uma formagio viva, aberta e critica.

Nio € essa a realidade que podemos observar em nossas escolas. O que temos é
muito mais o professor preso ao livro didatico que, repletos de falhas, apontadas por
varios pesquisadores, pouco contribui para o ensino. Dois fatores concorrem para o
atrelamento a este instrumento disforme e mal utilizado: a m4 formagio do professor e as
condi¢des aviltantes As quais ele deve se sujeitar para que possa sobreviver, mantendo
miltiplos vinculos empregaticios.

Sem querer desprezar a importdncia deste segundo fator, nossa preocupagio
caminhou, procurando verificar como a formagio deveria se dar, visando aquele professor
desejavel.

Uma vez que o futuro professor estard trabalhando com criangas na faixa etaria
de 7 a 11 anos, onde a operagio correta assume grande importancia, seria valido que o
préprio professor vivenciasse esse tipo de aprendizado. Esta vivéncia pressupde atividades
com construgdo e manuseio de materiais, criagdo de experiéncias e possibilidade de troca
de informacoes, passando a se acrescentar como um novo quadro no Ensino de Fisica e
de Ciéncias, no qual o texto € apenas uma das etapas do processo € a matemética, tdo
temida no curso de 2° grau, € um instrumento para leitura e melhor entendimento das leis
do universo manuseado e construido pelo aluno.

Esta vivéncia nos cursos de formagio de professores se faz necessiria, uma vez
que ele ndo existiu, ou existiu de forma precéria, provavelmente em outras etapas da vida
desse nosso aluno.

Nessa perspectiva, a flexibilidade que se ganha passa a ter grande importéncia
na formagio do professor. Na medida em que o aprendizado se torna menos atrelado a
receitas, trazidas em livros que pouco tém a ver com o ensino dessa forma visto, passa a
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emergir uma consciéncia maior sobre o objeto de trabalho. O que faz; para que faz; por
que faz.

Caminhando nesta dire¢io é que se encontra nosso trabalho nos cursos de
formagio de professores. Ele tem exigido uma boa dose de dedica¢do para que alguns
tépicos se efetivem. As mesmas preocupagdes, que nos orientam, parecem ter sido alvo
do grupo do CECISP, que elaborou a proposta de Optica Geométrica para o ensino na
Habilitagio Magistério, por nés elaborada com detalhes em nossa dissertagdo de
Mestrado.

Finalizando, a ag¢io sobre o objeto de estudo (experimentagdo, construgdo
Iidica, etc), a verbalizagio e conceituagdo do observado e o formalismo matemético
desses conceitos sdo trés etapas que se sucedem e que 2s vezes coexistem para que se
concretize o aprendizado em Fisica. Elas devem ser observadas e respeitadas para que
ndo se crie uma vala, tornando irregular a formag3o, se € que ela passard a existir. Estas
etapas devem ser explicitadas e vividas nos cursos de formagéo de professores, para que
estes possam, em seus cursos de 12 a 4? séries do 1° grau dar inicio a uma eficaz base de
ensino de ciéncias e, dentro desta, de Fisica.

A Fisica na Formacao de Profissionais para as Séries Iniciais

Fernando Ostermann, Marco A. Moreira

Introdugfio

Nessa comunicagdo, temos como objetivo relatar parte de uma pesquisa feita
sobre o ensino de Fisica no 2° grau Magistério do Instituto de Educacio Gal. Flores da
Cunha, de Porto Alegre. Como o Instituto de Educagio é uma escola de formagdo de
professores de 12 a 4° séries, nosso estudo comegou com entrevistas com professoras em
exercicio nas séries iniciais da prépria escola. Nessas entrevistas, procuramos investigar
quais os conceitos fisicos de fato introduzidos nas séries iniciais, as dificuldades
enfrentadas pelas professoras com esses conceitos, a metodologia por elas empregada nas

aulas de Ciéncias e a formagio recebida em Fisica quando cursaram o 2° Grau
Magistério.
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Os resultados das entrevistas (Ostermann e Moreira, 1991)(1) nos permitiram
detectar quais conceitos fisicos basicos sdo abordados nas séries iniciais tais como: for¢a e
pressdo, peso e massa, calor e temperatura, forca ¢ energia. Além disso, identificamos
concepgdes contextualmente erroneas atribuidas a esses conceitos pelas professoras.

As estagdoes do ano e as mudangas de estado fisico também sdo assuntos
tratados da 1° a 4° séries e, na maioria das vezes, erradamente do ponto de vista
cientifico. Esses tépicos, no entanto, ndo foram focalizados neste estudo.

A partir dessas constatagdes e dos relatos feitos pelas professoras pudemos
inferir que a formagao em Fisica recebida no 2° Grau Magistério é inadequada, dissociada
do que se ensina em Ciéncias da 1° a 4? séries e, principalmente, insuficiente em termos
tanto de embasamento tedrico como experimental.

Quanto 2 metodologia empregada pelas professoras, observamos que dizem
seguir a linha construtivista proposta pela escola. Contudo, ¢ na alfabetizagio que esta

linha vem sendo amplamente explorada e hd muito pouco em relagdo ao ensino de
Ciéncias.

Assim, tendo em vista as caracteristicas da disciplina de Fisica no 2° Grau
Magistério e as deficiéncias na compreensio de determinados conceitos fisicos detectadas
nas entrevistas, nos propusemos a mudar o ensino dessa disciplina no Instituto de
Educagio. Essa mudanga tem por objetivo buscar estratégias instrucionais que atendam
as reais necessidades do ensino de conceitos fisicos nas séries iniciais.

Para tanto, desenvolvemos um trabalho, no segundo semestre de 1990, junto a
alunas do 2° Grau Magistério do Instituto de Educagdo com o objetivo de ensinar alguns
dos conceitos fisicos citados anteriormente. Nesse trabalho utilizamos as estratégias
construtivistas descritas a seguir.

Estratégias

A Fisica que propusemos para o 2° Grau Magistério é conceitual e qualitativa.
Os conceitos fisicos foram selecionados de acordo com sua relevéncia para o ensino de
Ciéncias nas séries iniciais. Trabalhamos entdo os seguintes conceitos: peso ¢ massa, forca
e pressio, calor e temperatura. Tais conceitos foram ensinados em trés unidades: "forca e
movimento®, "pressdo” € "calor e temperatura”. através dessas unidades, procuramos
diferencié-los e integré-los. Cada unidade iniciou com a aplicagdo de um pré-teste, cujo

1 Fisica no 2° Grau Magistério: entrevistas com professoras. Aceito para publicagédo no
Caderno Catarinense de Ensino de Fisica, 1991.
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objetivo era o de detectar concepgoes alternativas apresentadas pelos alunos. A instrugdo
era programada levando em conta o conhecimento prévio das alunas e a necessidade de
conscientizagdo do mesmo por parte delas. A estratégia utilizada nas trés unidades, em
linhas gerais, era baseada em discussdes em sala de aula com grande participagdo das
alunas. A mudanga conceitual foi buscada através da argumentagio teérica do professor
aliada, sempre que possivel, 3 experiéncia. Assim, buscamos facilitar a constru¢io dos
conceitos fisicos. A seguir descreveremos cada unidade separadamente.

Forca e Movimento

A aplicagdo do pré-teste nesta unidade nos confirmou a j4 conhecida concepgio
alternativa dos alunos a respeito da relagdo entre forca e velocidade (concepgio
aristotélica). Verificamos também que em geral as alunas conheciam os conceitos de peso
€ massa, mas nem sempre 0s aplicavam corretamente.

Esta unidade iniciou com a formulagio por parte das alunas, através de
discussdes, da "teoria alternativa”. Depois, durante vérias aulas, usando argumentagio
teérica e experiéncias feitas pelas alunas (no caso de peso e massa) levamos as alunas a
uma insatisfagdo em relagdo 4 "teoria alternativa” e buscamos construir a teoria cientifica.
A aprendizagem da teoria cientifica se consolidou com o uso de exemplos e exercicios
com énfase conceitual. Esta estratégia foi proposta por Silveira (1989)(2) com base em
um enfoque popperiano para o ensino de ciéncias.

Pressdo

Esta unidade se subdividiu em trés partes: pressio mecdnica, pressio
atmosférica e pressdo nos liquidos (em repouso). No pré-teste feito, pudemos observar
que as alunas nao diferenciavam os conceitos de for¢a e pressdo. Na sua maioria, sabiam
que o ar pesa e em relagdo & pressdo nos liquidos, a concepgio alternativa mais geral era
de que a pressdo num ponto de um liquido em repouso depende do volume de liquido.

A parte de pressio mecanica iniciou com um video(3) onde buscamos
diferenciar e integrar os conceitos de pressao e forga.

2 Silveira, F.L. A filosofia de Karl Popper e suas implicagdes no ensino da ciéncia.
Caderno Catarinense de Ensino de Fisica, 6(2): 148-162.
3 Paul Hewitt. Pressure, Addison-Wesley, 1987.
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Na segunda parte (pressio atmosférica) foi possivel, efetivamente, aliar
experiéncias demonstrativas com argumentagio teérica durante a instrugio, nos moldes
propostos por Axt et al.(1990)(4).

Na pressdo nos liquidos (terceira parte) buscamos, novamente, realizar
experiéncias que, aliadas 2 teoria, poderiam promover a mudanga conceitual.

Calor e Temperatura

No pré-teste desta unidade, verificamos as j& conhecidas alternativas: calor
como propriedade da matéria e uso indistinto dos conceitos de calor e temperatura. Além
disso, como era de se esperar, as alunas n3o tinham o conceito de energia interna, por ser
apenas um conceito a nivel formal e ndo intuitivo.

A partir dessas consideragdes, nossa abordagem foi no sentido de
primeiramente construir o conceito de energia interna via o conceito geral de energia e
suas formas bésicas (potencial e cinética).

Assim, introduzindo o conceito de energia interna buscamos promover a
diferenciagdo entre calor e temperatura, levando em conta as concepgdes alternativas
atribuidas a esses dois conceitos. Nessa unidade, as experiéncias foram feitas pelas alunas
como elemento motivador, principalmente, em relagio ao conceito de calor que
aparentemente sé pode ser aprendido via argumentagcio teérica.

Avaliagiio

Ao término de cada unidade houve um pés-teste. Ao final do semestre foi
aplicada uma prova final, envolvendo as trés unidades, que pode ser considerada um teste
de retengio da aprendizagem. Além disso, as alunas responderam um questionirio de
atitudes sobre a metodologia empregada nessas unidades em relagio 2 metodologia
tradicional desenvolvida até entdo. Finalmente, algumas alunas foram entrevistadas
oralmente sobre essa mudanga metodoldgica.

4 Axt, R et al. Experimentagio seletiva e associada 2 teoria como estratégia para facilitar
a reformulagdo conceitual em Fisica. Revista de Ensino de Fisica, 12: 139-158, 1990.
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Resultados Preliminares

Nas tabelas 1, 2 e 3 sdo mostrados apenas os resultados das comparagdes entre
pré-teste, pés-teste e teste de retengdo. Tais resultados sugerem claramente que a
estratégia facilitou a aprendizagem das alunas nas trés unidades. Entretanto, em termos
de um enfoque quantitativo o delineamento usado é pré-experimental e ndo permitiria
atribuir as diferengas observadas necessariamente 3 efichcia da estratégia. Tal objecdo
ndo deve, no entanto ser motivo de preocupagdo no presente estudo pois seu enfoque é
basicamente qualitativo. Nesta 6tica os nimeros apresentados sdo apenas
complementares as demais observacbes feitas (atitudes, entrevistas, opinides) cujos
resultados ndo foram ainda obtidos face & demora usual na andlise qualitativa de dados.
Esses resultados serdo relatados oportunamente.

Tabela 1 N X S
Forge pré-teste | 33 8.6 2,42386 | FL2.59495
»
Movimento pés-teste 30 1,6 3,90456 t= 3,62151
(25 itens)
pré-teste 33 8.4 2,34883 F= 1,74956
Presséo <
(e pos-teste 33 16,4 1,77577 1= 15,60732
Calor e pré-teste 33 5,7 1,95824 Fz 1,07907
Temperatura -
sy pés~teste 32 9,6 1,88513 t=8,17614

#pc0t 'peOS Tabela 1- Resultados ds comparscdo

pré X pds-teste nas trés
unidades.
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Tguela 2 N X S
Forge pré-teste . 33. 8,6 2,42386 F!.- 3,33583
e »
Movimento teste doretengdo| 31 16,6 4,42700 t= 8,88759
pro-teste | 33 8.4 2,34883 | F=2,13260
Pressgo <
teste doratengda| 31 16,8 1,60838 {1z 16,77888
Calor e pré-teste 33 5.7 1,95624 F= 1,16902
Temperastura »
: teste deretengdo| 31 10,0 2,11727 t= 8,44074
#pc 01 tpc0S
Tabela 2- Resultados da comparacéo
pré-tests X teste de retengdo
nas trés unidades.
Tabela 3 N X 5
Forca pés-teste 30 11,6 3,90456 F= 1,28551
e - " .
tMovimento tosts de retengds| 31 16,6 £ 4,42700 1= 4,67239
pos-teste 33 16,4 1,77577 F=1,21898
Presséo
teste do retengdol 31 16,8 1,60838 t= 0,94247
Calore pés-teste 32 9,6 1,88513 F=1,26145
Temperatura
teste do retergdo 31 10,0 2,11727 t= 0,79257
#pc01 'pcOS
Tabela 3- Resullados da comperagcdo

pds-teste X teste de retengdo
nas trés unidades.
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Trabalhando com Ciéncias no Magistérie de Primeiro Grau

Oliveira, AJ.A; Bonando, P.A. -UFSCar / Centro Cultural Brasital - Sao Roque-SP

1. Introdugao

Muitos pesquisadores relatam a situagdo do ensino de Ciéncias no primeiro
grau. Os problemas vém desde as primeiras séries, ou tém origem na formagio dos
professores para essas séries, na qual prevalece o modelo tradicional - expositivo.
FRACALANZA(1) afirma que a consolidagdo do ensino de Ciéncias estd vinculada ao
curso de formagdo de professores.

Os cursos de reciclagem tém sido oferecidos e apontados como uma das
alternativas para melhoria na formagio e atualizagdo de conhecimentos dos professores.
No presente trabalho relata-se o planejamento e a aplicagdo de dois cursos para alunos do
curso de Segundo Grau - Habilitagio Especifica para o Magistério e professores de
primeira a quarta séries do primeiro grau.

No primeiro curso: "Trabalhando com Ciéncias - Astronomia”, abordou-se os
tépicos de Astronomia presentes no curriculo das primeiras séries do primeiro grau. No
segundo curso: "Origem do Universo ¢ da Vidu", abordou-se as tecorias aceitas pela
Ciéncia para explicar esses temas.

Durante a realizagdo dos cursos, além dos conteidos discutiu-se a importancia
da Ciéncia, do trabalho do cientista € o uso de modelos cientificos. Trabalhou-se com os
modelos encontrados pelos participantes para resolver as questoes apresentadas. Foi
também discutida a viabilidade e adaptagdo deste conteddo ¢ metodologia para situagoes
de sala de aula.

2, Descrigao Geral dos Cursos

Os cursos foram realizados nas dependéncias do Centro Cultural Brasital, na
cidade de S3o Roque - a 60 km a oeste de Sdo Paulo - com duragdo de 12 horas (3 dias
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cada curso) e participaram no total 36 alunos da quarta série do Magistério e 5
profess