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PREFACIO

E com grande satisfagio que apresentamos as Atas do XIIT Simpdsio Nacional de
Ensino de Fisica , realizado na Universidade de Brasilia, no periodo de 25 a 29 de janeiro
de 1999.

Primeiramente, gostariamos de agradecer a todos que participaram do XIH SNEF.
Sem o apoio ¢ a persisténcia de voceés, este evento ndo teria ocorrido.

Nao custa lembrar que o final do ano de 1998 foi muito tumultuado quanto as
questoes referentes as verbas para financiar o evento. As tradicionais agéncias de
financiamento passavam por sérios cortes or¢amentarios, a banda cambial disparava, havia
0 medo do retorno da mflagdo, e no caso do Distrito IFederal passavamos por uma época de
transi¢do de governo devido as ultimas elei¢des.

Todos esses fatores, somados ao fato da comissdo local ser composta por apenas 5
membros, e da Universidade de Brasilia estar em periodo letivo regular quando da
realizagiio do evento, dificultou, ¢ muito, a organizagdo da infra-estrutura do X111 SNEF.
Nos tivemos a certeza da realizacdo do XIII SNEF no dia 21 de janeiro. ou seja, 5 dias
antes do inicio do evento, quando foi confirmado o apoio da Fundagdo de Apoio d
Pesquisa do Distrito Federal - FAP-DIF-.

Apesar dos problemas, acreditamos que o XIHI SNEF transcorreu satisfatoriamente.
Nos surpreendemos com o _numero significativo de trabalhos apresentados. como podera
ser atestado por estas Atas. pela freqiiéncia em algumas mesas ¢ palestras. pela
participagdo praticamente maciga nos minicursos ofertados ¢ pelo clima de
confraternizagio e dialogo que pudemos perceber nos corredores da universidade.

IZsse resultado, se ndo justifica, a0 menos nos alenta quanto aos percalgos pelos
quais todos passamos para organizar ¢ participar deste SNEF. E isso estd relacionado com
o tema deste Simpoésio: "Ensino de Fisica: em busca de sua identidade"”. Este movimento
constante de trabalhar, lecionar, trocar idéias. expor idéias em puablico, promover
mudangas, partilhar... A¢des que fazem parte da busca de uma identidade, identidade esta
que estas Atas mostrardo ser diversificada.

Queremos agradecer aos colegas do Instituto de Fisica que colaboraram conosco
nesta empreitada, a secretaria Anténia Vieira dos Santos pelo envio de certificados ¢
digitagdo destas Atas ¢ a Universidade de Brasilia por ter sediado este Simposio.

Queremos finalizar ainda agradecendo, em nome das comissdes organizadoras local
e nacional, aos orgdos financiadores bem como a todos que contribuiram e participaram do
XHI SNEF.

Brasilia, 10 de julhoe de 1999,

Maria de Fatima Rodrigues Makiuchi

Coordenadora do X111 SNEF
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SESSAOG DE ABERTURA DO XIII SIMPOSIO NACIONAL
DE ENSINO DE FISICA

A sessdo de abertura do XIII Simposio Nacional de Ensino de Fisica teve inicio as
10:00 h do dia 25 de janeiro de 1999 no Cine Brasilia. Segundo o Cerimonial da
Universidade de Brasilia participaram da mesa as seguintes personalidades:

0 Magnifico Reitor da Universidade de Brasilia
Prof. Dr. Lauro Morhy

o Diretor do Instituto de Fisica da Untversidade de Brasilia
Prof. Dr. Luciano de A. Fonseca

o Conselheiro da Sociedade Brastleira de Fisica representando a presidéncia
Prof. Dr. Gil da Costa Marques

0  Secretarto de Ensino da Sociedade Brasileira de Fisica
Prof. Dr. Eduardo Adolfo Terrazzan

0 Coordenadora do XIII Simposio Nacional de Ensino de Fisica
Prof.a Maria de Fatima Rodrigues Makiuchi

Dando inicio a sessdo. o Magnifico Reitor da Universidade de Brasilia. Prof. Dr. Lauro
Morhy, declarou aberto o XIII Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica passando a palavra a
Prof.a Maria de Fatima Makiuchi que agradeceu a presenca de todos. comentou as
dificuldades na organizagdo, principalmente as financeiras, agradeceu os apoios recebidos
¢ aos orgdos financiadores, desejando que todos aproveitassem ao maximo o simposio.

Em seguida o diretor do Instituto de Fisica. Prof. Dr. Luciano Fonseca comentou sobre
a importancia da realizagio Simposio Nacional de Ensino de Fisica para o
desenvolvimento do Ensino de FFisica no pais.

Prosseguindo os trabalhos, o Secretario de Ensino da Sociedade Brasileira de Fisica,
Prof. Eduardo Terrazzan deu boas vindas a todos, parabenizou a equipe local pela
organizagio do simpdsio ¢ a todos os participantes por terem vindo ao X111 SNEF. O Prof.
Eduardo Terrazzan comentou sobre a necessidade de articular os esforgos dispendidos com
a melhoria do ensino de fisica com a melhoria da qualidade da educagio de forma mais
ampla.

Na sequéncia, o Prof. Gil da Costa Marques discutiu a importancia da incorporagio de
novas tecnologias no ensino de fisica, em especial comentou sobre um projeto
subvencionado pela National Science Foundation que disponibiliza um conjunto de
materiais didaticos na internet.

Finalizando a-sessdo, o Reitor da Universidade de Brasilia, Prof. Dr. Lauro Morhy.
lembrou algumas iniciativas que a Universidade de Brasilia tem tomado no sentido de
contribuir com a melhoria do ensino no pais, entre elas, uma nova modalidade de ingresso
na Universidade - o Programa de Avaliagdio Seriada - PAS, a Universidade Virtual e o
Laboratorio do Fututro ¢ colocou a Universidade de Brasilia a disposicio de todos
desejando boas vindas aos participantes.

A seguir. a Prof.a Susana de Souza Barros do Instituto de Fisica foi convidada a
proferir a Conferéncia de Abertura, cujo resumo transcreve-se a seguir.
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CONFERENCIAS

1.Conferéncia de Abertura
Ensino de Fisica: em busca da sua identidade

Susana L. de Souza Barros - [F/UFR]

2. Conferéncia 1

Bridging the gap between teaching and learning: the role of research
Lillian McDermott - Dept. of Physics - University of Washington

A [
3. Conferéncia 2
Aprendizagem reconstrutiva moderna ¢ pds-moderna

Pedro Demo - Dept. de Servigo Social - UnB

A L]
4. Conferéncia 3
Accessing the world of science from your p.c.: the British Open University's

experience
Denise Whitelock - Open University




CONFERENCIA DE ABERTURA

ENSINO DE FISICA: A PROCURA DE SUA IDENTIDADE'

Susana Lehrer de Souza Barros
Instituto de Fisica, UFRJ
e-mail: susana@if.ufrj.br

“Ensinar bem uma fisica inadequada ou mal uma fisica adequada ? ™
P. Black, Prefacio Thinking Physics for teaching, 1996

Buscar o novo é perigoso ??

Milton Santos

Introdugéo

Meus sinceros agradecimentos aos organizadores deste evento, que me honraram com a escolha para a
apresentagdo da Conferéncia Tema do Evento.

A discussiio do tema central deste Simposio, O ensino de fisica a procura da sua identidade, ndo é
tarefa facil. Aceitei o desafio e até tive que 'digerir' o titulo desta Conferéncia, porque o dilema da identidade
tem sido a grande dificuldade desta area de conhecimento, que, concentrando saberes interdisciplinares,
caracteriza um novo campo que nem sempre € reconhecido como tal, desde que os contetidos da fisica sdo
tratados a luz dos conhecimentos oriundos da histéria, psicodidatica, linglistica, ciéncias cognitivas,
sociologia, estatistica, avaliagfo, informatica aplicada, comunicagdo, dentre outras. Mesmo assim, essa
identidade esta ganhando terreno, como pode ser observado pelo nimero de revistas internacionais nacionais
e internacionais dedicadas a este campo assim como a criagdo de novas, como por exemplo o Physics
Education Research, a ser editado em 1999, como Suplemento Anual pela American Association of Physics
Teachers, devido a necessidade de atender as demandas do campo.

Nio duvido que meu enfoque e_a minha analise divergirdo daqueles dos meus colegas. O que
adiciona um desafio interessante para a discuss@o que sera travada ao fongo desta semana, quando estaremos
perseguindo idéias praticas, inteligentes, operacionais, que nos levem, a um estado excitado, que possa sim,
ser transformado em agéo.

O curioso € observar que pese ter sido a Educacdo em Fisica, tanto no Brasil como no mundo, uma
area pioneira nas tentativas de compreender, modificar e contribuir para o melhor conhecimento do
fendmeno pedagodgico, ainda seja necessaria sair a procura de wma identidade. Acho que identidade e
personalidade ja possui, € cada vez melhor caracterizada. SO que € necessario que os outros grupos,
especialmente das arcas das ciéncias duras, nio apenas a reconhegam como também demonstrem respeito
pelo trabalho desenvolvido, ndo se tornando juizes sem conhecer melhor aquilo que estdo julgando.

Os nossos Simpdsios tém sido marcos, com lastro positivo, de conhecimento ¢ idéias que, esperamos,
em algum momento, sejam utilizados com eficiéncia para a melhoria efetiva do ensino da fisica,
contribuindo para a educagéo do cidaddo pensante que gostariamos de formar.

A dicotomia entre a baixa eficiéncia do ensino de fisica formal, tanto no ensino médio como no
superior, e os avangos nada despreziveis dos conhecimentos no campo da Educagédo em Fisica, espelham, em
menor ou maior grau, aquela que existe em outros paises que também desenvolveram pesquisas € estudos
neste campo do saber. ’

Tenho sido testemunha ao longo deste quarto de século, que vivenciou os doze Simposios Nacionais
de Ensino de Fisica anteriores, do empenho com que foram acompanhadas rapidamente as fases e os
enfoques que a pedagogia, a psicologia, a sociologia, a epistemologia imprimiram ao ensino da fisica, nas
suas caracteristicas mais interdisciplinares. Entramos e saimos das mais variadas correntes d=senvolvidas na
educacdo em ciéncias. Houve ‘faro’ e jogo de cintura para acompanhar inovagdes ¢ coragem na tentativa de
provocar mudangas. Estdo ai os grupos pioneiros da Pesquisa em Ensino de Fisica - iniciados nos idos 70’s
nos Instituto de Fisica da USP ¢ UFRGS, que fizeram a histéria do ensino de fisica, cada vez mais voltados
para os aspectos da aplica¢do da pesquisa na escola.

Este ultimo Simposio do milénio deveria desvendar idéias que levem a reflexdio dos problemas
conjuniurais e estruturais a resolver, propor a intervencio naqueles que sabemos equacionar e ajudar a
desvendar como utilizar o cabedal de conhecimentos que possuimos (contetido, contexto, metodologia,
novas tecnologias, materiais didaticos,etc) para podermos desenvolver as novas formas do saber e da
educacdo das ciéncias fisicas.

Como repensar o curriculo de fisica ?

Se a afirmativa abaixo é verdadeiva: A ciéncia é vma forma de pensar (C.Sagan, O cérebro de Broca,
1976), entdo porque insistir que um curriculo deva conter fido? Devemos procurar o equilibrio entre
abrangéncia versus profundidade, nos contextos adequados. A comunicagio cientitica e o ensino informal,
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ndo tém curriculo especifico, mas suas caracteristicas e apresentacio dependem fortemente do que a ‘escola’
faz ou, especialmente, deixa de fazer’. E devemos lembrar que essa discussdo, na qual nio entrarei, esta
fortemente relacionada com a alfabetizagfo cientifica.

Hoje em dia os curriculos dos programas de ensino de ciéncias vém sendo questionados por varias
razdes, dentre as quais apontamos algumas:

e Queda de interesse pela ciéncia (em paises em que a escolha e voluntaria, somente 20% dos

alunos escolhe estudar fisica na escola secundaria ).

e Os curriculos nido estdo preparando as futuras geragdes para participar de uma sociedade de

tecnologias avangadas.

e O desempenho dos estudantes nas ciéncias estd aquém do esperado.

Assim, consideramos que as seguintes perguntas devam ser respondidas:

Quais os sucessos ¢ as falhas da educagdo cientifica?

Qual o tipo de EC? necessario ?

Qual devera ser a forma e estrutura de um novo modelo para o

curriculo de ciéncias e para o ensino da fisica ?

Quais os problemas ¢ implicagdes da implementagio de  novo(s) curriculo(s)?

Para pensarmos nesses ¢ outros pontos vejamos o que aparece nos periodicos ¢ o que aparece na sala
de aula:

Deu na se¢do Ciénciado IB:

e Galaxia com 99% de matéria escura ¢ comum.

e Palmilhas magnéticas diminuem dor cronica.

e Alcool: dose diaria diminui risco de derrame.

e Novadroga para o cdncer: proteina leva célula infectada ao suicidio (caspase).

e Plutonio em lengdis de dgua nos EUA.

e  Plasticos inteligentes: auto-estruturagao.

E o que ¢ dado na aula de fisica ?

e MUV (movimento uniformemente variado)

e MUR (movimento uniforme ¢ retilineo), ¢ ndo necessariamente nessa ordem !

Como compatibilizar ?

A disparidade entre a motivagdo ¢ o interesse dos jovens e o EC hoje oferecido na escola, requer
revisdo fundamental de propdsitos e objetivos do CC necessario para desenvolver as capacidades mais
abrangentes: formagdio para o trabalho e a cidadania. Essas sdo as premissas que as  atuais Diretrizes
Curriculares do SEMTEC/MEC (setembro 1998) trazem. cuja filosofia cducacional utiliza muitos dos
estudos sobre ensino das Ciéncias. Certamente modificacdes introduzidas nessa base poderdo, a meio prazo,
contribuir para uma educagiio cientifica mais harmdnica, moderna e adequada as realidades. A
interdisciplinaridade, o desenvolvimento de projetos abertos. o ensino de fisica fundamental e aplicado, sdo
as caracteristicas descjaveis do tratamento curricular hoje solicitado dos professores, que devem repensar
num conhecimento dividido em trés grandes dreas, que se interrelacionam:

o Linguagem ¢ codigos.

e Ciéncias naturais e matematicas e suas tecnologias.

e Ciéncias humanas.

O que ¢ que esse curriculo tem realmente de novo:

e A terminalidade do ensino médio (LDB.1997) que solicita ALFABETIZACAO CIENTIFICA

como produto final aos 16 anos com objetivos claramente definidos: trabalho e cidadania.

e Curriculo comum nacional abrange 75% ficando o 25% restante sob a responsabilidade do projeto

pedagdgico (escola, regido, ete)..

Para implementar este projeto teremos que lular contra as dificuldades inerentes as mudangas
educacionais e manter viva a meméria da lei 3692/71. que tendo estabelecido o ensino profissionalizante,
desgastou o ensino propedéutico, sem no entanto atingir os objetivos propostos. Apontamos algumas das
causas desse ‘desastre” - infra-estrutura inadequada, rapidez de implementagao ¢ falta de recursos para fazé-
lo, professores nilo preparados ¢ sem condigdes de atualizagdo, falta de materiais didaticos mesmo nas boas
escolas. dentre muitas outras. Ou seja. temos causa para a desconfianga de que csse quadro volle a se repetir.
A diferenga é que hoje temos muito pouco a destruir..o que pode até ser a tabua de salvagio. ja que em
existindo um projeto utopico. pode ser que tenhamos condigdes de dar partida as inovagdes possiveis.
Certamente estamos hoje vivenciando um grande interesse por parte dos professores ¢ também das escolas.
Assim, precisamos que as autoridades competentes sinfam esse clima e decidam levar a sério as reformas
necessdrias. que dependem tdo fortemente da vontade dos executores da politica educacional.

Acho que neste momento os grupos da academia. universidades ¢ educadores de ciéncias estao
colaborando, na medida das suas limitagdcs. Este Simpadsio ¢ os outros encontros de Pesquisa em Ensino de
Fisica e Pesquisa em Ensino de Ciéncias sdo testemunhos do curto alcance dos esforgos realizados por
erupos pioneiros, na educagiio continuada, através de agoes esporadicas de programas nacionais. tais como os




da Capes (SPEC) e das Fundagdes de Amparo a Pesquisa Estaduais (Pro-Ciéncias), da VITAE (RENAF) ¢
outras instituigdes de financiamento, nas duas ultimas duas décadas.

Problemas: causas e conseqiiéncias

Porque a comunidade de educadores ndo resolverd sozinha o problema da identidade.

Ha um esgotamento da escola convencional hoje? Sera que ndo sabemos como substitui-la ou o que
colocar no local dela? Hoje, diploma ndo assegura emprego. ha uma demanda de novos conhecimentos, mas,
uma boa educagdo basica ¢ necessaria para que isso possa acontecer. E importante ter clareza sobre por
quem e como ¢ decidida essa questdo.

Aponto alguns depoimentos sobre A escola hoje ouvidos no VI Encontro de Pesquisa em Ensino de
Fisica, Florianopolis, outubro, 1998:
|. Eduardo Terrazzan, fala da Atualizacfo curricular no ensino de fisica na escola média

e  Escola média brasileira: baixa qualidade.

e Desatualizagio curricular.

e Desatualizagdo metodolégica dos professores e da escola.

2. Bernardo Bunchweitz tala da Crise _da qualidade do ensino de fisica no Brasil :
e Ensino inadequado.
e TFormagdio deficiente do professor.
e Falta laboratorio e uso de recursos das tecnologias modernas.
e Infra-estrutura escolar deficiente.
e Situagdo trabalhista do professor.
3. Luiz Carlos de Menezes fala da Fisica na reforma do ensino médio,

e Otimismo em relacdo as possibitidades que as novas Diretrizes de Ensino de Ciéncias poderio
trazer para a mudanga na educagio brasileira.
4. Susana de Souza Barros: Papel da escola tradicional no contexto da discussio das novas Diretrizes
Curriculares para o Ensino Médio, A teoria do a-c-i-o-u/ :
e Mundo real ndo ¢ disciplinar mas a escola é : peasar nisso.
e Saber preservar o melhor que a escola tradicional possa oferecer. O que ela faz. quando funciona
bem, ninguém sabe fazer na sociedade.
e A escola simplifica e dificulta, porque se afasta do real ¢ trabalha com analogias. metaforas,
modelos, mas ndo sera que isso ¢ necessario antes de passar para a outra etapa, interdisciplinar de
construgdo de conhecimento ‘liberado’, apods termos aprendido as letras e os nimeros € muito bem
aprendidos (a teoria do a-¢-i-0-u).
e Ler/escrever / nameros e operagdes basicas para uma aprendizagem significativa.
5. Fatima R. Makiuchi e Eliane Nunes, repensam a problematica da Licenciatura Noturna
“Loum dos problemas a enfrentar ¢ a formagdo de professores de fisica na universidade. repensando o
compromisso docente as licenciaturas noturnas, o curriculo diferenciado ¢ uma maior participagdo na
Jormagdo especifica, como objetivo - mor. Com uma dedicagdo especial a forma de ensino...postura,
capacidade, ete, dos professores que ndo devem se limitar apenas ao conterido estanque de sua disciplina. A
avaliagdo positiva dos professores ¢ da adequagdo do curriculo ndao parecem influenciar grandemente nos
resultados: apenas 10% de formandos nos cursos ¢ wma  evasdo média semelhante as dos outros cursos
(0% a 50%7).
Outros depoimentos relevantes:
Zaia Branddo na “Isto-¢” de 15/11/1998, enfrenta a realidade como ela é:
o “muito poucas escolus saberdo fuzer ow oferecer um curriculo flexivel . qualidade ndo se
improvisa ¢ ndo se muda a cabega do professor num passe de magica... "

o Aescolando é uma enciclopédia, conr cada matéria em caivinha separade.
Federico Major (UNESCO,1998). usa o bom senso e a experiéncia;

o Educagdo para todos. incluir os excluidos. ..

e Poder oferecer bem a escola tradicional e preparar a escola do futuro.

Chegou a hora de “mudar ou desaparecer™ “wma escola sem/com fururo’, (Nelson Pretto. 1996).
Temos que aprender a utilizar as tecnologias educacionais com cficiéncia. Sera que saberemos desenvolver
um sistema educacional de qualidade na era do Computador. do Video, da TV, da internct. da comunicagio
da midia e da interatividade ?? O praprio Pretto (dezembro 1998), em comunicagdo pessoal comenta: ....0
que me impressiona € que ndo veja tantos avangos assim no uso de novas teenlogias na educagdo... A forma
de incorporar tecnologias ainda ndo se conhece...

Para isso o professor precisa de educagio continuada e acesso a materiais didaticos e novas
tecnologias sempre. Devem ser criadas condi¢des de aprendizagem ao longo da vida. através de processos
continuados de estimulos ¢ do esfor¢o individual para adquirir conhecimentos, valores. habilidades e
competéncias .O conceito de educagiio permanente nas suas diversas facetas, educagdo formal / informal,
aberta, fechada, o ensino a distancia, tem que deixar de ser modismo para entrar na era do profissionalismo. B
dificil...mas ndo é impossivel.
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Nesse ofhar de passaro, varios aspectos devem ser considerados quando desejamos apontar quem
somos os educadores e pesquisadores em ciéncias, quais as caracteristicas do conhecimento que possuimos e
o sistema ao qual pertencemos. Uma coisa ¢ falar da pesquisa em ensino de fisica, outra ¢ falar do ensino de
fisica e ainda uma terceira é considerar o fisico pesquisador e professor universitario como o formador dos
futuros professores... Essas seriam as trés componentes de um tripé que deveria compor a base do sistema
para a melhoria do ensino da fisica.

Metodologia versus contetdo? O Physics Today de novembro 1998, discute a disputa, entre
educadores de ciéncias e cientistas acontecida na California, para desenvolver um novo curriculo de
ciéncias, na qual nem um nem outro grupo teria sido capaz de fazer a proposta adequada. Por um lado, as
propostas dos cientistas entre 0s quais estava o Nobel Seaborg, (manifesto: Uma nagdo em risco, 1983)
exigem informaqdo demais com nivel cognitivo muito alto, incompativel com os padrdes da AAAS’ o que
conduz a uma compreensdo conceitual pobre. Por outro lado, as propostas dos educadores em ciéncias
carecem de aprofundamento, trabalham muito com metodologias, e os contetdos trabathados por professores
mal formados contribuira para um ensino superficial.

Este exemplo mostra que o importante € desenvolver um modus vivendi entre os especialistas das duas
areas que devem reconhecer-se como duas partes complementares contribuindo para um mesmo fim. E
importante mencionar que existe um movimento mundial para a melhoria do ensino de ciéncias na escola
primaria, do qual participam grandes cientistas, incluindo-se nesse grupo prémios nobeis (de Gennes (Franga)
e Lederman (USA).

Nos temos hoje uma Sociedade Brasileira de Fisica presente e que defende muito bem os interesses
da comunidade de fisicos. Esta Sociedade é respeitada tanto no pais como no exterior. Precisamos agilizar a
colaboragdo entre o fisico e o educador, no sentido que nem um nem o outro sozinhos poderdo levar
enfrente a ardua tarefa de melhorar o seu objeto de conhecimento de forma parcial.

Na realidade a interag¢@o entre esses dois grupos, que participam da SBF, € precaria. A SBF trata os
educadores de fisica de forma assimétrica em relagdo a participag¢do dos fisicos pesquisadores na sociedade.
Ndo estou acusando de parcialidade e/ou injustiga, explico como desconhecimento e de alguma forma
‘miopia’ dos fisicos, no que se refere ao ato de ensinar, onde todos sempre se sentem competentes para
ensinar sem conhecimento dos processos de ensino / aprendizagem. Estou desejando chamar a atengdo em
que pese o fato de que a area de ensino de fisica dentro da SBF, tenha um contingente apreciavel de sdcios,
sua participagdo nos rumos da sociedade ¢ pouco sentida. Se a bem da verdade este € o Ginico grupo que
tem uma secretaria especial, o bloco de conselheiros da SBF ¢ geralmente oriundo das areas ‘duras’ Este
efeito tem sido bastante evidente na escolha de representantes da Sociedade para participagdo em eventos
tipicamente relacionados com Educagdo em Fisica: os representantes para o ICASE, ICPE(JUPAP), editores
Revista Brasileira de Fisica, todos estes indicados pela Diretoria / Conselho, sem qualquer solicitagdo para
que a Secretédria de Ensino se manifeste, indique representantes, opine ou faga indicagdes.

Na atualidade, a preocupagdo genuina com o fracasso educacional, associada ao fato que o governo e
as agéncias financiadoras estdo destinando verbas para esse fim, tem levado cientistas de todas as dreas de
conhecimento a se arvorarem em especialistas em educagdo na ciéncia, pensando que assim serdo resolvidos
os problemas educacionais. Ledo engano! Seria bom que até ndo fosse. Mas o que ¢ necessario € a
cooperagdo ¢ o respeito mutuo dos grupos com identidades definidas, para podermos levar em frente as
tarefas necessarias para que a educagiio em fisica dé sua parcela de contribui¢do a educagdo desse cidaddo
que todos estamos a desejar.

Conclusdes

As solugdes para superar a crise do ensino de fisica pertencem ao ambito maior da crise educacional.
Nio ha davida que as mudangas tecnolégicas, a globalizacdo e a invasdo cultural com perda de identidade, os
objetos -de consumo visual e virtual, sdo parte de um grave problema e poderiam, se bem utilizarlos, fazer
parte das solugdes. Nao podemos menosprezar ou ‘deixar de lado’ o poder da midia, internet, video,
informatica. Mas precisamos conhecer melhor os efeitos e as formas de uso. E bem verdade que existe uma
atragdo auténtica da maioria dos alunos e agora dos professores para sua utilizagdo. Mas nio ¢ tao verdade
que a introdugdo das tecnologias ‘per se’ poderd lrazer a  desejada qualidade ao  processo
ensino/aprendizagem.

Nio tenho davidas quanto & importancia de muitos dos assuntos aqui tratados. Com certeza a sele¢do
que muitos colegas teriam feito apresentaria interse¢do ndo nula com este conjunto assim como também
enfoques diferentes. : :

Como fazer que a nossa sala de aula se modifique de forma estruturada, modernize procedimentos,
leve em frente mudangas curriculares, metodoldgicas, sem destruir aquilo que é necessario, fornecendo ao
aprendiz conteudos fundamentais que constituem o abeceddrio basico da ciéncia. Para uns, como as
ferramentas basicas para um futuro profissional na drea das ciéncias. Para outros, como um conhecimento
que flexibiliza a compreensdo e acompanhamento do conhecimento cientifico ao longo da vida cidada e lhes
permita participar dignamente da constru¢dio da sociedade atual, na.era dominada pela cultura cientifico-
tecnoldgica.
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A ciéncia constitui 0 meio mais poderoso para a compreensdo do universo fisico, sendo ainda uma
grande aventura do espirito humano, repleta de desafios formiddaveis e de prémios inigualaveis, de
oportunidades fantdsticas e de responsabilidades sem paralelo. Ela  possibilita ver o mundo com novos
olhos, explorando o seu passado, sondando o espago e descobrindo a unidade na maquinaria do cosmos..
Fortalecidos com esses conhecimentos, podemos combater doengas, criar novos materiais ¢ modificar o
ambiente de muitas maneiras maravithosas. A ciéncia nos da também os meios de prever as conseqiiéncias
de nossas agdes e a sabedoria necessdria para, talvez nos salvar-nos de nés mesmos. (Hazen e Trefill - Saber
ciéncia, 1991, Cultura Editores Associados).

'Conferéncia de abertura proferida no XIII Simpoésio Nacional de Ensino de Fisica. Sociedade Brasileira de
Fisica, Brasilia, 25-29 de janeiro, 1999. E

?No restante do texto utilizaremos as abreviaturas EC para fazer referéncia ao Ensino de Ciéncias e CC para
denotar Curriculo de Ciéncias.

"Na divulgagao cientifica a descri¢do da ciéncia ¢ menos fiel. A informagdo ‘amena’ perde profundidade as
custas da clareza necessdria aos textos para ndo especialistas.

'AAAS: Associacio Americana para o Avango da Ciéncia,

O texto abaixo foi apresentado na Conferéncia de abertura do Simpdsio. devido a relevancia do assunto no
contexto da Alfabetizaciio Cientifica. ’

ALFABETIZACAO CIENTIFICA E ASSUNTO DE CIDADANIA’

Fernando e Susana de Souza Barros
Instituto de Fisica, UFR]J

O objetivo maior do conhecimento cientifico gerado ao longo dos séculos tem sido o bem-estar ¢ a
qualidade de vida no Planeta. Mesmo assim, neste final de milénio temos que perguntarnos porque nio temos
conseguido desenvolver uma educacdo liberalizante para a qual a ciéncia deveria contribuir fortemente.

O engajamento da sociedade deveria ser considerado como essencial. (R.M.Hazen e 1. Trefill, Science
Matters, Doubleday, USA, 1991) .a educacdo cientifica para todos deveria significaria que é possivel
preparar cidaddos que sabem prever conseqgiiéncias e possuir sabedoria para protegerse das suas proprias
agdes...”

Ja ¢ tempo de podermos fazer escolhas adequadas para a educacdo do cidaddo criticamente
consciente, capaz de assumir esse papel num mundo dominado pela ciéncia e a tecnologia e no qual a politica
¢ @ economia estdo nas maos de umas poucas pessoas que detem o poder.

Nos curriculos escolares ndo existe qualquer mengdo as armas, quimicas, bioldgicas ou nucleares ! Os
estudantes acabam seus estudos secunddrios sem jamais terem discutido, durante suas aulas de ciéncias, as
implicagdes sociais ¢ tecnoldgicas dessa ciéncia, e ainda menos, as implica¢Oes éticas e morais relacionadas a
preservacdo da ordem mundial e da raga humana...

Gostariamos de propor uma Agenda Minima [para esta Assembléia] para que a formagdo do educador
em ciéncias no mundo inteiro, contenha elementos bastantes para trabalhar na sua sala de aula os pontos
basicos (desarmamento, €tica ¢ moral na utilizagdo da ciéncia ¢ a tecnologia, etc.) acima mencionados. Esta
agenda deveria enfatizar a introdugdo curricular de nog¢des dos Direitos Humanos que estdo relacionadas ao
direito de uma vida de paz permanente.

A alfabetizacdo cientifica do cidaddo educado deveria ter como objetivo maior ndo apenas a
compreensio da ciéncia e a tecnologia, mas deveria prové-lo de informagdo qualificada sobre aqueles
desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos que podem afetar negativamente a sociedade. Essa compreensdo
deve certamente incluir o estudo dos problemas criados pela intervengdo do ser humano sobre a Natureza,
tais como : buraco de ozénio, aquecimento global, manipulagio de codigos, etc. mas também trabalhar e
refletiv sobre o efeito de armas de destrui¢do massiva ¢ outros.

Os objetivos gerais da AGENDA EDUCACIONAL proposta seriam:

a) preparar materiais didaticos que contenham informacéo qualiticada e quantificada sobre as tecnologias
modernas associadas as armas e as correspondentes estatisticas sobre seu custo e poder de destruicio
(efeitos);

b) introduzir elementos curriculares que assegurem a educacdo do futuro cidaddo para procurar e utilizar
informagao qualificada e reconhecer as implica¢des do desenvolvimento tecnoldgico para a sociedade e

¢) motivar os estudantes quanto a importancia de permanecer alertas para sempre en quanto cidadios
conscientes dos seus direitos a paz e a liberdade assegurados pela Declaracdo Universal dos Direitos
Humanos.
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/ . . . ) . .
Texto parcial do trabalho: Global security and human rights: the case for disarmemeni, apresentado na
Conferéncia Internacional sobre os Direitos Humanos, Edmonton, Canada, Novembro 1998.

CONFERENCIA ESPECIAL

BRIDGING THE GAP BETWEEN TEACHING AND LEARNING: THE ROLE OF
RESEARCH

Dr. Lilian MacDermott
Department of Physics — University of Washington

(sem resumo)’

CONFERENCIA |

DESAFIO RECONSTRUTIVO E POLITICO DA APRENDIZAGEM

Pedro Demo
Departamento de Servi¢o Social — UnB

Principalmente desde as propostas de Piager e Vvgorsky, a questdo da aprendizagem tem evoluido de
modo significativo nas teorias modernas e poés-modernas. Nestas em  particular, existe hoje farto
reconhecimento de que o fendmeno da aprendizagem € intrinsecamente reconstrutivo, no sentido preciso de
que ¢ marcado pela conjugagio de dindmicas desconstrutivas ¢ reconstrutivas, aperfeigoando as condigdes do
saber pensar e intervir, A tradi¢do plantada em processos de teor transmissivo, aquisitivo, reprodutivo esta
fortemente abalada, porque ja ndo significa uma proposta sustentavel de aprendizagem. Para o aluno
aprender, ¢ mister que se dedique pessoalmente a reconstruir conhecimento, sob a orientagdo de um
professor. Este. porém, ndo tem como fungdo primeira dar aula — no sentido classico da mera exposigdo
repetitiva — mas garantir a aprendizagem do aluno. quer dizer, contribuindo para que o aluno reconstrua,
pesquise, elabore com mdo propria, argumente com autonomia, etc,

Apesar de os meios modernos de comunicagdo representarem, em si, uma das fronteiras mais tipicas
da pos-modernidade, abrigam até hoje, com visivel predomindncia. metodologias didaticas fortemente
reprodutivas, a comegar pelo agarramento a aula. O que se tem chamado de “educagfo a distdncia™ encalha,
quase sempre, no enfeite da aula (uma aula “bonitinha™) na televisao por exemplo, mas que ndo alcanca
ultrapassar este ambiente de mero ensino. A rigor, ndo existe “educag¢io™ a distancia, mas mero ensino. Faz
parte destas teorias da aprendizagem a valorizagdo ostensiva do professor, porque a aprendizagem nao ¢ um
fenémeno eletronico, mas humano. O mundo da eletrdnica ja ¢ insuperave! na transmissdo da informagao, de
sorte que um professor que apenas informa é desnecessirio, mas ndo se desempenha adequadamente no
campo da formagio, porque este ¢ marcado pela interagdo humana intensa.

Teve muito impacto algumas idéias da lingtistica, por exemplo, de Rorty, segundo as quais a
linguagem ndo ¢ espelho da realidade, mas uma trama reconstrutiva que seria incompreensivel sem a
presenca de um sujeito. Por certo. o mundo 14 fora existe por si. ndo depende de mim para sua existéncia.
Mas o mundo no qual habito, me movo, me comunico. no qual interfiro. € um mundo que me tem como
sujeito. Marurana chama a isto a condigdo gerativa da linguagem, e que estaria na base do fendmeno
propriamente humano. Neste caso. trata-se de uma argumentagdo com base na biologia dos seres vivos,
enquanto em Rorty o ponto de partida esta mais proximo dos fundamentos sociais e filosoficos da linguagem.
sendo, porém. o resultado muito similar. Tomando o lado mais forte desta hipétese, a realidade, a rigor. ndio
existe sem o observador que a constitui. donde decorreria, entre outras coisas. que ¢ impossivel manter
qualquer expectativa de cariz passivo na aprendizagem. O mero escuiar, tomar nota, {azer prova. ¢ outras
coisas do género. ndo levam a aprender.

Surpreende. sem divida, que tais teorias ressaltam. mais do que a prépria pedagogia, o lado politico
da aprendizagem. porque esta se refere sempre d constituigio de um sujeito capaz de historia propria. A
instrumentagio técnica nio ¢ nunca descartada, mas assume seu papel correto. ou seja. instrumental. F
preciso, pois, saber matemalica. mas seu sentido maior € a cidadania capaz de, com ela. melhor intervir na
realidade. Neste patamar, tal maneira dever se encontra com as teorias do desenvolvimento humano. que,
mesmo nascendo em bergo neoliberal. apontam para a importancia da face politica como competéncia maior
do ser humano. Por conta disso. as oportunidades de desenvolvimento dependem. em primeiro lugar, da
capacidade de saber pensar para melhor intervir. ndo de recursos naturais, tamanho do pais, geografia
especilica. e nem da economia como tal. A qualidade educativa popular vem em primeiro lugar. porque
desenvolvimento humano so pode ser obra de sujeitos ¢ nao apenas de acumulagdo de capital. Dito de outra
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maneira, desenvolvimento ¢ fundamentalmente uma questdo de aprendizagem reconstrutiva por parte de um
povo que sabe aprender a aprender.

Podemos usar os temos “qualidade formal” e “qualidade politica” para aludir, de um lado, para o
necessario fundamento instrumental da competéncia, dado sobretudo pela sua solidez cientifica e manejo das
respectivas metodologias, e, de outro lado, para o compromisso ético e politico. Surpreende também., neste
contexto, que mesmo fisicos e matemdticos, como Prigogine, hoje subsidiado ostensivamente por Capra,
alarguem esta percepedo politica da aprendizagem até mesmo para a realidade como um todo, propondo que
sendo esta um “caos estruturado” e dotado de dinamicas ndo-lineares, aparece sob a condig@io de fendmenos
abertos, em formag@o, ou em equilibrio precario, também marcados pela “flecha do tempo™, o que a tornaria,
pelo menos metaforicamente, também uma espécie de sujeito historico capaz de historia propria. Pois a
“vida” néio € uma substancia, mas um modo de organizacio.

N@o custa reconhecer que tudo isto ainda é “hipotese” de trabalho, até porque, numa época marcada
pelo “fim das certezas”, como diria Prigogine, a ciéncia ndo comparece mais como o tranqiiilizante
académico, mas como tdtica de instabilizagdo de todas as pretensas certezas. Esta idéia, por mais que possa
ser estranha, €, no fundo, parte constituinte da aprendizagem pos-moderna, acenando para a necessidade de
ambiente menos rigido e mais criativo. Ao contrario do que muitas vezes se pensa, professor nio existe para
“tirar dividas”, mas para fazé-las tanto mais, ou seja, se papel é “maiéutico”, no sentido de motivar, orientar,
stigar, mas jamais de substituir o exercicio reconstrutivo pessoal do aluno. Esta percep¢do, por outra, faz
ressaltar o compromisso emancipatorio da cidadania autonoma, que, sabendo pensar, ¢ capaz de propor com
postura critica e criativa. Desta 6tica ¢ possivel também rever, pelo menos parcialmente, a preocupagio em
torno da “indisciplina” em sala de aula, porquanto, em alguma medida, ¢ expressdo da rebeldia de um aluno
que gostaria de ser sujeito. Ndo interessa & sociedade o “bom menino”, mas aquele que a vai conturbar,
provocar, transformar. Ora, “bons meninos” deixam tudo como esta, quer dizer, néio aprendem grande coisa.

Seriam significativas as conseqiiéncias desta maneira de ver para a escola de hoje e em particular para
seus professores. Como regra, apenas “ensinamos”, nio sabemos fazer aprender, pela razio simples de que,
nos mesmos, fomos ensinados, instruidos, d0111e$ticados, treinados. Repetimos em sala de aula o que fizeram
conosco na universidade ou na escola normal. Neste sentido, tais teorias apontam para um rumo obsessivo: a
necessidade de resgatar o professor, pois ¢ a melhor maneira de resgatar o aluno. Ao lado do esforgo
reconstrutivo do aluno, o fator mais decisivo na aprendizagem ¢é a presenga maiéutica de um professor que
sabe aprender bem. Serd, pois, vital que os professores estudem tais teorias com afinco e as reconstruam para
aplica¢iio na escola, tendo como objetivo Unico € maior a aprendizagem mais adequada dos alunos. Nao se
pode fazer isto de modo apressado, mas, como as proprias teorias querem, € mister reconstruir uma proposta
como come¢o, meio € fim. Reconstruir uma tradigdo considerada ultrapassada ndo ¢, jamais, joga-la fora,
mas “refazé-la”, “reconstrui-la”. Pois a criatividade, mesmo supondo sempre alguma desconstrugfio, precisa
estar marcada pela habilidade de construir. Ainda, ¢ nosso compromisso permanente inovar de tal modo que
a aprendizagem melhore. N&o cabe inovar por inovar, ou, sobretudo, inovar de tal modo que o aluno aprenda
ainda menos.

APRENDIZAGEM DE ESTILO RECONSTRUTIVO

Em particular apos a obra de Piaget, tornou-se mais comum entender a aprendizagem como fendmeno
reconstrutivo, no sentido tendencialmente politico de capacidade do sujeito individual e coletivo de fazer
historia propria, mesmo que muitas pesquisas estejam sob a suspeita de excessivo estruturalismo (fases dadas
da evolugdo da aprendizagem)’. Talvez a perspectiva mais interessante seja a descoberta do teor politico da
aprendizagem, para além das formulagdes vagas e exacerbadas sobre “transformacdio social” destituidas de
satisfatoria instrumentagdo tedrica ¢ metodoldgica. Para tanto contribuiu também o ambiente dito pos-
moderno da discussdo em torno do conhecimento ¢ da educagdo, enriquecendo sobremaneira o debal‘ez,
apesar de seu freqiiente carater contraditorio, disperso e impertinente’.

E mais conhecida a terminologia da “construgiio do conhecimento™, por conta da obra de Piager que
leva o nome de “construtivismo”. Nio a adotamos aqui, apenas para nio insinuar que a aprendizagem
reconstrutiva s6 poderia ser feita através das idéias deste autor e também para ndo refor¢ar uma certa
tendéncia excessivamente rigorosa ou menos hermenéutica, a saber: normalmente reconstruimos
conhecimento, porque partimos do que ja conheccmos, aprendemos do que ja esta disponivel na cultura; a
construgio do conhecimento também pode ocorrer, mas ¢ um passo de originalidade acentuada, dificilmente
aplicdvel como regra predominante. Do ponto de vista hermenéutico e cultural, o termo reconstrugiio é mais
realista.

Entendemos por aprendizagem reconstrutiva aquela marcada pela relagiio de sujeitos ¢ que tem
como fulcro principal o desatio de aprender. mais do que de ensinar, com a presenga do professor na
condigdo de orientador "maiéutico”. Tem como contexto central a formag¢do da competéncia humana, de
cunho politico, certamente instrumentada tecnicamente, mas efetivada pela idéia central de formar sujeitos
capazes de historia propria, individual e coletiva. Assim, quando se aproxima este tipo de aprendizagem, do
saber pensar e do aprender a aprender, a diferenga substancial frente as idéias tecnicistas escola-novistas ou
da assim chamada qualidade total estd em que o propdsito ético-politico se constitui na razdo de ser do
processo, permanecendo o mangjo do conhecimento e a referéncia ao mercado como meio. Ou seja, a
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qualidade politica prevalece sobre a qualidade formal, ainda que uma néo substitua nem se desfaga na outra.
Ao mesmo tempo, a presenga do professor ¢ considerada componente intrinseco da aprendizagem, por ser
esta uma habilidade humana e social, ndo eletrénica ou apenas técnica’.

Por outra, o desafio da aprendizagem reconstrutiva se alimenta igualmente de certas linhas de
pensamento do conhecimento pés-moderno, sobretudo frente & problematica da incerteza, da complexidade
do real e da interdisciplinaridade. Ao contrario do ensino, que se esfor¢a por repassar certezas e que S0
reconfirmadas na prova, a aprendizagem busca a necessaria flexibilidade diante de uma realidade apenas
relativamente formalizavel, valorizando o contexto do erro e da duvida. Pois quem ndo erra, nem duvida, nio
pode aprender. Pode estranhar, mas esta visdo mais dindmica do processo de aprender encontra hoje
fundamentos mais explicitos nas areas das ciéncias naturais, do que na pedagogia ou nas ciéncias ditas
humanas. Combate-se a propensdo instrucionista da pedagogia atual, fixada no treinamento de fora para
dentro e marcada pela idéia de ensino. Essas teorias reforgam a aprendizagem como processo de formagdo da
competéncia humana politica, mais do que apenas o substrato técnico-instrimental. Sdo menos teorias de
como ensinar, do que de como aprender. Chama muito a aten¢do a convergéncia formiddvel das vérias
teorias, sobretudo daquelas com origem fora das ditas ciéncias sociais ¢ humanas, além de sua tendéncia
interdisciplinar. Analisamos aqui algumas delas, de maneira preliminar e rapida, com o objetivo de apenas
introduzir o debate ¢ alimentar a pesquisa, sendo impraticdvel aqui esgotar qualquer uma destas perspectivas.

1. Comegando pela filosofia, é conhecida a proposta de Kohlberg, aproveitada por Habermas e Apel,
em torno do desenvolvimento das no¢Oes de moral na crianga e no adolescente, tendo como base o
construtivismo piagetiano. Tem de interessante o reconhecimento de que moral se aprende e permite
trabalhar a idéia de ética histérica e politica’. Afasta-se a pretensdo de "incutir" a moral nas pessoas, como
algo que venha de fora para dentro ¢ de cima para baixo, sob o signo da autoridade e que privilegia na
crianga e no adolescente o senso pela obediéncia. Trabalha-se muito mais os conceitos de responsabilidade e
de autonomia, que sdo a capacidade de responder pelos seus atos em contexto historico e social. Pode correr
o risco de apelar para bases transcendentais da moral, vélidas para toda sociedade e todo tempo, contando
mais com estruturas dadas do que com a construgdo historica, como seria o caso da teoria da justi¢a de
Rawls, por exemplo”.

A visdo de Habermas depende diretamente de sua teoria da agdo comunicativa’, na qual, entre tantos
componentes criativos e interessantes, existe o espago do consenso negociado, que deveria sobrepor-se a
intentos estratégicos, para que exista real comunicagdo®. Esta criatividade historica, hermeneuticamente
plantada e dialética, sofreu criticas acerbas, em parte de socidlogos como Bourdieu, que entendem a validade
da linguagem como algo principalmente social’, ou de criticos da comunicagdio como Sfez, que chega a tachar
a teoria da acdio comunicativa como ingénua e presa a “forte mofo kantiano”'”. Mesmo assim, nfo deixa de
ser muito interessante que os fildsofos também se dediquem a um estilo tipicamente reconstrutivo de
aprendizagem, que se torna tanto mais momentosa por voltar-se a4 questdo da moral como obra humana
calcada na competéncia politica. Apesar de resquicios transcendentais e de dicotomias desnecessarias (por
exemplo entre agir comunicativo e estratégico), ¢ marcante a proposta de aprendizagem da moral como
caminho para a autonomia responsavel’’.

2. Quanto a psicologia, a contribui¢do mais importante ainda é a de Piager, tendencialmente
cognitivista’?, no sentido de dar importancia maior ao lado cognitivo da mente humana, certamente mais do
que, por exemplo, ao lado emocional. Encontrou eco nas propostas de Maturana e Varela, bem como de
Capra, que tendem a coincidir -vida com cogni¢io’’, dentro de uma visio de "auto-regulagio”. O
construtivismo estabelece o processo de aprendizagem como o desenvoivimento permanente e cada vez mais
elevado da capacidade de elaboragao propria’”, sem incidir necessariamente no evolucionismo teleolégico, e
orientado para a criatividade (fenomeno da equilibracdo). Em termos estruturais, tem-se dedicado a descobrir
as condig¢des gerais e invariantes do conhecimento humano, o que, quando mal entendido, leva a acusagio de
estruturalismo excessivo’. Diante das tendéncias pés-modernas do conhecimento, este tipo de intento tende a
ser mal visto, mas, em si, ndo precisa significar nada mais que o esfor¢o tipicamente formalizante de
construir o objeto de estudo. Se o autor reduzisse o fendmeno da aprendizagem a meros esquemas formais
dados, terianmos o vicio que a critica gostaria de vituperar e neste caso com razo.

Dificilmente se poderia superestimar a importancia da obra de Piaget e deste estilo de psicologia
para a sustentagio de inovagdes educacionais, muitas vezes estereotipadas em modismos banais, mas, se
devidamente reconstruidas, capazes de oferecer as criangas condicdes alternativas de aprendizagem. Mesmo
sob a suspeita de estruturalismo excessivo, ¢ postura que pode valorizar muito o pano de fundo hermenéutico
da crianca, consagrando a idéia correta de que a crianga € ponto de partida e de chegada na escola, sendo sua
aprendizagem o critério central de todo processo de avaliagdo. Os modismos refletem sobretudo uma
contradi¢iio dos proprios educadores que se dizem piagetianos, pois nisto mesmo negam a tese fundamental
de Piager: conhecimento se constréi, ndo se copia; copiar Piaget é assassina-lo no ato’’. Por outra, trata-se de
uma proposta que marca ainda fortemente o ambiente latino-americano, como € o caso notério de Ferreiro’,

O enfoque psicologico € por vezes também mal interpretado, porque tenderia a ignorar o
condicionamento social, como se a aprendizagem fosse algo que ocorresse solitariamente na cabega da
crianga, sem relacdo com o mundo. A fundamentagéo piagetiana ndo comporta este estreitamento, até porque
o conceito de equilibragdo admite que a passagem para uma proxima fase superior se da igualmente pelos
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condicionamentos sociais. Assim, esta obje¢io poderia facilmente ser levada ao absurdo: se o meio nio
tivesse influéncia na aprendizagem, educagdo faria pouco sentido, ja que o caminho de cada qual estaria
estruturalmente tragado sem possibilidade de inovagdo historica. Educagdo torna-se fendémeno relevante e
decisivo, se ndo nos atrelarmos a conceitos rigidos de estrutura. Pois é a maneira de conquistar historia
propria, ndio de apenas preencher estruturas dadas’".

3. Observando a psicanalise, na esteira de Freud, ¢ possivel ressaltar a importincia para a
aprendizagem da relagdo afetiva e emocional, com reflexo decisivo para a auto-estima do aluno e para uma
forma de autonomia emancipada. Pode servir de equilibrio a tendéncias por vezes excessivamente
cognitivistas ou que apreciam apenas tipos logico-formais de inteligéncia’’. Entre as varias vertentes, pode-se
chamar a aten¢do para o grupo de “psicoterapeutas construtivistas”, que busca desenhar os processos de
tratamento como similares a processos de aprendizagem de estilo reconstrutivo™. A cura supde, ao lado do
esforco médico ou de especialistas, um projeto participativo do paciente, o que, na verdade, eliminaria a
condi¢do de “paciente”, como usualmente se coloca. Ou seja, ndo basta a quimica dos remédios ou os
procedimentos formais de tratamento, mas é mister a participagio do sujeito. E interessante notar que o
conceito de auto-estima af vai muito além da simples atitude de ndo perder a confianga em si, ganhando a
esfera muito mais relevante da capacidade de autonomia reconstrutiva. Apoios afetivos e emocionais ndo
poderiam descambar em producdo de dependéncias neuréticas, mas na construgdo da capacidade de
autonomia reconstrutiva.

E ocioso alegar que a psicanalise freudiana recebe criticas de todos os lados”, tanto mais hoje que
seus fundamentos psicologicos podem ser mais facilmente contestados diante de novos achados cientificos™.
Ademais, estda em voga um abuso freqitente de suas bases, quando, por exemplo, se insiste em excesso sobre
a “‘seduc@o” da aprendizagem, como se 5o fosse possivel aprender com prazer. A qualidade total usou e
abusou destas premissas, banalizando cursos que ndo iam além de “encantar”. Entretanto, uma consideragio
mais atenta a teoria da neurose, por exemplo, vai descobrir logo que, na vida real, aprendemos sobretudo o
que ndo gostamos de aprender, a comegar pela matematica na escola. E totalmente futil a idéia de
aprendizagem como pura diversao”. E papel do professor fazer da aprendizagem a coisa mais agradavel
possivel, sedutora e envolvente, mas isto ndo pode deixar de reconhecer que a vida ndo é somente sedugio.
Trata-se da alegria do bom combate, ndo do bobo alegre.

4. Na psico-sociologia, a vertente principal é o interacionismo de Vygorsky, que realga o papel do
contexto social da aprendizagem, o que pode, de um lado, diminuir a tendéncia cognitivista e estruturalista, e,
de outro, valorizar a ambiéncia humana, contribuindo para entender a aprendizagem como competéncia
humana, mais do que somente competéncia formal. Ao mesmo tempo, esta viso abre campo mais facitmente
para valorizar os contextos culturais e historicos, inclusive a relagdo lidica, realgando sobremaneira as
possibilidades de intervengdo dentro de horizontes mais dialéticos”. Na América Latina, todavia, a
valorizagdo extrema feita hoje desta posi¢do se deve também a facilidade de estabelecer um vinculo entre
Vygotsky e Gramsci, ambos de origem marxista, cuja combina¢do pode ser muito inspirada. ndo fosse
geralmente também muito banalizada. O que mais encanta sobre este pano de fundo ¢ a teoria do “intelectual
organico”, sempre apta a salvar um profissional tdo desvalorizado como ¢ o professor, pelo menos na teoria.
Deve-se alegar ainda que ja existe certo cansago em torno da teoria piagetiana, ndo tanto por fraqueza desta,
quanto por conta de fortes abusos teéricos e praticos. Entretanto, de pouco vale passar de um extremo a
outro.

Neste sentido, ja é comum contrapor Piaget e Vygotsky como antipodas, quase sempre sob a alegagdo
superficial e apressada de que o primeiro € conservador e suporte do neoliberalismo em educagéo, enquanto o
segundo seria um esteio da libertagdo dos povos. Ha de se reconhecer que esta ilagdo modista pode ter pelo
menos o impacto de introduzir nos cursos algo de espirito critico diante do sistema atual, 0 que ja nfo €
desprezivel. Todavia, se a relagfio ndo € bem reconstruida, decorre um tipo de educagdo também ndo menos
mimética que aquelas consideradas conservadoras. Um ponto que pode ser ressaltado € a valorizag¢do do
papel do professor, o que também ajuda a retirar propostas construtivistas do solipsisimo, como diria Sfez”.
Tal solipsismo poderia provir da tendéncia a considerar o sujeito ideolado e autodidata, ja que ele mesmo
constrdi seu trajeto, ainda que percorrendo fases estruturais dadas. Na pratica, porém, todos aprendemos
juntos, dentro de um contexto social, mesmo quando imaginamos nos retirar para a soliddo para estudar
melhor.

5. Na biologia detém grande forga ainda a visdo de Maturana e Varela, com base no conceito de
"autopoiesis", para expressar a idéia de autoformagao’, valida para qualquer ser vivo, ndo so para seres
humanos. Primeiro, 0 vivo ndo é uma substancia, mas um modo de se organizar (auto-organiza¢do); segundo,
todo ser vivo é um sistema fechado, correspondendo isto a sua individualidade e 4 marca de sistema
autodeterminado; terceiro, ¢ dotado da capacidade de reagir construtivamente diante dos estimulos externos,
de tal sorte que faz, dentro de seu ambito, historia propria. Ao contrario da teoria do reflexo condicionado de
Paviov (tipica proposta de ensino domesticador), ressalta-se também a criatividade que caracteriza a vida sob
todas suas formas, o que levaria a retocar a teoria da evolugdo das espécies de' Darwin, no que ten de apreco
excessivo pelo acaso, ja que a sobrevivéncia estaria mais licada a capacidade de aprender, do que a
circunstancias fortuitas. Ponto mais alto desta visdo € o combate expresso as teorias instrucionistas, tomando
como base sobretudo a epistemologia tomada do ponto de vista do observador. Ndo € a realidade que se
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impde, mas o observador que nela seleciona o que ¢ possivel ver, aproximando-se nisto bastante da teoria do
“objeto construido” em metodologia cientifica.

Infelizmente, Maturana nem sempre é bem conhecido na América Latina, como é exemplo clamoroso
disso o Brasil, que apenas recentemente se dedicou a estuda-lo (sobretudo grupo de académicos da
Universidade Federal de Minas Gerais, em Belo Horizonte). Na verdade, ja ¢ um classico e um patrimonio
latino-americano, mesmo sendo suas propostas extremamente complexas e muitas vezes polémicas’’. Chama
a aten¢do, por exemplo, que a idéia de autopoiese, também incorporada na sociologia sistemicista de
Luhman, foi interpretada por outros autores mais criticos como conservadora, sendo o caso de Habermas na
Alemanha e Sfez na Franca. A questdo estd no mecanicismo determinista ai embutido, como reconhece
explicitamente Maturana: a realidade externa néo se impde ao sujeito, porque € o contrario que sucede — do
ponto de vista do observador, € este que formata a realidade 4 sua imagem e semethanca, selecionando nela
aquilo que ¢é captavel pelo cérebro humano. Nega, pois, o paradigma representacionista epistemologico,
tipico do positivismo, mas ndo vai além de um mecanismo circular. Este é tipicamente dindmico, mas voltado
para si mesmo, e, neste sentido, pouco criativo. A criatividade que se auto-regenera tem a si mesma como
pardmetro, lmpedmdo a percep¢do de estilo expressivo, como diz Sfez, que exige também o salto
descontinuo®™. Todavia, por estas e por outras, a biologia passou a ser vista como a regido académica mais
charmosa para a discussao sobre aprendizagem, ao lado do debate sobre inteligéncia artificial.

Segundo Sfez, Varela estaria um passo a frente de Maturana. “*A argumentagiio se apoia na introduc¢io
de dois novos termos para caracterizar a autopoiese: o ‘fazer emergir’ e a ‘ena¢fio’. Com efeito, se o
conexionismo se prevalece da nogéio de ‘emergéncia”, que designa a producdo, no seio de um conjunto, de
uma nova ‘configuracio de estados’, afastando-se ja de uma analise em termos de representagdo para se
dirigir a uma espécie de construtivismo, a marca propria da quarta etapa, ’vareliana’, ¢ a passagem da nogo
de emergéncia a de ‘fazer emergir’. Com o ‘fazer emergii’, reconhece-se haver um estado de coisas
preexistente e a proposito do qual o sistema faz emergir uma configuracio de estados. Dinamizag¢io do
conjunto e impulso na diregiio de uma adaptagéo reciproca: entdo, a ‘ena¢do’ (porque € assim que se designa
essa acdo interacional e emergencial) ¢ mais do que uma simples intera¢io, do que um contato de interface;
trata-se da criagdio de configuracdes de estados em evolugdo continua, dentre todas as configura¢des
possiveis” (Sfez, p. 206). Com isto Varela busca flexibilizar o mecanicismo de Maturana, cuja rigidez pode
aparecer, por exemplo, no reconhecimento de que ¢ impossivel ao observador saber se sua visdo da realidade
esta deturpada, ja que estd, no fundo, somente entregue a si mesmo. Dentro do contexto da “enacio”, seria
possivel admitir que, primeiro, o observador também é observado, pois nio € factivel um posicionamento
estritamente unilateral dentro de uma realidade tipicamente complexa e emaranhada, e, segundo, existindo
uma comunidade de observadores, seria imaginavel que sua comunica¢io poderia contribuir para consensos
em torno de visdes mais e menos deturpadas da realidade, sem, no entanto, se poder chegar a conclusdes
peremptorias, impossiveis em ciéncia.

Ademais, uma visdo bioldgica deste porte pode nem sempre ser considerada suficiente para os
cientistas sociais, como ¢ o caso da teoria do amor, segundo a qual Maturana sustenta consistir o amor na
aceitagdo do outro, deixando de lado a dialética do desamor, certamente também parte integrante do
dinamismo do encontro. Qualquer visdo um pouco mais dialética vai aceitar que a rejeicéio do outro é apenas
a contraface da mesma moeda. Algo similar pode-se dizer da proposta de Wilson sobre “consiliéncia”, em
torno da unidade das ciéncias, com base na matematica e na biologia, ao referir-se a esfera do social e do
cultural, facitmente reduzidas a determinismos biologicos™. Embora Wilson aceite que a evolucio hoje tem
como novidade importante a interven¢io cada vez mais presente do ser humano, o que a retira do mero acaso,
sua visdo de sociedade é claramente positivista. Por outra, ndo deixa de chamar a atengdo o fato de que nio
cita, em momento algum, Maturana ou Varela, o que mostra o quanto este campo ainda é polémico. Seja
como for, ndo deixa de ser uma proposta fantastica da biologia o combate tio frontal ao instrucionismo.

6. Visualiza¢des muito relevantes surgiram também na fisica pds-moderna, tanto mais surpreendente
ao reconhecer que o conceito de vida deveria incluir também a matéria, cabendo a esta igualmente predicados
sempre reservados apenas aos seres humanos, como criatividade, conquista de espagos, capacidade
r - rutiva, etc. Colocando em xeque a matematica linear e a visdo positivista da realidade (sobretudo a
ditadura do método), Prigogine encontra um isomorfismo nos seres maior do que se imagina, e parte para
entender o caos estruturado, colocando a desordem da realidade como fato primeiro ¢ como fator de
criatividade. Embora néo tenha feito propriamente uma teoria da aprendizagem, seus estudos admitem
estender a idéia também para o universo, que, estando em formagao, tem um sentido historico irreversivel ¢ é
dotado da capacidade de auto-regulagdo. sem qualquer ligacdo com uma ordem teleoldgica; instiga
fortemente a no¢do de realidade compiexa ou de ordem complexa que se aplica também ao processo de
aprendizagem de estilo historico-estrutural®”

A quem provém das ditas ciéncias humanas agrada muito ouvir de um autor como Prigogine a
expectativa do ressurmmento da dialética (dedica-se até mesmo a restaurar a proposta de Engels sobre a
dialética da natureza)’’, imaginando que o encontro interdisciplinar da ciéncia acabaria tomando a dire¢io
das ciéncias sociais. Isto ¢ abertamente contraditado por Wilson, que, com base na matematica € na biologia,
constroi uma “consiliéncia” (consenso!) que vai até a religiiio, passando pela cultura, ciéncias sociais,
ciéncias naturais, etc. Seja como for, para a aprendizagem de teor reconstrutivo esta polémica é de suma
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importancia, porque restabelece alguns principios socraticos classicos, tais como: ambiente mais adequado de
aprendizagem € o “caos estruturado”, ja que ninguém aprende sem disciplina, mas aprender autenticamente é
coisa que s6 combina com indisciplina, se for realmente algo criativo e critico; papel do professor nio € o de
retirar davidas, apresentando conhecimentos acabados, mas o contrario, ou seja, arquitetar um ambiente de
eterna duv1da que leva muito mais ao saber perguntar, do que ao saber responder, tal qual se fez no “mundo
de Sofia”’; a0 mesmo tempo, o erro faz parte intrinseca da aprendizagem humana, consentaneo a concepgio
de uma reahdade de tessitura imprecisa, o que também pode preparar melhor para os desafios desconhecidos.
Pode espantar quc cientistas naturais digam tais coisas, propondo uma dindmica praticamente infinita no
esforco cientifico™, contrario aqueles que ja acreditam no “fim da ciéncia””’. Surpreendentemente, tais
cientistas sdo mais abertos que muitos cientistas sociais, sobretudo pedagogos, que, pregando a inovagdo
como coisa intrinseca da educacio, ndo conseguem inovar em nada a pedagogia. Para a aprendizagem
reconstrutiva, tipicamente inovadora, ¢ furdamental o reconhecimento de que o melhor ambiente de
aprendizagem € o da incerteza, ou, dito de outra maneira, da pesquisa, ndo o da aula. Esta comete, entre
outras barbaridades, o erro crasso de propor para o aluno coisas feitas, discursos prontos, dados definitivos, a
tal ponto que precisa ser copiada. A idéia de que a escola oferece ao aluno um pacote ja definido na cabeca
dos professores e nos livros didaticos, cabendo a ele “adquirir” conhecimento pela via da reprodugio, ¢ coisa
medieval. Dai decorre um aluno que cumpre ordens, pensa o que lhe ¢ oferecido e permitido, mas ndo
alguém que sabe contestar, perguntar, pesquisar, propor com autonomia. A aula ndo deixara de ocupar um
lugar na aprendizagem, mas certamente de teor coadjuvante apenas, pela razio simples de que a peca chave
da aprendizagem € um aluno que saber reconstruir conhecimento, acompanhado de um professor que o
auxilia na tarefa da reconstrucio.

7. S@o bastante conhecidas as propostas tipicamente interdisciplinares: ja é modismo o apreco a
obras que unem psicologia e biologia e realgam a emogio ¢ a subjetividade na aprendizagem, alcunhado de
"novo paradigma”. A pesquisa ndo estd tdo avan¢ada como as modas desejariam, mas os resultados sfo jd
muito significativos, seja na critica forte contra os testes de inteligéncia tradicionais (racionalistas, de cariz
europeu e colonizadores), seja na valorizagdo da emogfio como motivagio € até mesmo como referéncia
principal da mente (mais que a 1a7ao) seja na importancia da pesquisa interdisciplinar, mais apta a captar as
complexidades da vida concreta®™. Cabe apontar também para a pesquisa da consciéncia, que tem enfrentado
a questdo da inteligéncia artificial, em ambiente de polémica acirrada. Os que defendem a inteligéncia e a
aprendizagem como fendmeno ndio computacional, como Searle e Penrose™, apo@hm na criatividade do ser
humano, geralmente apelando para a ciéncia da complexidade de cariz quantico’, enquanto outros confiam
que, sendo o ser vivo apenas um modo alternativo de organizacdo da matéria dlspom’vel, ndo estariamos
longe de decifrar a questiio e que seria tipicamente computacional™

Ademais, algumas polémicas se tornaram ociosas diante desta nova maneira de ver a realidade e a
inteligéncia humana. Uma delas ¢ a discussdo geralmente estérit da questdo da qualidade, definida apenas
como ndo-quantidade ou coisas vagas como esta. Tomando o caso descrito por Damdsio € vastamente usado
nesta literatura, o mestre de obras que teve o cranio perfurado, ao perder massa encefélica, ndio chegou a
morrer, ndo deixou de pensar, mas foi perdendo o senso moral. Embora tais fendmenos estejam ainda pouco
delineados, foi o suficiente para colocar alguma luz sobre a necessdria combinagiio entre quantidade e
qualidade no ser humano: nenhuma qualidade humana é destituida de base material, e vice-versa. Sem
adrenalina ndo aparece emogilo, ainda que emogio niio seja adrenalina. Outra polémica superada é aquela
sobre quociente de inteligéncia, sobretudo em seu aspecto mais behaviorista, porque representa uma
imposic¢do unilateral de um tipo de cultura, sem falar no cognitivismo, considerado parcial porque ignora a
emogdo. Por mais que esta vertente seja abusada na teoria e na pratica, € fundamental reconhecer a
necessidade de que o professor, a par de sua competéncia formal, carece de competéncia politica, incluida a
emocional.

Este tipo de visdo mais interdisciplinar tem levado a valorizagio do que Assmann chama de
“sociedade aprendente”, para indicar a caracteristica humana e bioldgica da capacidade de aprender em
sentido sobretudo politico™. Trata-se de um reencantamento da educagio, a medida que a subjetividade entra
em jogo, seja no sentido mais radical de que vida pode se confundir em grande parte com a aprendizagem
reconstrutiva, seja no mais tmediato de que, sendo aprendizagem algo tdo natural, precisa representar
também a vontade de viver, incluindo fortemente a face do prazer e da sedugdo. E claro que tais idéias se
prestam as mais sonsas banaliza¢des, mas isto ndo lhes retira o mérito intrinseco, hoje dotadas de base
cientitica mais clara. Embora seja impraticavel entender o prazer sem a dor, esta fora de duvida que a escola
carece urgentemente de encanto.

8. A lingiiistica também trouxe colaboragfio inestimavel, porque descortinou o horizonte da fala como
aciao™ (Austin), ou da linguagem como ndo espelho da realidade” (Rorty). ou como construgdo social da
realidade™ (Searle). Habermas tem utilizado esta nogio em sua teoria da acdo comunicativa, indicando que a
linguagem humana, além de ser o diferencial mais importante de sua identidade (Maturana), significa sempre
uma postura reconstrutiva diante da realidade. Por certo, o mundo {a forma ndo depende de nossa linguagem
para existir, mas nossos mundos sdo aqueles que a linguagem permite e reconstroi’™. Esta maneira de ver
coincide., com referéncia & metodologia cientifica, a tesc do “objeto construido”, hoje tdo difundida também
em ambientes da ciéncias naturais. como a fisica pds-moderna que pretende também redescobrir a dialética™
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A vis@o mais estruturalista da linguagem estaria cedendo a um paradigma mais dindmico, por vezes ja
excessivo (Searle teme isto expressamente), que Sfez denomina como paradigma expressivo, contrapondo-se
ao modelo “tautista” de comunicagdo (mescla perversa de autismo, tautologia e totalitarismo). A
comunicagio ¢ um fendbmeno marcado sobretudo pela expressividade ndo linear emergente, supondo por tras
um consenso ndo discutido (o “mundo da vida” de Habermas) e hermeneuticamente plantado, mas nio
encerrado ai, porquanto a criatividade inesperada também n#o lhe é menos propria. O senso comum, tdo
desprestigiado na metodologia cientifica, sobretudo de estilo bachelardiano™, constitui o protétipo desta
linguagem complexa e expressiva, feita de textos e sobretudo de contextos, ironias e metaforas,
sensibilidades e intui¢des, que fogem a formalizagdes excessivas. “E de fato curioso (e malicioso) constatar
que se alguma coisa constitui um obstaculo ao empreendimento da linguagem artificial trata-se da conversa
comum, com suas idas e vindas, suas ligagdes omitidas, suas incoeréncias, seus hiatos e seus lapsos, bem
como a carga implicita por ela transportada. Nesse ponto fracassam todas as tentativas de organizago e
inclusdo em diagramas. Ha um resto, e esse resto ¢ o comum da fala; o insignificante, o falar para nada dizer,
o banal e suas modalidades singulares. O superficial, aqui, faz as vezes do profundo: o que permanece
inatingivel ¢ bem essa errdncia do sentido e seu carater vago, que flutua e hesita, e que exige a interpretagéo.
Reversdo de valores que faz do objeto comum (a opinifio e os discursos corriqueiros) o foco dos programas
mais elaborados, quando ha pouco tempo ele era considerado desprezivel e sem interesse™™.

Dai parte a critica a ciéncia cognitiva, tipicamente computacional e representacional, ignorando o
pano de fundo expressivo e hermenéutico da linguagem. “... Ao contrario do computador, com suas imagens
que representam processos lingiiisticos, a palavra viva tem um aspecto desordenado, um modo de dizer toda e
qualquer coisa, que ¢ uma maneira disfarcada de ocultar o que pode ser dito, e menos ainda mostrado” (Sfez,
p. 321). A linguagem artificial tem proposto avangos notaveis e ocupa ja um lugar definitivo na esfera
cientifica, mas estd longe de substituir a linguagem humana, tipicamente reconstrutiva, pelo menos por
enquanto.

9. Poderiamos encontrar apoio também em representantes da matematica, como ja aludido,
possivelmente com destaque para Penrose. Apresenta pelo menos dois argumentos interessantes: de um lado,
apelando para o teorema da incompletude de Gadel, busca mostrar que todas as formalizacdes mais
complexas ndo conseguem ser levadas até ao fim, por conta de sua incompletude intrinseca, o que lembra o
“ci{rculo hermenéutico” na filosofia e nas ciéncias humanas (toda defini¢do de termos inclui termos ainda ndo
definidos, de tal modo que nenhuma discussdo pode, a rigor, fechar, recaindo numa regressio ao infinito ou
numa “cegueira™’); de outro, imagina que faz parte da aprendizagem humana o erro, que, menos que um
fracasso, ¢ o signo do processo reconstrutivo permanente”™. Neste sentido, entre outros, rejeita que a
inteligéncia humana seja computacional, donde seguiria que o computador ndo saberia aprender. Trata-se
obviamente de um estilo ndo linear de matematica, possivelmente quantica (talvez a fisica quantica pudesse
explicar melhor o cérebro), capaz de dar conta de processos dialeticamente reconstrutivos. Pode-se incluir
neste movimento também esforgos atuais em torno da aprendizagem da matematica, como a
“etnomatematica”, que expressa, entre outros horizontes, a caracteristica social da descoberta e do uso da
matematica como linguagem do cotidiano™.

10. Ja a pedagogia continua mantendo a tendéncia instrucionista, com base em didaticas de mero
ensino, tendo como fundamentos principais a aula e a prova. Os proprios resultados muito magros do
aproveitamento escolar dos alunos indicam que se trata de propostas obsoletas”. O que mais estranha é que,
cabendo a pedagogia 0 mandato de renovar os procedimentos de aprendizagem de maneira permanente, siga
resistindo a qualquer inovagdo mais profunda nesta parte”. Nossas instituigdes educacionais continuam
tacanhamente instrucionistas, nas quais o aluno € levado a absorver conhecimento como uma esponja, tendo
a sua frente um professor que oferece conhecimentos acabados, tdo acabados que precisam ser copiados e
reproduzidos nas provas.

O problema talvez mais grave esteja nas entidades de formagao dos professores, onde a regra € dar e
assistir aula, em ambiente marcado pela reprodugdo. As teorias modernas e pds-modernas consagram a
convicgdo de que o melhor ambiente de aprendizagem é o da pesquisa e da elaboragio prépria, individual e
coletiva. Pesquisa vem entendida nio s6 como “principio cientifico” (método de gestagdo da ciéncia), mas
sobretudo como “principio educativo”, ou seja, como estratégia de aprendizagem reconstrutiva’. Nio ¢é
viavel aprender sem esforgo reconstrutivo pessoal, que exige estudo sistematico e sempre elaborado, com a
presenga maiéutica do professor. Esta visdo ndo acarreta o solipsismo autodidata, porque o processo é
inseparavel da insergfio social, no sentido interacionista. O que se pretende acentuar é que nfio se aprende
apenas escutando professores, tomando nota, vendo televisio, ouvindo conferéncias, tazendo prova, porque
ainda ndo se teria atingido o nivel especificamente reconstrutivo. Ao mesmo tempo, esta maneira de ver
ressalta a cidadania, no sentido de que aprender ¢ coisa de sujeito participante e empenhado™.

Neste sentido, € fundamental reconhecer que a aprendizagem dos alunos ¢ diretamente proporcional a
capacidade de aprender dos professores. A defini¢fio tradicional de professor supunha-o como repassador de
conhecimento e por isso era um perito em aula. Hoje, esta funcao é facilmente assumida pela informatica ou
pelos meios modernos de comunicagdo, o que dispensa o docente que apenas sabe dar aula. Sua fun¢io,
todavia, continua central no sentido do orientador do processo de aprendizagem do aluno, com qualidade
maiéutica. Dai segue que, para resgatar os sistemas educacionais latino-americanos, a premissa mais sensivel
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¢ o professor: enquanto for prova da exclusio, ndo sera a figura capaz de trabalhar a inclusdo popular’”.
Ademais, ndo ¢ mais possivel aceitar que o especialista em formagdo possa ser mal formado.

E fendmeno marcante, tipicamente pos-moderno, que os profissionais da aprendizagem, geralmente
pedagogos, comparegam na discussdo como a parte mais desatualizada. Encontramos aqui, na linguagem de
Habermas, uma frontal contradi¢do performatlva no sentido de que o discurso, sendo incoerente consigo
mesmo, se desfaz na propria contradi¢do™. NAo ¢é possivel inovar sem se inovar. Assim como ¢
contraditorio questionar e ndo admitir ser questionado, ou avaliar e fugir de ser avaliado, é absurdo pretender-
se inovador permanecendo sempre o mesmo. O que estamos chamando aqui de fenémeno tipicamente pos-
moderno ¢ esta coeréncia metodolégica do conhecimento, que ¢ inovador porque se oferece a si mesmo,
antes de mais nada, como objeto da inovagdo. Literalmente, sé pode ser cientifico, o que for discutivel.
Enquanto a pedagogia ndo se aceitar como discutivel, ndo souber se desconstruir, ndo tiver a coragem de
conviver com o dinamismo estrutural das mudangas permanentes, pode fazer o discurso que quiser sobre
mudanga e transformagdo social, porque sera apenas inconseqiiente e inoperante. De nada adianta, por outra,
esta resisténcia, porque a vida continua e argumentagdes poderosos surgem de outras partes, por vezes de
onde menos esperamos, como da fisica e da matematica. E algo surpreendente e sobretudo gratificante ver
que tais areas cientificas se dispdem a abrir-se por inteiro, tendo como razdo maior a necessidade de aprender
sempre. Quem ndo sabe escutar uma critica, nfio sabe aprender.
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Cambridge. WILSON, E.O. 1998. Consilience — The unity of knowledge. Alfred A. Knopf, New York.
“Exemplo conhecido no Brasil ¢ a experiéncia de Faxinal do Céu, no Parand, para onde acorrem os
professores basicos estaduais em levas considerdveis, para passar uma semana “de bem com a vida”, o que
certamente é mais que merecido, mas ainda estd muito longe da aprendizagem reconstrutiva. O cultivo da
relagio erdtica na pedagogia tem seu lugar, mas cabe como motivagdo, ndo como substituto da
aprendizagem.
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PALESTRA P1: MECANICA QUANTICA: EPISTEMOLOGIA E HISTORIA

Olival Freire Jr.
Instituto de Fisica — UFBa — freirejr@ufba.br

Pretendo examinar quais as contribuigdes que a epistemologia e a historia da fisica podem trazer para
a difusdo da teoria quantica, entendendo por difusdo especialmente o seu ensino no ciclo basico dos cursos
universitarios, na formagdo dos professores de fisica, os nossos colegas licenciados, e mesmo no ensino de
Fisica no segundo grau. Quero portanto focar aqui o publico que possivelmente niio tera outro contato em
ensino formal com esta teoria fisica. Restringindo ainda mais a questdo, pergunto: que licSes podemos
extrair, apoiados na historia e na epistemologia, dos 70 anos de controvérsias sobre a interpretagdo ¢ os
fundamentos, que sejam relevantes para a divulgagdo e o ensino desta teoria? Antecipo a opinido de que ha
muita fisica a aprender com a controvérsia dos quanta, e também ha muito a aprender sobre a fisica.

O ponto de partida da minha reflexdo ¢ a constatagdio de que somos contemporineos de uma
controvérsia cientifica inconclusa. E verdade que se trata de uma controvérsia sui generis, porque ela
coexiste com um amplo e crescente consenso sobre o uso do formalismo da teoria, e mesmo um consenso
quase undnime de que ela ¢ a teoria fisica mais precisa e mais fundamental que dispomos. Observo aqui que
esta coexisténcia de controvérsia e consenso nos impossibilita acomodar a histéria da teoria quantica pos
1927 nos marcos da concepgio de T. S. Kuhn de alternancia entre periodos de revolugio cientifica e periodos
de ciéncia normal. A controvérsia na teoria quéntica persiste porque segmentos da comunidade dos fisicos
t€m posicdo diferenciada face a uma série de problemas e porque uma parcela mais expressiva reconhece a
existéncia de problemas sem solugdo satisfatoria.

O reconhecimento da existéncia de uma controvérsia inconclusa nos leva de imediato a wma
constatagdo e a uma pergunta. E forgoso constatar que nio sabemos como difundir uma teoria cientifica
quando persistem controvérsias sobre alguns de seus aspectos; mas, face a controvérsia, o que deve ser
divulgado e ensinado da teoria quantica?

De inicio penso que deve ser difundida a propria existéncia da controvérsia. Joga-la debaixo do tapete
ndo € uma boa sugestdo. Ineficaz e antipedagogica. Sua divulgagdo poderia nos ensinar nio so ciéncia, no
caso a teoria quantica, como muita coisa sobre a ciéncia, especialmente sobre relagdes indissoltveis entre
ciéncia ¢ filosofia, mas também sobre as relagdes destes dois campos do conhecimento com a esfera da
ideologia e da politica. A histéria da controvérsia pode nos ensinar também o valor da critica na ciéncia para
0 seu proprio esclarecimento e desenvolvimento, afinal hoje existem propriedades quanticas. como a néo-
localidade e a descoeréncia, que passamos a conhecer precisamente como fruto da controvérsia continuada.
Com a historia desta controvérsia podemos aprender algo também sobre os critérios de decisdo que os
cientistas adotam face a controvérsias cientificas; podemos. portanto, aprender coisas sobre a dindmica da
construgdo da ciéncia.

Resta, contudo, o problema mais delicado: como difundir a teoria quintica e a controvérsia sobre sua
interpretacdo e seus fundamentos? Fazendo uma ‘suspensdo de juizo® sobre todos os temas sobre os quais
incidam a controvérsia? Se adotarmos esta postura o que restara da teoria quintica? Restara aquilo que
Michael Redhead chamou de interpretagdo instrumentalista minima, a jungdo do algoritmo de quantizagédo
com o algoritmo estatistico, ou seja, seu formalismo matematico e relagdes entre o formalismo ¢ dados
experimentais. Deve se notar que a controvérsia incide sobre diversificados aspectos da teoria quantica, a
exemplo da descrigdo probabilista (contraposta a existéncia de interpretagdes deterministas como a das
variaveis escondidas), dualidade onda-particula (complementaridade, ou onda e particula, ou apenas
particulas, ou apenas ondas?), ndo-localidade, etc. Uma teovia quéntica isenta de todos seus elementos
interpretativos, feita uma assepsia total dos seus aspectos controversos, seria algo inodoro. sem atrativos
conceituais e epistemoldgicos, ¢ de discutivel valar na formagio dos licenciados em fisica ou para o ensino
em niveis mais basicos. Seria, contudo, mesmo assim, um instrumento eficaz para a produgdo da fisica, que
ndo ¢ o aspecto do qual nos ocupamos agora. Por outro lado. apresentar em pé de igualdade todas as posi¢des
concernentes a todos os aspectos sob controvérsia ndo parece uma postura razodvel e plausivel. Aqui esta
uma questdo, me parece, onde a historia e a epistemologia podem nos ajudar a tomar decisdes concernentes
ao ensino ¢ a divulgagdo de uma dada disciplina cientifica. ‘

Ndo devemos resvalar para uma posigdo empirista ¢ difundir apenas os conceitos ou teorias que
derivem diretamente da experiéncia, pois isto nos levard a um beco sem saida. “A exigéncia de tdo-somente
admitir teorias que decorram dos fatos deixa-nos sem teoria alguma™, anota Feyembend/ retomando a critica
ao empirismo que comega com Hume. Do conjunto de resultados experimentais destes cem anos de teoria
quéntica ndo se pode deduzir nenhum conceito ou teoria, pois ha um gap logico entre estes dados e os
conceitos ¢ teorias. Teorias como interpretagdes de formalismos matemdticos igualmente incluem
componentes filosoficos além da mera interpretagdo de dados empiricos, como Max Born lembrava a Léon
Rosenfetd” Conceitos ¢ teorias da Fisica sdo livres criagdes humanas, a experiéncia pode, no maximo, sugerir
caminhos, como afirmava Einstein. Nao devemos. contudo, ir para um relativismo extremado e afirmar que
todas as teorias. ou interpretagdes. que ndo tenham sido refutadas pelos dados empiricos (independente de
qudo problemdtica seja esta afirmativa), sdo igualmente equivalentes. Ao adotarmos uma postura realista,
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como a de Chalmers’, afirmando que a fisica “encerra o objetivo de estabelecer generalizacdes [tedricas)
aplicdveis ao mundo fisico”, e que seu éxito deve ser avaliado em fungao da sua capacidade de se aproximar
deste objetivo, devemos ousar examinar a historia deste século de teoria quantica, extraindo aspectos
conceituais e interpretativos que devam ser valorizados na difusdo da teoria quantica, incluindo aspectos que
sd0 ainda objeto de contestagdo, [ao lado da difusdo da propria existéncia da contestagdo]. Em especial
devemos perguntar; qual Fisica temos aprendido como decorréncia da controvérsia e ndo de seu
desenvolvimento menos problematico? Como conjecturas, carecendo de maior exame e aprofundamento,
sugiro incluir entre tais questdes as seguintes:

I - A teoria quantica introduziu na fisica, pela primeira vez, descrigoes probabilistas como descrigdes
fundamentais, nio redutiveis a descri¢des ainda mais basicas. De modo mais preciso ela quebrou o ideal do
determinismo laplaciano como modo de determinismo proprio a fisica. Ao lado da teoria quéntica, e
independente dela, a teoria dos sistemas dinamicos limitou fortemente o conceito de previsibilidade nas
teorias da fisica. Aqui deve ser dito que hd uma formulacdo alternativa determinista para a teoria quantica, a
teoria de variaveis escondidas de David Bohm. e que ndo ha resultados experimentais que invalidem ou que
criem dificuldades para esta formulagdo. Contudo, como o proprio Bohm reconheceu no seu ‘Causality &
Chance in Modern Physics”, a ligho epistemoldgica mais geral a ser extraida € que tanto teorias deterministas
quanto teorias probabilistas podem se apresentar como candidatas ao estatuto de teorias fisicas fundamentais,
tudo dependendo do dominio e da natureza dos fendmenos considerados. E importante registrar que a prépria
critica a interpretagio usual (da complementaridade) deslocou-se de uma énfase inicial na quebra do
determinismo para outros aspectos daquela interpretagio. O caso de Mario Bunge, fisico e {ilésofo argentino
¢ interessante neste sentido, pois Bunge no inicio dos anos 50 aderiu a interpretagdo causal proposta por
David Bohm, tendo trabalhado com ele na Universidade de Sdo Paulo, mas ulteriormente mudou o foco de
sua critica a interpreta¢do usual, concentrando-se em uma critica ao papel adquirido pelo observador naquela
interpretagéo.

2 - A teoria quantica implica que sistemas correlacionados quanticamente, a exemplo de sistemas que
interagem e se separam espacialmente, mantém esta correlagiio mesmo que separados no espago-tempo. Esta
conseqiiéncia da teoria foi primeiro apontada por Einstein, em 1935, que considerou-a um sinal de
insuficiéncia da teoria. Na década de 60 Bell traduziu a exigéncia einsteiniana de independéncia de sistemas
que estdo separados espacialmente em um critério bem definido matematicamente que denominou de
localidade. Bell mostrou também que as predigdes da teoria quantica ndo se adequavam a esta exigéncia.
Diversos experimentos tém sido realizadas desde entdo com resultados que corroboram a teoria quantica, dos
quais o mais significativo, pela sua precisio a época e pela sua repercussao na comunidade cientifica foi
aquele realizado por Aspect e sua equipe em Paris.

A afirmativa anterior poderia ser contestada por aqueles que, partindo do fato de que nesses
experimentos estdo envolvidos, além dos resultados de Bell, hipoteses adicionais, sdo de opinido que os
resultados experimentais desfavoraveis devem ser debitados na responsabilidade das hipoteses adicionais ¢
ndo na exigéncia einsteiniana da localidade, chegando a conclusio de que tais experimentos nio sido de
maneira alguma conclusivos. Ora, Pierre Duhem nos alertava, desde o inicio do século, que ndo existem
experimentos cruciais na Fisica, porque os experimentos testam sempre uma previsio teérica € um conjunto
de hipotese tedricas suplementares’. E ilusdo portanto esperar por um experimento que teste sem nenhuma
ambigiiidade o conflito entre a localidade e a ndio localidade. Aqui a andlise epistemologica e historica do
problema ¢ insubstituivel. A ndo-localidade ¢ propriedade que decorre diretamente do formalismo
matematico da teoria quantica, o qual tem sido submetido a testes diversificados, e ndo so aqueles
relacionados a ndo-localidade. E sintomatico que a mais bem sucedida interpretagio rival da
complementaridade, a das variaveis escondidas, que apresenta uma equivaléncia empirica quase total face a
teoria quantica, apresente a mesma propriedade da ndo-localidade. Concordo, portanto, com a analise de
Paty, que a ndo-localidade se converteu em um fato, no sentido de “uma propriedade fisica dos sistemas
quanticos”, devido a sua “inscricdo no formalismo e corroboragao pela experiéncia™. Valorizar a
propriedade da ndo-localidade na divulgagéio da teoria quantica ndo nos isenta de colocar em evidéncia as
dificuldades interpretativas que ela acarreta. Ela ndo representa uma violagdo da relatividade restrita mas ela
evidencia que a descri¢io dos fendmenos quanticos ndo pressupde uma arena do espago-tempo para o
acontecimento destes fenémenos. Reconhecer a ndo-localidade implica. portanto, em reconhecer que as
relacdes entre a teoria quintica e a geometria, ou entre aquela teoria e o continuo espago-tempo, ainda
demandam um maior esclarecimento.

3 - A descrigiio fornecida pela teoria quantica para a interagio entre sistemas quanticos simples, e
sistemas macroscopicos como aparelhos de medida, pode levar a uma superposi¢io coerente de auto-estados
macroscopicos, ou seja, a teoria quantica prevé que sistemas macroscopicos podem exibir superposi¢des
tipicas de fendmenos quanticos. J. von Neumann parece ter sido o prineiro a colocar isto em evidéncia. no
inicio dos anos 30. Schrodinger, em 1935, mostrou com o seu ‘paradoxo do gato’ que tal conclusio era
inaceitavel. Ora, foi precisamente a continuidade da controvérsia sobre o problema da medi¢io que levou a
desenvolvimentos, nos marcos da propria teoria quantica, que mostraram que a interagao entre- o sistema mais
o aparclho de um lado. € o meio ambiente de outro. sendo este Gltimo expresso por sistemas com um nimero
muito grande de graus de liberdade. destruira em intervalos de tempo muito pequenos aquela superposicio”.
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Aqui deve ser dito que a Fisica brasileira tem tido participagio relevante nestes esclarecimentos, tanto com o
trabalho de Amir Caldeira, quanto com o trabalho de Luis Davidovich, que foi um dos autores, em 1996, da
proposta do sutil experimento onde se observou, no intervalo de tempo previsto pela teoria, a destruicio da
superposi¢do coerente de estados macroscopicos. A compreensio deste efeito lanca luzes para a compreensio
de um problema mais geral, o da rclagdo entre sistemas microscopicos e sistemas macroscopicos, ainda que
uma compreensdo exaustiva do problema da medi¢do ndo tenha sido atingida’,

Embora os primeiros experimentos significativos neste terreno tenham sido realizados ha menos de
trés anos, o Professor Moysés Nussenzveig acaba de nos demonstrar que ndio precisamos esperar muito para
incluir este problema no ensino de Fisica basica, introduzindo no 4° volume de seu Curso de Fisica Basica,
uma discussao sobye a interpretagio da mecanica quantica, abrangendo a descoeréncia e a ndo-localidade. Do
mesmo modo ¢ alvissareiro que Halliday, Resnick & Walker tenham incluido na quinta edicdo de seu
Fundamentals of Physics, publicado em {997, uma referéncia ao experimento EPR e seus testes
experimentais.

4 — Decorridos 70 anos desde o antncio da interpretagio da complementaridade por Niels Bohr, ¢
mais de 40 anos de um periodo de maior ceticismo face a esta interpretagio, portanto um periodo de maior
exame critico; continua atual a necessidade de desembaragar esta interpretagio de suas ambicdes filosoficas e
de sua roupagem positivista e observacionalista. Acredito haver um ‘nacleo duro’ na complementaridade que
tem resistido bem as criticas. Trata-se da tese que a principal inovagdio conccitual da teoria, o ‘postulado
quantico’ na expressdo de Niels Bohr, reside na afirmagdio de Planck da existéncia de um quantidade minima
de agdo, expresso na constante que hoje leva seu nome. Ora, ¢ este quantum de a¢io o responsavel pela
complementaridade entre grandezas canonicamente conjugadas; da qual decorre a complementaridade entre
ondas e particulas. Sendo assim a divulgagdo da Fisica Moderna deveria destacar a centralidade da grandeza
agfio, e do seu quantum minimo, ainda que um estudante de Fisica, ou de Engenharia, s¢ tenha contato com
esta grandeza em cursos mais avangados de Mecdnica ou em cursos de Mecénica Analitica. Que isto é
possivel, estd bem demonstrado no livro de Lévy-Leblond ¢ Balibar — Quantics — Rudiments, dirigido
precisamente a alunos de ciéneias ou engenharias em um curso basico de Fisica. Os autores dedicam o
primeiro capitulo a discussdo do ‘regime quantico’ com o objetivo de estabelecer o limite de validade da
fisica classica e a necessidade de uma fisica quantica, sugerindo como ‘o critério quantico’ saber se a ac¢do
envolvida ¢ da ordem de grandeza da constante de Planck; concluindo que caso seja bem maior o fenémeno
se presta ao tralamento cldssico. Até aqui nenhuma novidade conceitual, a inovagio didatica ¢ o célculo da
agdo associada a certos fendmenos usando simplesmente a Andlise Dimensional e a identificacio das
varidveis relevantes para o estudo do fendbmeno em tela. So teriamos a ganhar se na divulgagdo da teoria
quéntica ndo limitdssemos a expressdo agdo para indicar a dimenslo da constante de Planck.

Concluo, resumindo, a controvérsia sobre a interpretagdo da teoria quntica tem nos ensinado a
compreender melhor as implicagdes fisicas da propria teoria. a exemplo da nio-localidade e da transi¢io
coeréncia — descoeréncia, além de ser um dtimo “exemplar’ para o estudo da natureza deste produto humano,
a ciéncia.

'P. Feyerabend — Contra o método, Francisco Alves, Rio de Janeiro, 1977, p. 87.

] think 1 know what you mean by saying that the complementarity attitude is not metaphysics, about which
one ould be of different opinion, but straight-forward interpretation of empirical facts. But I cannot quite
agrec to this. If the situation is carefully analysed a lot of non-empirical intermediate steps are easily
discovered which one could call metaphysical™. Carta de Max Born a Léon Rosenfeld, 28.01.1953,
(Rosenfeld Papers, Niels Bohr Archive).

‘A, Chalmers — 4 Jabricagdo da ciéncia, Editora UNESP, Sdo Paulo, 1994, p.57.

Pierre Duhem — Algumas reflexdes acerca da Fisica experimental, Ciéncia ¢ Filosofia, 4, 87-118. 1989,
"Michel Paty — La non-sé¢parabilité locale et I"objet de la théorie physique, Fundamenta Scientiae, 7(1), 47-
87, 1986, esp. p.54.

“Para uma apresentagio da teoria e dos experimentos sobre o fendomeno da descoeréncia. ver L. Davidovich -
Ciéncia Hoje, 24(143), 1998, 26-35; ¢ S. Haroche, Phvsics Today, 51, July 1998, 36-42.

‘0. Pessoa Jr. — How can the decoherence approach help to solve the measurement problem?, Svnthese,
113(3), 323-46, 1997-8.

PALESTRA P2: ENSINO DE ASTRONOMIA: DESAFIOS E PERSPECTIVAS
Prof* Silvia Becker Livi
Departamento de Astronomia do Instituto de Fisica da UFRGS
silvia@ifufres.br

Aceitei o gentil convite para ministrar esta palestra. cujo titulo foi proposto pelos organizadores do
simposio, pensando compartilhar meus anseios por um melhor ensino de Astronomia. Iniciarei apresentando
algumas caracteristicas que identificam a Astronomia ¢ a distinguem das demais ciéncias, desde sua origem.
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- A Astronomia ¢ citada em muitos textos como a mais antiga ciéncia, pois apenas alguns ramos da Matematica
seriam igualmente remotos. Desde o inicio, a Astronomia se desenvolveu em conjun¢do com a Matematica. A
trigonometria, por exemplo, foi criada por astronomos. Como as “posi¢des” das estrelas no céu s6 podem ser
identificadas através de angulos, medidas angulares sao essenciais. A circunferéncia foi dividida em 360 graus pois
esse é o numero de dias que se atribuia ao ano naquela €poca.

- O movimento dos astros parece regular e uniforme, sempre circular. As estrelas “fixas” mantém um movimento
circular simples; as “errantes” ou planetas, que se deslocam em relagdo as fixas, teriam uma composi¢do de diversos
movimentos circulares uniformes. Esse sistema, baseado na mais perfeita forma matematica, o circulo, foi reforgado
por Platio e Ptolomeu e se manteve como o ideal dos astronomos at¢ Copérnico, inclusive. Para ajustar os
movimentos observados foram propostos diversos mecanismos, geralmente com a Terra no centro, e usando varias
técnicas.

- Os astros sdo inacessiveis e se comportam de modo distinto dos corpos que costumamos observar no ambiente
terrestre, ndo apenas por seu movimento. Sao imperceptiveis modifica¢des no brilho e posi¢ao angular relativa das
estrelas, organizadas em constelagdes aparentemente invariaveis. Na classificagdo proposta por Aristoteles, a
matéria que formava os corpos celestes era considerada imutavel, de natureza diferente da existente na Terra.
Portanto, quaisquer eventos observados no céu que indicavam alteragdes intrinsecas, como 0s cometas, eram
considerados “sublunares”, isto ¢, eram atribuidos a objetos ou fendmenos atmosféricos e, portanto, corruptiveis e
variaveis como os demais corpos terrestres.

- Embora os conceitos acima referidos pare¢am alienar os astros do ambiente terrestre, sabemos que, desde os
primordios da humanidade, foram reconhecidas as relagdes entre os astros e eventos do nosso cotidiano, como o
ciclo diurno do movimento do Sol (dia e noite) e as varia¢des da trajetoria do Sol no céu (estagdes do ano), que
regulam os ciclos de vida na Terra. Com base neles foram feitos o0s calendarios, que também levavam em conta as
fases da Lua, definindo as atividades civis e religiosas. O tempo, portanto, tem suas raizes na Astronomia.

- Os astros sdo usados para orientagdo de diversas aves e outros animais. Imaginamos que os primitivos hominideos
também teriam observado os astros, reconhecido seus padrdes, utilizando-os para se orientar e, finalmente,
transmitido para outros essa habilidade.

- Paralelamente aos modelos matematicos, havia a mitologia, associada as constelagdes e aos planetas, baseada nas
relacdes com os eventos locais na €poca do aparecimento dessas constelagdes, no seu aspecto e como recurso
mnemaonico para navegadores e agricultores. Esses mitos tentavam dar uma explicag¢do para o aspecto do céu e seus
fendmenos.

- Desenvolveu-se, também, a cosmologia, especulacio e elaboragdo sobre a constitui¢do e estrutura do Universo. O
proprio nome “cosmos” (ordem. harmonia), ja envolve o conceito de que o Universo ¢ organizado segundo regras
que podemos tentar desvendar. Era originalmente parte da Filosofia (ainda encontramos essa classificagiio nas
bibliotecas de Filosofia). Hoje, entretanto, os filésofos ndo mais consideram poder contribuir nessa area, que se
desenvolve com técnicas observacionais ¢ métodos matemdticos muito elaborados.

Os modelos se sucederam, desde os mitos, passando pelos que supunham a Terra estatica e no centro,
como os de Platdo, Aristételes e Ptolomeu; os centrados no Sol, como os de Copérnico e Kepler, até o
reconhecimento de que o Sistema Solar ndo deve ser (inico e sequer sua posi¢do € privilegiada.

Mas, para chegar a vislumbrar tais possibilidades, foi essencial conceber que os objetos celestes sdo
constituidos pelos mesmos elementos e seguem as mesmas leis basicas que deduzimos para os corpos na Terra, que
podem ser testados e examinados através de experimentos (fisicos e quimicos). Galileu, usando suas observagdes
com o telescopio, encontrou evidéncias que julgou suficientes para derrubar o antigo sistema aristotélico. Mas foi
através da espectroscopia que se pode conferir que os elementos identificados nos astros ocorriam também na Terra.
Com ela, também se pode verificar que alguns ohjetos nebulosos sdo nuvens de gds, mas outros sio imensos
aglomerados de estrelas.

Ja em suas primeiras observagdes telescopicas, Galileu encontrara um impressionante namero de estrelas na
regido da Via Léctea. Ela corresponde a um imenso aglomerado de estrelas, gds e poeira. distribuidas em um disco
muito achatado, que foi denominado “a Galaxia™. Mas s neste século ficou estabelecido que existem muitas outras
galaxias, em namero semelhante ao de estrelas da nossa galaxia. avaliado hoje em cem bilhdes de estrelas. Edwin
Hubble, a partir de observagdes. determinou. em 1930, que, nas galdxias mais distantes. o deslocamento no
comprimento de onda das linhas do espectro era sempre para o vermelho e proporcional a distincia da galixia a
Terra. Deslocamentos semelhantes, que afetam todas as linhas espectrais, tanto para o azul quanto para o vermelho
(comparado com o dessas linhas medidas em repouso nos laboratérios), ha haviam sido observados ‘em estrelas,
sendo constantes em alguns casos, porém variaveis em outros. A interpretagio como efeito Doppler-Fizeau, isto ¢
devido ao movimento relativo entre essas estrelas e a Terra, abrira uma importante area de investigagdo, permitindo
que se obtivesse a velocidade radial das estrelas. As linhas do espectro de algumas estrelas tinham variagdes ciclicas
compativeis com a interpretagio de ser efeito Doppler gerado por variagdes de velocidade de duas estrefas, uma
gravitando em torno da outra. Nesses casos de sistemas bindrios surge a possibilidade de inferir a relagdo entre as
massas das estrelas, o tamanho de suas 6rbitas e outras, medindo a razio entre 0os deslocamentos das linhas, mesmo
se o telescopio usado sequer possui resotugdo angular suficiente para permitir a visdo de duas estrelas.

O efeito Doppler nio foi contestado para explicar o que ocorria com as estrelas. até porque. quando
telescopios mais potentes eram usados. o par de estrelas acabava sendo detectado. No caso das galaxias. se o
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deslocamento para o vermelho (“redshift”) das linhas, que se observava aumentar com a distincia das galaxias, fosse
gerado por efeito Doppler, a sua velocidade de afastamento aumentaria na proporgio de sua distdncia. Esse
contexto, de expansdo em larga escala, feria o principio do Universo ser, em grande escala, invariavel no tempo,
como geralmente era aceito em Cosmologia. Foram tentadas outras interpretagdes, inclusive a de que o aspecto geral
do Universo (sua densidade, por exemplo), se manteria devido a continua criagiio de matéria, que iria preenchendo
os vazios decorrentes da expansio entre as galaxias.

Atualmente € geralmente aceito o contexto do “Big Bang”, isto ¢, a suposi¢do que o Universo
iniciou em uma espécie de super explosdo, a partir de um estado de imensa condensagio e altissima temperatura, tio
grande que, nos instantes iniciais, todas as leis da Fisica falham, impedindo qualquer conhecimento sobre épocas
anteriores. O movimento de afastamento mutuo, iniciado ha cerca de 12 a 15 bilhdes de anos, se mantém a despeito
da agdo da gravidade. Na medida que a temperatura foi diminuindo, as particulas foram sendo formadas,
inicialmente em uma “sopa” de quarks (particulas nunca observadas cuja carga elétrica é uma fragdo da do elétron e
que, em grupos de 3, formariam os prétons, os néutrons e outras que se observam), elétrons e neutrinos. Depois se
combinaram gerando os protons (p, futuros nicleos de H) e os néutrons (n), os quais se agregaram para formar o
deutério (p+n) e as particulas alfa (2p+2n, futuros nicleos de hélio), além de poucos niicleos de elementos leves,
como tritio (3p) e o litio. Mas, embora os proponentes originais do Big Bang pensassem que todos os elementos
quimicos conhecidos poderiam ser gerados logo a seguir, os oponentes desta teoria conseguiram demostrar que os
elementos mais pesados que o litio, como o carbono, boro, magnésio e quase todos os demais, foram gerados muito
mais tarde, pois sdo processados no interior das estrelas. Elas se formaram em grandes aglomeragdes, as galaxias.

A cosmologia € o ramo mais instigante, atraindo muitas perguntas, tanto dos jovens quanto dos adultos.
(Quem- examinou os livros a venda neste Simpésio, talvez tenha notado uma significativa proporgio de livros de
Astronomia, especialmente os que abordam esses assuntos. Na platéia alguém informou que eles foram muito
vendidos).

Nido € apenas a inacessibilidade que torna os astros “misteriosos” e fascinantes e atrai a curiosidade.
Precisamos exercitar a imagina¢do para conceber caracteristicas tdo distintas, desvendadas com técnicas tio
variadas. Embora contenham os mesmos elementos da Terra, os astros possuem condig¢des extremas. Ha, por
exemplo, estrelas cujas atmosferas sdo mais ténues que o melhor vacuo dos laboratérios tervestres, bem como as que
se transformam em objetos tdo densos que nem a luz deles escapa (0s buracos negros). Fisicos,  portanto, devem
testar suas teorias, verificando se permanecem validas nas condigdes extremas existentes nos astros. Muitas vezes,
ndo se Consegue interpretar o que estd ocorrendo nas estrelas, porque os processos fisicos correspondentes sio
totalmente desconhecidos. Isso ocorreu com a energia do Sol, apos estar estabelecida a lei de conservagio, porque as
reages nucleares que geram essa energia eram desconhecidas na época. Atualmente, entendemos que ocorre no
centro do Sol a transformagio de 4 nicleos de hidrogénio em um nuicleo de hélio 4 e a diferenca de massa ¢ liberada
como energia.

A descrigdo da estrutura do Sol e das demais estrelas e os modelos que permitem calcular as etapas de
evolugdo das mesmas, foram resultado do entrelagamento de diversas disciplinas, como hidrostatica, termodinamica,
fisica nuclear e astrofisica observacional, especialmente com técnicas fotométricas, espectroscépicas e
computacionais. A pirimide de métodos observacionais ¢ a rede de consideragdes tedricas necessarias para estudar a
estrutura e evolugdo das estrelas torna essa uma das dreas mais fascinantes. Que ocorre se for formada uma estrela
de massa bem menor (ou maior) que a do Sol? Ja que no Sistema Solar existem planetas, inclusive a Terra, onde
evoluiu vida inteligente, seria possivel prever a possibilidade de haver vida em outras estrelas? Esse tema foi
desenvolvido como atividade interdisciplinar capaz de atrair o interesse de estudantes de todos os niveis do ensino,
num projeto que preparou material para estudantes de 8 a 16 anos e agregou cientistas do projeto SETI (Search for
ExtraTerrestrial Inteligence) e professores (Billinghan et al., 1998).

Vemos que a Astronomia leva facilmente a uma abordagem interdisciplinar. Nesse sentido, apresento
algumas experiéncias que visitei em Porto Alegre:

No Colégio Anchieta, acompanhei a atividade elaborada pelo professor Luiz Carlos Gomes, de Fisica,
junto a disciplina Ciéncias, para alunos de terceira série, apés um més de estudo de Astronomia. A professora
comparecia com seus alunos, por cerca de uma hora, a sala usada parva atividades de Fisica, escurecida e
especialmente preparada, com painéis em toda a volta, representando as constelagdes. Os alunos eram instruidos a se
mover e observar diversas situagdes preparadas pelo professor de Fisica, que os questionava sobre os fendémenos
representados. Juminando bolas de isopor foram ilustradas as fases da lua e os eclipses; com globos foram
discutidas as estagoes do ano. A mudanga das estrelas que se observam ao longo do ano, em Porto Alegre, foi vista
andando em volta e olhando os painéis. Ao final, os alunos fizeram livremente as perguntas que surgiram ao
estudarem o assunto, ou como conseqiiéncia da exposi¢do e discussdio durante a atividade. Os temas das perguntas
foram bastante variados. Ouso dizer que surgiram questdes em todas as dreas que apresentei no inicio. Eles
pareceram muito interessados, tanto na atividade quanto na discussdo final. Pude perceber que as proprias
professoras demonstravam bastante interesse. Em geral, professoras de séries iniciais tem grande dificuldade para
ensinar Astronomia. Com esse projeto, que jd vem ocorrendo em anos anteriores, elas acompanham seus alunos para
uma discussdo com um “especiatista”, numa sala especial, aprendendo junto com eles. Todas as turmas dessa série
da escola sdo atendidas nessa atividade, mas ndo ha continuidade nas séries seguintes. Aparentemente, o estudo de
Astronomia na quinta série, apresentado em Geografia, tem poucos atrativos. Embora muitos professores de
Geografia reconhegam e até tentem explorar o interesse dos alunos por Astronomia, a maioria tém dificuldades. Néo
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¢ raro encontrar livros com desenhos que os alunos ndo conseguem interpretar em trés dimensées ou interpretam
errado. Atividades como descrevi sanam esses problemas.

No Colégio de Aplicagdo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, na quinta e sexta séries, os
alunos formam grupos para desenvolver temas do seu interesse e, apos atguns meses de estudo, elaboram uma
pagina para a rede (Internet). Em todos os anos, alguns grupos escolhem temas de Astronomia. O projeto, que tem o
sugestivo nome de “Amora”, ¢ essencialmente interdisciplinar, pois se desenvolve independentemente das
disciptinas e os alunos sdo acompanhados por professores de diversas dreas.

No Colégio Estadual Julio de Castithos, o Clube de Astronomia foi criado como complemento das
atividades de Fisica, compensando o laboratério muito “estruturado”. Conseguimos material para ampliar o dmbito
do Clube, atingindo também a Geografia, durante o perfodo em que tivemos apoio do Projeto Capes/PADCT/ SPEC.
Depois, com a crise de professores no ensino estadual, ndo houve condi¢des de manter o Clube.

Para bem ensinar Astronomia é necessario um esfor¢o no atendimento aos professores envolvidos - de
Geografia, Ciéncias, Fisica e Biologia. Porém, pela natureza dos métodos e conceitos basicos necessarios para
desenvolver os temas recém referidos, deveremos contar especialmente com os professores de Fisica. Para isso
sugiro que os professores habilitados a ensinar Astronomia sejam aproveitados, ndo apenas ministrando aulas de
Astronomia nas disciplinas pelas quais sdo responsaveis, mas, também, auxiliando os demais professores em
atividades de ensino de Astronomia.

Creio que esse é o motivo que torna o SNEF um foro privilegiado na discussao do ensino de
Astronomia. A atragdo que a Astronomia exerce sobre os jovens pode ser aproveitada para leva-los a se interessar
mais pelo estudo de Fisica no nivel médio e até nos cursos de Fisica de nivel superior, caminho quase obrigatdrio
para a pos-graduag¢@o em Astronomia. Entretanto, o objetivo do ensino de Astronomia ndo deve ser levar a formagéo
de astronomos. Alias, a posi¢do de alguns educadores (Bower) quanto ao ensino de Astronomia, é de que sequer
devemos forcar os alunos a responder “corretamente”, isto é, apresentar os modelos que aceitamos atualmente. O
valor da Astronomia estaria em possibilitar que eles criem seus préprios modelos e os testem frente as observagoes;
explorem suas proprias concepgdes e confrontem com as que foram elaboradas por diversos povos. A Astronomia
também apresenta modelos que sfo contraintuitivos e, a despeito disso, mais elegantes e proficuos, como os que
supde a Terra girando em torno do Sol. Seu papel mais importante seria desenvolver as habilidades intelectuais e
cientificas, através da geracdo de modelos e seu confronto com dados observacionais, explorando inclusive
explicagdes contraintuitivas e suas conseqiiéncias. Devemos fornecer ao aluno a oportunidade de considerar seu
lugar no Cosmos e como ele ¢ os cientistas, ao longo do tempo, podem descobri-lo.

Billinghan, J, DeVore, E. , Milne, D., O’Sulivan, K., Stoneburner, C. e Tarter, J. The life in the Universe Series. In:
Gouguenheim, L. . McNally, D. e Percy, J. R. New Trends in Astronomy Teaching. Cambridge University Press,
1998.

Bower. James, 1998, comunicag¢do privada.

PALESTRA P3: MODELOS MENTAILS

Marco Antonio Moreira
Instituto de Fisica, UFRGS
Caixa Postal 15051
91501-970 Porto Alegre, RS
moreira@if.ufrgs.br

Introducio

" Representagdes internas. ou representa¢des mentais, sio maneiras de “re-presentar’” internamente o
mundo externo. As pessoas ndo captam o mundo exterior diretamente, elas constroem representagdes mentais
(quer dizer, internas) dele.

Em principio, pode-se distinguir entre representagdes mentais analogicas e proposicionais. A imagem
visual é o exemplo tipico de representagio analdgica, mas ha outras como as auditivas, as olfativas, as tacteis.

As representagdes analégicas sdo nio-discretas (ndo-individuais), concretas (representam entidades
especificas do mundo exterior), organizadas por regras frouxas de combinagio e especificas a modalidade
através da qual a informacdo foi originalmente encontrada (Eisenck e Keane, p. 184).

As representagdes proposicionais sdo discretas (individuais). abstratas, organizadas segundo regras
rigidas e captam o contetido ideacional da mente independente da modalidade original na qual a informagéo
foi encontrada, em qualquer lingua e através de qualquer dos sentidos (ibid.). Estas representa¢des sdo “tipo-
linguagem™, mas trata-se de uma linguagem que nio tem a ver com a lingua nem com a modalidade de
percep¢iio, é uma linguagem da mente que poderianmos chamar de “mentalés™. Representagdes proposicionais
niio sfo frases em uma certa lingua. Sdo entidades individuais e abstratas formuladas em linguagem propria
da mente,
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Ha psicologos cognitivos para os quais a cogni¢fio deve ser analisada exclusivamente em termos de
representagdes proposicionais, ou seja, ndo ha necessidade de supor que as imagens sdo um tipo especial,
separado, de representagio mental. Para estes, “os proposicionalistas”, as imagens podem ser reduzidas a
representagdes proposicionais; seriam também processadas no “mentalés”. Mas existem outros, os
“imagistas” que ndo aceitam esta posi¢do.

A questio imagens/proposi¢des ¢ polémica na Psicologia Cognitiva. Ha defensores ferrenhos de
ambas posi¢does. Mas ha também uma terceira via, uma sintese, uma terceira forma de construto
representacional, chamada modelos mentais, proposta por Johnson-Laird (1983).

Para ele, proposi¢des sdo representagdes de significados, totalmente abstraidas, que s@o verbalmente
expressaveis. O eritério de expressabilidade verbal distingue Johnson-Laird de outros psiclogos cognitivos
(Sternberg, 1996, p.181). /magens sio representagdes bastante especificas que retém muitos dos aspectos
perceptivos de determinados objetos ou eventos, vistos de um angulo particular, com detalhes de uma certa
mstancia do objeto ou evento. Modelos mentais sdo representagdes analégicas, um tanto quanto abstraidas, de
conceitos, objetos ou eventos que sdo espacial e temporalmente andlogos a impressdes sensoriais, mas que
podem ser vistos de qualquer angulo (¢ ai temos imagens!) e que, em geral, ndo retém aspectos distintivos de
uma dada instdncia de um objeto ou evento (ibid.).

Por exemplo, a situa¢dio “o quadro estd na parede” poderia ser representada mentalmente como uma
proposi¢do (porque ¢ verbalmente expressavel), como um modelo mental (de qualquer quadro em qualquer
parede, possivelmente prototipicos) ou como uma imagem (de um quadro em particular em uma certa
parede).

Modelos mentais, proposi¢des e imagens

Johnson-Laird sugere que as pessoas racioecinam com modelos mentais. Modelos mentais sio como
blocos de eonstrugiio cognitivos que podem ser combinados e recombinados conforme necessario. Como
quaisquer outros modelos, eles representam o objeto ou situagdo em si; uma de suas caracteristicas mais
importantes é que sua estrutura capta a esséneia (se parece analogicamente) dessa situagdio ou objeto
(Hampson e Morris, 1996, p. 243).

Unr modelo mental é uma representagdo interna de informagées que corresponde analogamente com
aquilo que esta sendo representado.

A analogia pode ser total ou parcial, isto ¢, um modelo mental ¢ uma representagiio que pode ser
totalmente analégica ou parcialmente analdgica e parcialmente proposicional (Eisenck e Keane, 1994, p.
209). Quer dizer, um modelo mental pode conter proposi¢des, mas estas podem existir como representagiio
mental, no sentido de Johnson-Laird, sem fazer parte de um modelo mental. Contudo, para ele, as
representagdes proposicionais siio interpretadas em relagdo a modelos mentais: uma proposi¢io ¢ verdadeira
ou falsa em relagdo a um modelo mental de um estado de coisas do mundo. As imagens, por sua vez,
correspondem a vistas dos modelos.

Portanto, na perspectiva de Johnson-Laird, representagdes proposicionais sdo cadeias de simbolos
que correspondem & linguagem natural, modelos mentais sdo andlogos estruturais do mundo e imagens sdo
modelos vistos de wn determinaco ponio de vista (1983, p. 165).

Segundo ele, os modelos mentais ¢ as imagens sio representagdes de alto nivel, essenciais para o
entendimento da cognig¢do humana (Eisenck e Keane, 1994, p. 210). Ainda que em seu nivel basico o eérebro
humano possa computar as imagens € os modelos em algum cddigo proposicional (o “mentalés™), o uso
destas representacgdes liberta a cogni¢iio humana da obrigacdo de operar proposicionalmente em “codigo de
maquina”. Estas representa¢des de alto nivel podem ser comparadas as linguagens de programagdo dos
computadores. Em tltima analise, o computador trabalha ¢m um eddigo binario, mas o programador niio: ele
usa linguagens de alto nivel que lhe permitem pensar sobre o que o computador tem que fazer usando o
codigo binario. As linguagens de programacio de alto nivel sdo traduzidas pelos computadores em eodigos
bindrios quando compiladas. Analogamente, as imagens ¢ os modelos mentais poderiam ser traduzidos pela
mente em algum codigo proposteional semelhante ao do codigo bindrio. A metafora do computador, a mente
como um sistema de computo, ¢ um credo fundamental da psicologia cognitiva, mas isso ndo significa que a
mente opere necessariamente em um codigo bindrio. A mente tem um codigo proprio, o “mentalés”, que ndo
¢ conseiente, ao qual ndio temos acesso e nem precisamos ter pois operamos muito bem com proposigoes,
imagens e modelos mentais (todos no sentido de Johnson-Laird).

Modelos mentais

Suponhamos que a um grupo de pessoas seja dado um econjunto bem determinado de deseri¢des de
uma distribui¢io espacial (indicando a posi¢iio exata de cada objeto no arranjo espacial) e a outro grupo de
pessoas seja dado um conjunto ndo bem determinado de deseri¢des da mesma organizagiio espacial (dando
localizagdes ambiguas, pouco precisas, dos objetos no arranjo espacial).

Mani e Johnson-Laird (1982, apud. Sternberg, 1996, p. 181) fizeram uma investigagio desse tipo e
encontraram que os sujeitos que receberam informagdes bem determinadas foram ‘capazes de inferir
informacgdes espaciais adicionais nfio incluidas nas deserigdes que receberam, mas tiveram dificuldades em
lembrar literalmente das informagdes recebidas. Esta constatagiio foi tnterpretada como indicadora de que
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esses sujeitos formaram um modelo mental da informacédo recebida e, por isso mesmo, foram capazes de
fazer inferéncias. Além disso, por terem formado o modelo passaram a confiar nele ao invés de ficarem
dependendo de recordar descrigdes verbais literais detalhadas.

Por outro lado, os sujeitos que receberam informagdes pouco precisas raramente foram capazes de
inferir informagdes espaciais ndo incluidas nas descrigdes recebidas, porém recordavam melhor do que o
outro grupo estas descrigdes. Os pesquisadores sugeriram que neste caso 0s Sujeitos ndo construiram um
modelo mental devido as intimeras possibilidades de modelos mentais que poderiam ser inferidos a partir das
informagdes (indeterminadas) recebidas. Ao invés disso, os sujeitos parecem haver representado
mentalmente as descri¢des recebidas como proposicdes verbalmente expressaveis (ibid.).

Quer dizer, em ambos 0s casos 0s sujeitos representaram mentalmente o arranjo espacial, mas no
primeiro formaram um modelo mental que lhes permitiu fazer inferéncias e no segundo trabalharam apenas
com um conjunto de proposi¢des descritivas.

Os modelos mentais sdo, portanto, uma forma de representagdo analogica do conhecimento: existe
uma correspondéncia direta entre entidades e relagdes pzevenles na estrutura dessa representa¢do e as
entidades e relagdes que se busca representar.

Um modelo mental é composto de elementos (“tokens”) e relagdes que representam um estado de
coisas especifico, estruturados de uma maneira adequada ao processo sobre o qual deverdo operar. Ou seja,
cada modelo ja é construido de uma maneira coerente com o uso previsto (STAF11, 1996).

Nio existe um fnico modelo mental para um determinado estado de coisas. Ao contrario, podem
existir varios, mesmo que apenas um deles represente de maneira 6tima esse estado de coisas (ibid.). Cada
modelo mental € uma representagdo analdgica desse estado de coisas e, reciprocamente, cada representagio
analdgica corresponde a wm modelo mental (principio da economia).

Estados de coisas muitas vezes sdo descritos por conceitos. O modelo mental de um conceito deve ser
capaz de representar tanto o essencial como a amplitude de um conceito. O niicleo do modelo representa o
essencial do conceito, ou seja, as propriedades caracteristicas do estado de coisas que ele descreve; os
procedimentos de gestio do modelo definem a amplitude desse conceito, isto €, o conjunto de estados de
coisas possiveis que o conceito descreve (ibid.).

O modelo mental de avido, por exemplo, possui distintas versdes conforme os diferentes usos que se
possa fazer de um avido: reconhecé-lo, construi-lo, pilota-lo, embarcar nele, falar sobre ele. O modelo varia
também segundo outras dimensdes. a competéncia aerondutica do sujeito, sua idade, sua cultura, etc.
Representar um avido em vdo ou um avido aberto para mostrar os lugares aos passageiros também
corresponde a diferentes versdes do modelo mental de avido. Cada versdo, no entanto, deve incluir o niicleo
central que identifica 0 modefo com sendo de avido. Deve também incluir proposigdes e procedimentos de
manipulagdo diversificados, visto que, conforme o uso. sdo outros os aspectos do modelo que sdo acionados.
E possivel que dois exemplares do mesmo modelo pouco ou nada tenham em comum se forem construidos
com finalidades totalmente diferentes (ibid.).

Neste ponto, é conveniente mencionar a distingdo feita por Norman (em Gentner e Stevens, 1983, p.
8) entre modelos conceituais € modelos mentais: modelos conceituais sdo projetados como instrumentos
para a compreensdo ou para o ensino de sistemas fisicos; modelos mentais sdo o que as pessoas realmente
tém em suas cabegas e o que guia o uso que fazem das coisas. 1dealmente, deveria haver uma relagio direta e
simples entre 0 modelo conceitual e 0 modelo mental. Muito freqiientemente, no entanto, nio é bem isso que
acontece.

Os modelos a que se refere Johnson-Laird, dos quais estivemos falando até aqui (inclusive no caso do
modelo do conceito do avido), sdo, portanto, menfais ¢ podem ndo ter uma relagdo direta e simples com
algum modelo conceitual no significado dado por Norman. E importante que isto fique claro!

Repetindo, modelo mental é wuma representa¢do interna de informagdes que  corresponde,
analogamente, ao estado de coisas que estiver sendo representado, seja qual for ele. Modelos mentais sdo
andlogos estruturais do mundo.

A teoria dos modelos mentais parece ter significativas implicagdes para o ensino da Fisica e para a
pesquisa em ensino de Fisica. Tais implicagdes estéio discutidas em Moreira (1996), Graca e Moreira (1996,
1997 e 1998), Moreira e Lagreca (1998), Lagreca e Moreira (1999) e Borges (1997 ¢ 1998).
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PALESTRA P4: O USO DA INTERNET NAS AULAS DE FISICA BASICA

Nilo Makiuchi
Instituto de Fisica - Universidade de Brasilia
nilo@fis.unb.br

Discute-se nesta palestra, algumas possibilidades de uso da internet no ensino. Considerando que o
desenvolvimento de materiais diddticos para a internet é uma atividade relativamente nova, procura-se
colocar algumas questdes basicas no intuito de delinear o papel que a internet pode ter no ensino, em termos
de suas caracteristicas e potencialidades. Cita-se os aspectos favordveis ao uso da informatica de uma forma
geral, comparada com outras tecnologias, como a questdo do prego dos equipamentos e da facilidade técnica
de desenvolver materiais didaticos nesse meio.

Apresenta-se como exemplo, as facilidades atuais de criar paginas da web, usando utilitdrios que
permitem salvar arquivos como arquivo html. Usa-se na apresentag¢do, o processador de texto do pacote
Office 97, mostrando como salvar um arquivo qualquer, para o formato de pagina da web, e como usar
alguns recursos importantes, como a criagdo de links, modifica¢do das cores do texto e do fundo, além da
possibilidade de uso de figuras. No caso da inclusdo de links, mostra-se o uso de recurso mais sofisticado de
referenciar a um ponto do texto que ndo seja o inicio do arquivo. Esta parte da apresentagfio objetiva mostrar
que qualquer professor interessado em criar suas primeiras paginas na web, pode fazé-lo, sem o minimo
conhecimento da linguagem html (1), bastando para tanto, um pouco de criatividade.

Discute-se algumas caracteristicas da internet, e mais precisamente da web, objetivando a cria¢do de
paginas adequadas a este meio. Compara-se a web com outras midias, mostrando que alguns aspectos, como
a leitura de texto, estd melhor adaptada a uma midia, impressa em papel, neste caso especifico, do que para
outras, como leitura do texto diretamente na tela do computador. Discute-se a semelhanca entre a web e a
televisdo, no sentido de procurar outras vocagdes e potencialidades de comunica¢do na web, tirando dai, a
importéncia da apresentagdo visual e dos recursos graficos, incluindo o movimento. Mostra-se que a web tem
caracteristicas e possibilidades de uso semelhantes a de outras midias, competindo por espago com essas
midias. mas que o ponto forte da web e da internet em rela¢do a outros meios de comunicacio de massa é a
interatividade. Assim, coloca-se que uma pagina na web no minimo, deve conter links de navegaciio para
mudanga de pagina.
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Coloca-se que a criagiio de paginas da web para ensinar algum contetido especifico é apenas uma das
possibilidades de uso da internet no ensino. Cita-se outras possibilidades de uso como: apresentar
informagdes basicas sobre uma disciplina, servir de fonte de consulta, realizar autoavaliagdes, realizar
atendimento a distincia, promover discussdes em grupo e por ltimo e talvez a aplicagdo mais trabalhosa,
apresentar contetido especifico sobre um tema (2).

Em relagdo ao uso da internet como fonte de informagdes sobre uma disciplina, ressalta-se a
importancia de ter essas informagdes na rede para consulta do piblico em geral interessado em conhecer o
contetdo curricular de uma escola. Sob este aspecto, cita-se a importancia das informagdes sobre a ementa e
programa da disciplina. Como material de interesse especifico dos estudantes, cita-se a possibilidade de
incluir no site, listas de exercicios e os gabaritos, avisos, guia de estudos, cronograma e eventualmente, as
notas dos alunos.

Cita-se a importdncia do uso da internet como fonte de consulta em toda a rede. Discute-se a
dificuldade de obter informagdes sobre um assunto especifico, devido a falta de hierarquia na internet e do
tamanho da rede, além da escassez de informagdes. por exemplo, sobre as escolas, seus curriculos e contetido
das disciplinas. Coloca-se a importancia dos trabalhos de pesquisa realizados por alguns grupos de ensino
para catalogar informagdes sobre assuntos especificos (3).

O recurso de formularios é colocado como uma possibitidade de uso em alguns tipos de avaliagio,
tais como teste de conhecimento ou autoavaliagdo do site ou da metodologia. Coloca-se a possibilidade de
utilizacdo de formularios pré-fabricados, disponiveis gratuitamente em alguns sites (4), para criar
questionarios de avaliagdo. Para fazer testes a distdncia, com resposta automatica, coloca-se a necessidade de
uso de recursos mais sofisticados ou auxilio de programador que domine o CGL

Apresenta-se a possibilidade de atendimento a distancia como ponto forte da internet, ainda pouco
explorado. Coloca-se a facilidade de uso desse recurso através do correio eletrdnico. Cita-se ainda, sites que
oferecem servigos gratuitamente de uso de correio eletronico, listas de discussiio e as salas de bate-papo (3-
8).

A ultima parte da apresentagdo consiste na discussio sobre a construgio de paginas destinadas ao
ensino de um assunto especifico. Apresenta-se alguimas sugestdes de recursos para a construgdo de paginas.
Reforgou-se que a web ¢ uma nova midia cujo ponto forte é a interatividade e que a comunicagdo através da
mesma pode ser considerada como uma nova linguagem, baseada na hipermidia, escrita com hipertextos,
com links de navegagio, uso de imagens animadas e eventualmente com efeitos sonoros.

Cita-se alguns cuidados que se deve ter no uso da nova linguagem, principalmente no compromisso
que se deve ter entre transmitir informacdes e manter a atengdo do visitante ao site. Afirma-se que existem
duas formas de ocultar uma informagio presente no site: a primeira ¢ omitir a informagdo nio colocando link
para a mesma nas outras paginas e a segunda € esconder a informagéo, colocando o link juntamente com um
grande numero de outros links. Discute-se que a atengéio maxima para os links ¢ obtida quando seu numero ¢
em torno de cinco com oscilagio de dois para mais ou para menos.

Apresenta-se a importincia das informagdes de identificagdo de cada pagina através de cabegalho
e/ou rodapé, contendo informagdes como nome da instituigdo, disciplina, autor, data da criagfo ou da ultima
modificagdo da pagina ¢ menu de navegagdo que permite acessar a pagina anterior ¢ a proxima pagina no
mesmo nivel de hierarquia ou ir para a pagina hierarquicamente superior.

Para o uso adequado de links em hipertextos, coloca-se a necessidade que cada link seja aberto
preferencialmente em uma nova janela, com uso da opg¢fio "target=_ blank”, ou de pequeno script em java,
para que o texto original seja mantido na tela e que a atengéo do leitor permanega no texto principal.

Discute-se por ultimo, a importancia de usar recursos visuais para chamar atenc¢io do visitante ao
site, principalmente com uso de animagao, desde que estas ndo aumentem demasiadamente o tempo de
carregamento da pagina. Mostra-se que € possivel criar imagens com animagao usando programas gratuitos
(9,10) juntamente com um editor de fotos e/ou figuras. Particularmente mostra-se como criar no PowerPoint,
sequéncia de imagens a serem animadas. Como uso mais nobre e eficiente das figuras animadas no ensino,
coloca-se a apresentacdo de sequéncia de slides na discussfio de novos conceitos.

Faz-se as consideragdes finais, colocando que grande parte das possibilidades de uso da internet
ainda ndo foram aplicadas na UnB. e que o material trabalhado para a web (11) restringe-se a transposicio de
textos para laboratorios diddticos, com algumas adaptagdes para a web. A consulta a estas paginas, sem ter
sido divulgado amplamente aos alunos, oscila em torno de 150 visitas no por semestre, para um universo de
1000 alunos. Nota-se a importancia de um trabalho grafico e de contetido maior, quando se compara com
alguns espelhos de pagina de Eletricidade e Magnetismo (12) colocados no site do Instituto de Fisica, onde o
numero de visitas é cerca de trés vezes maior.

Comentadrios e sugestdes de leitura e visitas a sites

1. Para consulta rapida sobre linguagem html veja a Revista Guia da Internet.br no 29
2. Veja o Painel 1.6: Projetos WBL. - Gustavo Kiliner (FEUSP) .

3. Veja o Paine! 8.8: R. Boareto, N. Ferreira, M. R. Kawamura (IFUSP)

4. Consulte o site http://www.uky.edu/AnyForm/ para usar formuiarios prontos

5. Use o site http://www.egroups.com para criar lista de discussio e sala de bate-papo
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6. Consulte o site http://www.prossiga.br/comoachar/dica.htm para ver alguns recursos tteis

7. Use o site http://chat.magma.ca para criar sala de bate-papo

8. No site http://www.cgi-resources.com pode-se obter cédigo fonte para sala de bate-papo

9. Para criar figuras animadas visite o site http://www.ulead.com

10. Outro programa para criar figura animada esta no site http://www.mindworkshop.com

I'l. Para acessar os trabalhos, entre no site do Instituto de Fisica da UnB: http://www.fis.unb.br em seguida
clique em graduagdo e depois em notas de aula

12. Os espelhos de pdgina estdo no link Fisica 3 Experimental, acessivel na pagina principal do Instituto de
Fisica da UnB: http://www.fis.unb.br

PALESTRA P5: O ENSINO DE FISICA INTROD UTORIA NA UNIVERSIDADE

Prof. Miguel Angelo Gregorio
Instituto de Fisica — UFRJ

(sem resumo)

PALESTRA P6: O ENSINO DE FISICA NA PROXIMA DECADA A PARTIR DE
UMA ANALISE DA HISTORIA DA CIENCIA'

Jodo Zanetic
Instituto de Fisica/USP

“Contra o positivismo, que pdra perante os fenomenos e diz: “Ha
apenas fatos”, eu digo: “Ao contrdrio, fatos é o que ndo hd; hd
apenas interprefagoes.”

Nietsche

Mesmo contrariando a aritmética, pelo menos simbolicamente podemos entender este ano que se
inicia como o tltimo deste século e deste milénio. Afinal, ¢ o Gltimo ano que se inicia pelo algarismo um. Ao
final de qualquer um desses periodos temporais € comum a produgdo de balangos econdmicos, sociais e
culturais. £ comum também ensaiar perspectivas de desenvolvimento futuro dessas trés dimensdes que
animam em diferentes esferas nossa sociedade contemporanea. Até mesmo enquanto individuos produzimos
balangos de realizagdes pessoais ¢ de sonhos vindouros. Muitas vezes os dois balangos estdo estreitamente
vinculados.

O mesmo pode ser feito com relagdo ao ensino dessa arca do conhecimento que nos traz aqui reunidos
neste simpdsio. E aqui podemos trazer a tona algumas efemérides significativas:

1* efeméride: também simbolicamente poderiamos comemorar aqui os ftrinta anos do primeiro
Simpésio Nacional de Ensino de Fisica, que fot idealizado, proposto e organizado por Ernesto Hamburger,
em janeiro de 1970, no Instituto de Fisica da USP. Afinal, o préximo SNEF vai acontecer no abrir do novo
milénio. Esse evento teve uma importancia muito grande inclusive para o tema desta palestra.

2" efeméride: ha 20 anos, em janeiro de 1979, durante o 1V SNEF, era lancado o 1° nimero da Revista
de Ensino de Fisica (REF), da Sociedade Brasileira de Fisica (SBF), que muitos aqui presentes certamente
desconhecem. A REF falhou no seu objetivo de atingir o professor do ensino médio. Mas, acredito que foi
bem sucedida na divulga¢do académica da pesquisa em ensino de Fisica nacionalmente.

Infelizmente, a Revista Brasileira de Ensino de Fisica, editada nos Gltimos anos pela SBF, ndo
representa mais a média do pensamento e investigagio dos pesquisadores em ensino de Fisica do pais. Creio
que o Caderno Catarinense de Ensino de Fisica (CCEF) cumpre hoje um papel fundamental de divulgacio
da pesquisa em ensino de Fisica, tanto nas universidades quanto no ensino médio.

Quando pensava no conteido desta palestra, pretendia fazer um esbogo de um balanco do que ocorreu
nas décadas recentes e do que poderd ocorrer, ou gostariamos ¢ue ocorresse, na proxima década, com relagéio
ao papel da histéria da ciéncia no ensino de Fisica.

Niao pretendo apresentar uma analise detalhada do que ocorreu, com relagdo ao tema desta palestra,
desde o 1 SNEF. Vou apenas me ater a alguns topicos relacionados com o ensino de fisica ¢ a
presenca/auséncia da historia da ciéncia. Ja no primeiro SNEF, que produziu um admiravel quadro do

''Este texto praticamente reproduz as transparéncias que utilizei durante a minha conferéncia no XIII
SNEF, realizado em Brasileira no més de janeiro de 1999,
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ensino de fisica em nosso pais compreendendo deste o nivel fundamental até a pés-graduacdo, que comegava
a se institucionalizar entre nds, encontramos palidas referéncias a histéria da ciéncia no ensino.’

Viviamos, entfio, a época da implantagdo dos grandes projetos de ensino de fisica, quimica, biologia e
matematica, entre nos, provocada de alguma forma pela competi¢do, também batizada de guerra fria, entre os
Estados Unidos e a Unido Soviética, dramatizada em 1957 pelo langamento do primeiro satélite artificial
terrestre pelos soviéticos, o famoso Sputnik. Hoje, para muitos dos presentes, parece coisa de outro milénio!
Assim ¢ a historia da humanidade. Para poder situar melhor esse balango torna-se necessario mencionar algo
acerca de alguns desses projetos que marcavam aqueles anos.

No ensino de fisica viviamos a influéncia do projeto norte-americano Physical Science Study
Commmittee (PSSC). Alids, ndo podemos ignorar que a primeira versdo em portugués, de 1962, foi financiada
pela Alianga para o Progresso, com recursos da USAID, agéncia que integraria durante a ditadura militar o
famigerado acordo MEC-USAID. Nesse ano, Cuba foi expulsa da comunidade dos paises americanos em
decisdo aprovada pela OEA. Fago esse breve registro como homenagem a Walter Benjamin que, de certa
forma coerente com o epigrafe de Nietsche, conceituava uma historia que rememorasse a tragédia dos
vencidos e ndo a pretensa histéria verdadeira e factual dos vencedores ou, como querem alguns, “o fim da
historia”. :

Os educadores e cientistas, proponentes do projeto, imaginavam aproximar a realidade dos
laboratérios de pesquisa e as salas de aula. Alguns analistas sintetizavam num Gnico objetivo essa meta:
considerar cada aluno como um futuro cientista em potencial.

Essa premissa, entre outras, foi bastante criticada nos anos seguintes por outros cientistas e educadores
que acusavam o PSSC de elitista, reservado a um pequeno nimero de escolares com a finalidade de leva-los
a pensar exclusivamente em termos cientificos e desprezando a abordagem e compreensdo do funcionamento
das coisas da vida cotidiana, da relacdo da fisica com a sociedade, sua interagdo com outros aspectos
culturais mais amplos, sua historia e filosofia, por exemplo. Nessas criticas destacaram-se cientistas
integrantes do grupo “Science for the people”.

Mesmo levando em consideragio tais criticas, que ndo podem ser esquecidas, ndo se pode ignorar que
o PSSC desempenhou forte influéncia positiva em inimeros projetos e livros didaticos editados entre nos nos
anos seguintes.

Por exemplo, foram positivas as seguintes caracteristicas desse projeto:

1. introduzia atividades experimentais associadas aos diversos temas abordados, enfatizando o trabalho em
pequenos grupos;

2. reduzia o namero de topicos em favor de um maior aprofundamento daqueles selecionados;

3. apresentava uma introdugdo conceitual e metodologica norteadas pela fisica contemporanea;

4. ilustrava as aulas com filmes de média dura¢do que apresentavam palestras e/ou atividades experimentais
significativas;

5. incluia guias para os professores com sugestdes metodologicas e de aprofundamento do contetido.

A partir de 1962 os curriculos das licenciaturas em Fisica passaram a contar com a disciplina
“Instrumentagdo para o Ensino de Fisica”, que contribuiu para a divulgagdo do PSSC no pais.

Durante a discussdo sobre o ensino médio de Fisica no 1 SNEF, que ocorreu 8 anos apés o inicio da
implantagdo do PSSC, pelo menos nos cursos universitarios e em algumas escolas médias dos diferentes
estados do pais, muito tempo foi dedicado ao PSSC.

Em meados da década de sessenta surgiu, ainda nos Estado Unidos, o Projeto Harvard, com
componentes de agdo didatica similares aos do PSSC, mas com conteidos e metodologias totalmente
diferentes. Este tinha a histéria e filosofia da ciéncia como cixo definidor dos contetdos tematicos e das
estratégias educacionais. Foi, neste aspecto, um projeto pioneiro. Seus principais objetivos eram:

I. tornar o ensino de fisica mais “palatavel” para um amplo espectro de alunos da escola média;

2. apresentar um cenario cultural que situe a fisica e seu desenvolvimento;

3. enfatizar os contextos historico e filosofico do surgimento das idéias fisicas;

4. diminuir as exigéncias matematicas normalmente presentes nos curriculos tradicionais. _

Deve-se ressaltar que o impacto dessas propostas no ensino médio da maioria da populagao era quase
nulo, embora tenham influenciado a elaboragio de alguns projetos brasileiros no inicio dos anos 70.

Nos primeiros simposios ainda apareciam poucas comunicagdes relatando trabalhos sobre a histéria
da ciéncia e o ensino. Por outro lado, os cursos neles realizados que apresentavam temas historicos sempre
tinham muitos alunos.

A partir do 1X SNEF, realizado em Sao Carlos — SP, em janeiro de 1991, tem inicio a realizagfo de
uma se¢do de comunicagao de trabalhos especificos sobre a historia da ciéncia.

Neste SNEF tivemos a apresentagdo de 12 comunicag¢des na se¢do “Histdria e Filosofia no Ensino de
Fisica”, contando com estudos tedricos e propostas de intervengdo em sala de aula nos ensinos médio ¢
superior.

2 Atas do | SIMPOSIO NACIONAL DE ENSINO DE FiSICA, janeiro de 1970.
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Portanto, nestes ultimos anos temos presenciado um significativo aumento de pesquisas relacionadas
com o ensino de fisica e sua histéria, resultando em experiéncias de sala de aula, edi¢iio de livros e artigos
sobre o tema e disserta¢des de mestrado e teses de doutorado.

Esse amadurecimento do tema reflete-se até no polémico documento sobre as diretrizes curriculares
para o ensino médio de Fisica, como podemos notar a partir deste breve trecho extraido de documento de
Julho/98: “(...) é essencial que o conhecimento fisico seja explicitado como um processo histérico, produzido
em sociedade, objeto de continua transforma¢do em sua rela¢do com a vida social e associado com outras
Jormas de expressdo e produg¢do humanas.”’

E claro que estamos muito distantes ainda da possibilidade de universalizar a utilizagdo da historia da
ciéncia no ensino de fisica para o conjunto da populagfio. Na maioria das escolas médias ainda dominam os
livros didaticos que nasceram sob a influéncia dos exames vestibulares que ainda detém grande poder
definidor do curriculo real de nossas escolas, apesar dos esfor¢os no sentido de disseminar contetdos novos
emanados das pesquisas acima mencionadas.

Por exemplo, a FUVEST, responsavel pelos exames vestibulares da USP, e que exerce forte influéncia
nos “cursinhos” e no dia a dia da sala de aula, ainda se pauta por um programa de fisica de antes do advento
da era PSSC, como podemos compreender desta citagio de pequeno trecho desse programa: “As questdes de
Fisica procurardo avaliar a compreensdo dos topicos do programa ¢ a capacidade de manipulagdo dos
conceitos fundamentais, tratando preferencialmente de casos concretos -relacionados a resultados de
experiéncias ou de situagoes de vida cotidiana. (...) Na resolug¢do das questoe poderdo ser exigidas
manipulagdes matemdticas assim como constru¢do e interpretagdo de gr(g/lt().s.

Eis um exemplo de uma questdo dificil da segunda fase do vestibular de 1999: “Sobre a parte
horizontal da superficie representada na figura, encontra-se parado um corpo B de Massa M, no qual estd
presa uma mola ideal de comprimento natural Lo e constante eldstica k. Os cocficientes de atrito estdtico e
dindamico, entre o corpo B e o plano, sdo iguais e valem . Um outro corpo A, também de massa M é
abandonado na parte inclinada. O atrito entre o corpo A e a superficie é desprezivel. Determine:

a) A maxima altura Ho, na qual o corpo A pode ser abandonado, para que, apos colidir com o corpo B,
retorne até a altura original Ho.

b) O valor da deformagdo X da mola, durante a colisdo, no instante em que os corpos A e B 1ém a mesma
velocidade, na situa¢do em que o corpo A é abandonado de uma altura H > Ho. (Despreze o trabalho
realizado pelo atrito durante a coliséo).

Com este tipo de influéncia real pairando no imaginario de qualquer futuro candidato as nossas
universidades e como, infelizmente, os livros didaticos mais populares em nossas salas de aula do ensino
médio sdo os emanados dos cursinhos, fica dificil imaginar, mesmo para aqueles alunos que nao estejam
interessados em prosseguir seus estudos, um ensino de fisica que resista a essa influéncia. Portanto, a
universalizagdo de um cardapio escolar que contemple o uso da Histéria da ciéncia ainda é algo distante.

Mas, caso decidissemos pela inser¢do da historia, cabe perguntar: o que é historia da ciéncia?
Internalista ou externalista? ldealista ou materialista? Realista ou reconstruida racionalmente? Temadtica ou
cronologica?

Assim como a historia geral admite diferentes concepgdes, 0 mesmo ocorre com a nossa possibilidade
de compreensdo do que seja a historia da ciéncia. Ha até o caso do historiador geral que propagou a idéia de
que “a historia acabou” apds o “desmonte do mundo socialista”, apesar da resisténcia cubana.

Eu ainda me pauto pelas idéias defendidas pelo historiador marxista inglés E. H. Carr e pelo filésofo alemao
Walter Benjamin que, ao conceituarem historia, criticavam os positivistas, os idealistas, em suma, o
historicismo. Nas palavras de Walter Benjamin:

“Q historicismo culmina legitimamente na historia universal. Em seu método, a historiografia
materialista se distancia dela mais radicalmente que de qualquer outra. A historia universal néo tem
qualquer armagdo tecrica. Seu procedimento é aditivo. Ela utiliza a massa dos fatos, para com eles
preencher o tempo homogéneo e vazio. Ao contrario. a historiografia marxista tem em sua base um principio
construtivo.””

Caminhando em sentido coerente com essa avaliagio de Benjamin, o historiador E. H. Carr,
acrescenta:

“Os positivistas, ansiosos por sustenlar sua afirmagdo da historia como uma ciéncia, conteibuiram
com o peso de sua influéncia para este culto dos fatos. Primeiro verifique os fatos, diziam os positivisias,
depois tire suas conclusdes. (..) A convic¢do num micleo sélido de fatos historicos que existem objetiva ¢
independentemente da interpretagdo do historiador é uma faldcia absurda, mas que é dificil de erradicar.
(..) A fun¢do do historiador néiio ¢ amar o passado ou emancipar-se do passado, mas domind-lo e entendé-lo
como a chave para a compreensdo do presente.”

* Documento do MEC de julho/98.

Manual da FUVEST, 1999, pag. 47.

Walter Benjamin. Obras escolhidas, vol. I, Ed. Brasiliense, 1985, pa
® Edward. H. Car. Que é Histéria?, Ed. Paz e Terra, Sdo Paulo, 1985, p

ag.2
a:r 3 e25.
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Essas duas citagdes a meu ver explicitam a frase utilizada como epigrafe desta conferéncia. Nietsche
enfatizava o aspecto interpretativo presente nas teorias cientificas. Apenas para exemplificar poderia
mencionar possiveis interpretagdes dos trabathos de alguns personagens marcantes do desenvolvimento da
fisica: i. Galileu: teorico ou empirico? (Alexandre Koyré e Stilman Drake); ii. Newton: como interpretar o
seu “hypothesis non fingo” (P. Abrantes); Mach: positivista ou dialético? (Feyerabend); iv. Planck: classico
ou quantico (Kuhn); v. Einstein x Bohr: quem ganhou (textos dos proprios) e muitos outros.

Comunicagdes apresentadas neste SNEF e nos anteriores, assim como em muitas publicagdes, como o
CCEF, livros recentemente publicados, como os originais de Galileu e Newton, dissertagdes e teses
defendidas, podem nos inspirar na construgéio de um ensino de fisica balizado pela histéria da ciéncia.

Parte das minhas reflexdes sobre a utilizacio da historia e da filosofia da ciéncia no ensino de fisica
tenho utilizado em disciplinas da gradua¢do do IFUSP. Numa delas fago uma ponte entre historia e a
epistemologia kuhniana, noutra discuto um tema da historia da Fisica vinculando-o a diversas propostas
epistemologicas produzidas pela filosofia da ciéncia contemporanca.

Viarios outros colegas em diferentes universidades do pais tém feito outros tipos de experiéncias
relacionadas com a tematica desta palestra. Tudo isso me leva a concluir que. pelo menos do ponto de vista
da academia, estamos caminhando bem para o inicio do milénio ou, pelo menos, para o inicio da proxima
década.

O problema ¢é o que fazer para que tudo isso atinja as escolas ptblicas, o conjunto dos alunos do pais.
Como fazer com que todo esse trabalho produzido na academia saia das prateleiras e entre na sala de aula, E
necessario, sem davida nenhuma, que os governantes. do prefeito ao presidente, se convencam que ¢
necessario investir criteriosamente em programas de reforma curricular e na formagao adequada dos atuais ¢
dos futuros professores. S6 uma acfio continuada e de longo prazo vai conseguir reverter o quadro
melancélico de nossa realidade educacional efetivando o preceito constitucional de que a educagdao ¢ um
direito de todos ¢ um dever do Estado.

Recentemente estivemos envolvidos nas batalhas para aprovar uma LDB que atendessc aquele
preceito ao contrario da que acabou sendo aprovada; ainda estamos envoividos na construgio de um Plano
Nacional de Educagdo, discutem-se parametros e diretrizes curriculares. provoes e provinhas. Mas o dia a dia
da escola piiblica, com os baixos saldrios. infra estrutura inadequada. entre outros problemas. ndo permite
erandes sonhos. 2 ai. temos que nos confrontar com aqueles que comandam os destinos do pais de modo
servil aos ditames do FMI, Banco Mundial e congéneres. reafirmando, 50 anos depois, uma outra frase de
Walter Benjamin:

“A deoria e. muis ainda, a pratica da social-democracia foram determinadas por wum conceito
dogmatico de progresso sent qualquer vinculo com a realidade.” 7

Para finalizar, completo minha fala com uma poesia em homenagem a Galileu Galilei, publicada no
primeiro namero da Revista de Ensino de Fisica, ¢ que pode despertar aqueles individuos que
tradicionalmente ndo seriam atraidos pelo estudo da fisica, pelo menos aqueles com pendores podéticos,
ilustrando temas relacionados com a histdria da ciéncia que nos ocupou nessa palestra. La vai:

Poema para Galileo
Antonio Gededo (Poeta portugués contemporineo)
Estou olhando o teu retrato, men velho pisano,
aguele teu retrato gue toda a gente conhece,
em que a tua bela cabega desabrocha e floresce
sobre um modesto cabegdo de pano.
Aquele retrato da Galeria dos Oficios da tua velha Florenga.
(Ndio, ndo, Galileo! Ex ndo disse Santo Oficio.
Disse Galeria dos Oficios).
Aquele retrato da Galeria dos Oficios da requintada Florenga,
Lembras-t1e? A Ponte Veccehio, a Loggia, a Piazza della Signoria ...

Fu sei... Eusei ...

As margens doces do Arno as horas pardas da melancolia
Ai que saudade, Galileo Galilei!

Olha. Sabes? La na Florenga

esta guardado um dedo da tma mdo direita num relicdario.
Palavra de honra que esta!

As voltas que o mundo da!

Se cathar até ha gente que pensa

que entraste no calendario.

Eu queria agradecer-te, Galileo,

7 Waiter Benjamin. op. cit. pag. 229.
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ainteligéncia das coisas que me deste.
Eu,

e guantos mithdes de homens como ey

a quem (u esclareceste,

ia jurar — que disparate, Galileo!

e jurava a pés juntos ¢ aposiava a cabega
sem a menor hesitagao —

que os corpos caem tanfo mais depressa
quanto mais pesados sao.

Pois ndo ¢ evidente, Galileo?

Quem acredita que wm penedo caia

com a mesma rapidez que um botdo de camisa ou que um seivo da praia?
Esta era a inteligéncia que Deus nos de.

Estava agora a lembrar-me, Galileo,

daguela cena em que tu estavas sentado num escabelo

e tinhas a tua frente

um friso de homens doutos. hirtos, de toga e de capelo

« olharem-te severamente.

Estavam todos « rathar contigo,

que parecia impossivel gue um homem da tua idade

e du tua condicdo,

se estivesse tornando um perigo

para a Humanidade

e para a Civilizagdo.

Tu, embaragado ¢ comprometido. em siléncio mordiscavas os {dbios,
¢ percorrias, cheio de piedade,

os rostos impenetraveis daqguela fila de sabios.

Teu othos habituados a observacdo dos satélites ¢ das estrelas,
desceram la das suas alturas

¢ poisaram, como aves aturdidas — e parece-me que estou a vé-las -,
nas faces gravidas daquelas reverendissimas criaturas.

E tu foste dizendo a tudo que sim, que sim senhor, que era tudo tal qual
conforme suas eninéncias desejavam,

e dirias que o Sol era quadrado ¢ a Lua peatagonal

e que os astros bailavam e entoavam

a meia-noite lowvores a harmonia universal.

E juraste que mumca mais repelirias

nem a ti mesmo, na propria intimidade do tea pensamento, {ivee ¢ calma,
aquelas abominaveis heresias

que ensinavas e escrevias

para elerna perdicdo da tua alina.

Ai, Galileo!

Mali sabiam os (eus doutos juizes, grandes senhores deste pequeno mundo
que assim mesmo, empertigados nos seus cadeirdes de bragos,

andavam a correr ¢ a rolar pelos espuagos

a razdo de trinta quildmetros por segundo.

Tu ¢ que sabias, Galileo Galilei.

Por isso eranm teus othos misericordiosos,

porisso era tei coragdo cheio de piedade.

picedade pelos homens que ndao precisam de sofrer, homens ditosos
a quem Deus dispensou de buscar a verdade.

Por jsso, estoicamente, mansamenie,

Fesististe a todas as torturas,

a todas as angiistias, o todos os contratempos,
enquanto eles, do alto inacessivel das suas alturas,
Joram caindo,

caindo,

caindo.
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caindo,

caindo sempre,

e sempre,

ininterruptamente,

na razdo direta dos quadrados dos tempos.

PALESTRA P7: MODELOS E REALIDADE NO CONHECIMENTO CIENTIFICO -
LIMITES DA ABORDAGEM CONSTRUTIVISTA

Mauricio Pietrocola’
Dep. de Fisica - UFSC
Campus universitario - Trindade
88040-900 - Florianopolis - Santa Catarina
(pietro@fsc.ufsc.br)

INTRODUCAO

A Educagio em geral foi marcada nos tltimos vinte anos pelo construtivismo, que se tornou palavra
de ordem de um movimento que revolucionou a concepg¢iio e as praticas pedagoégicas. Influenciado por
trabalhos oriundos de varias areas do conhecimento, como a psicologia, a epistemologia, entre outras, o
construtivismo na Educacao redimensionou o papel do individuo no processo de ensino/aprendizagem, que
de mero espectador, passou a ser concebido como o agente do seu proprio conhecimento.

Seria injusto afirmar que tal movimento ndo fora importante e que essa mudanga de enfoque nio tenha
sido fundamental no estabelecimento de um novo paradigma educacional na orientagio de estudos e
pesquisas realizadas’. Porém, passadas quase duas décadas é importante promover uma continua avaliacio
dos pressupostos tedricos adotados e dos resultados obtidos a partir deles.

Nosso objetivo nesse trabalho serd mostrar que os pressupostos epistemologicos que orientaram o
movimento construtivista imprimiram um perfil relativista ao conhecimento presente no ensino de Fisica.
Particularmente, a transposi¢do dos trabalhos de Thomas Kuhn para area de pesquisa em ensino de Fisica
sobre-valorizaram o aspecto processual da atividade cientifica, centrada na idéia de revolug¢do cientifica e no
sentido pouco preciso do termo paradigma, presente na sua principal obra.

Para essa analise procuraremos tragar um rapida cronologia, enfatizando principalmente os debates no
campo da filosofia da ciéncia nos anos 50 e 60, que visavam ultrapassar o empiricismo [6gico, e que
terminaram por langar as bases de uma epistemologia construtivista. Em seguida, a partir da idéia de
transposi¢do diddatica passaremos a mostrar que os ecos desse debate atingiram a area de ensino, gerando
relativizagdo do conhecimento frente a outras formas de conhecimento, a0 mesmo tempo que praticamente
baniram a “realidade” como referente das teorias construidas sobre os fendmenos fisicos. Para levar essa
analise a frente, buscaremos apoio em filosofias da ciéncia realistas, centrando nossa aten¢do principalimente
nas questdes ligadas ao contexto da descoberta em fisica, a no¢édo de verdade, as forma de vinculacio das
teorias fisica com a realidade através dos modelos.

Origens epistemolégicas do construtivismo no Ensino de Fisica

Tracar as origens do construtivismo na educag¢dio cientifica ndo é algo facil. Porém, € possivel
acompanhar em grandes linhas as mudangas processadas na propria forma de conceber o conhecimento
cientifico a partir 2o inicio do século.

Desde a materializagdio do programa newtoniano, a ciéncia moderna passou por um longo periodo de
valoriza¢do don conhecimento através de praticas empiricistas, onde o acesso objetivo aos fatos garantia a
qualidade das teorias. O apice desse processo configurou-se com a proposi¢do do empiricismo-logico no
inicio do século, que foi praticamente hegemonico até sua primeira metade. Grosso modo, nessa concep¢io o
conhecimento estaria depositado na propria realidade e caberia ao cientista desvela-lo, descobri-lo evitando a
introducdo de tudo que fosse opinidio e hipoteses ndo comprovadas. Através de técnicas experimentais seriam
obtidos resultados que permitiriam formular as leis e teorias

A influéncia desse concepgdo da ciéncia se fez sentir na educagio cientifica de varias maneiras. Uma
delas se deu na forma de assumir o papel passivo do estudante com relacdo ao processo de apreensido do
conhecimento cientifico. Ao professor caberia fazer compreender ao estudante sua organizacdo interna ou
seja sua "estrutura” através de analises logicas cuidadosas. A "dissecagdo” das teorias resultaria nos blocos
fundamentais de conhecimento habilitando os educadores a determinar as estratégias para o seu aprendizado,
encadeando os conceitos em seqiiéncias do simples ao complexo. Esse processo seria semelhante ao
desmontar e montar de um mobiliario na ocasiio de uma mudanc¢a. O ensino passaria a ser a transferéncia das
teorias para a cabeca dos alunos. O processo pedagdgico, em particular, teria como principal funcdo fornecer
as instru¢Ses de montagem ao professor, materializada em seqtiéncias didaticas eficientes.
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Essa concepgdo de conhecimento levou os educadores durante muitos anos a ndo se preocupar com as
relagdes que se estabelecem no contexto de produgdo das teorias. O papel do educador resumiu-se ao
burilamento das sequéncias de ensino, 4 insisténcia no ensino do método cientifico e a4 completa
desconsideracdo do conhecimento proprio trazido pelo estudante. Talvez, o tecnicismo tenha sido o dpice
dessa concepg¢io educacional.

E importante ressaltar a coeréncia entre a epistemologia empiricista e a concep¢do tecnicista, pois o
conhecimento reduzido ao status de produto-imagem da realidade ndo poderia ser objeto de outro tipo de
ensino.

A partir da segunda metade do século um forte movimento de questionamento e critica a concepgio
empiricista passa a evidenciar as suas insuficiéncias. Kuhn e Popper sdo os nomes mais lembrados nesse
contexto pelos golpes proferidos contra as afirmagdes empiricistas e que terminaram por abalar 0 consenso
estabelecido em torno dele. As principais criticas dizem respeito a dependéncia da observagio para com o
contexto teorico e a impossibilidade da légica indutiva sustentar a veracidade absoluta do conhecimento.
Apesar de discordarem sobre o peso- dos diversos elementos presentes no contexto de produgio de
conhecimento cientifico, tais epistemologos tém pontos em comum que permitiram enquadra-los sob o rotulo
de Construtivistas. Para eles, o conhecimento ¢ fruto da acdio direta do pesquisador e do contexto no qual ele
se insere, seja ele mais ou menos enquadrado pela sua comunidade de pesquisa. O conhecimento ndo pode
ser considerado absolutamente verdadeiro, ¢ tem validade localizada no tempo. Ha uma série de outros
pontos que delineiam as diversas matizes do construtivismo na epistemologia. Descrevé-las série por
demasiado longo.

Mas foram sem duvida, os conceitos de revolugdo cientifica e de paradigma, presentes na “Estrutura
das revolugdes cientificas” de Thomas Kuhn, as idéias de maior impacto nesse contexto, e que de certa
maneira exportaram este debate do ambito estrito da filosofia da ciéncia para outras areas de conhecimento.
Hoje ¢ muito comum encontrarmos o emprego do termo paradigma nas mais diversas areas do conhecimento.
Segundo Abrantes o0s aspectos socioldgicos da analise kuhniana foram os mais enfatizados, particularmente
em relagiio a tese da incomensurabilidade ligada a no¢io de Revolugdo Cientifica’. Ele atribui esse leitura de
Kuhn, entre outros aspectos, a *...uma irresistivel seducfio para os envolvidos com a tradi¢dio de sociologia do
conhecimento e também para os que procuravam paralelos entre a pratica das ciéncias naturais e das
sociais.” Os aspectos da obra kuhniana permitiram, através das ditas teses sociologicas e principalmente pelo
uso da nogéio de paradigma, legitimar praticas menos proximas dos padrdes cientificos nos anteriores moldes
empiricistas ¢ elaborar estudos comparativos entre a produgdo de conhecimento na ciéncia e em outros
dominios.

Especificamente na educagio cientifica os questionamentos aos preceitos empiricista foram benéficos,
na medida em que atenuaram o valor atribuido ao ensino do método cientifico e colocaram em cheque a
fundamentacdo da concep¢do educacional conhecida como mérodo da redescoberta, ambos com forte
inspiracdo empiricista. Libertando-nos da idéia de que existiria um método cientifico, que levaria a
descoberta de conhecimentos verdadeiros foi possivel orientar as pesquisa educacionais para o delineamento
das caracteristicas, condi¢des, valores e demais elementos presentes na construg¢do de conhecimento
cientifico. E principalmente, atribuir valor aos conhecimentos produzidos pelos proprios estudantes. Essa
nova orientagdo gerou na educagfio cientifica o movimento construtivista que tem como principal
caracteristica atribuir aos estudantes o papel de construtores de seus proprios conhecimentos, valorizando
todas as etapa desse processo.

As pesquisas em concepgdes alternativas, predominantes nos anos 80 ¢ 90 nas pesquisas em ensino de
ciéncias, centraram-se no conhecimento produzido pelos proprios estudantes e sdo a influéncia mais clara
dessa tradi¢do construtivista no ensino’. Porém, as influéncias no contexto do ensino de ciéncias nio se
limitaram a isso. Muitas nog¢des e analises internas ao debate epistemoldgico foram transportadas para o
contexto especifico da pesquisa em ensino de ciéncias, como podem atestar o uso de termos como
“paradigma”, “ntcleo duro”, “perfil epistemoldgico”, “obstaculo epistemologico”, etc. A teoria de ensino
mais popular nesse periodo, a Mudanga Conceitual, possui uma estrutura muito similar a das mudangas
puradigmaticas no contexto das ciéncias naturais, e utiliza de forma ampla demais conceitos da abordagem
kuhniana, além de outros conceitos tirados do pensamento lakatosiano como os programas de pesquisa,
assim como da nogdo de ecologia conceitual presente obra de Toulmin’. Em outras palavras, a tradi¢io
construtivista no ensino de ciéncias sofreu forte influéncia dos ditos aspectos sociologicos do debate
epistemologico centrado na obra de Kuhn, onde se destacam os processos de validagdo do conhecimento
cientifico relativamente ao contexto de produgdo.

Cabe porém, questionar se esta transposi¢do do dominio da filosofia da ciéncia para aquela do ensino-
aprendizagem de ciéncias nio resultou em adaptagdes desmesuradas ou restri¢des importantes. Segundo as
colocagdes de Chevalard sobre a transposicdo didatica’, a passagem do conhecimento cientifico desde seu
contexto de producdo até se tornar objeto de ensino na forma de contetido escolar configura-se como um
processo seletivo e adaptativo envolvendo a tomada de decisdes frente a valores externos ao contexto original
de produgdo do conhecimento. O termo "transposicdo didatica" empregado por esse pesquisador delimita
justamente 0s contornos dentro dos quais os processos de construgdo de conhecimento se enquadram, desde
sua producdo no meio cientifico ("saber sabio") até sua introdugdo na escola ("saber escolar"). Partindo desse
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referencial devemos buscar na transposicio do debate epistemoldgico sobre a produgdo do conhecimento
cientifico os elementos selecionados e as adapta¢des necessarias para o contexto das pesquisa em educagédo
cientifica, na qual se insere as discussdes sobre o ensino de Fisica.

A transposicio do construtivismo para o contexto das pesquisas em ensino

Um dos elementos mais importantes que diferenciam o contexto da atividade cientifica, sobre o qual ¢
feita a analise filosofica, daquele relacionado ao ensino das ciéncias centra-se nos sujeitos do conhecimento
presente em cada um deles, i. é, em cientistas ¢ estudantes. A eles esta associado a génese do conhecimento e
que acaba por contribuir na determinagio das suas formas de producéo e validagao. A transposicdo ingénua
desses sujeitos ndo tardou a apresentar problemas. Trabalhos como o de Driver’ procuraram avancgar
paralelos nessa direcdo e foram posteriormente criticados. Sobre essa colocacdo, pode-se destacar dois
poNtos. '

O primeiro diz respeito ao processo de interagdo individio-objeto do conhecimento. Nao se trata de
simplesmente transportar acriticamente 0 que acontece no meio cientifico para o processo de ensino. O
contexto no qual trabalha um cientista nunca podera ser transportado para o ambiente escolar. E
praticamente impossivel conceber os alunos como participantes de padroes de producao de conhecimento
presentes na comunidade cientifica de referéncia. O contexto dessa comunidade ndo pode ser simulado na
escola. E possivel apreendé-lo, dando sentido ao produto a ele vinculado, mas reproduzi-lo ndo. Nesse
sentido, a construciio de conhecimento pretendida pela escola ndo pode ser enquadrada segundo padrdes
unicamente epistemologicos com referéncia ao saber de origem, mas principalmente pedagogicos no sentido
de um epistemologico-pedagogico. Isso é uma epistemologia que possa englobar ndo s6 o contexto de
constru¢iio do conhecimento de referéncia, mas também aquele vinculada ao contexto proprio do individuo.

O segundo ponto se vincula aos objetivos presentes na atividade cientifica e nas atividades do dia-a-
dia. No caso da pesquisa cientifica parece claro que o objetivo ¢ obtencdo de conhecimentos na forma de
teorias que permitam interpretar e predizer dominios determinados de fendmenos fisicos. Abre-se aqui um
terreno fértil para debate sobre as formas de producdo e legitimacio desse conhecimento, mas existe para
além dele a certeza de que sobre ele podemos gerar operagdes que permitirdo obter resultados no dominio
empirico. Portanto, pode-se associar a prética cientifica e ao seu sujeito em particular a busca de um
conhecimento com atribuigdo funcional, materializado na capacidade das teorias de permitirem um dialogo
com a natureza. 1sso ¢ obtido através das teorias, leis, conceitos, técnicas experimentais construidas segundo
os padrdes ditados pela comunidade em questdo e que permitem aos cientistas lidar com os resultados
obtidos. Portanto o conhecimento cumpre um papel/fungdo dentro da atividade cientifica.

Para os individuos em geral, e especialmente para os estudantes no contexto da educagdo cientifica,
ndo parece absurdo afirmar que exista essa mesma necessidade de atribuir uma funcdo especifica ao
conhecimento que espera-se ele aprenda através do ensino. Assim qual seria o papel do conhecimento
cientifico presente no contexto escolar? Seria possivel associar a ele um valor funcional como acima
mencionado? Ao enfocar aspectos funcionais do conhecimento cientifico para os estudantes, temos de
considerar a sua utilidade extra-escolar. Porém eles escapam as analises sobre o contexto de producao
tributarias da tradi¢iio kuhniana.

A énfase nos aspectos sociologicos do desenvolvimento cientifico induz as analises educacionais a
ressaltar a vinculagfio do conhecimento ao seu contexto de produgio. Estudos comparativos entre as formas
de producio pelos estudantes de conhecimento alternativo e de producéo de conhecimento cientifica
relativizam o valor de ambos aos seus contextos especificos. Os trabalhos mencionados anteriormente na
optica das mudancas conceituais sdo exemplos dessa natureza e tém basicamente colocado a necessidade de
evidenciar as concepgdes prévias dos estudantes, para em seguida criar situagdes de fensdo ou conflito
cognitivos que gerem a superagio das mesmas’.

Ao visar a construcio de novas concepgdes capazes de superar os conflitos cognitivos, ¢ de pouca ou
nenhuma importancia o papel a ser desempenhado pelo conhecimento para o sujeito em questdo fora do
contexto escolar, ou seja aquele que engloba os fendmenos e situacdes enfocados no processo de ensino.
Centrando-se unicamente no aspecto construido do conhecimento, muitas vezes deixa-se de considerar que
para além dele, existem aspectos relacionados ao uso que o estudante fara desse conhecimento. Seria algo
similar a dimensdo funcional anteriormente mencionada no contexto da pesquisa cientilica. Nao parece
suficiente pensar o ensino cientifico focando-se apenas nos condicionantes ligados ao contexto de produgdo,
limitado aos processos de construgao cientifica. Devemos necessariamente considerar o uso que o estudante
fara desse conhecimento numa dimensdo mais ampla que ultrapasse o contexto escolar e isso implicara em
considerar a fung¢lo que lhe serd atribuida.

Como as teorias cientificas construidas ndo tem valor absoluto, mas devem ser sempre relativizadas,
ndo € importante analisar seu valor intrinseco, mas apenas justifica-lo face ao seu contexto de producéo
caracterizado historicamente.

Essa tltima questiio escapa do dominio restrito do que defino como construtivismo epistemoligico
processual - presente nas pesquisas educacionais forjado a partir da tradicio kuhniana’. Defino cssa
abordagem como uma epistemologia centrada nas condi¢des de construgio do conhecimento, onde se procura
apreender o contexto no qual a atividade do individuo ocorre, delineando scus pressupostos. A filosofia
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Kuhniana, ou melhor a versdo mais usual dessa filosofia transporta para o contexto da educacdo cientifica
valorizou em demasiado as condi¢des de apreensdo dos paradigmas. Em outras palavras, a epistemologia
cientifica nos moldes dos paradigmas kuhnianos levou a sobre-valorizagio do dominio heuristico do
conhecimento em detrimento de seu valor onfoldgico.

A dimensao ontolégica do conhecimento cientifico escolar

As pesquisas dentro do movimento construtivista sobre ensino de ciéncias tém procurado nas ultimas
décadas alternativas para o mito empiricista da producdo de conhecimento, contra o estabelecimento de
regras que acompanham o tdo “propagandiado™ método cientifico, sobre sistemas filosoficos mais adaptados
a embasar nossa reflexdes sobre o processo de construgiio de conhecimento. Mas parece que deixou-se de
lado a seguinte pergunta: qual a imagem espera-se que os estudantes tenham sobre o conhecimento fisico
ensinado? A

Ndo se trata aqui de uma falsa questdo, pois a antiga concepgdo empiricista oferecia uma resposta
clara a ela. Nessa concepgdo, o conhecimento cientifico (as teorias propriamente ditas) seria o retrato
aproximado das coisas. A motivagio da educacio cientifica transcendia a prépria ciéncia, na medida em que
se buscava através dela a propria esséncia da realidade. Porém, o construtivismo, ao extirpar a idéia de
verdade absoluta, a idéia de método cientifico parece ter extirpado desavisadamente a propria idéia de
Realidade. 1sso ¢, falamos da realidade em voz baixa, procurando substitui-la por outras idéias, como
dominio empirico. dominio fenomenolégico, contexto experimental, etc. O conceito de Realidade parece-nos
por demais identificado ao contexto empiricista que gostarfamos de ver banido de nossas mentes.

Ao adotar uma concep¢io de ensino-aprendizagem cientifica sem a idéia de realidade cria-se uma
armaditha epistemologica. Nega-se o empiricismo ingénuo com o risco de adogiio de um relativismo ingénuo.
Nesse caso teriamos as construgdes conceituais propostas pela ciéncia valoradas apenas no seu proprio
interior. Ou melhor, as teorias cientificas seriam simplesmente estruturas conceituais com coeréncia interna,
dentro da qual podemos estabelecer relagdes de causa ¢ efeito. A comparacio entre diversas teorias nio seria
possivel visto tratar-se de estruturas idiossincraticas no tempo e no espago.

Apesar do exagero das ultimas frases, a falta de um referente externo as proprias teorias leva-nos a
essas conclusdes relativistas. Embora isso ndo seja em si um problema, visto a existéncia de diversos
sistemas epistemologicos relativistas que procuraram entender a pratica cientifica (Latour e todo programa
Forte), no dominio do ensino de ciéncias abre-se uma grave lacuna. Sem o conceito de realidade como
referente externo perdemos uma forte justificativa para o ensino cientifico. Até o meio do século,
ensindvamos ciéncias pois ela nos revelaria os segredos da natureza. Isso deve ter motivado Aristoteles,
Galileu, Newton e outros no curso de seus trabalhos. O que deveria dizer um professor corretamente
identificado com a cartilha construtivista a essa pergunta?

No contexto escolar sempre poderiamos recorrer a respostas institucionais, ressaltando o aspecto da

formacdo cientifica para determinadas profissdes. Apesar de vdlido, tal encaminhamento limitaria em
demasia a importancia do conhecimento cientifico na farmagdo do individuos, pois € sabido que apenas uma
minoria deles desempenhardo atividades onde o conhecimento cientifico ¢ ferramenta profissional. Limitando
o conhecimento cientifico escolar a desempenhar tal fungiio, impedimos que ele se torne ferramenta de
interpretagdo no cotidiano dos estudantes. Pesquisas tém revelado que em muitas ocasides, os estudantes,
mesmo tendo conhecimentos cientificos sobre determinados assuntos, aferidos no contexto escolar, recorrem
a concepgdes nio cientificas quando confrontados com problemas ou questdes relacionadas diretamente ao
mundo fisico. Como afirmamos acima, o conhecimento cientifico constitui-se numa forma privilegiada
historicamente de representagdo do real. ¢ ¢ essa caracteristica deve garantir sua posi¢do nos curriculos. Por
que entdo que ele é preterido pelo conhecimento alternativo, desenvolvido pelo proprio aluno. Poderiamos
optar pela afirmacgido de que o conhecimento aparentemente aferido pela escola como incorporado pelo aluno,
na verdade ndo o foi. Isso sugere como solugio uma intensificagdo nas estratégias de construgdo do
conhecimento. Culpa-se portanto a eficiéncia do processo e sua aferi¢do. Todavia, a nosso ver, no se trata
apenas de melhorar a eficiéncia do ensino, mas na importincia que tem sido dada ao aspecto funcional do
conhecimento cientifico para o cidaddo.
MUITO POUCA COISA TEM SIDO FEITA PARA QUE OS ALUNOS PERCEBAM QUE O
CONHECIMENTO CIENTIFICO APRENDIDO NA ESCOLA SERVE COMO FORMA DE
INTERPRETACAO DO MUNDO QUE O CERCA. SEM IRMOS MUITO LONGE NESSA DIRECAO,
NAO PARECE QUE OS ALUNOS PERCEBEM QUE AS TEORIAS CIENTIFICAS PERMITEM A
CONSTRUCAO DE EXPLICACOES ENGENHOSAS SOBRE OS FENOMENOS QUE ELES
PRESENCIAM NO SEU DIA-A-DIA. A COR DO CEU, AS SENSACOES TERMICAS DOS OBIETO, A
APARENCIA DE SUPERFICIES POLIDAS E OUTRAS SITUACOES SEM RESPOSTA NA ESCOLA
MAIS PARECEM INDICAR UMA INCOMPATIBILIDADE ENTRE O CONHECIMENTO CIENTI{FICO
ENSINADO E AS SITUACOES VIVENCIADAS NO COTIDIANO. O CONHECIMENTO CIENTIFICO
APRENDIDO PELOS ESTUDANTES PARECE INCAPAZ DE OPERAR SOBRE ESSAS SITUACOES:
PIOR, AS VEZES LEVA-OS A CONCLUSOES CONTRARIAS AQUELES OBSERVADAS. NESSAS
CONDICOES E MUITO DIFICIL PARA UM ESTUDANTE ABANDONAR SUAS CONCEPCOES
ALTERNATIVAS. FICANDO A CIENCIA RESTRITA APENAS AS SITUACOES ESCOLARES.
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Nesse sentido, acredito que se deve re-inserir com urgéncia a realidade como objeto da educagdo
cientifica. Ndo nos moldes determinados pelo empiricismo ingénuo, mas enfatizando o conhecimento
construido pela ciéncia como esbogos da realidade. Para isso, é necessario a ampliacdo do construtivismo
processual para um construtivismo ontolégico (falta de methor termo). Nele a realidade passa a ser o objetivo
final da educacio cientifica, que deve porém ser perseguida pela construcdo de modelos.

Sobre Modelos e modelizag¢iio na visido de Mario Bunge

Se o construtivismo educacional deve conter uma dimensdo ontoldgica, devemos necessariamente
buscar apoio em sistemas filosoficos que admitam a possibilidade de se alcangar a reatidade, i. ¢, que tenham
um perfil realista. Apresentaremos a seguir as idéias de Mario Bunge, um filosofo realista, em cujo sistema
de pensamento os modelos desempenham papel centrat.

A discussio sobre modelos no seu trabatho se inicia pela analise de sua fungdo na constituigdo do
conhecimento ftedrico das ciéncias. Para ele, a capacidade de produzir conhecimento tedrico é uma
caracteristica da ciéncia desenvolvida pelas sociedades modernas, pois nas sociedades pré-industriais crenga,
opinido e conhecimento pré-tedrico eram suficientes. Para Bunge, o carater tedrico do conhecimento torna-se
medida de progresso cientifico, mais do que o volume de dados empiricos acumulados. Ele se daria
justamente pelo avango tedrico de determinado area da ciéncia em apreender o real. Nas suas palavras:

“Converter coisas concretas em imagens conceituais cada vez mais ricas e expandi-tas em modelos
tedricos progressivamente complexos e cada vez mais fiéis aos fatos, ¢ o Unico método efetivo
para apreender a realidade pelo pensamento.””’ ‘

Dentro desse contexto, ele passa a precisar o papel desempenhado pelas teorias e sua relagdo com a
reatidade.

Com relagdo a isso Bunge coloca que “toda teoria especifica’” ¢ na verdade um modelo matematico
de um pedaco da realidade”. (1974, pag 10) Essa afirmaco apresenta os principais elementos do debate
epistemoldgico que ele pretende desenvolver, ou seja Teoria, Modelo, Matemdticas e Realidade

Bunge aborda os modelos na medida em que quer dar conta das relagdes existentes entre as teorias e
os dados empiricos. Os modelos sdo colocados como intermediarios entre as duas instancias limitrofes do
fazer cientifico: as teorias e a realidade. Ao longo de todo seu trabaltho ficara claro que, embora de
fundamental importancia, as teorias por si s6 nada valem no contexto cientifico, pois sendo abstragdes
produzidas por nossa razio e intui¢do ndo se aplicariam « priori as coisas reais. Por outro lado, os dados
empiricos apesar de majs proximos da realidade, ndo podem ser inseridos em sistemas logicos e gerar
conhecimento. Dessa aparente dicotomia entre fedrico ¢ empirico, é que é introduzida a modelizagdo como
instancia mediadora.

Com efeito, B. define trés elementos fundamentais no processo de teorizagio:

t- Teoria geral - que pelo fato de ser geral se aplica potencialmente a qualquer parte da realidade, mas ¢é
impotente por si s na resolugio de problemas;

2- Objeto-modelo ~ que se constituem em imagens conceituais (e portanto abstratas) dos elementos
pertencentes a um sistema real que se pretende interpretar através de uma teoria geral.
3- Modelo tedrico (ou Teoria especifica) — *...€ um sistema hipotético-dedutivo que concerne a um

objeto-modelo™ e “..., é obtido pela adjuncdo de suposi¢des subsidiarias a uma estrutura geral... cobrindo
uma espécie em vez de um género extenso de sistemas fisicos™”.

Os objetos-modelos sdo formulados através das propriedades comuns, ou admitidas como comuns de
determinado grupo de objetos reais em foco. Apesar de um alto grau de realidade, ndo permitem nenhuma
operacionalizagdo que va além do proprio estabelecimento de semelhangas. No extremo oposto temos as
teorias gerais, que embora altamente operacionalizaveis (em fungfio de sua estruturagdo matematica) nio se
referem a nada especificamente pertencente ao mundo real, embora possam vir a se referir pela adigio de
suposi¢des adicionais.

A inter-relagdo entre os trés elementos acima ¢ exemplificada no seguinte trecho:

“Quando suposi¢des e dados especiais respeitantes a um corpo particular [objeto-modelo} sdo
associados @ mecanica classica e a teoria classica da gravitagdo [teorias gerais], produz-se uma.
teoria especial [modelo tedrico} sobre esse corpo. Temos deste modo teorias lunares, teorias sobre
Marte, teorias sobre Vénus, e assim por diante.”””

B. coloca que esse processo tedrico objetiva a interpretagfio de parte da realidade. Porém ela é sempre
complexa ¢ seus elementos particulares. A aproximagio deve entdo ser obtida inicialmente através de
simplificagdes (idealiza¢des), onde classes de individuos equivalentes sdo elaboradas. Aos elementos
pertencentes a essas classes atribui-se propriedades e caracteristicas, que poderdo entdo ser tratadas pelas
teorias’’. Temos o nascimento dos elementos conceituais (ou objetos-modelo), que serdo enxertados em
teorias gerais e gerarfio teorias especificas sobre o dominio real em foco.

A for¢a da teorizagfio estd justamente na capacidade das teorias gerais, que a principio ndo dizem
respeito a nenhum dominto do real, de, ao serem enxertadas desses objetos conceituais, produzirem
representacdes da realidade, i. ¢ modelos tedrico. :

Na tabela a seguir, Bunge apresenta uma lista de situagdes modelizadas pela ciéncia:
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“SISTEMA OBJETO MODELO MODELO TEORICO TEORIA GERAL

Lua Soélido esférico girando | Teoria Lunar Mecénica classica e teoria
em torno do seu eixo, em gravitacional.

rotagdo a volta de um
ponto fixo, etc.

Luar Onda eletromagnética | Equagdes de Maxwell | Eletromagnetismo
polarizada plana para o vacuo classico

Pedago de gelo Cadeia linear casual de | Mecénica estatistica de | Mecanica estatistica
contas cadeias casuais

Cristal Grade mais nuvem de | Teoria de Bloch Mecénica quantica™”’
elétrons

O objeto-modelo passa a representar os objetos—reais ¢ o modelo tedrico o comportamento deles.
Nesse sentido, o modelo tedrico € um sistema hipotético-dedutivo, uma maquina de gerar proposicdes a
partir de proposicdes iniciais, ou seja € possivel realizar previsdes a partir deles. As previsdes sio possiveis
pois, em sendo uma rede de relagdes dedutivas, o modelo pode extrapolar as situagdes para as quais foi
inicialmente construido e expor propriedades e comportamentos dos objetos-modelos nele inseridos.

“Uma teoria cientifica é um sistema hipotético dedutivo; isto ¢, um sistema baseado em
hipoteses, i. ¢, enunciados que transcendem as observagdes no sentido de que dizem respeito a
classes inteiras de fatos, ndo apenas aqueles que acontece serem observaveis.

Na tabela de exemplos acima, a onda eletromagnética polarizada plana passa a ser uma representacdo
possivel do [uar, cujo comportamento pode ser obtido pelas relagdes basicas contidas na teoria
eletromagnética cldssica. De posse disso, explicar o comportamento de tal objeto (por exemplo, a formacgio
de halos coloridos ao passar por uma fina camada gasosa durante a noite) assim como realizar previsdes
(como mostrar que a luminosidade se extingue quando a fazemos passar por um polarizador
convenientemente direcionado, ou rotacionar o plano de polarizagio pela aplicagdo de um campo magnético)
tornam-se tarefas possiveis através das relagdes ditadas pela teoria eletromagnética.

Dessa forma, fica definido que néo ¢ possivel testar teorias gerais pois elas ndo dizem nada a respeito
do mundo empirico (realidade), apesar de permitirem o estabelecimento de relagtes dedutivas. Apenas os
modelos tedricos produzidos a partir deles podem ser submetidos ao crivo da experiéncia e por conseqiiéncia
serem refutados e gerarem problemas. Do mesmo modo ndo ha sentido em se perguntar se um objeto-modelo
¢ verdadeiro ou falso. Em sendo uma idealizagdo mais ou menos arbitraria (em fun¢fio das decisdes do
pesquisador), e mais ou menos vinculada aos interesses e possibilidades que a ciéncia tem em determinado
momento, acaba por ter um status apenas convencional.

Isso fica claro nos seguintes pararafos:

“O que se pode submeter a provas empiricas sdo tais modelos teoricos: as teorias [gerais]
despreocupadas com particularidades permanecem incomprovaveis, a menos que sejam
enriquecidas com modelos de seus referentes”’”.
€ em outra passagem

“... estritamente falando as teorias gerais ndo silo testaveis. De fato, por si mesmas, nfio podem
resolver problemas particulares, por conseguinte, ndo podem originar quaisquer predicdes
especificas. S6 modelos tedricos podem ser confrontados com os dados... sdio testaveis, € sdo-no
em virtude de conterem objetos-modetos definidos™”’

B. entende os modelos como capazes de representar a realidade. Mas ele vai além, atribuindo-lhes
papel de simulador do real, ao dizer que todo modelo tedrico deve, cedo ou tarde, definir mecanismos
internos que déem sustentagdo as relagdes nele existentes. Nesse sentido, as coisas sdo 0 modelos tedrico que
as representa, e sua esséncia passaria entio a ser determinada pelos mecanismos hipotéticos ou escondidos,
nele presentes. Ele diz:

“... cumpre considerar seriamente os mecanismos hipotéticos, como representando as entranhas
da coisa, e cumpre dar prova desta convicglo realista (mas ao mesmo tempo falivel) imaginando
experiéncias que possam pér em evidéncia a realidade dos mecanismos imaginados.™”’
* Uma hipétese dos mecanismos escondidos sé poderd ser considerada como confirmada se
satisfizer as seguintes condigdes: explicar o funcionamento observado, prever fatos novos além do
previsiveis por modelo de caixa-negra™ e concordar com a massa de leis conhecida™

A denominagio de mecanismos escondidos nio diminui sua acepgio realista, mas apenas indica que
eles nio sdo acessiveis a percepgdo, mas inferidos teoricamente a partir dos modelos. Como todo modelo
contem um certa dose de aposta teorica, a sua falibilidade deve ser constantemente considerada. Nesse
sentido a confianga nos modelos deve ser criticamente guiada por testes e previsdes. Assim, 0s mecanismos
hipotéticos sé ganhariam status de “coisas” quando pudessem de alguma forma receber confirmagiio
empirica.

Com efeito, os modelos funcionariam como “dubles” da realidade. A proposi¢do dos objetos-modelo
com suas propriedades especificas circunscritos pelcs modelos habilitariam os cientistas a abandonar
provisoriamente a realidade e toda sua complexidade, ¢ aprofundar-se nas relagSes internas ao mesmo.
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Nesse sentido, os modelos teriam valor omtolégico, pois seriam, aproximadamente e provisoriamente a
realidade, mesmo que circunscritos local e temporalmente.

Ainda sobre a forma de conceber os modelos, Bunge faz questdo de diferenciar modelos com objeto
literais (ou ndo-familiares ) daqueles com objetos analégicos (ou familiares). Pelo fato de qualquer objeto
concreto poder ser modelizado de diversas formas, ele nio diferencia essas duas categorias do ponto de vista
funcional: ambas classes de idealizacio podem ser engastadas em teorias gerais e produzir modelos teéricos.
O Unico critério seletivo presente nesse processo ¢ o resultado obtido com esses modelos. Dessa forma, a
familiaridade ou nfio dos objetos presentes num modelo tedrico nfio serve de critério para a validagiio de
modelos, a explicacdo e a previsibilidade constituir-se-iam em tais critérios. Modelos tedricos eficientes
providos de objetos familiares (analégicos) sio uma sorte de cardter psicoldgico, pois contentaria nossa
inclinagfio em procurar explicar os mecanismos escondidos através de esquemas conhecidos.

Nesse ponto, B. sublinha que uma explicagao ndo precisa ser necessariamente metaforica. Ele diz que
“ndo rejeitaremos a explicagdo metaférica inteiramente: serd tolerada, faute de mieux, no periodo de
constru¢do da teoria”. FF pag 129. Ou seja, uma explicagio pode ser feita metaforicamente quando o
problema focalizado ainda ndo dispuser de uma teoria especifica e de objeto-modelo apropriados. Por
exemplo, as primeiras teorias do calor e da corrente elétrica procuravam explica-los a partir de analogias
hidrodinamicas: eles eram pensados como fluidas incompressiveis, um objeto-modelo construido para os
liquidos em geral, e que inserido na mecénica classica havia gerado modelos eficientes. A ‘explicagio ¢
metaforica na medida em o calor e corrente elétrica nfio eram tomados como um flutdo incompressivel, mas
apenas pensados como se fossem tal objeto. Nesse caso além da metafora, temos também uma analogia, visto
que o objeto-modelo transladado para as teorias do calor e da corrente elétrica também possui representa¢do
familiar (bolinhas extremamente duras interagindo através de choques)

Como comentario final, gostariamos de dizer que para Bunge os modelos sdo a esséncia do préprio
trabalho cientifico. Existiria no processo de producdo de modelos, a passagem progressiva do real-percebido
ao real-idealizado. Esse processo iniciaria-se pelas idealiza¢des das situagdes tratadas que resultariam nos
objetos-modelos, e terminaria pela constru¢do dos modelos tedricos, que seriam as estruturas que
emulariam o real através de sistemas conceituais hipotético-dedutivos. Para chegar-se a eles, ¢ necessario a
constru¢io de objetos-modelos € sua incorporagdo numa teoria geral, que por ser geral ndo se pronuncia
diretamente sobre a realidade.

Mas ndo se deve interpretar a obten¢do de modelos como uma atividade meramente racional ou
mecanica. Apesar de vincular-se aos aspectos empiricos dos fenémenso enfocados, trazidos pela observacao
e pelos resultados de experiéncias, a modelizacdo ¢ uma atividade criadora. Nela inserem-se as preferéncias
pessoais, as paixdes intelectuais e a bagagem de conhecimentos anteriores do cientista, balanceadas e
organizadas pela intui¢do pela razdao’.

Segundo Bunge. “nenhuma destas componentes do trabalho cientifico — observagéio, intuigdo e razio —
pode, por si s6, nos dar a conhecer o real. Elas ndo passam de aspectos diversos da atividade tipica da
pesquisa contemporanea: a construgio de modelos tedricos e sua comprovacio.™”

Comentarios finais

Ao introduzirmos a modelizagdo como objeto do ensino de Fisica estaremos instrumentalizamos os
alunos a representarem a realidade a partir das teorias gerais. A preocupagiio com o contexto de construcio
do conhecimento cientifico ndo deve ser deixado de lado, mas submetido ao objetivo maior da educagiio
cientifica que é o de assegurar ao individuo uma melhor relagdo com seu ambiente. A explicitagio e
exemplificacio das teorias fisicas como algo capaz de nos fornecer um quadro da realidade, mesmo que ele
seja pintado em diversos estilos diferentes, gera competi¢do (no aspecto positivo do termo) entre as
concepedes cientificas e as concepgdes alternativas. A possibilidade de comparacgdo e a tomada de decisoes
de que forma representar a realidade tornard os alunos mais criticos e mais capazes de desfrutar dos insights
que tem apaixonados pesquisadores ao longo dos tempos.

'Parcialmente financiado pelo CNPq

*Ogborn, 1997.

‘Abrantes, 1998, p. 61.

“Ibid, p. 62

Para um idéia da producio nessa area de pesquisa, ver Duit, 1994. Sobre beneficios e criticas ao paradigma
construtivista na educacao cientifica, ver Millar 1989 e mais recentemente Ogborn 1997.

“Para um idéia da produgdo nessa drea de pesquisa, ver Duit, 1994. Sobre beneficios e criticas ao paradigma
construtivista na educagdo cientifica, ver Millar 1989 e mais recentemente Ogborn 1997.

"Chevalard, 1985.

*Chevalard, 1985.

A meu ver, os conflitos cognitivos de inspiragio piagetiana, sdo transpostos para o contexto das pesquisa em
ensino de ciéncias desprovidos de seu principal elemento. a o referente real presente nos fendmenos que se
pretende interpretar. '
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No sentido que enfatiza a analise do periodos de Revolugdo Cientifica em detrimento das praticas mais

proximas da Ciéncia Normal. Ver Abrantes, 1998.

"idem, p. 12

205 negritos sao acrescentados por mim, enquanto o italico representara grifo presente no proprio texto
Pidem, pag 16.

"Bunge 1973, pag 53

Pidem, pag 54

“Bunge 1974, p. 13.

""Bunge 1973, pag 53.

idem pag. 57

"Bunge 1974, p. 32

*"Bunge 1973, pag. 56

*Bunge1974, p.19 :

A referéncia aos modelos de caixa-negra é entendido aqui como a mais simples versdo de um modelo
tedrico, do qual nio se conhece nenhum mecanismo interno, mas apenas relagdes dedutivas entre variaveis
externas. Mais adiante Bunge procedera a uma classificagiio de modelos teéricos em termos de caixa-negra e
caixa-transhicida. i
*Idem, pag.21

*Idem, pag.21

Zidem, pag. 30
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Gostaria de iniciar minha apresentagdo abrindo ‘“virtualmente” dois enderegos na internet:
www.mec.gov.br/EnsPes/Modalid/mo_prof.htm e www.dn.SENALbr . Utilizarei excertos dessas paginas
para introduzir algumas reflexdes sobre os possiveis impactos das Diretrizes Curriculares Nacionais no
curriculo de Fisica das escolas do SENAI. ‘

O SENAI, Servigco Nacional de Aprendizagem Industrial, 6rgdo diretamente ligado a Confederacfio
Nacional da Industria — CNI - foi criado através do Decreto-Lei n® 4.084, de 22.01.1942, assinado pelo
Presidente da Republica Getdlio Vargas.

Segundo Medeiros (1987), na época de sua fundag¢iio o SENAI recebeu como “heranga” a experiéncia
acumulada pelo ensino ferrovidrio no desenvolvimento ¢ aplicagido de métodos racionais de aprendizagem
industrial (denominada instru¢do racional ) ao incorporar o Centro Ferroviario de Ensino e Selecido
Profissional de Sdo Paulo (CFESP). Além de transferir seu patrimdnio material, o Centro cedeu seu acervo
metodolégico e intelectual constituido de planos, projetos, estudos e conjunto de séries metédicas’
elaboradas durante os 15 anos em que se desenvolveram as atividades do ensino ferrovidrio. A autora destaca
o papel que as estradas de ferro tiveram na evolugdo do ensino industrial no Brasil por sua ligagdo com os
fatores de desenvolvimento do capitalismo no pais; a formagio de forga de trabalho para os transportes
ferroviarios serviram de modelo a industria em geral.

O Centro Ferroviario de Ensino ¢ Selegiio Profissional havia sido criado em julho de 1934 pelo
IDORT (Instituto de Organizagdo Racional do Trabalho de Sdo Paulo), instituicdo fundada em 23/7/31,
responsavel pela difusdo sistematica da doutrina ORT (Organizagdo Racional do Trabalho) no Brasil. No
ambito da difusdo do ORT no Brasil, segundo Medeiros, a criagio do Centro Ferrovidrio de Ensino e Sele¢do
Profissional foi a sua mais importante realiza¢io.

O periodo que antecedeu & criagdo do 1DORT corresponde aquela em que o industrializagdo no
Brasil, mais especialmente em Sdo Paulo, tomava novo impulso induzido pela utilizagdo de maquinaria mais
avangada. Esta exigia consequentemente maior divisdo do trabatho e estinndava a especializagdo, sindnimo
da orgunizacdo racional do trabatho, o que conduzia os donos de fabrica, a adotarem os procedimentos
raciondis em suas empresas. (...)  (Medeiros, 1987, p.96)

Além das “séries metodicas” de aprendizagem, idealizadas e divulgadas pelo professor Roberto
Mange", outra novidade introduzida nesta mesma época no sistema ferroviario foi a pré-selegdo de
candidatos aos cursos de aprendizes de oficios e a selegdo propriamente dita para os cargos de acesso a
diferentes fungdes. tendo por base a aplicagiio de psicotécnica.

[ interessante resgatar esse aspecto historico ndo apenas pelo papel que as séries metddicas
desempenharam no ensino profissional do SENAI, marcando profundamente suas préticas pedagdgicas.
como também nos impele a confrontar o passado com o contexto economico-social atual.

Hoje, a Missdo do Sistema SENAI, conforme estabelecido no seu Plano Estratégico 1996-2010 ¢

Contribuir para o jortaleciniento dao indistria e o desenvolvimento pleno e sustentavel do pais.,
promovendo a educag¢do para o irabalho e a cidadania, a assiténcia téenica ¢ tecnoldgica, a produgio e
disseminacdo de informagdo e a adequagdo, geragdo ¢ difusdo da tecnologia.

O NEGOCIO central do SENAI continua a ser a Educagiio para o Trabalho, “com agdes diferenciadas
conforme as necessidades do cliente e com retragdo nas modalidades ndo demandadas ou. com demanda
declinante”. E importante ressaltar a coeréncia entre o posicionamento do SENAI e a orientagdo atual
estabelecida pelo MEC no que tange a identificagdo das demandas para o Ensino Técnico.

A Instituicdio tem como uma de suas metas de curto e médio prazos a flexibilizagdo do modelo de
ensino/aprendizagem e entre “as coordenadas estratégicas de longo prazo™, destacamos:

Consolidagio ¢ expansdo (fortalecimento) do mercado — atualizagdo tecnologica dos produtos;
atuacdo centrada nas cadeias produtivas; atuagdo nas ocupagies baseadas no uso intensivo das tecnologias
de informagdo e comunica¢do (teletrabatho — “ocupagdes virtuais ') ; orientacdo para os meicados nacional
¢ internacional.
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Dentre os objetivos, de curto e médio prazos, do Plano Estratégico 1996-2010 do Sistema SENAL,
destacamos: o desenvolvimento de programas de reconversio profissional interna e externamente, dentro de
um conceito de educaciio permanente e atuacido nas diferentes cadeias produtivas, priorizando 0s segmentos
de alta tecnologia e os segmentos dos “amortecedores sociais.

A ampla reestruturagio tecno-organizacional do Sistema SENAI a partir do inicio da década de 90,
caracteriza as profundas alteragdes nas interagdes sociais no meio de produgdo, nos mercados de trabatho e
de consumo e na politica nacional. Diversas agdes foram implementadas no Sistema SENAI para atualizar e
fortalecer seu papel historico na educagio para o trabalho. Nesse sentido, fundou, em parceria com a
Confederagio Nacional das Industrias e com a UNESCO, o Centro Internacional para a Educacio,
Trabalho e Transferéncia de Tecnologia — CIET. O Centro tem “o objetivo de estudar, antever e propor
solugdes para minimizar os impactos da globalizagio sobre as atividades da indistria brasileira,
especialmente no que se refere a formagio dos trabalhadores, as questdes do emprego € as novas tecnologias
e processos de produgio”. '

Outra ac¢iio do Sistema SENAI sintonizada com o processo de implantagdo de inovagdes tecno-
organizacionais no mundo do trabalho e seus impactos sobre a educagdo profissional foi a institucionalizagdo
dos Centros Nacionais de Tecnologia — CENATEC:.

Sdo Centros que atuam na capacita¢do de técnicos industriais em nivel de 2° grau, acrescidos das
praticas de extensdo tecnologica, consultoria as empresas, difusdo da informagdo tecnologica, certificagéo
de qualidade ¢ de desenvolvimento experimental de produtos e processos direcionados para o setor
industrial em sua drea de competéncia.

O SENAI realiza os trés niveis da Educagdo Profissional: Basico, Técnico e Tecnologico. No que
tange ao nivel Basico - destinado & qualificagdo, requalifica¢do e reprofissionalizagdio de trabalhadores
independente de escolaridade prévia e ao nivel Técnico - destinado a proporcionar habilitagdo profissional
a alunos matriculados ou egressos do ensino médio, conforme estabelece o Decreto n® 2.208, poderiamos
dizer que temos familiaridade e experiéncia. )

Vivenciamos ja algum tempo as contradi¢Oes e incertezas da qualificagfio e habilitagdo profissional
decorrentes das profundas alteragdes no mundo do trabalho. Do ponto de vista do fazer pedagégico, seja nas
escolas, seja nos CENATECs, o maior desafio ¢ alcangar a agilidade e a flexibilidade institucional
necessaria para atender as demandas atuais e futuras, inovando metodologicamente. Decidir sobre a criagio,
manuten¢iio ou extinglio areas/cursos de formagio significa romper com valores instituidos e praticas
cristalizadas a nivel local, regional e nacional.

No que tange a efetividade das ofertas de formagfio profissional a nivel basico, um aspecto da nova
Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo que deve ser enfatizado é o da certifica¢do. Os certificados de
qualificagdo profissional emitidos pelo SENAI tiveram sempre um cunho restrito. Hoje, eles devem adquirir
o reconhecimento necessario para permitir ao trabalhador mobilidade no mercado de trabalho em termos

" geograficos - tendo em vista o Mercosul e as regides de incentivos fiscais — e flexibilidade no sentido de
conduzir o trabalhador através da formagdo continuada a niveis de escolarizagio técnico e tecnologico, a fim
de ampliar a empregabilidade dos profissionais.

Nessa perspectiva, o Departamento Nacional e o Departamento Regional de Sio Paulo estio
desenvolvendo o projeto de Certifica¢iio Profissional Baseado em Competéncias. O Projeto, alinhado as
prerrogativas da nova LDB e com base nos perfis profissionais exigidos pelo mercado de trabalho, visa
(... )instituir mecanismos, instrumentos, procedimentos e critérios, destinados a sistematizar o processo de
certifica¢do através de ag¢oes que possibiliten levar a pratica, por meio de providéncias concretas, o Sistema
de Certifica¢ao’.

Quanto a oferta de cursos do antigo 2° grau técnico, cujas grades curriculares estiio previstas no
Parecer 45/72 que complementa a Lei de Diretrizes e Bases anterior, até o presente momento sfio de trés
tipos: Curso Técnico Regular (CT), Técnico Especial (CTE) e Curso de Qualificagao 111/IV (CQPIII ¢
CQPIV).

O primeiro confere o diploma de técnico industrial, tem duragiio minima de 2.200 horas, nas quais se
incluem 1.200 horas de conteudo profissionalizante e a necessaria complementagdo do exercicio profissional
(estagio). O conteado profissionalizante é ministrado concomitantemente com os estudos de educacio geral.
Refere-se a formagdo técnica de alunos que possuem o diploma de concluséio do antigo [° grau. Sua duragdo
média é de 7 semestres. :

Os Cursos Técnicos Especiais (CTE)/ Cursos de Qualificagiio Profissional (CQP 1V) sdo destinados
aos candidatos que tenham concluido o 2° grau. Conferem Certificado de Qualificagio Plena em nivel de 2°
grau ou Diploma Técnico. Constam de, no minimo, 1.200 horas de conteudo profissionalizante e o estagio
obrigatoério. : .

O Curso Técnico Especial Modularizado (CTE — CQP UHI/CPQ 1V) é “constituido por etapas
progressivas e integradas, com unidades de contetudos intercambidveis, com flexibilizagiio de unidades de
entrada e saida, com intercomplementariedade livre e aberta, consubstancia-se num itinerario de niveis cada
vez mais elevados de competéncia para o trabalho GO

Historicamente, os cursos técnicos do SENAI comegaram a ganhar impulso a partir da segunda
metade da década de 60, “procurando sempre atender as areas que ndo eram privilegiadas: pelas Redes
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Federal e Estadual de Educagdo™ (id., p.14). A década de 70 foi marcada pela implantagdo do CTE ¢ a
criagdo de novos cursos téenicos (eletronica, téxtil, fundigdo, celulose e papel, curtimento, artes graficas,
ceramica, mecanica de precisdo e instrumentagfio). Com a emergéncia da microeletrdnica aplicada a
automagdo, o setor industrial sofreu modificagdes importantes na década de 80, o que levou o SENAI a
ampliar a oferta de cursos téenicos, “privilegiando areas como eletrotécnica, a cletrénica e a instrumentagio,
dentre outras (...). O SENAI ostenta um quadro de mais de quarenta cursos téenicos distintos, ministrados
em, aproximadamente, sessenta Unidades Operacionais proprias, abrangendo dezesseis Estados da
Federacdo” (Quadro 1)

[£ importante observar que dos 84 cursos ofertados, apenas 12 sdo do tipo CT, os demais 72 cursos
correspondem ao tipo CTE. Até 2001 este quadro devera sofrer alteragdes em virtude da extingdo dos cursos
do tipo CT nos Departamentos Regionais e no Cetiqt (Centro de Tecnologia da Indistria Quimica e Téxtil),
decorrente da desvinculagdo entre o Ensino Médio e o Ensino Téenico introduzida pela Lei n° 9.394. Reflete,
de certa forma, o alinhamento dos Departamentos Regionais com a postura estratégica do Sistema Senai em
buscar a “alternativa mais economica de educagio para o trabalho e disseminagio tecnologica™, entendendo
que ndo caberia ao Sistema SENAI realizar o Ensino Médio e sim absorver demoecraticamente todos os
alunos do sistema de educacgio basica.

No caso do Cetiqt, localizado no Rio de Janeiro, tendo sido o primeiro curso téenico do SENAI o
processo de decisdo foi longo e dificil. Com caracteristicas nacionais, isto é, atendendo a alunos oriundos de
diversos estados do Brasil, o Curso Téenico Regular do Cetiqt foi eriado em 1949, Na aitima déecada, no
entanto, a demanda por esse curso foi se transformando, caracterizando-se por um perfil de candidato de
classe social menos favorecida e média-baixa, oriundo da cidade do Rio de Janeiro, sem orientagio
profissional na area téxtil, atraido simultaneamente pelo diploma de 2° grau, pela perspectiva de emprego e
pela excelente infra-estrutura material e humana que o Centro dispde. O Cetiqt € um CENATEC que realiza
formacgao profissional para a cadeia téxtil, em niveis basico e téenico, nas dreas de Quimica Téxtil, Fiagdo,
Malharia e Confecgfio. Oferece o curso de Moda e Estilo aos alunos egressos do antigo 2° grau e em Margo
de 98 introduziu o primeiro curso de engenharia do Sistema SENAI: a ENGENHARIA INDUSTRIAL
TEXTIL - FEITex. Seguindo a trajetéria do DR-SP, optou por niio oferecer o ensino médio e estabelecer
convénios com escolas da rede publica e particular para possibilitar a concomitancia do _ensino médio e
técnico, mantendo o vestibular aos cursos téenicos.

Qual o impacto dessa decisdo sobre o ensino de Fisica nas escolas do SENAI? A principio uma
redu¢do no numero de docentes licenciados em Fisica. Outros téenicos-docentes passam a ter campos de agio
reduzidos: orientadores educacionais, orientadores pedagogicos, professores de Matematica e Educacdo
Fisica, por exemplo. E importante lembrar que a grosso modo o docente que ministra as disciplinas da
formagdo geral tem um perfil diferenciado daqueles que ministram as disciplinas téenicas. Dentro do Sistema
SENALI ¢ elevado o niimero de docentes/ instrutores/monitores da area téenica que ndo possuem o 3° grau
e/ou nilo receberam formagdo pedagdgica, sendo este fato um dos vetores responsdveis pelo desenvolvimento
do Projeto de “Formagdo de Formadores™ do Departamento Nacional e da criagio do Centro SENAI
Fundagfio Romi - Formagao de Formadores, em Santa Barbara d’Oeste, Sio Paulo.

Retomando a questdo do Ensino de Fisica nas escolas do Sistema SENAI observamos, através da
analise das grades curriculares, que a maioria dos Cursos Téenicos Especiais (CTEs), oferece a disciplina
Fisica Aplicada/Industrial/Complementar. Ha cursos como, por exemplo, o Técnico em Automagdéo Industrial
, do Departamento Regional de Minas Gerais, em que ndo ha uma disciplina especifica de Fisica Industrial:
0s conceitos fisicos sdo abordados em matérias como Eletricidade (80 horas), Termodinamica (30) e
Meeénica (180). Nos cursos de /nformatica Industrial de varias Escolas do Sistema ocorre o mesmo. Ha
cursos que apresentam em suas grades curriculares a disciplina Ciéncias Aplicadas a area especifica, como
por exemplo, Ciéncias_Aplicadas a Construcdo Civil (Técnico em Construgdo Civil e Desenhista de
Construgdo Civil); Ciéneias Aplicadas a Refrigeraglio (Assistente Téenico de Ar-Condicionado e Ventilagio e
Técnico em Refrigera¢an e Ar-Condicionado Técnico De Refrigeragdin Industrial). E interessante observar a
auséncia da matéria/disciplina Fisica nos cursos de Plastico/Borracha. No curso de Auxiliar Téenico de
Mecinica Geral (CAT/DR/PA) encontramos a disciplina Ciéncias Fisicas ¢ Biologicas

(150 horas). O quadro 1l apresenta a carga hordria de Fisica Aplicada/Industrial/Complementar
oferecida atualmente nos eursos téenicos especiais. [ interessante observar as diferencas entre a carga
horaria de Fisica Aplicada no mesmo curso em diferentes Escolas: Téenico em Celulose e Papel; Téenico em
Ceramica; Téenico em Eletronica; Téenico em Calgados; Téenico em Instrumentacio e Técnico em
Confecclio do Vestudrio. De modo geral, a diseiplina Fisica Industrial é ministrada por docentes graduados
em Engenharia que a) ndo adotam livro-texto, b) utilizam laboratorios didaticos, recursos audiovisuais e
informdtica e ¢) realizam abordagem tecnoldgica. No caso especifico do Cetiqt, a Fisiea Industrial ainda nio
desenvolveu um enfoque teenoldgico téxtil. Metodologicamente, faz uso de sua infraestrutura laboratorial e
informatica, limitando-se as estratégias de ensino mais “inovadoras™ a casos isolados. Com a introducio do
Curso de Engenharia Industrial Téxtil, em Mar¢o de 1998, o ensino de Fisica em nivel téenico sofreu os
efeitos positiv.s da contratagdo de um docente-doutor - dedicado a pesquisa em aplicacio dos recursos
telemdticos & Ec'ucagiio e com ampla experiéneia no ensino de Fisica do antigo 3° grau - tendo como uma de
suas atribuicc 2s a orientagfio de docentes. Tendo em vista o processo de inser¢do do SENAI na Educacio
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Profissional em nivel tecnologico, ¢ bem provavel que outras escolas sintam efeitos snmlares na elevacdo da
formagio de seus técnicos-docentes que atuam nos niveis basico e técnico.

O quadro de mudangas estruturais em que estamos envolvidos e o fato das Diretrizes Curriculares
Nacionais e os curriculos basicos para os cursos profissionalizantes de nivel  técnico, estabelecidos
respectivamente pelo MEC e pelos- sistemas, ainda ndo terem sido divulgadas, criam restri¢des ao debate
sobre os DCNs no Ensino de Fisica das escolas do Sistema SENAIL Quais serdo seus efeitos sobre o ensino
de Fisica na Educa¢@io Profissional de nfvel técnico? Nao sabemos. Se “as Competéncias e Habilidades a
serem objetivadas em Fisica” . descritas no documento Ciéncias da Natureza, Matemdtica e suas
Tecnologias no Ensino Médio", forem nacionalmente materializadas, os resultados, sem dtvida, terdo
fmpactos sobre a formagio profissional de nivel médio e tecnologico.

Gostaria de finalizar essa apresentagiio fazendo duas provocagdes. A primeira refere-se ao texto de
Mello (1998): O trabalho é o conmtexto mais importante da experiéncia curricular no ensino médio, de
acordo com as diretrizes tragadas pela LDB em seus artigos 33 e 36. O significado desse destaque deve ser
devidamente considerado: na medida em que o ensino médio é parte integrante da educagdo bdsica e que o
trabalho é principio organizador do curriculo, muda inteiramente a nogdo gem/ académica ou, melhor dito,
academicista. O trabalho ja ndo é mais limitado ao _ensino _profissionalizante. Muito ao contrdario, a lei
reconhece que nas sociedades contempordneas todos, _independentemente_de sua origem ow destino sécio-
profissional,__devem ser educados na_perspectiva_do trabalho _enguanto uma das_principais _atividades
humanas, enquanto campo de preparagdo profissional. enquanto espago de exercicio de cidadania, enguanto
processo de prochugdo de bens. servigos ¢ conhecimento,

. Estamos indo na contra-mao da histéria ao enfatizarmos o trabalho como principio educativo ou
incentivando um compromisso politico-social com a geragdo permanente de empregos, rejeitando a
possibilidade de uma sociedade do nio-trabaltho? ’

. Num contexto de crise econdmica, como desenvolver “metodologias de ensino diversificadas, que
estimulem a reconstru¢do do conhecimento ¢ mobilizem o raciocinio, a experimentagdo, a soluciio de
problemas e outras competéncias cognitivas superiores” (Resolugao CEB N° 3, de 26 de Junho de 1998,
Art.5°, 111), sem vontade politica e disposi¢do institucional local para converter dedicagio e boa vontade de
docentes em tempo para aquisigio de conhecimento, produgao intelectual e reconhecimento profissional?

Quadro HI

Carga Hordria da Disciplina Fisica Industrial/Aplicada/Complementar nos Cursos Técenicos Especiais
Do Sistema SENAT’

CURSOS CARGA HORARIA
ALIMENTOS/BEBIDAS

TECNICO EM CERVEJARIA - CTE (DR/R]) 100
TECNICO EM CONTROLE DE QUALIDADLE DIE ALIMENTOS - CTE(DR/RY) R0

TECNICO EM PROCESSAMENTO DE CARNES E DERIVADOS - CTE (DR/RD) 80

TECNICO EM PROCESSAMENTO DI FRUTAS E HORTALICAS - CTE (DR/R)) R0

ARTES GRAFICAS

TECNICO EM ARTES GRAFICAS - CTE (DR/SP) - SENAIL "Theobaldo De Nigris” 38
TECNICO EM ARTES GRAFICAS - CTE (DR/SP) 3R
AUTOMACAO INDUSTRIAL

TECNICO EM AUTOMACAQ INDUSTRIAL- CTE (DR/RS) Mecdaica/lFisica - 190)
AUTONMOBILISTICA

AUXTLIAR TECNICO EM MECANICA DEAUTOS = CATIR/PA) 60
CELULOSE/PAPEL

TECNICO EM CELULOSE E PAPEL - CTEA(DR/PRY) 72
TECNICO EM CELULOSE I PAPEL - CTE (DRSP) 152
CERAMICA

ASSISTENTE TECNICO DIE VIDROS - CAT (DR/SP) 20
TECNICO M CERAMICA - CTE (DR/SC) : 83

TECNICO EM CERAMICA - CTE (DR/SP) 20
CONSTRUCAO CIVIL

TECNICO TM INSTALACOES DI EDIFICACOES = CTE (DR/RA) ) 40
CONSTRUCAO NAVAL
TECNICO EM ESTRUTURAS N/\V/\IS CTEMR/SC) 60
COURQ/CALCADOS
| MODELISTA TECNICO I'M CALCADOS — CT1E (DR/P1) 80
TECNICO EM CALCADOS - CTE (DR/PB) S
| TECNICO 1M CALCADOS - CTT2 (DR/SP) ] : i
TECNICO EM CALCADOS - CTE (DR/RS) ti
TECNICO EM CURTIMENTO - CTIE (DR/P1B) 80
TECNICO EM CURTIMENTO - CTE (DR/RS) 144
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CURSOS

CARGA HORARIA

ELETRO-ELETRONICA/TELECOMUNICACOES

AUXILIAR TECNICO EM ELETRONICA - CAT (DR/SP) 38
TECNICO EM ELETRONICA - CTE (DR/MG) 0
TECNICO EM ELETRONICA- CTE (DR/SC) 60
TECNICO EM ELETRONICA - CTE (DR/SP) 3
TECNICO EM ELETROTECNICA - CTE (DR/GO) 42
TECNICO EM ELETROTECNICA - CTE (DR/PR) 0
TECNICO EM ELETROTECNICA AGROINDUSTRIAL - CTE (DR/MS) 60
AUXILIAR TECNICO EM ELETRICIDADE GERAL = CAT (DR/PA) 60
TECNICO EM ELETRONICA - CTE ( DR/RS) 0
TECNICO EM ELETRONICA - CTE (DR/R) )
TECNICO EM ELETRONICA - CTE (DR/SP) 0
TECNICO EM ELETROTECNICA - CTE (DR/MS) B:
CNICO EM ELETROTECNICA - CTE (DR/SC) 435
TECNICO EM TELECOMUNICACOES - CTEE (DR/SP) 38
FUNDICAO/METALURGIA 114
INSTRUMENTACAO
TECNICO EM INSTRUMENTACAQ - CTE (DR/RS) 72
TECNICO EM INSTRUMENTACAO INDUSTRIAL - CTE (DR/ES) 30
TECNICO EM INSTRUMENTACAO - CTE (DR/RJ) S0
| TECNICO EM INSTRUMEN TACAO - CTE (DR/SP) 76
MECANICA
TECNICO EM MECANICA - CTTL (DR/CE) 42
TECNICO EM MECANICA - CTE (DR/GQ) 42
TECNICO EM MECANICA - CTE (DR/MG) U
FECNICO EM MECANICA - CTE (DR/MS) 6f)
FECNICO EM MECANICA - CTE (DR/MT) 0
FECNICO EM MECANICA - CTE (DR/PR) )
TECNICO EM MECANICA - CTE (DR/R1) ()
| ) 72
()
TN 76
SANEAMENTO
TECNICO EM SANEAMENTO - CTE (DR/PR) 36
TECNICO EM TRATAMENTO DE RESIDUOS INDUSTRIAIS - CT1: (DR/RS) 108

Quadro I11

Carga Hordria da Disciplina Fisica Industrial/Aplicada/Complementar nos Cursos Técnicos Especiais

do Sistema SENAI (continuagio)

CURSOS

CARGA HORARIA

SEGURANCA DO TRABALHO

TECNICO EM SEGURANCA DO TRABALHO - CTE (DR/CE) 40
TECNICO M SEGURANCA DO TRABALHO - DR/DIY) ()
TECNICO EM SEGURANCA DO TRABALHO - CTE (DR/GO) {)
FECNICO EM SEGURANCA DO TRABALHO - CTE (DR/AMT) ()
TECNICO EM SEGURANCA DO TRABALHO - CTE (DR/PR) ()
TECNICO EM SEGURANCA DO TRABALIO - CTE (DR/RO) 92
TECNICO EM SEGURANCA DO TRABALHO - CTE (DR/RS) 36
SOLDAGEM
TECNICO EM SOLDAGEM — C11: (DR/R)) 0
TEXTIL
TECNICO EM ACABAMENTO TEXTIL - CTT (DR/PE) 40
TECNICO EM ACABAMENTO TEXTH./QUIMICA - CTE (CETIOQT-DN) 80
TECNICO TEXTIL - CT1: (DR/PE) 40
TECNICO TEXTIL. - CTLE (DR/SP) 0
TECNICO EM FIACAO - CTE (DR/PE) 40
TECNICO EM TECELAGEM - CTE (DR/E) 40
; : [l
TECNICO EM CONFECCAQ DE VESTUARIO - CTE (CETIQT-DN) S0
TECNICO EM CONFECCAO DE VESTUARIO - CTE (DR/GO) 0
TECNICO EM VESTUARIO - CTE (DRSP) [t

'Obedecem a uma ordem de dificuldade progressiva. Os alunos trabalham seguindo as indicagdes completas,

de ordem tecnolagica e de execugio.

? - . — - - -~ . P .
“Professor suico, contratado pela Escola Politécnica de Sdo Paulo, em1929, para lecionar Mecanica Aplicada

as Maquinas.
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*Documento interno do SENAI/DN - Madulo I — Sinépse de Projeto Estratégico CERTIFICACAO
PROFISSIONAL BASEADA EM COMPETENCIAS. 1998

*Catalogo dos Cursos Técnicos do SENAI, SENAL.DN.DPEA. Rio de Janeiro, 1997, p.12.

’Fonte: Catilogo das Grades Curriculares de Curso Técnico e de Auxiliar Técnico do SENAL SENAI/DN,
1997.

®Proposta para a Area das Ciéncias da Natureza, da Matematica e das suas Tecnologias no Ensino Médio
elaborada por Solicitagao da Secretaria de Ensino Médio e Tecnologico (SEMTEC/MEC), 18/09/98.

Mesa Redonda A 2 : As diretrizes curriculares para o ensino superior

Prof. José David Mangueira Vianna - IF/UFBA

Prof. Marco Antdénio Moreira - IF/UFRGS

Prof. Fernando Jorge R. Neves - Decano de Graduagdo - UnB
COORDENACAO: Prof® Eliana dos Reis Nunes

DIRETRIZES CURRICULARES PARA
CURSOS DE GRADUACAO EM FISICA

José David M. Vianna
Marco Antonio Moreira

I. Introducio

Nos termos do inciso Il do artigo 53, a Lei de Diretrizes e Bases da Educagiio (Lei n® 9.394, de 20 de
dezembro de 1996) confere autonomia as Institui¢des de Ensino Superior para fixar os curriculos de seus
cursos, observadas as diretrizes curriculares gerais pertinentes.

Considerando a necessidade de definir tais diretrizes, o Ministério da Educa¢do e do Desporto -
MEC, por intermédio da Secretaria de Educagdo Superior - SESu, convocou, através do Edital n® 4/97, de 10
de dezembro de 1997, as Instituicdes de Ensino Superior a apresentarem propostas nesse sentido. Essas
propostas foram recebidas até 15 de julho de 1998 e encaminhadas as Comissdes de Especialistas da
SESu/MEC, nas éareas de conhecimento correspondentes, para serem consolidadas.

Na area da Fisica, foram recebidas propostas de diretrizes curriculares das seguintes 1ES: UFMG,
UFG, UFMA, IFUSP. IFSCUSP, UNICAMP, UNISINOS, UCPEL, UFES, FUNRE], PUCRS, UnB, UEL,
UFPR, UEM, UNICENTRO, UEPG, UERN, FAFCL, UFPEL, UFRGS, UFSM e FURG,

Uma versdo preliminar das Diretrizes Curriculares para Cursos de Graduagao em Fisica, resultante
do trabatho de sistematiza¢io ¢ consolidacdo feito pela Comissio de Especialistas de Ensino de Fisica da
SESu/MEC, em agosto de 1998, foi colocada em discussio e submetida a comunidade, pela
COESP/SESu/MEC, através da Internet.

Em novembro de 1998, a Sociedade Brasileira de Fisica convidou os membros da Comissio para
uma reunifio, aberta a4 comunidade, em sua sede, em Sdo Paulo, a fim de discutir esta proposta preliminar. A
reunido foi muita concorrida, contando com a presenga de representantes de vdrias universidades ptblicas e
privadas.

Em janeiro de 1999, em Brasilia, membros da Comissiio participaram de uma mesa redonda,
realizada durante o X1l Simpasio Nacional de Ensino de Fisica, onde novamente o assunto foi discutido com
a comunidade.

Ainda em janeiro de 1999, a SESWMEC recebeu das Pro-Reitorias de Graduagio a resposta a
solicita¢do feita anteriormente no sentido de que as IES se manifestassem sobre as propostas de diretrizes
curriculares em discussdo nas diversas areas. Em relagio a proposta da Fisica, as seguintes IES se
manifesiaram junto 8 SESWMEC: UFPi, UFU, UFRGS, UFMG, UFF, PUCSP, UFMS e UEFS.

Em abril de 1999, a Comissiio de Especialistas fez novo trabalho de sistematizagio e consolidagiio
de todas as propostas e sugestdes recebidas nestas instincias, chegando a presente versdo das Diretrizes
Curriculares para Cursos Graduagdo em Fisica, a qual sera submetida pela SESWMEC ao Conselho Nacional
de Educagio.



2. Caracteristicas Gerais dos Cursos de Fisica

E praticamente consenso, entre as propostas recebidas, que a formagfo em Fisica, na sociedade
contemporinea, deve se caracterizar pela flexibilidade do curriculo, de modo a oferecer alternativas aos
egressos. E, também, bastante consensual que essa formagdo deve ter uma carga horaria minima de 2000
horas-aula distribuidas, normalmente, ao longo de quatro anos. Deste total, aproximadamente a metade deve
corresponder a um modulo comum e a outra metade a modulos seqiienciais especializados definidores de
perfis especificos. E igualmente consensual que, independente de perfil, a formagio em Fisica deve incluir
uma monografia (ou trabalho equivalente) de fim de curso, a titulo de inicia¢do cientifica. Em se tratando de
cursos noturnos, a Unica diferenga, em todas estas caracteristicas gerais, ¢ a de que a duragéio do curso deve
ser de um a dois anos a mais.

3. Perfil Descjado do Formado

O fisico, seja qual for sua area de atuagdo, deve ser um profissional que, apoiado em conhecimentos
solidos e atualizados em Fisica, deve ser capaz de abordar e tratar problemas novos e tradicionais e deve estar
sempre preocupado em buscar novas formas do saber e do fazer cientifico ou tecnologico. Em todas suas
atividades, a atitude de investigacdo deve estar sempre presente, embora associada a diferentes formas e
objetivos de trabalho.

Dentro deste perfil geral, pode-se distinguir perfis especificos que podem ser tomados como
referenciais para o delineamento de perfis desejéveis dos formandos em Fisica, em fun¢do da diversificacio
curricular proporcionada através de modulos seqiienciais especializados complementares ao modulo comum:

Fisico — bacharel: ocupa-se preferencialmente de pesquisa, basica ou aplicada, em universidades ou
centros de pesquisa. Este € o campo de atuag¢@o mais bem definido e o que tradicionalmente tem representado
o perfil profissional idealizado na maior parte dos cursos de graduagio que conduzem ao atual Bacharelado
em Fisica.

Fisico - educador: dedica-se preferentemente a formacio e a dissemina¢io do saber cientifico em
diferentes instancias sociais, seja através da atuagiio no ensino escolar formal, seja através de novas formas
de educagio cientifica, como videos, “softwares™, ou outros metos de comunicagio. Ndo deve se ater,
necessariamente, ao perfil da atual Licenciatura em Fisica que esta orientada para o ensino médio formal.

Fisico - tecnologo: dedica-se predominantemente ao desenvolvimento de equipamentos e processos,
por exemplo, nas areas de opto-eletronica, telecomunicagdes, actstica, ciéncia dos materiais, microeletronica,
informatica, etc. Trabalha em geral de forma associada a engenheiros ¢ outros profissionais, em
microempresas, laboratorios especializados ou industrias. Este perfil corresponderia ao esperado para o
egresso de um Bacharelado em Fisica Aplicada.

Fisico - interdisciplinar: utiliza prioritariamente o instrumental (tedrico e/ ou experimental) da
Fisica em conexdo com outras areas do saber como, por exemplo, Medicina, Oceanografia, Meteorologia,
Geologia, Biologia, Quimica, Meio Ambiente, Comunicagdio, .Economia, Administragiio e varios outros
campos. Esta conexdo deve ser realizada em nivel de formagdo para pesquisa e/ou docéncia. No primeiro
caso, o fisico atua de forma conjunta e harmonica com especialistas de outras dreas; no segundo, atua como
fisico educador na area interdisciplinar correspondente.

4. Competéncias, Habilidades ¢ Vivéncias Descjadas

A formagdo do fisico nas Instituigdes de Ensino Superior deve levar em conta tanto as perspectivas
tradicionais de atuagiio dessa profissdio, como novas demandas que vém emergindo nas tltimas décadas. Em
uma sociedade em rapida transformagio, como esta em que hoje vivemos, surgem continuamente novas
fungBes sociais e novos campos de atuacio, colocando em questdo os paradigmas profissionais anteriores,
com perfis ja conhecidos e bem estabelecidos. Dessa forma, o desafio ¢ propor uma formagio, a0 mesmo
tempo ampla e flexivel, que desenvolva habilidades e conhecimentos necessarios as expectativas atuais e a
uma capacidade de adequac@o a diferentes perspectivas de atuagio futura.

A diversidade de atividades e atuag¢des pretendidas para o formado em Fisica necessita de
qualifica¢des profissionais basicas comuns, as quais devem corresponder a objetivos claros de formagio para
todos os cursos de graduagdo em Fisica, bacharelados ou licenciaturas, enunciadas sucintamente a seguir,
através das competéncias essenciais desses profissionais.

1. Dominar principios gerais ¢ fundamentos da Fisica, estando familiarizado com suas areas cldssica e
moderna.

2. Descrever e explicar fendmenos naturais, processos ¢ equipamentos tecnolégicos em termos de
conceitos, teorias e principios fisicos gerais.
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Diagnosticar, formular e encaminhar a solugiio de problemas fisicos, experimentais ¢ teéricos, praticos
ou abstratos, fazendo uso dos instrumentos laboratoriais ou matematicos apropriados.

Manter atualizada sua cultura cientifica geral e sua cultura técnica profissional especifica.

Desenvolver uma ética de atuagio profissional ¢ a conseqiiente responsabilidade social, compreendendo
a Ciéncia como conhecimento histérico, desenvolvido em diferentes contextos socio-politicos, culturais
e econodmicos.

O desenvolvimento das competéncias apontadas nas consideragdes anteriores esta associado a

aquisicdo de determinadas habilidades. também basicas, a serem complementadas por outras competéncias ¢
habilidades mais especificas, conforme os diversos perfis desejados de atuacdo. As habilidades gerais, que
devem ser desenvolvidas pelos formandos em Fisica, independentemente da area de atuagdo escolhida, sdo as
apresentadas a seguir:

(8]

(09

(9]

0.

utilizar a matematica como uma linguagem para a expressio dos fenémenos naturais;

resolver problemas experimentais, desde seu reconhecimento e realizacdo de medigdes até a andlise de
resultados;

propor, elaborar e utilizar modelos fisicos, identificando seus dominios de validade:
concentrar esforgos e persistir na busca de solugdes para problemas de solugio complexa e demorada;

utilizar linguagem cientifica na expressdo de conceitos fisicos, na descrigdo de procedimentos de
trabalhos cientificos e na divulgagio de seus resultados;

utilizar os diversos recursos da informatica, dispondo de nogoes de linguagem computacional;

conhecer e absorver novas técnicas, métodos ou uso de instrumentos, tanto em medigdes como em
analise de dados (tedricos ou experimentais);

reconhecer as relagdes do desenvolvimento da Fisica com outras areas do saber, tecnologias e instancias
sociais, especialmente contemporancas;

apresentar resultados cientificos em formas distintas de expressio, tais como relatorios, trabalhos para
publicagdo, semindrios e palestras.

As habilidades especificas dependem da area de atuagdo, em um mercado em mudanga continua,

nio sendo, portanto, oportuno especifica-las agora. No caso do fisico educador, porém, as habilidades e
competéncias especificas devem, necessariamente, incluir também:

1)

o planegjamento ¢ o desenvolvimento de diferentes experiéncias didaticas em Fisica, reconhecendo 0s
elementos relevantes as estratégias adequadas;

a elaboragdo ou adaptagdo de materiais didaticos de diferentes naturezas, identificando seus objetivos
formativos, de aprendizagem e educacionais.

A formagdo do fisico ndo pode, por outro lado, prescindir de uma série de vivéncias que tornam o

processo educacional mais integrado. Sdo vivéncias gerais. essenciais ao graduado em Fisica, por exemplo:

ter realizado experimentos em laboratorios;
ter tido experiéncia com o uso de equipamento de informatica:
ter feito pesquisas bibliograficas, sabendo identificar ¢ localizar fontes relevantes de informacéo;

ter entrado em contato com idéias e conceitos fundamentais da Fisica/Ciéncia. através da leitura e
discussdo de textos basicos de divulgagiio cientifica (cultura cientifica);

ter tido a oportunidade de sistematizar seus conhecimentos e/ou seus resuitados em um dado assunto,
através de, pelo menos. a elaboragdo de um artigo, comunicagdo ou monografia.



6. no caso do fisico-educador, ter também participado da elaboragiio e desenvolvimento de atividades de
ensino.

Em relacdo as habilidades e competéncias especificas, estas devem ser definidas pelas IES a fim de
atender as exigéncias dos mercados nacionais e locais. Neste sentido, as diretrizes curriculares conferem toda
autonomia as IES para defini-las, através dos conteidos curriculares. Estes podem ser estruturados
modularmente, de modo a atender as habilidades e competéncias gerais definidas, porém com mudangas nos
madulos dos tltimos semestres do curso que atendam ao tipo de especializagfio necessaria para a inser¢io do
formando na atividade almejada.

5. Estrutura dos Cursos

Para atingir uma formagéo que contemple os perfis, competéncias e habilidades ja descritos e, ao
mesmo tempo, fTexibilize a inser¢iio do formando em um mercado de trabalho diversificado, os curriculos
podem ser divididos em duas partes.

I. Um Modulo Comum a todas as modalidades dos cursos de Fisica, ndo divisivel em sub-
modulos.

I1. Modulos Seqlienciais Especializados, nos quais serd dada a orientagdo do final do
curso. Estes modulos podem conter o conjunto de atividades necessarias para completar
o Bacharelado ou a Licenciatura em Fisica, nos moldes atuais, ou poderdo ser
diversificados, associando a Fisica a outras areas do conhecimento como, por exemplo,
Biologia, Quimica, Matematica, Medicina, Tecnologia, Comunicagdes, etc., a critério
de cada IES, seguindo interesses especificos e/ou regionais.

O csquema geral desta estrutura modular ¢ mostrado a seguir.

Madulo Comum

Minimo de 1000 horas-aula.

[\

Maddulos Seqiienciais Especializados

Fisico-Bacharel Fisico-Educador Fisico-Interdisciplinar | Fisico-Tecndlogo

(Bacharelado em (Licenciatura em Fisica | (Bacharelado em Fisica | (Bacharelado em

Fisica) ou Fisica ¢ Associada ¢ Associada) Fisica Aplicada)
Minimo de 1000 hovas Minimo de

Minimo de 1000 horas- | —aula. 1000 horas-aula. Minimo de 1000

aula. horas-aula.

6. Contendos Curriculares
6.1 Médulo Comum

O Modulo Comum deverda ser cumprido por todas as modalidades em Fisica, representando,
aproximadamente, metade da carga hordria necessaria para a obtencdo do diploma. Este modulo ¢
caracterizado por conjuntos de disciplinas relativos a Fisica Geral. Matematica, Fisica Classica, Fisica
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Moderna e Contemporanea e Ciéncia como atividade humana. Estes conjuntos sdo detalhados a seguir. O
Médulo Comum, com os contetdos curriculares essenciais, apresenta 1000 horas-aula, em um tinico médulo.

A - Fisica Geral

Aborda os conceitos, principios e aplicagdes de todas as areas da [isica, enfatizando seu inarredével
carater experimental, contemplando préticas de laboratério, e introduzindo, gradativamente, o calculo
diferencial e integral como parte da linguagem matematica apropriada para sua completa formulagdo.

B - Matematica

E o conjunto minimo de conceitos e ferramentas matematicas necessarias ao tratamento adequado
dos fendémenos em Fisica, composto por calculo diferencial e integral, geometria analitica, dlgebra linear,
calculo vetorial e equagdes diferenciais, conceitos de probabilidade e estatistica e computagdo.

C - Fisica Classica

Sao disciplinas com conceitos estabelecidos (em sua maior parte) anteriormente ao Séc. XX,
envolvendo mecdnica classica, etetromagnetismo e termodinamica.

D - Fisica Moderna e Contemporinea

E a Fisica desde o inicio do Séc. XX até o presente, compreendendo conceitos de mecanica
quantica, fisica estatistica, relatividade e aplicag¢des, bem como tépicos de fronteira. Os contetidos teéricos
devem ser complementados por atividades experimentais.

E - Disciplinas Complementares

O Modulo Comum deve ter ainda um grupo de disciplinas complementares que amplia a educagiio
do formando. Estas disciplinas abrangeriam outras ciéncias naturais, como Quimica ou Biologia e, também,
as ciéncias humanas e sociais, contemplando questdes como ética, filosofia e historia da ciéncia,
gerenciamento e politica cientifica, etc.

6.2 Médulos Seqiienciais Especializados

Uma das inovacgdes da nova LDB sdo 0s cursos seqiienciais (Art. 44, 1), formados por um conjunto
de disciplinas afins, que podem caracterizar especializagdes em algumas dreas. A aprovagio em um
seqiiencial possibilita o fornecimento de um certificado de conclusdo. Os seqiienciais podem servir para
catalisar programas interdisciplinares, minimizando os problemas relativos a cria¢io de curriculos estanques
e dificeis de serem modernizados. Podem, também, contribuir para a educagido continuada. Os certificados de
conclusdo deverdo atestar etapas cumpridas com qualidade, o que é saudavel para todos: alunos, IES e
sociedade.

Conjuntos de cursos seqiienciais constituirio Mddulos Seqiienciais Especializados. Lstes
modulos, definidores de perfis especificos, deverdo totalizar iguaimente o minimo de 1000 horas-aula.

Fisico-hacharel - O curriculo da formagao do fisico-bacharel deve ser complementado por seqiienciais em
matematica. fisica tedrica e/ou experimental avangados. Estes seqiienciais devem constituir um moédulo
especializado com estrutura coesa e uma desejavel integracdo com o curso de pos-graduagio.

Fisico-educador - No caso deste perfil, o modulo especializado estara voltado para o ensino da Fisica ou da
Fisica e Associada e devera ser acordado com os profissionais da area de Educacio, quando pertinente. Os
seqlienciais poderfo ser distintos para, por exemplo, (i) instrumentalizacdo de professores de ciéncias do
ensino fundamental; (ii) aperfeicoamento de professores de Fisica do ensino médio: (111) producdo de material
instrucional; ( iv } capacita¢iio de professores para as séries iniciais.

Fisico-tecndlogo - O médulo especializado que completara a formagio deste profissional sera definido pela
op¢do particular feita pelo estudante e também pelo mercado de trabatho no qual ele deseja se inserir. dentro
do elenco de possibilidades oferecidas pela IES (Instituto ou Departamento de Fisica). A cada escolha
correspondera um conjunto de cursos seqiienciais diferenciados.
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Fisico-interdisciplinar - Esta  categoria se retere ao Bacharelado em Fisica e Associada. Por Associada
entende-se a drea (Matematica, Quimica, Biologia, Engenharia, etc) na qual os fisicos possam atuar de forma
conjunta e harmdnica com especialistas dessa area. Desta forma, poder-se-a ter, por exemplo, o Bacharel em
Fisica e Quimica, ou Fisica e Biologia, ou Fisica e Comunicagio.

7. Duracio dos Cursos

7.1 Carga horaria

E sugerida uma carga horaria minima para a obtengdo do diploma, em qualquer dos perfis
especificos em Fisica, de 2000 horas de atividades de sala de aula, ou de estudos programados
supervisionados, ¢ de laboratdrio.

Sugere-se também que. na confecgdo do curriculo pleno pelas 1ES para quaisquer perfis em Fisica,
devam ser contempladas atividades académicas extra-classe. visando a instrumentalizar os alunos em
técnicas modernas de acesso @ informago cientifica, aprendizado de procedimentos cientificos e técnicos
em estagios de diferentes tipos, ete..

7.2 Tempo de Integralizacio

Os curriculos de qualquer formagao especifica em Fisica devem ter uma duragio total minima de 4
anos.

No entanto, a nova LDB prevé a existéncia de alunos com aproveitamento excepcional (Art. 47.§
2%): O alunos que tenham extraordindario aproveitamento nos estudos... ...poderdo ter abreviadea a duracdo
dos seus cursos. 2m vista disso, sugere-se que alunos com aproveitamento extraordinario possam concluir o
curso em meros tempo. Contudo, no caso das Licenciaturas, cste tempo ndo devera ser inferior a (rés anos.

A duragdo maxima fica a critério da 1ES que levard em conta, na integralizacio, as diferentes
possibilidades de formagdo especifica.

8. Estruturag¢io modular dos cursos

A existéncia de um Modulo Comum ¢ dos Maédulos Seqiienciais Especializados ja define per se uma
estrutura modular para os cursos de formagfio em Fisica.

Estes cursos poderdo ter seu diploma fornecido através da obten¢do de um conjunto adequado de
certificados de conclusio de distintos cursos seqiienciais complementares (Inciso H, Art. 3°, Resolugiio N° |,
Conselho Nacional de Educaciio, 27.01.99). Isto significa uma simplificagdo no processo de transferéncias.
Os cursos seqiienciais complementares nido precisam ser concluidos todos na mesma S, podendo ser
realizados em diversas 1S ¢ agrupados de forma a conduzirem a um diploma.

O diploma seria expedido pela 1ES na qual aluno integralizasse o curriculo pleno.

A passagem do Modulo Comum para o Maodulo Especializado. dentro de uma dada 1ES, dependera
do nmero de vagas disponiveis ¢ seguird um processo de seleciio estabelecido pela propria 1ES. assegurando
vaga ao aluno em, pelo menos. um dos perfis especiticos oferecidos pela TES. No caso em que o aluno deseje
realizar o Modulo Seqtiencial Especializado numa outra IES, sua aceitagdo dependera de critérios de selecio
estabelecidos pela TES receptora.

A critério da TES. um aluno poderd cursar, simultaneamente, disciplinas do Modulo
Comum ¢ de um ou mais Modulos Seqiienciais Especializados.

Os modulos seqiienciais poderio ser estruturados através de sub-modulos (cursos seqiienciais
complementares) de modo a facilitar a educag¢do continuada. A conclusio destes sub-modulos dara direito a
obtenc¢dio de um Certificado de Conclusdo. conforme a legisla¢iio sobre cursos seqiienciais.

9. Estigios ¢ Atividades Complementarces

- Os estagios realizados em instituigdes de pesquisa. universidades, indastrias, empresas ou escolas
devem ser incluidos na confec¢dio dos curriculos plenos pelas [ES.
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Todas as modalidades de graduagdo em Fisica devem incluir em seu curriculo pleno uma
monografia (ou trabalho equivalente) de final de curso, associada, ou nao, a estes estagios. Esta atividade
curricular deve apresentar a aplicagdo de procedimentos cientificos na analise de um problema especifico.

Brasilia, 30 de abril de 1999.

Comissdo de Especialistas:

Marco Antonio Moreira (IF-UFRGS) — moreira@if .ufrgs.br
José David M. Vianna (IF-UFBA e UnB) — david@ufba.br
Fernando Cerdeira (IF-UNICAMP) — fernando(@ifi.unicamp.br

Mesa Redonda A 3: A pesquisa em ensino de fisica ¢ as pos-graduagdes em ensino de
ciéncias ¢ ensino de fisica

Prof. Roberto Nardi — Dep. de Educagdo/UNESP

Prof. Alexandre Medeiros — UFRPE

Prof. Jodo Zanetic — IF/USP

COORDENACAO: Prof* [sabel Martins — COLTEC/UFMG

A POS-GRADUACAO EM EDUCACAO PARA A CIENCIA DA UNESP

Roberto Nardi
Professor Assistente Doutor do Departamento de Educagéo e
Coordenador do Programa de Pds-graduagdo em Educaciio para a Ciéncia
Faculdade de Ciéncias - UNESP — Cimpus de Bauru
(e-mail: nardi@bauru.unesp.br)

O Programa de Pos-Graduagiio em Educacdo para a Ciéncia da UNESP tem como nicleo de pesquisa
a Ciéncia. a Educacdo e as relagdes entre saber cientifico e seu ensino. Propde-se a formagdo de
pesquisadores cuja produgdo intelectual e cientifica possa contribuir para pensar o Ensino de Cicncias conto
sintese de estudos ¢ pesquisas que toniem como referéncia o ensino ¢« aprendizagem de wm saber cientifico
e tecnologico acessivel a todos os niveis da populagdo estudantil; participar da produgdo de conhecimentos
que venham a inlegrar um corpo teorico organizado e permitanr a médio ¢ longo prazos influenciar
expressivaniente a formagdo de professores de cicncias das escolas de diferentes niveis (ensino fundamental,
médio e superior); pensar a formagdo inicial ¢ continuada soh novas bases, no sentido do desenvolvimento
de uma consciéncia critica em relagdo ao Ensino de Ciéncias e coordenar esforgos para viabilizar a
implementacdo de nm Centro tnierdisciplinar de Pesquisa e Desenvolvimento do Ensino de Ciéncias.

Quatro linhas de pesquisa integram o Programa de Pos-Graduacdo em Educagdo para a Ciéncia:
Histéria. Filosofia da Ciencia e Ensino de Ciéncias; Formagdo do Professor para o Ensino Jde Ciéncias;
Teoria ¢ Prdtica no Processo de Ensing e Aprendizagem de Ciéncias ¢ Ensino de Ciéncias ¢ Meio Ambiente.

O corpo docente do Programa de Pos-Graduagio em Lducaglio para a Ciéncia ¢ atualmente
constituido por 44 docentes, todos com o titulo minimo de doutor, a maioria deles (2/3) com experiéncia em
Pesquisa na Area de Concentragdo do programa, Ensino de Ciéncias. Uma parte dos docentes t¢m formagao
académica em outras areas como: Fisica, Quimica. Biologia, Matematica, Educagdo. Psicologia ¢ Filosofia.
O regime de trabalho dos integrantes do Programa ¢ de dedicago exclusiva a seus departamentos (RDiDP).
Todos sio responsaveis por disciplinas e estdo orientando alunos ou sio orientadores em potencial dentro do
Programa.

Para solicita¢lio de credenciamento ¢ importante que o pesquisador tenha um pertil que contemple e
apresente: formagdo minima de Dowtor, em arca compativel com as linhas de pesquisa do programa;
produgdo académica nos ultimos cinco anos relacionada a Area de Concentragdo do Programa e compativel
com as exigéncias dos orgdos avaliadores e financiadores de pesquisa; participacdo em unm dos Grupos de
Pesquisa filiados ao Programa elou constitui¢do de novo Grupo dentro das linhas de pesquisa estabelecidas:
elaboragiio e apresentaciio. ao Conselho de Curso, de Proposia de Disciplina ligada a Area de Concentragéo,
aos objetivos do programa ¢ as linhas de pesquisa: disposigdo de orientar estudantes em projetos dentro das
Linhas de Pesquisa citadas anteriormente ; comproiisse de observar ¢ obedecer as normas ¢ critérios
constantes no Regulamento do Curso, experiéncia em orientagdo em nivel de Mestrado. Especializagio,
Iniciagio Cientifica ou participacdo em Projetos de Pesquisa e/ou Extensdo financiados por orghos de
fomento & pesquisa e relacionados com a Area de Concentragio do Programa bem como compromisso com a
docéncia também nos Cursos de graduagdo.



O Curso oferece 20 vagas em cada turma, tendo duragdio prevista para, no maximo, trés anos. Assim,
em seu terceiro ano de funcionamento, o Curso atende a 59 alunos. O processo de selecdo para o Curso de
Mestrado ocorre anualmente e sio oferecidas vinte vagas nos diversas grupos de pesquisa relacionados as
linhas de pesquisa pertencentes ao Programa, numero este condicionado a disponihilidade de vac gas para
orientagdo a compatibilidade dos anteprojetos de pesquisa as drea de interesse dos orientadores.

O perfil ideal do postulante a ingresso no Programa de Pés-Graduagdo em Educacio para a Ciéncia
contempla candidatos: licenciados em Fisica, Quimica, Biologia ou dreas afins (Ecologia, Geologia eic.);
que tenham inieresse na Area de Ensino de Ciéncias ¢ apresentem anieprojeio de pesquisa relacionado
diretamenie a Area de Concentragao e as linhas de pesquisa do Programa, que participaram durante a
graduagdo de projetos de Iniciagdo Cientifica ¢ em Grupos de Pesquisa, preferencialmente na Area de
Concentragdo do Curso; que participaram de eventos cientificos na Area ou Areas afins ¢ que tenham
experiéncia no magisiério fundamental. médio ou superior na Area de Ciéncias ou dreas afins.

A fim de selecionar os candidatos com o perfil acima, o processo de selego inclui as seguintes etapas:
Inscri¢do de acordo com perfodo, normas ¢ documentagdo exigidos por Edital publicado no periodo
estabelecido pelo calendario do Programa; Prova Escrita (eliminatoria) que consta de dissertagdo sobre tema
relacionado ao Ensino de Ciéncias ¢ a Educa¢iio em Geral; Analise do Curriculum Vitae: Entrevisia: Andlise
do anteprojeto de pesquisa adequado a Area de Concentracio do Programa e as linhas de pesquisa
desenvolvidas e owrros itens, a critério da Banca Examinadora.

O Programa mantém uma das mais conhecidas e respeitadas atividades de difusio cientifica que vém
sendo regularmente oferecidas pela Faculdade de Ciéncias da UNESP: Os Ciclos de Semindrios em Ensino
de Ciéncias, Matemdtica ¢ Educagdo Ambiental, que ocorrem semestralmente e ja estdo em sua 8 ediciio. Os
Ciclos iniciaram-se em 1995 como uma das A¢des htegradas para a Melhoria do Ensino de Ciéncias,
Matemdtica ¢ Educagdo Ambiental, projeto tinanciado pela CAPES (PADCT/SPEC). Esses Ciclos passaram
a acontecer semestralmente e foram mais tarde transformados em Projeto Permanente apoiado pela Pro-
Reitoria de Extensdo Universitaria da UNESP (PROEX). A qualidade dos seminarios proferidos ¢ o limitado
nimero de participantes, fixado em 70 pelos regulamentos da UNESP para eventos dessa natureza, levou os
participantes, docentes do ensino fundamental, médio e superior, a sugerir que os seminarios fossem
registrados, de maneira que as exposi¢des ¢ debates ocorridos ndo se perdessem. Surgiu assim, em meados de
1995, a Revista Ciéncia & Educagdo, que viria a tornar-se veiculo de divulgagio do Programa de Pos-
Graduagdo em Educagdo para a Cicncia.

A Estrutura Curricular para o Curso de Mestrado é composta de um numero de [20 unidades de
crédito (1.440 horas), cuja distribuigiio ¢ a seguinte: 48 créditos em disciplinas (6 disciplinas de 8 créditos, ou
seja, 576 horas em disciplinas); 48 créditos em atividades complementares e 44 créditos (ou 528 horas) em
atividades ligadas a dissertagio. Para cada crédito sdo computadas 12 semanas de aula. O tempo maximo
para conclusfio do Curso ¢ de trés anos, conforme o Regulamento.

As disciplinas sdo agrupadas em irés hlocos: disciplinas da Area de Concentracio do Programa
(Pesquisa em Ensino de Ciéneias): disciplinas da Area de Educagio e disciplinas ligadas a Contetdos
Tematicos Transversais. O Projeto Pedagdgico sugere aos alunos cursar, pelo menos 50% das disciplinas do
primeiro bloco ¢ as demais disciplinas deverio ser escolhidas dentre as disciplinas dos outros dois blocos,
segundo o Plano de trabalho do aluno, de comum acordo com seu orientador.

Foram definidas como atividades complementares: participagio em eventos cientificos da area com
apresentagiio de trabalho; a publicagdo de artigos na drea; a participagdo regular em Grupo de Pesquisa ligado
ao Programa ¢ a participa¢do em outras atividades similares.

A dissertagdo de Mestrado ¢é exigida obrigatoriamente para obtengdo do titulo de Mestre em Educagdio
para a Cicncia (Area de Concentragio em Ensino de Ciéncias) e ¢ vegulamentada pelo capitulo VI do
Regulamento do Curso. Trata-se de dissertagdo sobre trabatho de pesquisa desenvolvido durante o Curso.,
onde o aluno devera evidenciar dominio teorico, metodologico e téenico em investigagdo que revele
criatividade na claborag¢ao de monografia, sem no entanto sc exigir, nessa fase, trabalho de pesquisa original.
A dissertagio deve ser defendida publicamente perante a Comissio Examinadora, composta por trés docentes
portadores do titulo minimo de doutor ¢ com formagio compativel com a area em que se insere o projeto de
pesquisa do candidao. Os trabalhos sdo presididos pelo Orientador do candidato ¢ conta com a colaboragiio
de um professor do programa ¢ um terceiro, sem vinculo com o Curso.

O Exame Geral de Qualificagdo consiste na analise do desenvolvimento do projeto de Pesquisa
apresentado ¢ na discussdo da redaglio inicial da dissertacdo final. Deve ser realizado, segundo o
Regulamento do Curso, apos o candidato ter completado os créditos em disciplinas e ter o projeto de pesquisa
aprovado pelo Consellio de Curso, ¢ deve ocorrer pelo menos seis antes de expirar o prazo previsto para a
defesa.

Todas as atividades acima citadas devem, semestralmente serem aprovados pelo orientador do aluno,
constarem em sen Relatorio Semestral de Atividades ¢ swmetidas ¢ aprovagdo também do Conselho de
Curso.

O Programa admite alunos especiais portadores de diploma universitario desde que sua formagio se
compatibilize com o Programa de Educagdo para a Ciéneia. A matricula de alunos especiais fica
condicionada a existéncia de vagas, uma vez encerrada a matricula de alunos regulares. O nttimero maximo de
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alunos especiais admitidos por disciplina nio pode exceder a dois, ouvido o docente responsavel. O ndimero
maximo de disciplinas cursadas na condi¢do de aluno especial ¢ fixada em duas pelo Conselho de Curso. O
fato de cursar disciplinas enquanto aluno especial ndo implica qualquer prioridade no processo seletivo ao
Programa, ou seja. para passar & condig@o de aluno regular o aluno especial devera submeter-se a todas as
normas previstas no processo seletivo.

O Conselho de Curso, apoiado pelo corpo docente e discente, bem como pelos argios financiadores,
vem sistematicamente investindo na manutencdo e atualizaciio da infra-estrutura necessaria ao Programa.
Essa infracestrutura vem sendo constituida desde as primeiras discussdes de instalacio do Programa no
Campus de Bauru, em 1992, Assim, além dos laboratorios ligados aos departamentos de Fisica, Quimica,
Biologia, Computagio, Psicologia, do Polo Computacional, da Biblioteca etc. diversos projetos aprovados
nos Ultimos anos por orgdos financiadores (CAPES, FUNDUNESP. FAPESP) vém garantindo tal infra-
estrutura. Por exemplo: a maioria das revistas nacionais e internacionais da Area de Ensino de Ciéncias
(Ciéncias, Fisica, Quimica e Biologia), bem como na Area de Educacio vém sendo assinadas e encontram-se
a disposi¢ido na Biblioteca Central do Campus de Bauru. Dos acervos de teses de Ensino de Ciéncias da
UNICAMP e do IFUSP, quase a totalidade de teses defendidas na drea nos Gltimos cinco anos foram
reproduzidas ¢ constam também do acervo. Recentemente foi aprovado o Projeio de Infra-esteuiura
Computacional para o Pesquisa na Faculdade de Ciéncias da UNESP (FAPESP), que auxiliara
sobremaneira na adequagio das instalagdes do novo prédio que abrigara as instalagdes do Programa de pds-
eraduagio. A conclusdio deste prédio em outubro proximo devera viabilizar a instalagdo de recursos de
multimidia importantes para o Programa, como por exemplo. o oferecimento de cursos a distancia, a diversos
outros Campus da UNESP, sob supervisao de docentes do programa.

O Programa encontra-sc em processo de credenciamento junto 8 CAPES, tendo recentemente recebido
visita de consultores daquele 6rgiio que sugeriram algumas adequagoes no processo de selegdo bem como na
estrutura curricular. ja atendidas. Os consultores recomendaram o Programa a CAPES e o relato sobre as
alteracdes ocorridas estdao sendo submetidos a avaliagdo do Conselho Técnico Consultivo daquele o6rgdo. O
credenciamento futuro do Programa podera viabilizar intercambios com grupos e institui¢des nacionais ¢
internacionais da Area de Ensino de Ciéncias.

Mesa Redonda Bl: Ensino de fisica ¢ a educagio ndao-formal: espacos alternativos de
aprendizagem

Prof* Guaracira Gouveia — MAST/R]

Prof. Silvério Crestana — Estagdo Ciéncia/IF/USP

Prof. Plinio Fasolo — Museu de Ciéncias e Tecnologia — PUC/RS
COORDENACAOQ: Prof. José Eduardo Martins — IF/UnB

O ENSINO DE FiSICA E A EDUCACAO NAO-FORMAL: ESPACOS
ALTERNATIVOS DE APRENDIZAGEM

Guaracira Gonwvéa
Museu de Astronomia e Ciéneias Afins
Rua: General Bruce, 386 - Sdo Cristovao
e-mail Gouvea Sousa@@ uol.com.br

INTRODUCAO

Eimn primeiro lugar gostaria de agradecer aos organizadores do Simposio ¢ em particular a Fatima o
convite para participar dessa mesa.

Fsse convite possibilita colocar em discussao um tema que vem ganhando cada vez mais espago nas
reflexdes do grupo de pesquisadores em educacdo para ciéncia tanto, no que se refere as pesquisas
desenvolvidas, quanto na necessidade de alocagio de recursos por determinacao de politicas pablicas. Esse
tema ¢ a Educagiio Nao-Formal.

Essas minhas consideragdes estio baseadas nas pesquisas que estdo sendo desenvolvidas pelo grupo
de pesquisa em educagdo para ciéncia nos espagos ndo-formais de educagdo formado por pesquisadores do
Museu de Astronomia e Ciéncias Alins/RJ e do campo de confluéncia Ciéncia, Sociedade ¢ Educagio da
Faculdade de Educacdo da Universidade Federal Fluminense.

Pretendo fazer uma apresentagdo geral do tema, acentuando a caracterizagdo do museu como espago
ndo-formal de educagdo e ndo tratarci do tema somente sob a oOtica da aprendizagem mas sim da cultura
cientifica
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0S ESPACOS NAO-FORMAIS DE EDUCACAO PARA A CIENCIA E A CULTURA CIENTIFICA

No mundo contemporaneo os seres humanos participam de relagdes sociais cada vez mais
diversificadas, construindo teias de significados que geram o que se denomina cultura.
Essas relagdes sociais desenvolvidas por meio de praticas sociais produzem saberes que formam o conjunto
da cultura contemporanea. As praticas sociais vivenciadas na escola, nos museus, na vida de rua, em casa,
etc compdem a cultura caracteristica desses espacos.

Os educadores considerando que toda pratica social ¢ uma pratica pedagogica, portanto objeto de
estudo da educagio, preocupam-se em caracterizar esses espagos no sentido de entender as pedagogias ali
desenvolvidas, tanto nos aspectos psicoldgicos quanto nos sociais e politicos. Assim, caracterizam dois
espagos distintos: formal ¢ ndo-formal.

A escola ¢ o representante do espacgo formal e o ndo-formal sdo todos os outros, fora da escola. Um
dos critérios para essa classificagdo, foi determinado pelo estudo de como se processa a aprendizagem nesses
espagos (Falcdo, 1997; Ramey-Gassert , 1994; Cazelli et al, 1996; Falk, 1992; Marandino ¢ Sousa, 1998).
Atualmente, as pesquisas em educacdo ndo-formal tém considerado que conceitos como cultura,
transposigdo didatica, linguagem ¢ comunicagdo devem também ser norteadores das pesquisas nos espacos de
educa¢do ndo-formal (Cazelli et al. 1998: Gouvéa e Marandino, 1998; Gaspar, 1992; Marandino e Sousa,
1998 Sousa, 1997).

No caso das institui¢des de educagdo ndo-formal que tem como saberes de referéncia a Ciéneia e a
Tecnologia, acrescenta-se o conceito de alfabetizagdo cientifica bastante difundido no Brasil a partir da
década de 1990 (Leal ¢ Sousa, 1997; Cazelli, 1994; Gaspar, 1992; Barros, 1990; Shen, 1975; Arons, 1983).

A elaboragiio desse conceito surge ao se considerar que no mundo contemporineo, os artefatos
tecnologicos permeiam o cotidiano alterando praticas sociais ¢ produzindo novos saberes. Um exemplo para
ilustrar esse fato ¢ a reelaboragiio do conceito de leitura, na medida em que as formas de impressio vio se
modificando (do papiro ao computador) a pratica social de leitura modifica-se. (Chartier, 1988) Para
Angotti (1991) e Morin (1996) o cidaddo alfabetizado cientifica ¢ tecnologicamente ¢ aquele que pode
controlar o sistema de ciéncia e tecnologia, reconhecendo os impactos sobre seu cotidiano e criando formas
de controle sobre esse sistema, exercendo sua cidadania.

Nesse sentido, o conceito de alfabetizagdio cientifica torna-se  relevante ¢ atualmente alguns
pesquisadores estdo preferindo trabalhar com o conceito de cultura cientifica que amplia o carter
instrumental da alfabetizacio na medida que considera as teias de significados construidas nas praticas
sociais que envolvem a ciéncia ¢ a tecnologia.

A cultura cientifica é elaborada nos espagos formais ¢ nao-formais de educagdo Nestes tltimos a
rotina de aquisicdo ¢/ou produgao de saberes ndo se impde aos usudrios, nido se exige tempo determinado
para a produgdo de sentido e ndo se avalia como foi essa produgdio. O usudrio € gestor independente na
realizagfio da praitica social. Os idealizadores desses espagos negociam com o usudrio, mas este pode nio
participar da negociagio, sem que isso signifique receber sangoes tanto dos idealizadores como da sociedade.

Para exempliftcar citaremos o museu como espaco ndo-formal de educa¢do. Principalmente a partir
do século XVIII, quando os museus assumem seu cardter publico, isto €, aberto para todos, a pedagogia
desenvolvida articula trés elementos, o lugar. 0 objeto ¢ o tempo. I no espaco (lugar). onde os idealizadores
constroem suas narrativas por meio dos objetos, que o visitante percorre livremente em seu proprio tempo
(Van-Praet, 1996). A pedagogia ¢ pautada numa negociagio. os objetivos pensados pelos idealizadores sido
percebidos de forma fragmentada pelos visitantes ¢ como essa negociagdo ndo ¢ presencial, siio as narrativas
que a realizam. Assim, as condi¢des sociais onde a pedagogia é claborada ¢ onde se da a relagio ensino
aprendizagem sfo diferentes da escola. Os arcabougos teoricos gerais para se estudar as praticas sociais
desses espagos sllo os mesmos, por exemplo, dos utilizados para se estudar as praticas sociais da escola. No
entanto quando se colhem ¢ analisam  os dados. ¢ se estabelecem estratégias ¢ fundamental levar em
consideragdo a caracterizagio desses espagos.

O impacto da ag¢iio educativa ¢ dificil de ser avaliado, mas ¢ importante destacar que mais que
elaborar determinados conceitos cientificos, o visitante ao percorrer o museu incorpora elementos que ele
utiliza para construir suas teias de significados no sentido de ampliar sua cultura cientifica. A contribui¢io
que os espagos ndo-formais de educacao ddo ao desenvolvimento dos visitantes ¢ a colocaciio deste diante de
situagdes que ele tem que construir a sua producgdo de sentido. Quanto mais acesso a bens culturais,
oferecidos por esses espagos, a populacdo tiver mais se diversifica a sua cultura, suas teias de significado e a
sua possibilidade de ter elementos para o exercicio pleno de sua cidadania.
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OS PROGRAMAS DE El)UCACAO NAO FORMAL, NO BRASIL E NA
AMERICA LATINA

Silvério Crestana e Ernst W. Hamburger

No ultimo dia 3 de dezembro de 98 foi inaugurado um grande museu interativo de ciéncia em Bogota
na Coldmbia, com 0 nome Maloka, que simboliza a aldeia indigena. Numa area total de 17 000 m2, ha um
parque, sala para projegdo de filmes de grande gabarito (Imax) e vastas salas de exposigéo ¢ laboratorios. No
mesmo més a Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul inaugurou em Porto Alegre o maior
museu de ciéneias brasileiro, com 14 000 m2. Esfor¢o iniciado ha mais de dez anos, com investimentos de
vinte milhdes de reais, contem aquarios, terrarios e dioramas, para mostrar a vida animal e vegetal dos
pampas, modelos de moléculas ¢ cromossomas, demonstragdes de Otica, astronomia. mecanica, eletricidade,
matematica ¢ muitas areas da ciéncia. No més de maio de 99, foi inaugurado o Museu da Vida na Fundagéo
Oswaldo Cruz no Rio de Janeiro. um grande parque da Ciéncia que além de resgatar a Historia do Castelo
Mourisco ¢ das pesquisas |a realizadas, insere o visitante no mundo do aprendizado cientifico por meio das
inimeras exposicoces de células, maquetes e experimentos.

Quem visitar esses espagos terd vivéncia direta dos fendmenos e conceitos cientificos, e poderd
aprendé-los de forma simples, atraente e agradavel. Certamente os resultados dos exames de ciéncias nas
escolas melhorardo. Uma das razdes do fraco desempenho dos alunos nos recentes exames nacionais .
particularmente em Sio Paulo, foi o ensino sem demonstragdes praticas.

A divulgacgio da ciéncia na América Latina ainda ¢ limitada, mas progride rapidamente. O México é o
pais mais adiantado da rewidio, com 17 grandes centros interativos de ciéncias, quase todos fundados nos
altimos dez anos. A Venezuela tem varios museus. O Brasil, embora tenha experiéncias interessantes nessa
drea, ¢ extremamente deficitirio de centros para atender o grande publico das metrépolesl. Sio Paulo, por
exemplo. conta com experiéncias respeitaveis. como a Estagio Ciéncia da Universidade de Sdo Paulo, mas
muito peguenas em seu alcance, comparado com a populago.

O setor esta se organizando. Ha dez anos foi fundada. em reunido patrocinada pela UNESCO no
Museu de Astronomia do CNPq, no Rio de Janeiro, a Red-Pop — Rede de Popularizagio da Ciéncia e da
Tecnologia na América Latina ¢ Carihe, que congrega. hoje, 67 centros de doze paises da regido. Em 1997,
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em reunido em La Plata, Argentina, resolveu-se criar um Projeto para Popularizagio da Ciéncia na América
Latina e obter apoio de 6rgios financiadores como o BID — Banco Interamericano de Desenvolvimento?. O
objetivo ¢ fortalecer os centros de divulgagdo cientifica. Esses centros , onde o visitante mexe ¢ interage com
o0s objetos e aparelhos expostos, estdo sendo consagrados mundialmente como estratégicos para valorizar a
cultura, a ciéncia e a tecnologia, ¢ como instrumentos do processo de desenvolvimento econdmico e social.,
Pertencem a governos ou a entidades privadas; t€m como lema apresentar o conhecimento de forma correta
mas, ao mesmo tempo, interessante e divertida, de modo a chamar o publico ¢ se constituir inclusive em
valor turistico. £ impressionante como publicos antes julgados desinteressados acorrem ao museu ¢ o
aprendizado se torna eficaz. Por exemplo, meninos de rua sio rapidamente alfabetizados e aprendem inglés
quando  sdo orientados para utilizar software em microcomputadores. Este projeto implantara intensa
cooperagdo e integracdio regional entre 34 institui¢des de dez paises — Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia.
México, Nicardgua, Panama, Trinidad-Tobago, Venezuela, Uruguai. E uma proposta de custo relativamente
pequeno mas de grande impacto, atuando em quatro programas: Planejamento, Capacitacdo de Recursos
Humanos, Desenho de Exposi¢des Cientificas e Intercdimbio com Informatizagio. Para adequagio ¢
sistematizagio das propostas dos diversos centros, foram realizadas reunides regionais com. ao todo, 75
dirigentes em Recife, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Porto Alegre. La Plata, Buenos Aires, México ¢ Caracas.
Essas reunides tiveram excelentes resultados pois. de forma agregadora, dindmica e participativa, discutiram-
se as orientagdes gerais € os projetos especificos, consolidando o projeto e a propria rede. Nas 1500 paginas
do projeto fica evidente a riqueza das experiéncias de popularizagdo da ciéncia, com grande originalidade e
valorizagdo das tematicas regionais. Também sobressai a importancia da troca de experiéncias na producio
de cxibigdes, em acervos museoldgicos, exposi¢des itinerantes, publicagdes, videos, ¢ programas
educacionais com a rede escolar e para populagdes excluidas. Os centros tém diferentes financiamentos,
alguns governamentais, outros parcerias de instituigdes publicas com empresas, outros fundagdes privadas.

A educagio cientifica depende nio somente da rede escolar mas também dos centros de divulgagiio
cientifica. No Brasil faz-se necessario um planejamento a nivel federal, estadual e municipal para a
ampliagdo da rede de centros no pais. As universidades e institutos de pesquisa de um lado. o sistema
educacional e o setor empresarial - todos tem um importante papel a desempenhar para dotar a populagiio
brasileira de centros ¢ museus de ciéncias, vitrines interativas onde os pesquisadores podem expor ao ptiblico
geral o significado de seus trabalhos, de maneira clara ¢ concisa. Revelam-se também locais de integragiio
social, onde o pobre e o rico aprendem juntos os conhecimentos de amanha.

I “Centros e Museus de Ciéncia: Visdes e Experiéncias™ S. Crestana et all, Ed. Saraiva, 1998
2 Projeto  coordenado pela Estagdo Ciéncia/USP, RedPop e UNESCO, com apoio da Fundagio
Ford/PH=PAL/SCarlos.

Silvério Crestana, doutor em fisica, pesquisador e gerente de projetos do Centro Tecnologico da Marinha em
Sdo Paulo ¢ assessor da Estagiio Ciéncia - USP. silverio(@eciencia.usp.br

Ernst W.  Hamburger é professor do Instituto de Fisica | coordenador da Esta¢io Ciéncia da USP ¢ da
Associagio Brasileira de Centros ¢ Museus de Ciéncias.  chamburger@eciencia.usp.br

ENSINO DE FiSICA E A EDUCACAO NAO FORMAL ESPACOS ALTERNATIVOS DE
APRENDIZAGEM

Prof®. Guaracira Gonveia — MAST/RI
Prof. Silvério Crestana — Estagdo Ciéncia/tF/USP
Prof. Plinio Fasolo — MCT/PUCRS

Minhas experiéncias com a educagdo ndo formal tiveram inicio em 1970, quando ingressei no
CECIRS (Centro de Treinamento para Professores de Ciéncias do Rio Grande do Sul) como integrante do
corpo de assessores para assuntos de educa¢dio em ciéneias fisicas. Eu havia trabalhado com o PSSC
(Physical Science Study Comitee) em 1964 ¢ 1965 no CIEM (Centro Integrado de Ensino Médio) da UnB
(Universidade de Brasilia). Mais tarde (1969/70) conheci o IPS (Introductory Physical Sciecnee) no CECISP
(Centro de Treinamento para Professores de Ciéncias de Sdo Paulo) e também  no Instituto de Fisica da
USP. Isso integrava parte de um estagio, patrocinado pela Ford Fundation |, que tinha o titulo de “Formagao
de Lideres para o Ensino de Ciéncias”. Foi um estagio longo (800 horas)desenvolvido parte em Sédo Paulo ¢
parte no Rio Grande do Sul, junto a grupos de professores em servigo.

Considero que o principal produto desta etapa foi ter adquirido a sensa¢ido de que meu aprendizado de
Fisica devia-se muito mais ao trabalho com esses projetos do que aos meus anos de banco escolar . incluindo
graduag@o e pos-graduagdo.

Simultancamente ao trabalho no CECIRS . dava aulas de Fisica Geral no Instituto de Fisica da PUC
do RS, onde ingressei em 1966, como professor assistente do departamento de Fisica Geral ¢ Experimental,
Confesso que carreguei, desde entdo, uma desconfortivel convivéncia com algo contraditorio: a vontade de
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denunciar, com veeméncia, a quase inutilidade daquele tipo de ensino formal, que eu também praticava com
as turmas integrantes dos cursos de graduagdo, frente ao rendimento que me pareciam possuir as experiéncias
mais dindmicas e abertas apresentadas na aplicacédo dos referidos projetos.

Freqiientemente comparava o crescimento de estudantes estagidrios no CECIRS, envolvidos com
mini-cursos , feiras de ciéncias , clubes de ciéncias , redac¢io de artigos, participantes de atividades variadas
ndo formais, com os meus alunos da PUC . Via de regra o resultado reproduzia a mesma sensa¢do : os
melhores alunos do trabalho académico formal desenvolviam uma personalidade individualista , pretensiosa
mas de pouca autonomia intelectual. Embora alunos de licenciatura ., eram pouco comprometidos com a
tarefa do ensinar aos outros . Absolutamente preocupados com o seu proprio saber. O que mais thes
preocupava da sua futura fungéio como professor, era poderem dar respostas a todas as perguntas que lhes
fossem feitas.

Ja os envolvidos em atividades ndo formais, libertavam-se dessas preocupagdes e, desta forma,
tornavam-se professores bem mais cedo.

Em janeiro de 1978, cu e mais 4 professores do Instituto de Fisica da PUCRS fomos estagiar em
Colonia, Alemanha. Era uma
empresa especializada em bombas de alto vdcuo que produzia materiais para laboratorio de Ensino de Fisica.
Como a PUCRS havia adquirido boa quantidade desses equipamentos, ¢ eles desejavam vender ainda mais ..
, acertamos um pequeno estagio nessa fabrica. Durante os fins de semana viajavamos . Como era inverno, o
programa mais freqiiente era visitar museus.. Assim, conheci museus de todos os tipos. Terminado o estagio
em Coldnia, o grupo saiu para conhecer a Europa. Iniciamos por Munique e logicamente pelo Museu
Alemio . Ficamos maravilhados com os experimentos interativos que vimos ali . Lembro agora da mina de
carviio, do setor de aerodinimica e de utilizacdo dos ventos. Também do “veja sua voz™ ( ondas produzidas
na tela de um osciloscopio pela voz humana) e também da visita a um submarino alemao da época da guerra.

Mas foi somente na ltdlia, ¢ na visita a um castelo que ndo lembro o nome, é que tomei contato com
outra forma de educac¢iio ndo formal : as aulas em museus ¢ em outros ambientes de visitagdo publica.
Lembro como fiquei impressionado com o fato de me ter integrado ao grupo que ouvia atentamente as
explicagdes de um professor de Histéria (deveria ser pelo assunto que ele abordava, mas poderia ser de Artes
... ou de Arquitetura ...) enquanto caminhavamos pelas salas do castelo.

Finalmente, em Paris, fomos visitar o “Palacio das Descobertas”™ . Nele conheci a explanagio tipo
“show™ e as salas de aulas abertas, apresentando demonstragdes tematicas. Mas o que mais me marcou
foram as experiéncias em andamento, pesquisas realizadas as vistas do publico.

Voliei com a idéia de que os espagos de multiplas utilizagdes, do tipo dos que eu havia visto nos
museu, deveriam ser rapidamente disponibilizados e multiplicados para a nossa populagio, especialmente a
estudantil.

Nessa época vivi junto ao CECIRS o melhor periodo de uma atividade nio formal que eu admiro
muito : as Feiras de Ciéncias... Acredito que chegamos a obter niveis altissimos de eficiéncia educativa com
as Feiras de Ciéncias , especialmente na educagio cientifica. Nosso maior interesse era conseguir que os
trabalhos apresentados fossem investigatorios, cm lugar de tecnologicos ou artisticos.

Para tornar simples a comunicagio dessa diferenga. exageravamos nos exemplos, fazendo verdadeiras
caricaturas.

Para tanto trabalhdvamos com os professores de Ciéncias, realizando cursos. oficinas ¢ estagios em
profusdio. Mantinhamos um boletim informativo, que chegou a se transformar em revista, onde publicavamos
muitos artigos sobre esse tema.

Mantinhamos uma componente competitiva nas feiras... € por isso recebfamos muitas criticas.

Para assegurar a nossa influéncia sobre o programa, assumimos durante muito tempo a tarefa da
avaliacdo dos trabalhos nas Feiras.

Fiquei muito contente com a decisiio do Reitor da PUCRS em inaugurar o Prédio do Museu e do
Centro de Ciéncia e Cultura da PUCRS com uma grande Feira de Ciéncias. Encarregando-me de oreanizar e
coordenar . Realizamos entdo a maior feira de ciéncias ja ocorrida no Brasil : A FEIRA DE CIENCIA E
TECNOLOGIA DO CONE SUL. Narealidade congregamos trés feiras simultaneas no mesmo espago. : VI
Feira Internacional de Ciéncia e Tecnologia Juvenil | a Feira Sulbrasileira de Ciéncia ¢ Tecnologia e a
XHI Feira Estadual de Ciéncias do RS.

Nessa ocasilio reivindiquei a destinagdo de um espago, no museu, para a apresentagdo de trabalhos do
tipo que sdo apresentados nas Feiras, Um espaco para que as escolas assumissem, em forma de rodizio , uma
amostra de trabalhos, uma espécic de feira permanente. que além de educativa para a comunidade. também
representaria um laboratorio para o aperfeigoamento desse tipo de atividade.

[ o que temos agora: um estrado com pouco mais de 100 m2 | localizado numa area nobre do museu.
Nobre por ser central e bem visivel. no terceiro piso da exposi¢io, sobre o qual montam-se de 20 a 30 stands
padronizados (padrio UNESCO) disponibilizados aos apresentadores. Chamamos essa area de ESPACO DO
JOVEM CIENTISTA.

Nio foi uma idéia original. Eu havia visto algo semelhante no museu de Chicago. Mas mesmo assim
sinto oreulho por ter conseguido esse espago.
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Bem, este foi um resumo de minhas experiéncias em espagos alternativos para o ensino de Fisica (e
de outras ciéncias ) e que considero as mais significativas relacionadas com a educacio ndo formal.

Mesa Redonda B2: Linguagens na fisica — o discurso do professor ¢ o ensino de fisica
na escola

Prof* Isabel Martins — COLTEC/UFMG

Prof* Maria José de Almeida — FE/UNICAMP

Prof' Yassuko Hosoume — IF/USP

COORDENACAO: Prof.a Maria Lucia dos Santos Abib

INTERACOES DISCURSIVAS NA SALA DE AULA DE CIENCIAS

Isabel Martins
Universidade Federal de Minas Gerais
isabel@coltec.ufmg.br

Um novo olhar para a sala de aula

Ao longo dos Gltimos anos temos presenciado uma interessante tendéncia de mudanca de foco nas
pesquisas que elegem crengas e concepgdes dos professores de ciéncias como objeto de investigagdo
sistematica. Até o inicio desta ultima década, a maioria dos estudos concentraram-se em elicitar e analisar as
concepgdes que os professores possuem a respeito de tdpicos tais como: (i) o processo educativo; (ii) sua
pratica de sala de aula; (iii) o conhecimento cientifico: (iv) a natureza da ciéncia. Uma variedade de
metodologias foi utilizada em diversos estudos que tiveram como resultado principal tentativas de organizar
as idéias dos professores em sistemas de crencas, atitucles, concepgdes, epistemologias. Recentemente um
novo olhar para a sala de aula de ciéncias, olhar este fortemente influenciado pelas teorias socio-
interacionistas, comega a prestar aten¢do nas interagoes discursivas entre professores e alunos nos processos
de construgdo de significados que acontece no discurso. Esta mudanga re-localiza um dos mais importantes
objetos de estudo do campo da Educagiio em Ciéncias através de uma distingdo fundamental. De acordo com
a visdo mais recente, crengas, cpistemologias, concepgdes, etc., deixam de ser vistas como algo que
individuos possuem ¢ passam a ser entendidas como uma propriedade do discurso, isto ¢, algo que ¢
realizado nas proprias interagdes discursivas (Roth e Lucas, 1997). Nessa perspectiva abre-se espago para
mais do que a simples descri¢do do conteudo e da natureza das idéias “possuidas” pelos professores, na
medida em que passa a ser possivel examinar situacdes nas quais estas idéias sdo piopostas. negociadas,
defendidas, questionadas e modificadas. Abordagens tedrico-metodologicas que reforgam o papel da
linguagem como constitutiva do pensamento ¢ situada na acfio passam a fornecer as bases para a discussio
dos recursos interpretativos e argumentativos que fundamentam as idéias dos sujeitos do processo educativo.

Interacdes discursivas na sala de aula

Na tentativa de melhor compreender a natureza das interagdes discursivas na sala de aula, diversas
abordagens se somam. se integram, se sobrepdem ou ainda, se colocam como alternativas umas as outras
(Edwards ¢ Mercer, 1987). A principal contribui¢do vem da Linguistica, principalmente da Analise do
Discurso que propde categorias que identificam padrdes e formalmente analisam interagoes. enfatizam sua
dependéncia com o contexto de producdo, dio conta de lidar com contradi¢bes presentes nas falas dos
sujeitos, revelam entendimentos tacitos, procurando estabelecer as bases para a construgio de significagdes
compartilhadas. Outra contribui¢do importante vem da Antropologia na forma de metodologias para estudos
etnograficos das relagdes e das praticas da sala de aula. A Psicologia Cognitiva, em particular os estudos de
Vyeotsky acerca do desenvolvimento do pensamento e da linguagem também proporciona questionamentos
acerca da importancia da participagdo em interagdes discursivas ¢ do papel da mediagdo no desenvolvimento
do pensamento. Na area da Educagdo em Ciéncias, um nimero crescente de investigagdes vem chamando
atengdo para o potencial da andlise de situagdes discursivas envolvendo professores e alunos em sala de aula
para uma mellior compreensdo do processo de construgdo de entendimentos e significa¢des compartilhadas
(Edwards and Mercer, 1987; Lemke, 1992: Ogborn, Kress. Martins ¢ McGillicuddy, 1996: Mortimer e
Machado. 1997, Scott 1997).

Construindo material para reflexio

A discussdo aqui proposta tenta contribuir para este esforgo ¢ sistematiza, a partir de observagdes de
situacdes de sala de aula, um conjunto de categorias com a inten¢do de proporcionar aos professores
elementos para andlise e reflexdo acerca da sua pratica profissional. Essa linguagem de descri¢do relaciona
categorias que permitem a re-descri¢do e andlise de eventos envolvendo explicagdes de conceitos cientificos
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em sala de aula com vistas a transforma-los em material para reflexdio e debate entre professores, sendo capaz
de (a) capturar aspectos essenciais ¢ significativos da experiéncia dos professores e (b) propiciar novas
formas de entendimento de um dos elementos mais fundamentais na pratica dos professores: a atividade de
explicar.

Aqui relatamos, de maneira sucinta, resultados de investigagdes conduzidas em colaboragiio com
linguistas e semiologistas acerca de uma das mais fundamentais atribuigdes de um professsor de ciéncias em
sala de aula: explicar conceitos cientificos (Ogborn, Kress. Martins ¢ McGillicuddy, 1996). Um de nossos
pontos de partida nesse estudo foi a constatagdo de que, apesar de extensas discussoes acerca das idéias e
conceitos a serem explicados, o ato de explicar nio é tratado como algo que possa ser descrito e analisado.
Na auséncia de uma linguagem de descri¢do, que possibilite uma descri¢io do que esta envolvido na tarefa de
explicar, ndio ¢ possivel avan¢ar além de impressdes subjetivas e de distingdes pouco informativas como
confuso/claro, dificil/facil, complicado/simples. Para aqueles que se iniciam na profissio resta quase que
exclusivamente a propria intuicdo, a experiéncia e o exemplo de colegas mais experientes uma vez que néo
ha wma teoria compartilhada sobre o que estd envolvido na tarefa de explicar conceilos cientificos. Este
estudo propde, baseado em observagdes empiricas e numa base tedrica bem fundamentada, um conjunto de
categorias que permitem organizar ¢ fazer sentido de relatos de experiéncias de sala de aula facilitando a
analise e a comunicaciio destes episodios. As categorias da linguagem de descrigdo relacionan:

. Uma analogia entre a estrutura das explica¢des cientificas a de estorias. Isto requer imaginar
protagonistas (por exemplo, clétrons, genes, etc.) que tem poderes proprios de agdio e que interagem em
sequéncias de eventos (uma corrente elétrica flui, uma proteina é formada, etc.) resultando no fendémeno a ser
explicado (wma lampada acende, uma célula se desenvolve, etc.).

e Como estabelecer diferencas (de interesse, de conhecimento, etc) gerando a necessidade das explicagdes,
por exemplo, usando estorias para sugerir idéias ¢ construir expectativas. Desta forma, ao tentar lidar com
essas diferencas e resolvé-las, permite-se a aproximagio entre participantes e entre discursos.

e A construciio das entidades que tomam parte numa explicacdo pois, diferentemente de outras estorias,
nem sempre os protagonistas sdo conhecidos dos estudantes. Por exemplo. antes de estarmos aptos a dizer
algo sobre respiragiio, precisamos dizer algo sobre pulmdes, sangue, gds carbdunico, hemoglobina. Essas
entidades que tomam parte nas explica¢des sdo construidas no discurso, na inter-relagiio entre idéias e
materiais, através de palavras, gestos e a¢des.

e Uma explicacdo ndo transfere uma idéia. mas sim, uma base para trabalharmos uma nova idéia. O
conhecimento ¢ continuamente transformado. adaptado. modificado refletindo necessidades de diferentes
audiéncias, possibilidades de construcdo de significagdes ¢ entendimentos de diferentes sujeitos. Maneiras de
fazé-lo incluem transforma-lo em narrativas e empregar metaforas e analogias,

o lmpor significagiio a materiais ¢ a fendmenos através de demonstragdes, isto ¢, mostrando o mundo se
comportar como a teoria prevé, fazendo determinado evento ser “lido™ como um padrio que possui
sienificagdo a luz de uma teoria.

Esta linguagem de descricio permite, portanto, fazer sentido da experiéncia/de agdes habituais/da
pratica de sala de aula fornecendo ao professor clementos para pensar sobre o que ele esta fazendo ao
engajar-se na tarefa especifica de explicar conceitos cientificos. facilitando andlise e comunicagdo de
episodios, experiéncias observadas em sala de aula e re-descritas utilizando as categorias propostas, gerando
dados para reflexdo sobre a experiéncia.. A linguagem de descrigdo também proporciona:

. Categorias de analise aplicadas a um grande nimero de exemplos de episodios reais de sala de aula
produzindo relatos que sio reconhecidos por professores como tipicos ¢ representativos, além de inteligiveis
¢ teis na medida que delineiam problemas e levantam discussdes.

. A discussiio de uma série de fatores que geram. modificam. inibem, ete. explicagdes ¢ sua relagiio com
a ‘bagagem’ cultural do professor (sua formacao. sua experiéncia, seu uso de recursos didaticos), sua historia
de relacionamento com diferentes classes, além do contetido a ser explicado e como este se estrutura.

. Um relato de como, em diferentes contextos, diferentes pessoas explicam diferentes idéias de forma a
caracterizar diferentes estilos e estratégias.

. A construciio de novas significagdes na produgiio. discussdo ¢ entendimento dos cendrios descritos
utilizando as categorias propostas.

As categorias acima mencionadas tem a ver com aspectos da comunicagdo ¢ compreensio de idéias
cientificas. Elas viabilizam a re-construg¢io ¢ a reflexiio sobre episodios de sala de aula envolvendo
explicagdes de duas formas. Primeiramente relacionando uma variedade de dimensdes ao longo das quais
estes episodios podem ser comparados. Em scgundo fugar. proporcionando a identificacdo de um estilo ou
estratégia ja que cada episadio pode ser visto como uma performance que relaciona cada uma dessas
dimensdes simultaneamente, como na masica onde melodia. ritmo ¢ vocais compdem cada cangao.

Conclusdes

Apresentamos aqui algumas idéias sobre as relagdes entre o discurso do professor ¢ sua atividade na
sala de aula. tentando localiza-las numa discussdo mais geral sobre a elicitagdo/investigacio de idéias de
professores acerca de sua propria pratica. Através de observagdes de professores tentamos descrever e
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explicar suas a¢des com base na natureza do processo de comunicago ¢ de constru¢iio de significagdes na
sala de aula de ciéncias. Esperamos que andlises deste tipo proporcionem a possibilidade do professor se
distanciar-se de impressdes episddicas e, assim, melhor perceber, a natureza, o escopo, a forma, a
abrangéncia, as implicacdes, as bases, de suas agdes.
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SINTESE DA INTERVENCAO NA MESA: LINGUAGEM NA FISICA - O
DISCURSO DO PROFESSOR E O ENSINO DA FISICA

Maria José P.M. de Almeidd’
FE - UNICAMP e-mail: mjpma@turing.unicamp.br

Nossa intervengdo nesta mesa tem como objetivo abordar alguns aspectos das linguagens comum ¢
matemadtica na mediagdo do conhecimento cientifico pelo professor de Fisica. Aspectos que se tornaram
presentes em tentativas de entendermos o funcionamento da linguagem em aulas de Ciéncias e de Fisica .

Como referencial para o estudo desse funcionamento citamos, entre outros, Michel Pecheux, para
quem o discurso ¢ efeito de sentidos entre locutores ¢ as condigdes de sua producdo sio historicas, ou seja,
ndo se limitam ao contexto imediato em que sdo estabelecidos os sentidos. Os mecanisimos do
(des)conhecimento ideoldgico sdo de grande relevincia nas teorizagdes desse autor.

Outro referencial importante para nosso entendimento de elementos da linguagem, tem sido o trabalho
de Lev Vygotsky, o qual nos faz compreender o valor do aprendizado para o desenvolvimento dos
individuos, a tmportancia da cultura e das relagdes interpessoais para o processo de internaliza¢dio de
conhecimentos, além de evidenciar um elemento bdsico para se pensar a formagdo conceitual, ao apontar que
os conceitos, ou significados, referem-se a relagdes objetivas na formagdo histérica da palavra ¢ mencionar a
existéncia do sentido que cada individuo The atribui.

Temos olhado a sala de aula buscando fragmentos das linguagens escrita, falada, grafica, das imagens.
Fragmentos que, em contextos especificos. contribuem para a internalizagdo de saberes relacionados tanto a
Fisica quanto a uma formagfio cultural mais ampla, para a qual ¢ fundamental a compreensdo das proprias
linguagens.

Nio se trata de um olhar que busca apenas a descrigdo de ocorréncias. Queremos interferir
provocando mudangas, ¢ nesse sentido., precisamos levar em conta as representagdes, tanto dos alunos quanto
do professor, como determinantes de suas agdes.

Rotina escolar e expectativas, quanto a atitudes habilidades ¢ conhecimentos de uns em relagdo aos
outros na sala de aula podem modificar a natureza do que ¢ ou ndo conseguido com uma certa organizagiao do
trabalho pedagdégico. Para ilustramos essa afirmagio. citamos indmeras constatagdes de que a mudanga dos
recursos pedagogicos, sem efetiva transformago das condigdes do trabalho escolar, como conseqiiéncia de
mudanga nas representagdes do professor. mantém inalteradas as agoes dos estudantes. Assim, pudemos
observar, por exemplo, grande quantidade de alunos efetuando mecanicamente copias e semi - copias de
trechos de textos de divulgagdo cientifica sobre energia nuclear, - assunto pelo qual haviam manifestado
vrande interesse - para responderem a questoes de avaliagao, elaboradas pelo professor nos mesmos moldes
em que usualmente realizava suas cobrangas do saber que os estudantes supostamente deveriam ter adquirido
na leitura de textos didaticos ¢ na feitura de exercicios.

Quanto ao funcionamento das linguagens comum ¢ matemadtica no ensino escolar da TFisica,
procuraremos argumentar. com apoio na nogdo de obstaculo epistemologico de Gaston Bachelard, que as
duas linguagens tém papeis relevantes nesse ensino. Para Bachelard, é em termos de obstaculos que a questiio
do conhecimento cientifico deve ser colocada. Para esse autor o obstaculo esta associado a dados sensoriais.
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que dificultam o pensamento racional, e o conhecimento ocorre confra um conhecimento anterior. Ele afirma
explicitamente que o espirito cientifico deve se opor as imagens, as analogias e as metaforas.

Mas, da sua obra também se pode concluir que o espirito cientifico se forma retificando erros, numa
ruptura com o conhecimento sensivel. E € no percurso para essa ruptura que situamos os papeis das imagens,
das metaforas e das analogias, bem como da linguagem comum em geral.

O processo de continuidade do pensamento, a partir da experiéncia primeira, leva a ruptura com essa
experiéncia, e subentende o funcionamento da linguagem comum, na reflexdo e nos intercdmbios pessoais
que contribuem para a superagio dialética, que inclui e nega o sensivel, o imediato.

Também defendemos, com base no fato que a constru¢do de uma linguagem é a construclio de um
sistema de representagdes, e ndo a de um mero coédigo, o trabalho paralelo com as duas linguagens, ao invés
de seqiiencial. No trabalho de Emilia Ferreiro pode-se¢ encontrar o argumento de que a constru¢io de
qualquer sistema de representagio envolve um processo de diferenciagdo dos elementos e relagdes
reconhecidos no objeto a ser representado e uma sele¢do daqueles elementos e relagdes que serdo retidos na
representagdo. Num codigo ha uma correspondéncia direta entre os elementos codificados e os sinais
convencionados.

Finalmente, gostariamos de lembrar como o trabalho escolar ¢ dependente das representagdes do
professor, entendidas na conceituagdo de Henri Lefebvre, representagdes sobre si mesmo, sobre o mundo
social e fisico, que se manifestam nos seus discursos e nas suas vivéncias e se relacionam tanto a
conhecimentos adquiridos quanto as suas proprias vivéncias numa cultura especifica.

Entre as representagdes que permeiam o trabalho pedagogico em aulas de Fisica, citamos: a convic¢io
de que a compreensdo de um tema implica apenas no "conhecimento” de cada conceito individual, sem
qualquer preocupagiio com a estrutura em que os conceitos constituintes se relacionam.. Uma outra é a
preocupagdo prioritaria com a precisdo da linguagem utilizada em aula, em detrimento da possibilidade de
argumentagao dos estudantes a partir de suas proprias vivéncias.

Representagdes desse tipo geram interagdes escolares nas quais predominam os discursos formais, de
sentido Gnico, ou seja situagdes nas quais apenas o professor se manifesta, servindo-se exclusivamente da
metalinguagem.

Mesmo sabendo a dificuldade em se conseguir a superagao de representagdes, gostariamos de admitir,
como Lefebvre, que a superagiio supde tanto a critica tedrica quanto a agfio, e nesse sentido sugerir a¢des
diferenciadas das interlocugdes que podem ser observadas em grande porcentagem das aulas de Fisica,

Trata-se de tentar seguir uma proposta de Eni Orlandi para o discurso pedagdgico, a substitui¢do,
ainda que parcial, do discurso autoritdrio, ou seja do discurso de sentido tinico, no qual o referente, o objeto
de que se fala, esta ausente, oculto pelo que se diz dele, pelo estabelecimento de interlocugdes polémicas,
num discurso que mantenha a presenga do seu objeto.

Esta proposta ndo visa substituir o trabalho escolar com a metalinguagem, com a linguagem
matematica em aulas de Fisica, e sim torna-lo mais significativo.

Para chegarmos ao que foi dito anteriormente. partimos de alguns reconhecimentos (ou, pressupostos):

I- De que o professor, através do ensino escolar, ¢ o principal mediador do conhecimento cientifico,
quando se pensa na internalizagfo desse conhecimento pela maioria da populagdo;

2- De que a linguagem da Fisica, como a de outras disciplinas, é uma metalinguagem. Para Lefebvre a
metalinguagem é um discurso sobre o discurso, que aparece no discurso, e, segundo esse autor, niio haveria
mesmo discurso sem metalinguagem;

3- De que a metalinguagem da Fisica é formal, exigindo alto grau de abstra¢do para sua compreensio:

4- De que para a Fisica a linguagem matematica nfo € apenas expressiva, comunicativa, € constitutiva,
e alguém ndo conhece Fisica se ndo conhecer a sua linguagem. Segundo Bachelard "... o matematicismo ja
ndo ¢ descritivo e sim formador";

5- De que mesmo a Fisica tendo a linguagem matematica na sua constitui¢do, a linguagem comum
desempenha papéis importantes na sua construgio.

6- De que o conhecimento epistemoldgico sobre a Fisica é de grande importdncia para o seu ensino.
No entanto. ndo se pode pensar a construgdo de conhecimento. que ocorre com o ensino, do mesmo modo
que se pensa a constru¢do da Ciéncia. Seus artifices tém finalidades, formagdes conceituais, atitudes e
habilidades diferenciadas; nas duas construg¢des estiio envolvidas estruturas mentais que certamente ndo sio
idénticas, e elas ocorrem em instituicdes diferentes, a academia, o laboratorio cientifico e a escola.
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FISICA MODERNA E CONTEMPORANEA: DESAFIOS PARA
O ENSINO MEDIO

Profa. Fernanda Ostermann

A apresentagdio foi dividida em trés partes, nas quais foram abordados os seguintes pontos:
1) Uma visdo panordmica da linha de pesquisa “Fisica Moderna ¢ Contemporinea (FMC) no ensino
médio”, a partir de uma revisio da literatura;
2) Um estudo Delphi para levantamento de topicos de FMC;
3) Uma experiéncia em sala de aula com o ensino de dois tapicos contemporianeos.

Uma visiio panorimica da linha de pesquisa FMC no ensino médio

Esta revisdo envolveu consulta a artigos em revistas, livros didaticos, dissertagdes, teses, projetos e
navegagdes pela internet.

A preocupagiio com o ensino de FMC nas escolas e nos cursos universitarios introdutorios comegou,
de certa forma, com a “Conferéncia sobre o Ensino de Fisica Moderna™, realizada no Fermi National
Accelerator Laboratory, Batavia, llinois, Estados Unidos, em abril de 1986, na qual cerca de 100 professores
interagiram com  aproximadamente 15 fisicos. O objetivo especifico da conferéncia era promover a
abordagem de topicos de pesquisa em Fisica. em especial, Fisica de Particulas e Cosmologia, no ensino
médio e em cursos introdutorios de graduagdo. A partir deste evento, intensificou-se um forte movimento de
claboragdo de materiais para uso em sala de aula.

As referéncias envolvidas nesta revisdo foram classificadas da seguinte maneira:

e Justificativas para a inser¢do de Fisica Moderna ¢ Contemporinea (FMC) no ensino médio:

*  Questdes metodoldgicas, epistemologicas, historicas referentes ao ensino de FMC; estratégias de ensino
e curriculos;

e Concepedes alternativas dos estudantes acerca de topicos de FMC;

e Temas de FMC apresentados;

e Propostas testadas em sala de aula:

» Livros didaticos de ensino médio que inserem temas de FMC: teses e dissertagdes; projetos;

e Novas tecnologias aplicadas ao ensino de FMC.

A idéia fot mostrar que:

¢ hd escassez de trabalhos na drea de concepgdes alternativas:

*  poucas sdo as pesquisas que relatam propostas testadas em sala de aula;

e livros didaticos elaborados sob este enfoque ainda sio pouco comuns no mercado nacional ¢
internacional;

* novas tecnologias aplicadas ao ensino de FMC carecem de uma incorporagdio mais firme a pesquisa em
ensino de Fisica e ao contexto escolar.



Por outro lado, ainda predomina, na literatura, justificativas para a inser¢do de FMC nas escolas ¢ a
simples apresentagiio de temas de FMC, sem preocupacio com a transposicdo didatica dos conte(idos
envolvidos. E possivel que isto demonstre uma necessidade de amadurecimento da linha de pesquisa “FMC
no ensino médio”. Colocar todas estas reflexdes na pratica da sala de aula é ainda um desafio.

Um estudo Delphi para investigar quais topicos de FMC deveriam ser ensinados na escola média

Foram apresentados os resultados de um estudo Delphi (Ostermann e Moreira, 1998), conduzido entre
fisicos, pesquisadores em ensino de Fisica e professores de Fisica do ensino médio, cujo objetivo foi chegar a
um consenso sobre topicos de Fisica Contemporanea que deveriam ser incluidos no curriculo de Fisica do
ensino médio em escolas brasileiras. A pesquisa completa envolveu trés “rodadas”. Na primeira “rodada”, os
respondentes foram apenas solicitados a sugerir topicos de Fisica Contemporanea que em sua opiniao
deveriam ser contemplados em uma atualizacdo do curriculo de Fisica nesse nivel de ensino. Na segunda
“rodada”, os participantes foram solicitados a se posicionarem frente aos topicos sugeridos na primeira. Na
terceira “rodada”, houve possibilidade de revisar posigdes ¢ atribuir grau de prioridade aos temas. Ao final,
foi obtida uma lista dos topicos mais indicados. Em sintese, os seguintes temas de Fisica Moderna e
Contemporanea foram apontados, neste estudo, como os de “consenso” para possivel inclusao no curriculo de
Fisica do ensino médio: efeito fotoelétrico, atomo de Bohr, leis de conservagio, radioatividade, dualidade
onda-particula, fissdo e fusio nuclear, origem do universo, raios X, metais e isolantes, semicondutores, laser,
supercondutores, particulas elementares, relatividade restrita, Big Bang, fibras opticas. A partir dos
resultados obtidos com o estudo Delphi, foi possivel perceber alguns aspectos relevantes na discussio sobre o
ensino de FMC na escola média:
Q Os professores de Fisica do ensino médio, nesta metodologia, revelaram-se o grupo menos engajado na
discussdo. Pela nossa experiéncia nas escolas, percebemos que hd muita resisténcia por parte deles com
respeito a atualizagiio curricular, principalimente, por implicar uma significativa reformulag¢do nos contettdos
usualmente trabalhados e um investimento no estudo de topicos mais atuais.
0 Nio ha uma defini¢io de consenso acerca do que é Fisica Contemporanea e como distingui-la da [isica
Moderna. Pela lista obtida ao final do estudo, vé-se que ha topicos modernos mesclados a contemporineos.
Até mesmo temas de Fisica Classica apareceram nesta pesquisa.

O ensino de FMC em escolas de nivel médio: a preparacio de materiais didaticos ¢ a experiéncia na
“Pratica de Ensino de Fisica” da UFRGS

Nesta parte da apresentagdo, relatou-se um trabalho que buscou introduzir dois temas de [IMisica
Contemporanea — Supercondutividade e Particulas Elementares — em escolas de ensino médio(Ostermann e
Moreira. 1999). A incorporagdo destes topicos atuais ao curriculo foi desenvolvida a partir do trabalho em
sala de aula de doze alunos da disciplina “Pratica de Ensino de Fisica” do Gltimo semestre do curso de
Licenciatura em Fisica da UFRGS. O estudo envolveu preparagao de textos para os licenciandos (Ostermann
et alli, 1998), discussdes tedricas sobre cada um dos temas, preparagio das aulas a serem ministradas pelos
estagiarios, redagao de texto para os alunos do ensino médio, elaboragdo de material didatico. Este processo
culminou em aulas que foram avaliadas a partir de um questiondrio inicial com perguntas abertas sobre os
dois temas e um questionario final, que incluia, além de perguntas abertas, questdes de escolha multipla. Ao
todo, foram contempladas trés escolas de Porto Alegre (federal, estadual e particular) e, aproximadamente,
quatrocentos alunos foram atingidos.

A luz da experiéncia na “Pratica de Ensino”, algumas implicagdes para a Licenciatura e para a
formagéo de professores em servigo em IFisica foram levantadas:

O £ fundamental preparar adequadamente os futuros professores para esta complexa tarefa de inovagdo
curricular se o objetivo ¢ implementa-la nas escolas. Para tanto, ¢ preciso investir na produgdo de materiais
didaticos adequados ao futuro professor de Fisica.

O Os professores em servigo precisam conhecer os resultados das pesquisas em ensino de Fisica, em
particular, a problemdtica da introdugio de FMC no ensino médio. Talvez, eles proprios devam ser
despertados para o prazer de conhecer coisas novas ¢ buscar nesse conhecimento a possibilidade de motivar
muito mais seus alunos para as aulas de Fisica. Enquanto nao reconhecerem esta preocupac¢io da comunidade
de ensino como sua também, pouco irdo fazer nesta dire¢do. A maneira como muitos cursos de
aperfeicoamento em servigo sdo ministrados — sob a forma de palestras - pouco 0s auxilia. E preciso ajuda-
los a incorporar estes conhecimentos a sua pratica docente, ajudando-os a visualizar a transposi¢io diddtica
adequada.

0O Os materiais elaborados para os dois temas na pesquisa aqui relatada, certamente. podem ser utilizados
em cursos de formagao continuada neste sentido de transposigiio didatica. Também, neste caso, serd preciso
muita discussdo tedrica para que os professores se sintam seguros em relagdio aos conteudos. Com certeza,
sera necessario mais tempo para o desenvolvimento do trabalho. envolvendo o acompanhamento da pratica
docente por parte de professores da universidade. A partir de um trabalho em equipe se podera claborar
novos materiais de FMC bem como fazer uso das novas tecnologias para melhorar 0 processo ensino-
aprendizagem destes conceitos.
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Quanto & formagdo dos alunos de ensino médio, a pesquisa teve as seguintes implicagdes:

0 E vidvel implementar topicos de Fisica Contempordnea em escolas de nivel médio. Os alunos podem
aprendé-la.

Q  Sem duavida, foi possivel verificar-se, na prética, muito do que fala a literatura: épicos de FMC
despertam a curiosidade cientifica dos alunos, os motivam para aprender Fisica. Mas para além das atitudes
positivas [rente a ciéncia, devemos buscar resultados cognitivos. Se ha dificuldades de aprendizagem nio sdo
muito diferentes das usualmente enfrentadas com contetdos da Fisica Classica.

O  Os resultados apontam para a asser¢ao de que deveria haver mais Fisica Contemporanea no ensino
meédio ¢ menos “fosseis” da Fisica Classica. Os alunos podem aprendé-la se, adequadamente preparados,
estiverem os professores. Com isso, os jovens podem ter uma escolarizacdo de nivel médio em Fisica
atualizada e coerente com um pleno exercicio da cidadania.

Talvez todas as idéias trazidas para esta discussdo  representem uma utopia para o ensino médio de
Fisica, tendo em vista a dura realidade que se vé em muitas escolas. No entanto, quando houver vontade
politica de se investir em educagiio em nosso pais, precisaremos buscar subsidios nos resultados de pesquisas
sobre formagdo inicial e continuada de professores para repensarmos qual o perfil do professor para o
proximo século. Certamente, tal perfil passard por um profissional que conhece os avancos mais recentes da
ciéncia que cnsina e domina ferramentas que possibilitam repensar o curriculo na perspectiva de sua
atualizacdo.
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FiISICA MODERNA E CONTEMPORANEA: DESAFIOS PARA O ENSINO
MEDIO

Marisa Cavaleanie

ruc/sr

Antes de iniciar a discussdio sobre o tema proposto vou apenas fazer algumas observagoes
gue a meu ver sdlo extremamente curiosas e bastante refevantes para este momento. Estas observacdes
sdo provenientes de uma leitura de um artico publicado pela profa Rachel Gevertz no " SBPC
Documenta”™ n.o 3; 1995 - pe. 14 " O artigo intitula-se:  "Carta/ Chamamento_aos Governantes/
Lducadores: "reconsiderando o ébvio™ "

Neste artigo a profa. Raquel menciona um "Manual de Ensino Elementar para o uso dos Pacs

e Professores” , de N. A. Calkins traduzido por Ruy Barbosa ¢ publicado em 1886 na Imprensa
Nacional. (ha | l_y anos!!). Algumas frases de contetido bastante atual sido observadas:
. "..De feito. o que até hoje se distribue em nossas escolas de primeiras letiras mal

mierece o nome de ensino. Tudo nellas é mechanico ¢ esteril, ..
. "L.como exigem os canones racionacs ¢ scientificos do ensino elementar, representa o
puapel de um recipiente passivo de formulas, definigoes e serengas.....
. "Omestre ¢ o compendio affirmam, o alumno repete com a fidelidade do automaio; ...
. " E o dominio absoluto do "verbalismo....

Em 1932, foi lang¢ado o "Muanifesto_dos Pionciros da Educacido Nova'. A leitura deste
manifesto. segundo a profa Rachel Gevertz, mostra que os aspectos apresentados ¢ os caminhos a
percorrer, nele propostos, sdo ainda hoje assuntos discutidos na problematica da educacdo brasileira.
da definigéo a avaliagio.
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Em 1995, a proposta do Estado compreende melhorai do ensino bésico, valorizagdo do
professor, preparo do professor via Sistema de TV Educativa, defini¢do de contetido/ curriculo e
avaliagdo.

Em 1996 finalmente, o filho do meio ( Ensino Médio), foi lembrado na LDB!!!
A lei de Diretrizes e Bases assinada em 20 de dezembro de 1996, no 185, aniversario da

Independéncia e 105°. da Republica temos, na sessio |V do Ensino Médio no Art. 36, |°. paragrafo:
"Os conteirdos, as metodologias e as formas de avaliagido serio organizados de tal forma

que ao final do ensino médio o educando demonstre:

I - dominio dos principios cientificos e tecnologicos que presidem a produgdo moderna;

I1 - conliecimento das formas contempordneas de linguagem;

1T - dominio dos conlecimentos de Filosofia e de Sociologia necessdrios ao exercicio da
cidadania”.

Idéias de 1886! ldéias de 1932!

O que fizemos? Nés nédo soubemos fazer?
E agora, 1999 o que fazer? Como fazer?
£ necessario mudar, insistir .

E necessdrio fazer!

A nova Lei diz... Conhecer formas contemporaneas de linguagens...
A nova Lei diz.... Educagéo como exercicio da cidadania.
A nova Lei diz.... A nova Lei diz...

Como fazer cumprir a Lei?

Particularmente so acredito que as "coisas" acontecem quando existe o prazer.
Prazer em ensinar, prazer em aprender.

Precisamos resgatar o prazer. Precisamos resgatar a alegria.

Do ponto de vista pessoal nada melhor que a renovagdo para isto. Organizar a casa, arrumar
as gavetas.

Redimensionar sua fungdo como individuo no contexto geral, sua origem, sua historia e
saber que vocé representa um pedago do Universo.

Transportando estas concepgdes para o Ensino da Fisica. Precisamos organizar a casa...
Atualizar contetidos, inserir a Fisica, na nossa vida, para que possamos integra-la na vida dos nossos
alunos!!

Sabemos que ja ndo ¢ mais possivel restringir os conhecimentos dos nossos jovens na fisica
do século XVII e XIX. E preciso acompanhar a evolucdo dos tempos, ¢ preciso entender as
descobertas basicas que deram o origem ao grande avango tecnoldgicos que estamos vivenciando. A
tecnologia e seus avangos exerce um grande poder de sedugdo, poder que estamos desprezando e, que
¢ fundamental para um resgate do prazer.

Sabendo disso ndo posso mais seguir os velhos padroes estabelecidos que considera o
conhecimento cientifico como algo acumulativo!!

Uma revisdo geral do curriculo. Uma inser¢io de assuntos de Fisica Moderna ao longo dos 3
anos de Ensino Médio exige que o detalhismo em alguns topicos do programa tenham que ser
desprezados. Precisamos de abrir mdo da alguma coisa!!!

Mas isto ndo basta. Esta etapa jd pressupdes que alguma atitude sera tomada. E quem disse
isto?

O professor ¢ a chave que pode abrir novos caminhos. Nos professores, teimos em nossas
maos um trunfo: o poder de ensinar/educar.

Formar/ capacitar, aperfeigoar professores. Devalver-the o prazer é a questfio.

E a quem compete esta tarefa?



A meu ver esta é a tarefa da Universidade, como apice , "o melhor ensino, pesquisa e
extensdo a servigo da comunidade”.

Produzir materiais paradidaticos, criar 0s mecanismos que permita resgatar o nosso prazer, a
nossa alegria na relagdio ensino e aprendizagem.

Trouxe, para esta nossa discussdo, alguns dispositivos e pequenos experimentos
desenvolvidos pelo Grupo de pesquisa em Ensino de Fisica da PUC/SP ( GOPEF ) que tem sido
utilizados através de cursos e Oficinas, mostrando um elevado grau de eficiéncia como agentes
incentivadores neste processo ; que chamamos de, resgate do prazer em ensinar ¢ aprender.

Este material ¢ utilizado como base para que o professor e/ou aluno construa conceitos em
Fisica Moderna através de um processo vivencial.

Estaremos durante este ano ministrando uma Oficina de Insercio de TFisica Moderna
utilizando material caseiro para o desenvolvimento do processo de experimenta¢io na Escola do
Futuro/ USP ; Datas: 20 e 27/03 ou 22 € 29/05 ou 24 ¢ 31/07 Horario: das 14 as 18 h .

Isto é pouco muito pouco...Precisamos muito mais.

Neste aspecto encaminhamos, durante o anos de 1998 um projeto para a FAPESP/SP-
INFRA4 visando obter uma estrutura minima para o GOPEF dar continuidade as suas atividades de
pesquisa em ensino de Fisica .

Recebemos como resposta desta institui¢do : ... apesar da qualificagdo do projeto ele nio
contempla as prioridades estabelecidas em fun¢éo da alta demanda de pedidos encaminhados.4 foro
abaixo, retrata um pouco a nossa resposta as dificuldades que nosso grupo vem enfrentando. Nossa
Jonte inspiradoral!!!

Desistir Nunca!!

INSERCAO DA FISICA MODERNA E CONTEMPORANEA NO ENSINO MEDIO: PROBLEMAS

E PERSPECTIVAS'
Sergio M. Arruda
Departamento de Fisica, Universidade Estadual de Londrina, PR
Email: areudastasercomtel.com.br

A partir de 1997, comegamos a estruturar junto ao Departamento de Fisica da Universidade Estadual de

Londrina., um grupo de trabalho sobre a introdugio da Fisica Moderna e Contemporanca na escola média,
constituido por professores do segundo grau e pesquisadores da area de ensino de Fisica. O grupo.
denominado por nds de Grupo de Fisica Moderna (GFM), surgiu a partiv de atividades durante um curso de
atualizagdo ministrade em 97 (Prociéncias). Na ocasido, os 90 professores de Fisica que faziam parte do
curso. tiveram a oportunidade de participar de algumas atividades relacionadas com a Fisica Moderna que

consistiram, basicamente. de [6hs de aulas sobive a natureza ondulatoria e corpuscular da luz.

[P s s ~ A - et ]
Contribui¢do para a mesa redonda "Fisica Moderna ¢ Contemporanea: Desatios para o Ensino Médio", X1l

SNEF. Brasilia, janeiro de 1999. O trabalho como um todo faz parte de doutorado em andamento na

Faculdade de Educagao da USP e contou com a colaboragdo dos professores Alberto Villani do HFUSP e

Elizabeth Barolli do Depto. de Fisica da Universidade Estadual de Londrina.
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A partir de um levantamento preliminar sobre as condigdes e o interesse dos professores em participar de
um trabalho mais a longo prazo sobre o assunto, 0 GFM foi entdo criado com, inicialmente, dois objetivos
gerais:

e A discussdo conjunta de problemas e perspectivas relacionados a introducgido da Fisica Moderna e

Contemporanea no curriculo de 2° grau do Estado do Parana.

e Atualizacdo dos professores participantes em conteudos relacionados a Fisica Moderna e

Contemporanea.

O grupo se reuniu durante todo o ano de 98, em encontros quinzenais. Ao total foram 18 encontros, de
mais ou menos 8hs, realizados aos sabados. As reunides se iniciaram em fevereiro, com a participagio de
apenas 10 professores. Gradativamente, esse nimero cresceu até atingir um total de 30. O grupo tem
conseguido recursos através do programa Prociéncias para o desenvolvimento de suas atividades, o que tem
sido positivo no sentido de ajudar a sua consolidagao.

Desde o inicio, pretendemos inserir o grupo em um processo de resolu¢iio de problemas. Para isso, um
“problema gerador” foi proposto ao grupo e enunciado mais ou menos como segue:

Considerando que estamos praticamente no século XXI e que os contetidos de Fisica abordados no 2°

grau sdo basicamente do século XIX, é um dos problemas fundaomentais do ensino de Fisica,

atualmente, discutir e apresentar propostas para a inser¢do no curriculo de Fisica de 2° grau de

contetidos relacionados as teorias desenvolvidas durante o século XX, ou seja, Fisica Moderna e

Contempordnea. Esse problema geral passa, na pratica, por trés questoes fundamentais: o_qué (que

contetidos ou assuntos de FM) deve ou pode ser abordaco no segundo grau; onde (em que momento

do curriculo do 1° 2° ou 3° anos) esse contendo pode ou deve ser inserido; e como isso deveria ser

Jeito (que metodplogia usar).

O problema acima deveria nortear todas as discussdes e atividades a serem desenvolvidas nos proximos 3
anos.. A idéia era nio apenas discutir teoricamente o problema, mas discutir e propor solug¢des para situagdes
reais geradas a partir do mesmo.

Durante os primeiros encontros do grupo procuramos tornar claro os objetivos gerais do trabalho e iniciar
as discussoes e aulas sobre conceitos da Fisica Moderna, conforme expectativa dos préprios professores. Nas
reunides iniciais procuramos enfatizar o processo de resolu¢iio de problemas ao redor do qual se pretendia
que 0 grupo organizasse suas atividades. Ao cabo de alguns encontros, as reunides acabaram por atingir um
formato em que se procurava alternar, na parte da manha, aulas de conteddo e laboratorio e na parte da tarde,
discussdes diretamente relacionadas ao problema geral do grupo.

Os professores que formam o grupo pertencem a 7 Nucleos Regionais de Educacgio (NRE) da regido norte
do Estado do Parand, cobrindo uma area de aproximadamente 100 municipios. O NRE ¢é a instincia
administrativa regional da Secretaria de Educagido do Estado do Parand e corresponde as Delegacias de
Ensino do Estado de S. Paulo. Para facilitar a interagdo dos professores entre si e a organizag¢io dos trabalhos,
0s 30 professores foram separados em equipes, de acordo com o NRE ao qual pertencem.

Em levantamento feito no inicio de 1999, pudemos constatar que somente 15% dos professores do grupo
tém formaciio em Fisica, sendo que 46% do grupo tém formagdo bdsica em Ciéncias, com habilitacdo em
Fisica. Em relagdo a cursos. de especializagiio, 42% ja fizeram ou estdo fazendo cursos relacionados a area de
Fisica (Ensino de Fisica). Apenas 8% do total ndo fizeram nenhum tipo de especializacdo. A formacio
deficiente explica em parte a procura dos professores por cursos de especializa¢o em Fisica. Ha, portanto,
uma procura por uma complementagio da formagio basica.

Nas entrevistas ou nas reunides alguns professores demostraram por diversas vezes possuir
consciéncia dessa deficiéncia em sua formagdo. Portanto, a primeira das nossas expectativas com rela¢io ao
andamento do grupo foi observar como professores com tal formagdo reagiriam a tarefa que deles se
esperava. Assim nossa aten¢do se dirigiu inicialmente a localiza¢do dos diferentes problemas que iriam
surgindo no processo de resolugdo do problema gerador das atividades do grupo. A primeira dessas questdes
a nos chamar a atencao dizia respeito a propria maneira como os professores estavam entendendo o que € a
Fisica Moderna.

Para quem passou por um bacharelado ou uma licenciatura plena em Fisica esta acostumado a
associar o termo "fisica moderna ¢ contemporianea” a Mecdnica Quantica, Relatividade e seus
desdobramentos ou aplicagdes. Quase sempre se enfatiza também as revolugdes provocadas pelas duas
principais teorias da Fisica do sécuflo XX, opondo seus conceitos aos da Mecanica e Eletromagnetismo
Classicos.

Entretanto, o que parece ser 0bvio para os professores com uma melhor formaglo pode parecer
problematico para muitos professores do ensino médio. pois a compreensdo que alguns professores
demonstraram pelo termo foi muito diferente da usual. Por exemplo: as vezes eles vincularam a Fisica
Moderna a tecnologia, mesmo quando a tecnologia envolvida em determinado produto tecnolégico atual (por
exemplo, avides supersonicos, carros de corrida, etc) nio esta explicitamente relacionada ao que usualmente
denominamos Fisica Moderna.

Nio estd muito claro, portanto, para muitos dos professores participantes do GFM o que € a propria
Fisica Moderna, no sentido de distinguir os assuntos ou teorias da Fisica Moderna dos da Fisica Classica. E
obvio que se os professores ndo conseguem fazer essa separa¢do de forma clara vdo ter dificuldades em
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entender e principalmente "comprar” o problema geral do grupo. Por outro lado, se eles ndo estdo comprando
esse problema o que a participagdio no grupo esta trazendo de importante para eles? O que de fato eles estdo
procurando?

Temos observado que uma das principais insatisfagdes do professor estd relacionada a maneira usual
com que ele aborda a Fisica no segundo grau e da qual ele tem dificuldade de se afastar. Talvez por isso para
alguns professores a importancia de participar do grupo, de introduzir a Fisica Moderna no segundo grau,
parece residir mais em ela estar sendo relacionada a “um método moderno” de ensinar Fisica, em oposi¢fio a
maneira tradicional, relacionada a Fisica Classica, que seria mais "matematica”, onde a resolugdo de
problemas de finais de capitulo e a énfase nas formulas e equagdes predominam.

Portanto, ao tentar envolver os professores com a questdo da inser¢do da FMC na escola média, outras
preocupagdes e motivagdes foram surgindo, o que provocou um deslocamento do foco da pesquisa para
problemas mais amplos, relacionados a formagao de professores em geral. O que esta sendo observado,
atualmente, € como cada equipe reage ao problema gerador do grupo, ou seja, a quais problemas o grupo
como um todo ou cada professor em particular estd enfrentando quando se propde (ou ndo) a pensar a
inser¢do da Fisica Moderna e Contemporanea na escola. Também estamos preocupados em fazer com que os
professores do grupo passem a refletir sobre sua propria pratica, de modo que a pesquisa possa realmente ser
caracterizada como um trabalho conjunto, onde o conhecimento do professor faga parte dela como um
elemento fundamental.

Apesar da gama de problemas diferentes e de caracter geral surgidos durante as reunides, alguns dos
professores comegaram a se mobilizar para o planejamento de topicos de Fisica Moderna a serem inseridos
em suas aulas. Os grupos comegaram gradativamente a se consolidar em 98 e alguns planos de trabatho
foram delineados e ja estdo em andamento. Para 1999, a perspectiva é a elaboragdo de alguns materiais
didaticos e teste desses materiais em sala de aula, para que, até o final do ano 2000, o grupo possa ter uma
proposta de alteragdio curricular para ser encaminhada a Secretaria de Educagéo do Estado do Parana.

Mesa Redonda Cl: Formagio em fisica dos professores de ciéncias do ensino
Sundamental

Prof. José André Peres Angotti — CED/UFSC

Prof* Maria Helena Carneiro — FE/UnB

Prof. Arnaldo Vaz — COLTEC/UFMG
COORDENACAOQ: Prof* Eliana dos Reis Nunes — IF/UnB

Mesa Redonda C2: Experiéncias atuais na formagdo continuada de professores de
Fisica

Prof. Maurice Bazin — Exploratorium (ndo compareceu)

Prof* Maria Antonieta Teixeira — 1F/UFRIJ

Prof. Orzenil Bonfim Junior - UNAB-DF

Prof* Marly da Silva — IF/UFF

COORDENACAOQO: Prof® Maria de Fatima Rodrigues Makiuchi

EXPERIENCIA PRO - CIENCIAS/FISICA DA UFRJ
Prof.a Maria Antonieta Teixeira
1F/UFRT

O trabalho com os professores do segundo grau e com as escolas comega em 1981 com a Professora
Suzana de Souza Barros , o professor Marcos Elias e a professora Deise Miranda. Os virios orgdos
financiadores (CNPq,FUIB.FINEP,PADCT,SPEC.CAPES Fundagiio Vitae) tornaram possivel o treinamento
de professores do segundo grau (bolsas de aperfeicoamento) , realizagdio de oficinas, acessoria as esoclas, etc.
Entre este projetos podemos destacar:

1. Projeto Educon (Informatica)
Projeto Fundio
Projeto de Aperfeicoamento financiado pela VITAE etc.

Em 1996 foi criado o projeto Pro-Ciéncias ¢ a professora Susana Barros propds que eu fosse a
coordenadora. A origem da proposta ¢ que sou coordenadora e criadora do Laboratério Didatico do Instituto
de Fisica( LADIF). Naquela ocasido, o LADIF produzia material didatico para o terceiro grau, treinava
monitores e atendia turmas de escolas . Aceitei o coordenag@o e estou envolvida no projeto Pro-Ciéncias

[PS 3N (]
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desde esta época. O Instituto de Fisica participou de trés editais do projeto Pro-Ciéncias e ministrou os
seguintes cursos:

1) Projeto de Atualizagio de Professores de Fisica em Servigo (PAPES | e PAPES I1).
2) Projeto de Aperfeicoamento de Professores de Fisica em Servigo (PAPES 111).

PAPES |
Coordenadora: Maria Antonieta Teixeira de Almeida

O projeto PAPES | treinou 30 professores em um curso de 160 horas (40 horas em uma semana, 40 horas de
encontros mensais e 80 de trabalhos a distancia) ministrado em um semestre. O or¢amento do projeto foi de
R$41419.01.

Foi produzido material didatico ¢ experimentos que foram fornecidos aos professores apos trabalho em
laboratdrio. Também foi adquirido uam cole¢iio do Physics Demonstration Group em inglés.

PAPES 11
Coordenadora: Professora Susana Souza Barros.

Este projeto teve um cardter diferente do primeiro. Foram selcionados 40 professores que tiveram uma
semana de curso. Foram selecionados 7 professores que trabalharam durante seis meses nos seguintes
projetos:

1. Produciio de um multimidia (CDROM) de eletrostatica.
2. Confe¢io de cadernos explicativos dos videos da PHYSICS DEMONSTRATION que foram
colocados na videoteca do LADIF apés o final do projeto.

3. Confec¢do de um manual para o TOBOOK.
4. Projeto na area de avaliagdo.

PAPESIH

Coodenadora : Professora Maria Antonieta Teixeira de Almeida

Este projeto treinou 40 professores em um curso de 180 horas (140 presencias e 40 de trabalho a distincia)
ministrado em um ano. O orcamento foi de R$6000,00 reais. Foi produzido material didatico (livros, videos,
programas, textos,ctc)e experimentos que foram fornecidos aos professores apos serem trabalhados em

laboratoério.

Dificuldades dos projetos.

1) A dificuldade de mudar o grupo de professores que a varios anos faziam  cursos andlogos. Isto so foi
possivel no PAPESIIL
2) Dificuldade de avaliar profissionais que j estdo exercendo a sua fungdo no mercado de trabalho e ndo

tém tempo para realizar as tarefas a distancia. Isto so foi conseguido no PAPES 111 onde a maior parte do
trabalho loi feito nos encontros ¢ oferecemos aos professores a possibilidade de retazer trabalhos com nota C.
N

3) Nio conseguimos fazer um trabatho de acompanhamento nas escolas. Apesar de termos dado
prioridade a inscrigdo de equipes . somente um das escolas enviou trés professores.

EXPERIENCIAS ATUAIS NA FORMACAO CONTINUADA
DE PROFESSORES DE FiSICA

Marly da Silva Santos - [F-UFF
marlviif uff br

Todo nosso trabalho tem sido desenvolvido junto a uma busca de embasamento tedrico.
objetivando desta maneira, uma estrutura que possibilite alteragoes, como conseqiiéncia de feedback obtido
pelas avaliagdes frequentes de nossas agocs.
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Nos dias atuais, a formagdo continuada ¢ uma problematica que adquire especial relevancia.
A busca da construgdo da qualidade de ensino de uma escola fundamental e média comprometida com a
formagiio para a cidadania, exige necessariamente um repensar a formagio de professores, tanto inicial como
continuada.

O modelo classico enfatiza a reciclagem — a volta a universidade, considerando-a como o
tnico locus de producdo do conhecimento.

O questionamento que levantamos diz respeito ao paralelismo existente entre o
conhecimento como processo continuo de construgdo (de) construgdio ¢ reconstrucfio e a pratica cotidiana e
reflexiva dos professores. Assim, tentamos deslocar este eixo, a universidade como nica detentora do saber
para a sala de aula. na procura de envolvimento de professores, na busca de sua propria identidade sustentada
pelos seus proprios saberes, o da experiéncia, os cientificos ¢ os pedagogicos.

A chegada do século XXI tem despertado sérias preocupagdes com a Educagio em ambito
mundial. Recentemente, a Conferéncia Mundial sobre FEducacdo Superior, promovida pela UNESCO e
reatizada em Paris de 05 a 08 de outubro, explicitou em sua declaracio a necessidade de ser reforgado o papel
da educacdo Superior no servico a Sociedade, bem como de aumentar sua contribuigio para o
desenvolvimento do sistema educacional como um todo, principalmente no tocante a melhoria da formagio
do professor ¢ da pesquisa em ensino.

Neste mesmo contexto, porém em escala nacional e restrita ao campo da Educacio em
Ciéncias. o Seminario Educagiio em Ciéncias no Século XXI, auspiciado pelo CNPq ¢ Conselho Britanico e
ocorrido em Brasilia no inicio de 1998, discutiu e propds um modelo de educagdo em ciéncias.

Trabalhos voltados a introducdo da Fisica Moderna e Contemporanea desde 1994 tém sido
desenvolvidos por participantes do Grupo de Pesquisa em Ensino de Fisica, voltados inicialmente para alunos
do Curso de licenciatura em Fisica da Universidade Federal IFluminense.

Atendendo ao 1° edital do Programa Pro-Ciéncias, CAPES-FAPERI (1996), este trabalho
foi estendido para professores em exercicio com a realizagdo de um Workshop, envolvendo professores do
Instituto de TFisica (IF-UFI). Nesta oportunidade buscou-se levantar os obstaculos e as possibilidades da
introdugdo de Fisica Moderna e Contemporanea na Escola Média e envolver os professores na formacio de
um grupo para aprofundar estudos com este objetivo.

Na interagiio professores-pesquisadores ¢ em exercicio no ensino médio surgivam os primeiros temas
voltados principalmente para alguns antefatos (televisio, forno de microondas, célula fotoelétrica). Com o
objetivo de levar para a sala de aula, foram elaborados textos para professores ¢ alunos ¢ kits quando o
assunto permitia.

Em 1997, os editais 2° ¢ 3° do Programa Ciéncias, oportunizaram a continuidade do
trabalho, com a elaboragio do material didatico ¢ a divulgagio e testagem do mesmo, através de cursos de
atualiza¢do para um universo mais amplo de professores de Fisica da Escola Média em varias cidades do
Estado do Rio (Niteroi — Sede, Petrépolis. Bom Jesus do Habapoana, Macaé), Paralelamente, os professores
elaboradores iniciaram a aplicagdo deste material em suas salas de aula.

Com o 4° edital para desevolvimento em 1998, a Fisica Classica foi incorporada, de
maneira especifica, as atividades do projeto pela parceria com o Centro de Ciénecias do Rio de Janeiro
(CECIERD), com a apresentaciio da metodologia proposta pelo Grupo de Reelabora¢do do Ensino de Fisica.
Nesta etapa. além dos professores elaboradores. também alguns professores cursistas aplicaram o material
para os seus alunos. :
Neste ano de 1999, ndo mais em parceria com o CECIERJ, as atividades serdo
desenvolvidas, ndo mais na Sede do H-UFF, mas em outra regido do Estado do Rio (Regido do Médio
Paraiba), na cidade de Volta Redonda.

Alguns resultados ja podem ser apontados:

* maior envolvimento entre professores-pesquisadores com professor do ensino médio, assumindo desta
forma, os pressupostos proclamados recentemente em dois encontros, o de Paris (outubro/98) sobre as
responsabilidades da universidade em todos os graus de ensino e o de Brasilia (fevereiro/98).

¢ alteragdes considerdveis no ensino meédio pela introdugiio da IFisica Moderna e Contemporanca e por
uma nova metodologia de ensino da Fisica Classica. tendo ja alcangado 2200 alunos da escola média, uma
vez que a proposta ja foi aplicada por 32 professores.

¢ interesse demonstrado pelos trabalhos dos projctos ndo so pelos professores do Estado do Rio, mais
de todo Brasil. na oportunidade de varios encontros (Encontro de Pesquisadores em Ensino de Fisica —
Lindoia. Florianopolis — Simpasio Nacional de Ensino de Fisica - Belo Horizonte).

Em relagdo a formacdo continuada dc professores de Ciéncias, outras acdes sio
desenvolvidas através de um Curso de Pos-Graduagdo Lato Sensu, com 4 modalidade: Biologia, Ciéucias de
1° gran, Fisica ¢ Quimica. Tal curso funciona desde 1992 ¢ ofercce 75 vagas por modalidade. As disciplinas
sdo divididas em dois blocos, um de miicleo conmum e outro de niicleo especifico, perfazendo um total de 390
horas:
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Nicleo Comum: Nucleo Especifico:

Introdugdo a Pesquisa Instrumentagiio para o Ensino [, I1 e 111
Articulacio dos Contetidos | e 11 Evolugio dos Conceitos

Semindrios Topicos Especiais

Ciéncia e Filosofia Estagio Supervisionado

Portugués L

Educacfio e Sociedade

Curriculos, Programas e Livro Diddtico

O corpo docente do curso conta con: 1) doutores, 14 mestres e 001 especialista.
Além das disciplinas, os alunos devem elaborar junto a um orientador, uma monografia
4

para ser defendida oralmente perante banca de 3 professores. Desde o primeiro ano de funcionamento,
contava com bolsas ¢ auxilio financeiro da CAPES e CNPq.

Em 1997 Em 1998 Em 1999

a CAPES solicitou, que qualquer auxilio

fosse dirigido ao Programa Pro-Ciéncias

que havia sido criado, para atender esta este ano deveremos contar
demanda. com o auxilio do tal

s6 bolsa CAPES. programa.

Mesa Redonda C3: Novas tecnologias: velhos habitos?

Prof. Gustavo I. Killner — Escola do Futuro/USP

Prof* Maria Regina D. Kawamura — I[F/USP

Prof* Flavia Rezende — UFRJ

COORDENACAOQ: Prof. José Eduardo Martins — [F/UnB

NOVAS TECNOLOGIAS: VELHAS PRATICAS?

Flavia Rezende
Laboratério de Tecnologias Cognitivas - NUTES - UFRJ
frezende@nutes.ufrj.br

Este trabalho apresenta uma reflexdo sobre como a utilizagdio de novas tecnologias pode contribuir com
novas praticas pedagogicas, examinado duas vertentes: a elaboracdo de materiais didaticos e a pratica
pedagogica propriamente dita. Na primeira parte sdo apresentadas algumas abordagens tedricas da
aprendizagem baseadas mo enfoque construtivista, que poderiam potencializar materiais didaticos
incorporando novas tecnologias e na segunda, consideragdes sobre alguns aspectos da pratica pedagogica
como por exemplo o papel do professor, o planejamento e a avalia¢fio educacional que deveriam estar sendo
revistos se quisermos alterar as velhas praticas em projetos de inovagdo tecnoldgica na escola.

Novas Tecnologias e a Pratica Pedagdgica

O titulo do trabalho expde uma contraposi¢io entre 0 novo e o velho, podendo ser interpretada da
seguinte maneira: novas tecnologias, mas velhas praticas? Realmente, a introdugdo de novas tecnologias na
educacdo ndo implica novas praticas pedagogicas pois podemos com ela apenas vestir o velho com roupa
nova, o que seria 0 caso do livro eletronico, por exemplo. Por outro lado, novas praticas pedagogicas ndo
implicam o uso de novas tecnologias o que estaria baseado na crenca de que o novo reside exclusivamente
no uso das tecnologias educacionais, ou seja, uma visdo tecnicista do processo educativo.

Se as novas tecnologias ndo implicam novas praticas pedagoégicas nem vice-versa, aparentemente
poderfamos dizer que nio ha relagdo entre essas duas coisas, o que niio € necessariamente verdade se
considerarmos que o uso das novas tecnologias pode contribuir para inovagdes na elaboragio de materiais
didaticos e na pratica pedagogica desde que se baseie em novas concepgdes de conhecimento, do processo de
ensino-aprendizagem, do aluno, do professor e por que nédo, do contetido.
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Elaboraciio de materiais diditicos que incorporam as novas tecnologias

Nio ha consenso entre os pesquisadores sobre a contribui¢do de ordem conceitual da tecnologia para a
elabora¢do de novas idéias sobre os processos de aprendizagem ou ensino. Uma saida para a questio ¢ a
posicdo cuja énfase é o esfor¢o de conceber o design instrucional de um material didatico com base em novas
abordagens tedricas sobre a aprendizagem. Entretanto, a pesquisa tem mostrado que a transferéncia de
descobertas nas ciéncias cognitivas e sociais para a préitica do design instrucional raramente é um processo
tdo direto (Dillon, 1996), o que néo significa que ndo temos que continuar envidando esforgos.

Podemos considerar o construtivismo como um enfoque hegemdnico na drea de Tecnologia
Educacional (Boyle, 1997). As se¢des seguintes procuram dar uma visdo panordmica de novas abordagens
tedricas sobre a aprendizagem com base nos pressupostos construtivistas que tém servido de teoria
instrucional em projetos de inovagdo tecnologica na educagdo em ciéncias.

Abordagem profunda & aprendizagem. Para Morgan (1995) a oposigio entre os papéis ativo e passivo
do aluno frente a aprendizagem é insuficiente. Com o conceito de abordagem profunda, ela pretende dar
énfase a intengio de entender, ao mator dominio, autonomia e apropriagdo das estratégias metacognitivas que
essa abordagem pode proporcionar. Para que o aluno aborde sua aprendizagem dessa maneira é necessario
que se desenvolva dentro dele a consciéncia do que consiste aprender uma vez que essa concepgdo
influenciard a abordagem.

Ndéo-linearidade do conhecimento (Sistemas Hipermidia de Aprendizagem). A idéia basica dos
sistemas hipermidia ¢ ligar informacio que esta relacionada. Seus elementos fundamentais sdo as unidades de
informagdo e as ligagdes que implementam as relagdes (Marchionini, 1988). Os sistemas hipermidia de
aprendizagem oferecem um alto nivel de controle ao usudrio na medida em que € possivel se mover entre
vastas quantidades de informagio de uma forma nao-linear de de acordo com sua base de conhecimento e
estrutura cognitiva o que torna possivel aprender segundo interesses e experiéncias proprios.

Flexibilitidade Cognitiva. A Teoria da Flexibilidade Cognitiva se originou do estudo de obstiaculos na
aprendizagem de conhecimento complexo em niveis avangados de instrugdo ligados a caracteristicas do
proprio dominio de conhecimento como sua ma-estruturagdo e excesso de simplificagéo. A teoria se baseia
em uma nova orientagdo construtivista (Spiro et al., 1992) que enfatiza a reconstru¢do flexivel do
conhecimento prévio para se ajustar a uma nova situa¢do e nio a simples utilizacdo de conhecimento prévio
pronto e acabado.

Aprendizagem baseada em problemas ou casos. I uma abordagem na qual o estudante aprende a partir
da colocagdo de um problema (ou caso) que pode ser real ou simulado. Apesar de haver varias estratégias
para implementa-la (Savery & Duffy, 1995), em geral os estudantes obtém dados. formulam hipdteses,
tomam decisdes e emitem julgamentos. Na area da saude, por exemplo, sdo utilizadas simulagdes clinicas que
substituem problemas clinicos padronizados, relevantes e analogas a situagdes reais. A partir de perguntas em
que o aluno possuti alternativas de respostas e das consequéncias das decisdes tomadas ele tem a oportunidade
de testar sua capacidade de julgamento frente a um conjunto de dados.

Aprendizagem baseada em recursos. Os estudantes aprendem a partir de sua interagdo com uma gama
de recursos de aprendizagem (textos, videcos, bases eletronicas de dados) para responder perguntas ou
resolver problemas relacionados ao tdpico (Rakes, 1996). Essa metodologia coloca como objetivo
educacional a compreensdo da informacgio muito mais do que a sua transmissdo ou armazenamento,
incluindo a busca, a analise, a organizagdo e avaliagdo da mesma.

Aprendizagem contextualizada. A idéia geral é fazer o estudante pensar sobre o dominio do
conhecimento como um especialista engajando-o ativamente na resolugdo de problemas do mundo real e na
cria¢do de projetos para os quais aqueles problemas so relevantes (Brown et al. 1989). O objetivo principal é
permitir aos estudantes e professores experimentarem os tipos de problemas que especialistas em varias areas
encontram, aprendendo a usar teoria, dados, procedimentos experimentais e a construir argumentos sobre
pontos de vista especificos.

Aprendizagem Colaborativa. O individuo aprende ¢ se desenvolve através da interagdo com os outros
(Vygotsky, 1984). Esse pressuposto serve de inspiragdo para o trabalho colaborativo que signitica
compartilhar objetivos e ter a intengdo de somar, de criar algo novo através da colaboragdo, um processo
diferente da simples troca de informagdes ou instrugdes, cujo resultado é um produto de todos. Os meios de
comunicaciio oferecidos pelas novas tecnologias possuem recursos que podem propiciar a intera¢do entre
grupos, favorecendo assim relagdes de colaboragao.

Construcionismo. O construcionismo tem suas raizes no trabalho de Seymor Papert e seu pressuposto
tedrico vai além de afirmar que o conhecimento ¢ construido pelo individuo mas que isto acontece
especialmente quando o individuo é engajado na construgdo de algo externo o que nos levaria a um modelo
de ciclo de internalizacgiio do que esta fora e de externaliza¢do do que esta dentro de nés, e assim por diante.

Introducio das Novas Tecnologias na Pratica Pedagdgica

Partimos do pressuposto de que um projeto de inovagdo tecnoldgica na educagdo sera relevante se
contribuir para transformar em profundidade a praticas pedagogica (Maggio, 1997). Nesta se¢do vamos
mostrar indicios da transformagio de alguns componentes da pratica pedagogica no contexto de projetos de



inovaciio tecnologica na escola como por exemplo o papel do professor, o planejamento pedagogico e a
avaliaciio educacional.

O papel do professor. O professor deixa de ser o repassador do conhecimento para ser o criador de
ambientes de aprendizagem e facilitador do processo pelo qual o aluno adquire conhecimento. O ensino com
as novas midias deveria questionar as relagdes convencionais entre professores e alunos. Para mudar essa
situacdo, Moran (1998) defende caracteristicas do novo professor como ser aberto, humano, valorizar a
busca, o estimulo, o apoio, e ser capaz de estabelecer formas democraticas de pesquisa ¢ de comunicagdo.
Nas atividades pedagogicas realizadas através da internet, por exemplo, professor e aluno tornam-se
participantes de um “novo” jogo discursivo que ndo reconhece a autoridade ou os privilégios de monopdlio
da fala inaugurando assim relagdes comunicativas e interpessoais que tendem @ simetria de oportunidades
(Pacheco,1997).

O Plancjamento Pedagégico. O planejamento pedagogico no paradigma construtivista impde grandes
desafios a serem enfrentados por nos professores pois ndo ha uma formula que permita a transferéncia
imediata de seus principios a pratica (Boyle. 1997). Nesse enfoque ndo se acredita que a aprendizagem ocorra
independente do conteido e do contexto da aprendizagem (Bednar et al, 1992). Por isso, ndo ¢ possivel
dividir o contetdo em pequenos modulos, da mesma forma que se torna dificil pré-definir objetivos
especificos. Os objetivos especificos surgem durante a realizagdo de tarefas auténticas e solugdo de
problemas significativos.

A construciio do conhecimento do aluno, sendo um processo individuat e particular, ndo permite o
planejamento de tarefas (nicas para um determinado perfil médio de alunos. Para atender a esse novo
enfoque é necessario que o ambiente de aprendizagem possa se ajustar a necessidades particulares de cada
aluno e oferega suporte, estimulem a aprendizagem e possibilitem aos alunos atingirem suas metas
(Struchiner et al., 1998).

Avaliaciio educacional. Da mesma forma que o planejamento, a avalia¢do na perspetiva construtivista
é diferenciada da tradicional. Apesar de ser uma questdo em aberto, ¢ decorrente deste enforque a priorizagdo
da avaliacio dos processos mentais dos alunos em relagdo aos produtos finais. Nesta perspectiva, os
conceitos de certo e errado tornam-se secundarios na medida que o aluno deve ser capaz ndo s6 chegar a uma
resposta mas justificar e defender seus julgamentos ¢ decisdes (Bednar et al., 1992) durante a resolugio de
problemas.

Conclusio

A opgio de alguns teodricos que propoem “defender” os alunos dos perigos das novas tecnologias nao
percebe que o desconhecimento de seus aspectos técnicos, politicos, econdmicos e éticos pode impedir que
os alunos desenvolvam sua propria posicdo diante delas (Sancho. 1994).

Acreditamos, como Dillon (1996), que a aprendizagem pode ganhar com a introdugo da tecnologia
ao contexto educacional desde que esse contexto ndo se caraclerize somente pela presenca da tecnologia mas
seja resultado do uso criterioso apoiado pela teoria e pelo trabalho do professor.

O sucesso do conjunto “novas tecnologias-novas praticas pedagogicas™ depende muito menos das
tecnologias disponiveis do que da abertura da mentalidade entre nés. professores (Kamawura 1998) ¢ de
colocar em xeque paradigmas tradicionais de planejamento, desenvolvimento, implementacdo ¢ avaliagdo de
atividades e materiais educativos cristalizados em nossa cultura cuja fundamentagio encontra-se enraizada no
objetivismo (Jonassen, 1996) e na postura do professor enquanto detentor do poder e do conhecimento.
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MINI CURSOS

Al - Mecdnica a partir do cotidiano — GREF
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Al3 - Novos materiais, laser ¢ aplicagdes

Al4 - Principios de sistemas ¢ o uso do programa STELLA for Windows, em modelos sobre
gerenciamento e fisica

Al5 - Ensino mediado por computadores

Bl - Eletromagnetismo a partir de elementos vivenciais
B2 - Fisica térmica a partir do cotidiano na sala de aula
B3 - Fisica moderna no ensino médio: uma proposta para o estudo do fenémeno da
dualidade onda-particula
B4 - Historia da ciéncia ¢ cultura: experiéncias com materiais didaticos para o ensino médio
e fundamental
B - Muitos fotons na optica geométrica
B6 - Curso de atualizagdo em optica moderna: uma abordagem experimental
B7 - Atividades para o trabalho pedagogico em fisica no ensino médio
BS - Gravitagdo no ensino médio: elementos para uma unidade de ensino pautada numa
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BY - Historia da fisica. concepgdes espontdneas ¢ a elabor agdo de atividades de ensino
B10 - Atividades experimentais na solug¢do de problemas
Bl - A pratica construtivista em sala de aula: problemas e possiveis solugdes
B4 - A fisica das imagens médicays
B15 - O Planetario como recurso diddtico
B16 - Analogias no ensino de fisica
B17 - A fisica da musica
BIS§ - Astronomia: metodologia de ensino
B19 - Aprender como o homem conseguiu voar é também aprender ciéncias
B20 - Avaliagdo da aprendizagem. a busca de coeréncia no ensino de ciéncias
B21 - As origens historicas da Teoria da Intera¢do Fraca da Matéria
B22 - Textos originais da ciéncia e as concepges esponldneas num plancjamento didatico
B23 - Regulagdes térmicas nos seres vivos



Al - Mecanica a partir do cotidiano — GREF

Prof. Jodo Martins — IF/USP
Prof* Yassuko Hosoume — [F/USP

Tem como objetivos apresentar ao professor a proposta de Mecénica do GREF para o ensino médio;
apresentar 0s principais topicos de Mecénica com uma abordagem do cotidiano e com énfase nas leis gerais
(principios de conservagdo e lei de Newton); propor mudangas no ensino de fisica visando uma abordagem
que leve em conta a pratica social do aluno na construgio conhecimento.

A2 - O ensino de optica fisica e geométrica partindo da vivéncia cotidiana

Prof: Jairo Alves Pereira— IF/USP
Prof. Luis Carlos de Menezes — [F/USP

Objetiva mostrar uma proposta alternativa para o aprendizado da 6ptica fisica e geométrica no ensino
médio, partindo de coisas da vivéncia de alunos e professores — proposta GREF; realizar e compreender
atividades elaboradas nesta perspectiva; discutir a viabilidade de aplicagio desta proposta em sala de aula.

A3 - Problematizando a historia da termometria

Prof. Alexandre Medeiros - UFRPE

Este curso apresenta a historia da termometria, levantando questdes e problemas relativos ao tema.
Programa proposto:

. A temperatura e sua medigéo

. Os trabalhos de Heron de Alexandria e Philo de de Bizancio
. A polémica da inveng¢do do termometro

. O termoscopio de Galileu

. O termoscopio clinico de Sanctorius

. A contribui¢io da Accademia del Cimento

. O problema dos pontos fixos

. Os trabalhos de Boyle, Hooke, Mariotte ¢ Amontons
9. O mistério da escala Fahrenheit

10. Reaumur ¢ a dilatagio linear do alcool

I'l. A termometria de Newton

12. As escalas centigradas

13. Desenvolvimentos posteriores da termometria

0~ LN —

A4 - Novas tecnologias no ensino de fisica: experimentacdo assistida por computador

Prof* Marisa Cavalcante — Dep. Fisica/PUC-SP
Prof* Cristiane R.C. Tavolaro — Dep. Fisica/PUC-SP

Informatica Educacional e as novas formas de comunicagiio
Desenvolvimento social e o desenvolvimento tecnolégico
Reflexo dos avangos tecnoldgicos na relagdo ensino - aprendizagem
Uso de computadores no Ensino
Alguns softwares de simulacéo e os seus diferentes graus de interatividade
Simulagdo computacional e a realidade do fendmeno fisico (simulagio x experimento)
Recursos computacionais de apoio diddtico que podem ser utilizados no dia a dia em um laboratorio.
. Equipamentos disponiveis no mercado nacional, de baixo custo, que permitem tornar o seu computador
simultaneamente em:
a) multimetro digital (voltimetro, frequencimetro e medi¢do de dB)
b) osciloscopio
¢) analisador de espectros
d) coletor de dados ( aquisi¢do de dados ).
9. Analise de fendmenos fisicos em tempo real (aquisi¢do informatizada dos dados).
10. Principio basico de funcionamento de sensores digitais
I'1. Experimentos Assistidos por computadores e a mudanga de postura do professor em sala de aula.

N
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12.  Exemplos concretos da utifizagdo da Experimentacio Assistida por Computador (FAC) em sala de aula.
3. Compartilhar EAC e a Simulagdo Computacional.

AS - Astronomia indigena

Prof. Germano Afonso — IF/UFPR
O objetivo deste trabalho ¢ fornecer um método didatico-alternativo para auxiliar os alunos do Ensino

Fundamental a compreender, de uma maneira pratica, os movimentos de rotagdo e de translagdo da Terra,
bem como a se orientar, utilizando a Astronomia Indigena.

A6 - Optica no laboratorio: desafios para as concep¢des espontineas

Prof” Jesuina Pacca - [F/USP
Prof José Paulo Gircoreano — IF/USP

Discussdo dos principais pontos de dificuldade apresentados pelos alunos frente ao estudo da dptica,

ressaltando a questio da utilizagdo de algumas experiéncias, incluindo tanto experimentos diagnosticos que
questionem mais diretamente as concepgdes espontaneas como experimentos mais especificos.

A7 - Astronomia em sala de aula com equipamentos de baixo custo
Prof Jodo Batista Garcia Canalle — IF/UERJ

Aperfeicoamento do conhecimento cientifico dos professores do 2° grau, preferencialmente daqueles
que atuam na habilitagdo magistério, nos conceitos de astronomia através de: a) revisdo e aprofundamento

dos conhecimentos; b) produ¢io de material didatico com a participacado direta dos professores do segundo
grau com o respectivo (reinamento para seu uso e aplicagao.

A8 - O uso do video como instrumento para o ensino da Fisica Moderna na Escola
Secunddria

Prof. Ozimar Percirva - IF/USP

Procura apresentar as principais técnicas e formas de utilizagdo do video como recurso instrucional e
como auxilio no ensino de Fisica Moderna no Ensino Médio.

A9 - Filosofia da ciéncia no ensino das ciéncias
Prof Severino José Bezerra Fitho — UPE

O objetivo deste curso ¢ iniciar professores e estudantes na processo de reflexdo sobre a importincia
da Filosotia da Ciéncia na produgdo do conhecimento cientifico, apresentando as principais posi¢des

filosoficas que tém influenciado no ensino das ciéncias, bem como seus principais defensores, discutindo
suas diferencas e semethangas.

Al0 - Construa (e use) um espectroscopio
Prof” Nilson M. D. Garcia - CEFET/PR

Tem como objetivo incentivar o estudo da Fisica Contemporanea no Ensino Médio e a construgdo de
dispositivos alternativos e de baixo custo - rede de difragdo, espectroscopio e espectrometro para uso em
atividades expertmentais de optica.
All - Mecdanica introdutoria universitdaria
Prof. Miguel Gregario — IF/UFR]

Sem resumo
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Al2 - As atividades experimentais de Fisica no Ensino Médio — uma proposta de
inser¢do

Prof” Inés Prietto Schimidt - FE/UFSM
Prof. Eduardo Adolfo Terrazzan - FE/UFSM
Prof* Maria Regina D. Kawamura - IF/USP

Este curso pretende discutir o papel das atividades experimentais de Fisica no ensino médio. A partir
da explicitagio-do seu papel, procura-se elaborar, junto com os professores do ensino médio, roteiros para as
experiéncias selecionadas a partir dos contetidos desenvolvidos em sala de aula. Estes roteiros apresentam
trés etapas: observaciio, previsdo e formalizacdo.

Al3 - Novos materiais, laser e aplicagoes
Prof. Antonio Oliveira — Dep. Fisica/UFMA

Este curso pretende ofertar ao publico-alvo uma visdo geral de novos materiais e mostrar as varias
aplicagBes destes materiais no momento e em futuro proximo.

Al4 - Principios de sistemas e o uso do programa STELLA for Windows, em modelos
sobre gerenciamento e fisica

Prof. Arion de Castro Kurtz dos Santos — Universidade do Rio Grande

Este curso apresenta os seguintes topicos: principios de sistemas: uma visdio geral; o programa Stella
for Windows: breve apresentacao do sistema; o elo de retroalimentagdo negativo de 1* ordem no Stella; o elo
de retroalimentagdo negativo de 2" ordem no Stella; o clo de retroalimentagdo positivo no Stella; elos de
retroalimentacio nio lineares acoplados no Stella; discusséio sobre integracdo; desenvolvimento de modelos
no Stella na area de Fisica: tanques acoplados, estudo dos movimentos e aplicagdes em circuitos elétricos;
modelando o caos.

AlS5 - Ensino mediado por computadores
Prof. Gustavo 1. Killner — 1F/USP

Este curso tem por objetivo geral familiarizar os discentes com usos e aplicacdes pedagégicas dos
computadores, em particular da Internet. Os objetivos especificos sdo: aplicacdes didaticas dos utilitarios
mais comuns, utilizaciio de courseware especificos para ensino de Fisica, introducdo ao uso de ferramentas
Web, tais como Applets e projetos colaborativos.

B1I - Eletromagnetismo a partir de elementos vivenciais

Prof* Anna Cecilia Copelli — 1F/USP
Prof* Yassuko Hosoume — 1F/USP

Objetiva apresentar ao professor uma proposta de ensino de Eletromagnetismo com énfase no
cotidiano tecnolégico e discutir com os professores o uso dessa proposta em sala de aula.

B2 - Fisica térmica a partir do cotidiano na sala de aula

Prof* Suely B. Pelais — [F/USP
Prof. Luis Carlos de Menezes — [F/USP

Visa apresentar ao professor uma visdo geral da proposta de Fisica Térmica GREI para o ensino
médio e mostrar a viabilidade da aplicagiio da proposta em sala de auta.

B3 - Fisica moderna no ensino médio: uma proposta para o estudo do fenomeno da
dualidade onda-particula

Prof* Marisa Cavalcante — Dep. Fisica/PUC-SP
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Prof* Cristiane R.C. Tavolaro — Dep. Fisica/PUC-SP

Fenomenos Ondulatérios ( energia carregada por uma onda )

Teoria ondulatéria da radiacdo

espectro eletromagnético

Interacdo da radia¢do com a matéria tomando como exemplo particular os Raios X e raios gama.
Polarizagdo. Diferentes modos de polarizagdo e andlise do feixe polarizado - Lei de Malus - (polarizagéo
por reflexdo, o dngulo de Brewster e, por materiais dicréicos) - Verificar aplica¢des no cotidiano -

6. Interferéncia , condigdes para interferéncia destrutiva e construtiva e demonstragdo experimental da lei
de interferéncia das frestas de Young.

7. Difra¢do e Redes de difragéo

8. Nogdes sobre espectros, continuos , atomicos e laser - Nog¢des do modelo atdmico de Bohr. Comentarios
sobre a descoberta do niicleo contribui¢des de Rutherford - espalhamento de particulas alfa - Experimento
de Geiger -Marsden

9. Determinagio experimental de comprimentos de onda utilizando redes de difracdo

10. Determinago experimental do nitinero de sulcos /mm de um CD, utilizando material de uso caseiro

11. Utiliza¢do de compact disc (CD) para a obtengéio de espectros.

12. Obtenc¢do de anéis de interferéncia através de CD

13. Estudo de resolugdo de filtros.

14, Comportamento corpuscular da luz e o Efeito Fotoelétrico

15. Sensores 6pticos e algumas aplicagdes experimentais

16. Natureza Dual da radiacéo

17. Simula¢io Computacional da experiéncia de ] ] Thomson de determinagio da carga especifica do elétron
( comportamento corpuscular do elétron)

18. Difragfio de raios X - angulo de Bragg -

19. Difracdo de elétrons e a teoria de De Broglie

20. Analogia entre os resuitados dos diferentes espectros obtidos através de um CD e a imagem de difra¢do
de elétrons por feixe transmitido (difragdo de G.P Thomson).

21. Dualidade Onda - Particula

22. Principio das Incertezas de Heisenberg. Equagédo de Schroendinger da Mecédnica Quantica.

SR =

B4 - Historia da ciéncia e cultura: experiéncias com materiais diddticos para o ensino
médio e fundamental

Prof. Marco Braga — CEFET-RI/TEKNE

Proft Andréia Guerra — UFRJ/TEKNE

Prof. Jairo Freitas — FIOCRUZ/Col. Pedro II/TEKNE
Prof. José Claudio Reis - UFRJ/TEKNE

Tem como objetivo apresentar materiais didaticos sobre Historia da Ciéncia que vém sendo
desenvolvidos e discutir experiéncias ja realizadas em escolas do Rio de Janeiro.

BS5 - Muitos fotons na optica geométrica
(ndo foi ofertado)

Prof* Maria Inés Nobre Ota — Dep. Fisica/UEL

Quando se pensa em introduzir a Fisica Moderna no Ensino Médio, muitas vezes isto ¢ realizado
através do ensino da optica. Entretanto, as propostas que conhecemos limita-se a interpretar a absor¢éo e
emissdo de fotons pelos atomos. Este curso pretende ir além disto, apresentando modelos de interpretagéio
para os comportamentos da luz — que é constituida por fétons — que séo estudados nos cursos de oOptica
geométrica.

B6 - Curso de atualizagdo em dptica moderna: uma abordagem experimental
Prof. Mikiva Muramatsu — [F/USP

Prof. Felix Claret da Silva — I1F/USP
Prof. Nilton Silva Santos — [F/USP
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Objetiva possibilitar ao professor do Ensino Médio a utilizagio de uma abordagem experimental no
ensino de optica e introduzir conceitos de optica moderna através de experiéncias demonstrativas.

B7 - Atividades para o trabalho pedagdgico em fisica no ensino médio

Prof. Jorge Megid — FE/UNICAMP
Prof. Décio Pacheco — FE/UNICAMP

Objetiva apresentar e desenvolver algumas propostas de atividades para o ensino-aprendizagem de
conteltdos de Fisica, com base em pesquisas académicas na 4rea e discutir os fundamentos tedrico-
metodologicos das atividades e possibilidades de utilizagdo no ensino fundamental e médio.

B8 - Gravitagdo no ensino médio: elementos para uma unidade de ensino pautada numa
perspectiva bachalerdiana

Prof. Henrique Cesar du Silva — FE/UNICAMP
Prof. Cesar Cavanha Babichak — [F/FE/USP

Tem como objetivos apresentar e discutir elementos da epistemologia e pedagogia de Bachelard;
discutir a aplica¢dio desses elementos na elaboragdo de uma unidade de ensino sobre gravitagiio; discutir o
funcionamento de atividades de ensino sobre esse tema pautadas no uso de textos de divulgagio cientifica
nessa perspectiva epistemoldgica e pedagdgica.

BY - Historia da fisica, concepgoes espontaneas ¢ a elaboragdo de atividades de ensino

Prof* Aparecida V.P. dos Santos — Dep. de Fisica/UNESP
Prof. Jodo José Caluzi — Dep. Fisica/UNESP

Pretende-se com esse curso elaborar atividades de Ensino que levem em conta a evolugo historica e
os resultados dos estudos sobre concepgdes espontaneas do conceito em estudo. Desenvolveremos atividades
relacionadas a conservagdo da quantidade de movimento. No final das atividades avaliaremos a proposta e a
viabilidade de elaboragiio de atividades de ensino utilizando-se da Histéria da Fisica e dos estudos sobre
concepgdes espontaneas.

B10 - Atividades experimentais na solugdo de problemas

Prof. Alberto Gaspar — UNESP/Guaratinguetda s
Prof. Cristiano R. de Matos — UNESP/Guaratinguetd

Objetiva preparar e desenvolver atividades experimentais destinadas a resolugdo de problemas de
Fisica para o ensino médio.

B11 - A pratica construtivista em sala de aula: problemas e possiveis solugoes
(ndo foi ofertado)

Prof. Washington L.P. de Carvaltho — UNESP
Prof* Lizete M. Orquiza de Carvalho

Pretende explorar a visdo construtivista no ensino de Fisica; detectar e discutir aspectos vidveis do

construtivismo para a sala de aula da realidade brasileira; discutir problemas intrinsecos a visiio construtivista
e levantar possiveis solugdes.

Bl14 - A fisica das imagens médicas
Prof* Ana Maria Marques da Sitva — Dep. de Fisica/ UFSM

O objetivo do curso € fornecer uma visdo geral da fisica envolvida na aquisi¢do e analise de algumas
modalidades de imagens médicas. A partir da discussao do processo de formagdo das imagens, sio abordados
topicos de fisica moderna, tais como a interagdo da radiacdo com a matéria ¢ propriedades magnéticas dos
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nicleos. A discussdo pretende criar subsidios para professores que trabalham em cursos de fisica e cursos de
graduaglo na drea de saude.

B15 - O Planetario como recurso didatico
(ndo foi ofertado)

Prof.a Simone Pinheiro — MAST/RJ

Visa ressaltar a astronomia como uma area importante no curriculo primario, devido a sua atualidade,
sua importancia educativa, sua incidéncia no conhecimento do meio e valor pratico no desenvolvimento do
sujeito. Nesse contexto, o Planetario — cipula inflavel onde imagens do céu noturno siio projetadas — pretende
despertar a curiosidade para os aspectos relativos ao Universo, simulando o céu de cada estagio, abordando
temas basicos da Astronomia.

B16 - Analogias no ensino de fisica

Prof* Lucillana de Moraes Silveira — UFSM
Proft Taniamara Vizzotto — UFSM

Tem como objetivo a apresentacio ¢ discussdo de modos de utiliza¢do de analogias como recursos
didaticos.

B17 - A fisica da nuisica
Prof. Carlos Alexandre Wuensche — INPE

Objetiva-se apresentar uma proposta que trata a produgfio de sons e o ato de “fazer musica™ a partir de
uma abordagem fisica que envolve o processo de produgio sonora, passando pelas propriedades fisicas do
som e pela nossa percep¢do sonora, chegando-se a uma analise de instrumentos musicais € suas
caracteristicas acusticas. Ao final do curso, os participantes serfio estimulados a trazer um instrumento
musical, para experiéncias em sala de aula. e a desenvolver wma “atividade pratica™ dos topicos discutidos.

B18 - Astronomia: metodologia de ensino
(ndo foi ofertado)

Prof. Cleiton J.B. Lattari — FEMA/IMESA

Este curso pretende discutir uma metodologia para o ensino de astronomia do primeiro e segundo
graus com o intuito de abrir novas perspectivas para se tratar os seus temas. Propde-se uma abordagem
construtivista e holistica buscando, a partir do meio em que o individuo vive, atingir o conhecimento por
meios de temas tratados e a sua interrelagdo com o todo.

B19 - Aprender como o homem conseguiu voar é também aprender ciéncias

Proft Gloria Pessoa Queiroz = 1F/UFF
Prof* Sonia Krapa - 1F/UFF

Tem como objetivos introduzir os principios basicos dos véos planado e propulsado; levar os alunos a
compreender os desafios enfrentados pelos construtores de planadores no século passado e de avides no
nosso sécujo através da construgdo de modelos de “avides” com papel e madeira de balsa; discutir a interagao
entre Ciéncia ¢ Teenologia para entender como o brasileiro Santos Dumont realizou pela primeira vez no
mundo um véo completo.

B20 - Avaliagido da aprendizagem: a busca de coeréncia no ensino de ciéncias

Prof. Dirceu da Silva — FE/UNICAMP
Prof. Jomar Barros Filtho — FE/UNICAMP

Seu objetivo é apresentar quais sdo as tendéncias, problemas e reflexdes atuais sobre o processo de

avaliago e quais podem ser os elementos e procedimentos que busquem garantir uma coeréncia com as
propostas atuais da area de Ensino de Ciéncias.
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B21 - As origens histéricas da Teoria da Interacdo Fraca da Matéria
(ndio foi ofertado)

Prof* lrindia de Lourdes Batista — UEL

Tem como objetivos apresentar e discutir os conceitos fisicos envolvidos, ao longo do periodo de
19202 1970, na formulagio da Teoria de Interagdo Fraca da Matéria; introduzir o uso de textos originais para
a compreensdo dos problemas no desenvolvimento da teoria; abordar as questdes sobre a claboragio e a
estruturagiio de uma nova teoria, as etapas de sua universalizago, as analises sobre leis gerais, a nova Fisica
e a sua linguagem, o senso comum versus 0 senso construido e a apresentagiio analitica da evolugio historica.

B22 - Textos originais da ciéncia e as concepgoes espontineas num planejamento
diddtico

Prof* Maria Christina Bueno — [F/USP
Prof. Otavio Yamanaka — [F/USP

Este curso tem como objetivos analisar as idéias contidas em textos originais da ciéncia, buscando seu
significado no contexto da época; resolver criticamente problemas de fisica identificando neles as
“concepedes espontaneas’; claborar o modelo fisico adequado explicitando o seu contetido em conflito com o
senso comum. Os conteidos sdo relativos a forca e a0 movimento.

B23 - Regulagdes térmicas nos seres vivos

Prof. Orlando Aguiar Jr.
Prof. Helder Figuercido e Paula

Os conceitos desenvolvidos estdo rclacionados com: |. Nogdes elementares da fisica térmica:
diferenciagdo entre calor e temperatura, formas de producio de calor e mecanismos de transferéncia de calor
(condugao, convecgio, radiagio e evaporagio); 2. A energia enquanto quantidade que se conserva nas
transformacdes (balango energético dos organismos, incluindo trocas de calor com o meio); 3. A diversidade
dos seres vivos ¢ os processos de adaptagdo bioldgica; 4. O entendimento das interagdes dos organismos com
o ambiente em que vivem
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PAINEL 1.1 - UM SOFTWARE DE SIMULACAO DO EXPERIMENTO DE
THOMSON PARA A DETERMINACAO DA CARGA ESPECIFICA DO
ELETRON, COM UMA ABORDAGEM HISTORICA

Mario Fontes. Marisa Almeida Cavaleante ¢ Fictor [ . Vicente.
GOPEF: Grupo de Pesquisa em Ensino de Fisica da Pontilicia Universidade Catdlica de Sdo Paulo - Deptos de Fisica ¢ Computagdo
e-mait - marisac@exatas.pucsp.br iip:/iimesonpi.cat.chpf-hr/verao98/marisa

A partir da década de setenta e inicio dos anos oitenta, os computadores passaram a ser cada vez mais
utilizados nos diversos campos de aplicagdo, atingiram as residéncias, inicialmente através de videos games e
depois através de computadores pessoais, provavelmente essa propagagdo tdo acentuada se deu pelo baixo
custo que esses sistemas atingiram e o alto grau de desenvolvimento tecnolégico, tornando estes instrumentos
cada vez mais simples de serem operados. A conseqiiéncia deste desenvolvimento é que permitiu aos jovens
lidar com estas mdquinas desde muito cedo. O conjunto destes fatores leva a questdo da utilizacdo de
computadores na Educagdo em geral ¢ em particular, no ensino de Fisica e como se sabe, isso ja ¢ uma
realidade em muitas escolas mostrando uma tendéncia crescente de sua utilizagio. Por outro lado a nova Lei
de Diretrizes ¢ Bases assinada em dezembro de 1996, estabelece como obrigatorio a inser¢do de Fisica
Moderna no Ensino Médio. Diante destes aspectos ¢ levando-se em conta as dificuldades técnicas e o alto
custo envolvido, no desenvolvimento de muitas experiéncias na area de Fisica Moderna iniciamos ( a partir
de 1992) um projeto de desenvolvimento de softwares educacionais que permitam simular alguns
experimentos de grande relevincia histérica. Como primeiro trabalho desenvolvemos um software da
simula¢do do Experimento de Thomson de determinagéo da rela¢do carga massa de um feixe de elétrons, em
Turbo Pascal disponivel (em versdo DOS) no endereco: fip:/ftp.pucsp.br/pub/demo e apresentado com
sucesso em diversos Congressos Nacionais ¢ Internacionais.

Este trabalho apresenta uma nova versdo deste software trabalhando numa linguagem visual que no
caso € o Delphi 2.0. Esta linguagem visual ¢ muito mais interativa trazendo novidades extremamente
importantes no que se refere a contetdos historicos que podem ser acessados pelo usuario.

Os resultados sdo obtidos reproduzindo-se a técnica experimental convencional, ou seja, efetua-se
diretamente na tela a leitura do desvio sofrido pelo feixe para cada valor de campo fixado ¢ o respectivo
vator de campo magnético para a devida compensagdo. Este software permite ao usudrio fixar diferentes
pardmetros experimentais e obter o valor da carga especifica com clevado grau de precisio, fornecendo um
apoio didatico bastante eficiente para o ensino em Fisica Moderna.

EQUACAO QUE TORNA POSSIVEL A DETERMINACAO EXPERIMENTAL DA RELACAO ¢/m.
Inicialmente o feixe colimado penetra numa regiio que contém duas placas metélicas onde pode-se
aplicar um campo elétrico e desviar a sua trajetoria segundo a componente y :
Considerando entdo a componente y adquirida pelo feixe temos: eE=ma, (eql)
A

e

Temos que:

a, = 2y/t (eq2)

Substituindo (eq2) na (eql) temos :

eE =m2y/t" (eq3)

Se considerarmos a componente x do movimento do feixe temos:
v=x/t ou t=x/v (eqd)

Substituindo (eq4) na (eq3) temos :

ek=m Zy(v/x)2

ou seja, o desvio Y no final das placas ¢ dado por:
y=¢Ex/2Vvm (eq5)

No entanto a deflexfio observada ¢ dada por Y, desvio observado na tela fluorescente.
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Quando as particulas percorrem a distancia L, a velocidade horizontal ndo € alterada. Estas particulas sofrem
a a¢do de um campo E vertical dando origem a uma aceleragdo a,.

Assim a relagdo:

dy/dx|s-, = vy/vy = YIM

Portanto teremos:

Y/M =eE L/mv’ (eq6)

No entanto para obtermos o valor da relagdo e/m temos ainda como incognita o valor da velocidade do feixe.
Para retirar esta incégnita, vamos aplicar um campo magnético na mesma regido do campo Elétrico de modo
a compensar o desvio sofrido pelo feixe. Para isto o campo B devera ser aplicado B = -B k. Assim devemos
ter:

(em moédulo) Fya, = Ferevica

evB =¢E

v=E/B (eq7)

Substituindo agora eq7 na eq6 temos :

Y/M=eLBYmE

e/m=YEMLB? (eq8)

Sabendo-se que:

E=V/deB=Ki
e/m=Y V/MdLK’ i’ (eq9)
Onde:

Y - Desvio observado na tela, sofrido pelo feixe ao aplicar um campo E entre as placas do condensador.
M - Distancia placa-tela
V - DDP aplicada entre as placas para produzir o desvio Y.
L - Comprimento das placas do condensador.
d - Distancia entre as placas do condensador
K - Constante de indugdo magnética
i - Corrente de indugdo magnética necessaria para compensar o desvio sofrido pelo feixe devido ao campo E
e retorna-lo a posi¢do central da tela.
Desta forma podemos determinar a relagdo e/m a partir de parametros experimentais devidamente
conhecidos. '
ELABORAGCAO DO SOFTWARE - Linhas Gerais
Inicialmente se faz necessdrio produzir o desvio do feixe com a aplicagdo do campo E.
Neste caso existe neste software uma opgéo que permite a entrada de dados onde fornecemos :
e - carga da particula
m - massa da particula
L - comprimento das placas
K - constante de indug¢iio magnética
M - distancia placa - tela
d - distancia entre as placas do condensador
Executando a experiéncia temos:
1) Fixar a diferenga de potencial entre K ( catodo ) e A ( dnodo ), onde o desvio Y pode ser obtido do
seguinte modo:
Sabendo que:
Y=eVLM/mdv
e que:
m v’ =2 e VAK
teremos:
Y=VLM/2dVAK
Introduzindo-se entdo os valores de V e VAK, obtém-se o desvio Y na tela.
Em seguida € necessario conhecer o valor de corrente de indugdo magnética que fara o feixe retornar a
posi¢do central da tela.
Para isto utilizamos a eq.9 deduzida anteriormente onde :
Y=eMdLK i¥mV
O usuario entdo varia o valor de corrente até que o feixe retorne a posi¢ao inicial. Este procedimento é
adotado para cada valor de V e VAK fixado.
Segue abaixo um pequeno algoritmo do Programa.
Entrada de dados
Calculo do Deslocamento Inicial
Desenha o feixe
Repetir
Ler tecla
Se tecla = Mais corrente entdo
Aumenta corrente i

100



Mostra valor de corrente

Calcula novo valor deslocamento

Desenha novo feixe

Se tecla = Menos corrente entdo

Decremento corrente i

Mostre valor corrente

Calcule novo deslocamento

Desenhe novo deslocamento

Desenhe novo feixe

Até valor de corrente desejado ou fim.

Na fig. 2, temos
a represeniacdo
da tela obtida,
mostrando os o
desvio  sofrido
pelo feixe para
um dado valor
de ddp aplicada
entre as placas
defletoras.

DESCRICAO DO PROCEDIMENTO
1) Entrar opg¢io tabela e
a) Fornecer os dados iniciais de m, e, K, L, d, M ( MKS)
b) Escolher um valor VAK, que nio deve ser alterado até efetuar toda a coleta de dados. Ao fixar V e VAK,
o feixe sofre o desvio inicial Y. Para medir o desvio sofrido pelo feixe o usuario deve inserir a régua,
clicando no icone correspondente.

¢) Em seguida clicando no menu experiéncia e amperimetro, variar o valor da corrente elétrica até que o
feixe retorne a posi¢do inicial ( y=0)

CONCLUSAO E RESULTADOS OBTIDOS

Apesar destas dificuldades, uma versdo DOS deste software ji vem sendo utilizado no curso de
Estrutura da Matéria da PUC-SP desde 1993. Desde entdo notamos um maior interesse dos alunos bem como
um maior aproveitamento com relagiio ao nivel de absor¢io dos conceitos.

Os alunos podem desenvolver o experimento em diferentes condigdes de contorno permitindo uma
analise muito mais abrangente sobre o assunto.,

Por outro lado com a divulgagdo em nossa HomePage deste software, foi possivel interagir com
professores e alunos de diferentes estados brasileiros ¢ até mesmo latino-americanos repassando uma versio
demo que ja vem sendo utilizada. Além da versdo demo também fornecemos ao professor um texto de
referéncia tedrica sobre o assunto que serd objeto de investigagoes, bem como das instru¢des para uma
utilizaglo adequada do software. Com este procedimento cerca de 80% dos professores contatados que ja
introduziram nos seus cursos este experimento, ou seja "Estamos conseguindo introduzir no Ensino Médio
temas de Fisica Moderna", eonsideramos_tal resultado um grande sucesso e, somente este fato ji denota
a relevaneia do nosso trabalho.

Convém salientar que esta nova versio apresentada neste Simposio eria um ambiente muito
mais_interativo e dindmico, além de permitir o acesso_informacoes historieas relevantes, bem eomo
enderecos de sites importantes relacionados ao assunto . Esta nova versio permitira também maior
precisio e agilidade na coleta e analise de dados.
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PAINEL 1.2 - TRANSFORMANDO O SEU PC EM UM INSTRUMENTO
VIRTUAL DE MEDIDAS FISICAS E FAZENDO VOCE MESMO A ANALISE E
TRATAMENTO DE DADOS

Marisa Almeida Cavalcante ¢ Cristiane R. C. Tavolaro
GOPEF - Grupo de pesquisa em Ensino de Fisica da Pontificia Universidade Catolica de Sao Paulo - Departamento de Fisica
| | ! .
marisac@aexatas.puesp.br - http://mesonpi.cat.cbplbr/veran98/marisa -

Nos ultimos anos, o desenvolvimento tecnoldgico tem facilitado, de varias maneiras, a vida diaria de
cada um de nés. Nossos alunos estdo freqlientemente interagindo com um mundo repleto de recursos,
provavelmente inexistentes na época em que seus pais tinham a sua idade. Nossas escolas néo podem ignorar
esta realidade; elas precisam ensinar o estudante a conviver com a tecnologia e prepara-lo para 0 novo
milénio que se aproxima. Este desalio, que atualmente ¢ objeto de preocupagéo e/ou discussdo em todas as
areas do ensino e em quase todo o mundo. precisa ser enfrentado mais dia menos dia.

O computador pode desempenhar um papel importante nessa tarefa, pois, quando empregado
criteriosamente, se transforma numa ferramenta auxiliar de valor inestimavel para o aprendizado € numa
fonte de estimulo a criatividade inesgotavel. Pode ser usado, por exemplo, para a coleta ¢ andlise de dados
em tempo real, para a simulaciio de fendmenos fisicos ou para a instrucio assistida por computador.

O trabalho que sera apresentado pretende mostrar novas alternativas de baixo custo, para a utilizacdo de
computadores na colela de dados en tempo real.

Quando utilizamos interfaces disponiveis no mercado para a aquisi¢do de d'ldos, geralmente estas ja
vem acompanhadas com o software de aquisi¢do e analise de dados. Neste caso, o sistema como um todo ¢
imutavel, cabendo ao experimentador utilizar ¢ explorar os recursos previamente oferecidos. Nos parece
portanto que, para permitir o uso adequado destes sistemas pelo professor brasileiro, ainda muito distante
destas evolugdes tecnologicas. se faz necessario uma énfase maior no principio basico de funcionamento do
processo de aquisi¢io de dados por computador. Este processo chamamos de Educagdo Tecnoldgica . O
sistema que sera apresentado € altamente flexivel e fornece as condicdes basicas necessarias para desenvolver
este processo educacional.

Neste trabalho mostramos como construir sensores utilizando os instrumentos ADC da linha pico
technology da impac para a aquisi¢ao de dados disponiveis no mercado. Dentre as diferentes caracteristicas
destes instrumentos  temos a possibilidade de transformar o computador em um osciloscopio de
armazenagem digital em tempo real.

Apos o processo de aquisi¢do, os dados podem ser diretamente transferidos para o Excel ou. qualquer
software grafico, permitindo ao professor ou ao aluno o tratamento destas informagdes. No sistema
apresentado o usuario ndo necessita ser um programador para efetuar uma analise de dados: na realidade esta
analise s6 se viabiliza através de um entendimento de todo o processo de medida, desde a sua aquisigao,
através da construcio de sensores, até a interpretagdo e tratamento de dados.

Descri¢ao Geral do Equipamento
A fig.01 mostra o conjunto de sensores e os instrumentos ADC 42 e 100 (uma ¢ duas entradas
respectivamente) para a aquisi¢do de dados.
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Os instrumentos ADC
sdo conectados
diretamente na porta
paralela do
microcomputador ¢ ndo
necessitam de

alimentagio.

Um exemplo de aplica¢io: Sensor de posi¢ao - Potencidmetro -

Considerando a figura Abaixo

Variando-se a posi¢do do cursor
pode-se obter diferentes valores de
diferenga de potencial entre o cursor
e um ponto fixo do potenciémetro.
Este modo de funcionamento é o
chamado divisor de tenséo.

Fig.02
Se alterarmos a posigdo do cursor durante um determinado tempo podemos ter reproduzido na tela do
nosso osciloscopio a fungfio que representara variagio da tens@o com o tempo ( V x t ). Para obter esta
fungdo utilizaremos o instrumento virtual ADC acoplado a porta paralela do microcomputador.
Deste modo podemos obter um sensor de posiciio, uma vez que, girando-se o botdo da fig.03, podemos obter
as informagéo de velocidade de giro do cursor. -

Fig.03: A medida que o objeto se movimenta o sinal
¢ enviado para o ADC 42 .

Apos o langamento do corpo obtém-se na tela o
resultado representado na fig.04.
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Estes dados podem ser transferidos para o Excel
ou um software grafico qualquer e neste caso g
podemos obter a equaciio mais provavel da e -
curva V (Volts ) x t ( segundos) Obtemos entdo Bl VEAT UM BY R e lwens [Wie” R K
o seguinte grafico para os dados de tensdo em
func¢iio do tempo copiados e transteridos para o Fig.04
software gratico GA da Vernier Sofware(fig.05 10