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Apresentactio 

0 VII Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica a realizar-se em 
Florianapolis de 27 a 31 de margo de 2000, contarci corn a participagao de 

cerca de 190 pesquisadores do area. 
Neste caderno estao contidos a programagao completa do evento, que 

inclui conferincias, mesas redondas, as sessaes de apresentagao de 
trabalhos, e os resumos dos trabalhos selecionados pela comissao de 

pareceristas pare exposigao em 20 sessaes de comunicagaes orals e 6 

sesscies de paineis 0 agrupamento dos trabalhos foi feito por campos 

tematicos, considerados relevantes pars a pesquisa em ensino de fisica, 

especificados a seguir: 

• Ensino-Aprendizagem-Avaliagao: Espagos Formais e Nao - Formais 

• Formagao do Professor de Fisica 
• Curricula e Inovagao Educacional 

• Balong° Critico des Pesquisas e Novas Demandas de Investigagao 
• Ciencia, Sociedade e Ensino de Fisica 

Assim, pars localizar urn trabalho basta verif icor na programagao qual 
é o seu campo ternatico e procurer o resumo no agrupamento 

correspondente. Esse caderno contem, tambern, a reiagao dos pesquisadores 

inscritos no evento corn enderecos e outros dados pars cantata. 

0 encontro constitui-se coma uma reuniao topics da Sociedade 
Brasileira de Fisica e conta corn o apoio do CNPq, da CAPES, de fundagaes 
estaduais de auxilio a pesquisa e de instituigaes de ensino e pesquisa. 

A Comissao Organizadora 



PROCRAMA 
27/03 28/03 29/03 30/03 31/03 

HORARIO SEG TER QUA QU1 SEX 
08:30 - 10:00 CHEGADA SC! 

SC2 

SC3 

SC7 

SC8 

SC9 

SC13 

SC14 

SC15 

MESA 

REDONDA 2 
 

10:00 - 10:30 CAFE 
10:30 - 12:00 SC4 

SCS 

SC6 

SC10 

SC 11 

SC12 

SC16 

SCI 7 

SC18 

SP4 

SP5 

SP6 
12:00 - 14:00 ALMOCO 

14:00 - 16:00 
ABERTURA CONFERENCIA 1 REUNI -AO PREPATORIA: 

XIV SIMPOSIO 
NACIONAL DE ENSINO 

DE FISICA 

CONFERENCIA 2 SESSAO 

PLENARIA 

FINAL 
16:00 -16:30 CAFÉ 
16:30 - 18:30 

MESA 

REDONDA 1 

SP1 

SP2 

SP3 

HORARIO 

LIVRE 

SCI9 

SC20 

PARTIDA 

18:30 -20:00 COQUETEL JANTAR 

20:00 - 22:00 DEBATE: 
POS-GRADUACAO 

EM ENSINO DE 
CIENCIAS 

ENCONTROS: 
REVISTA 

BRASILEIRA DE 
ENSINO DE 

FISICA 

CONFRATERNIZACAO DEBATE: 

MESTRADO 
PROFISSIONALIZANTE 



Dia 27 de marco - segunda-feira 

14:00 horas—Auditoria Santa Catarina 1 
Sessio de Abertura 

Das 16:30 as 18:30 horas —Auditoria Santa Catarina 1 
Mesa Redonda 1 

Diretrizes Oficiais Nacionais e Perspectivas para a Pesquisa em Enslno de Fisica 
CoordenacAn: 
Prof. Dr. Arden Zylbersztajn. Departamento de Fisica da Universidade Federal de Santa Catarina 

Expositores: 
Prof Dr. Arden Zylbersztajn. Departamento de Fisica du Universidade Federal de Santa Catarina 
Prof Dr. Eduardo Terrazan. Departamento de Educacao du Universidade Federal de Santa Marla. 
Prof Dr. Luis Carlos de Mcneses. Institute de Fisica du Universidade de Sao Paulo. 
Prof Dr. Ow Neri Borges. Departamento de Fisica du Univ. Federal de Minas Gerais. 

Das 20:00 as 22:00 horas —Auditoria Santa Catarina 1 
Debate - Pos-Graduactio em Ensino de Ciencias 

Dia 28 de marco - terca-feira 

Das 08:30 as 10:00 horas - SessOes de Comunicacoes Orais 

SC1 - Auditoria Santa Catarina 1 
IA A SOBREVIVENCIA DO ALTERNATIVO: UMA PEQUENA DIGRESSAO SOBRE 

MUDANCAS CONCEITUAIS QUE NAO OCORREM NO ENSINO DE FISICA 
Arlindo Antonio Savi. Marcos Cesar Danhoni Neves 

4A OS MODELOS DE CRIANCAS E DE ADULTOS SOBRE ELETRICIDADE 
A. T Borges, Lucia Maria Batista 

3B UM EXEMPLO DE CONSTRUCAO DE UMA ILHA DE RACIONALIDADE EM 
TORNO DA NOCAO DE ENEMA 
Terezinha de Fatima Pinheiro, Maurici° Pieirocnia, Jose de Pinho Alves Filho, Carlos Daniel Of Rodrigues 

SC2 - Sala Santa Catarina 2 
2A A FORMACAO CONTINUADA: AS EXPECTATIVAS DO PROFESSOR E DO 

FORMADOR 
Jesuina Lope. de Almeida Yucca 

2A APRENDIZAGEM BASEADA EM CASOS NA FORMACAO CONTINUADA A 
DISTANCIA DE PROFESSORES DE FISICA: CONTRIBUICOES DO ESTUDO DE 
UMA SITUACAO PRESENCIAL 
Susana de Souza Barros, Ernesto Macedo Reis, Flu via Rezende 

2B DE PROFESSOR A ESPECIALISTA EM ENSINO: 
TRANSFORMACOES E DILEMAS FACE A UM CURSO DE POS-GRADUACAO 
LATO SENSU 
Arnaldo Vaz, Luciana Alluin 

SC3 - Sala Santa Catarina 3 
3D i,QUE PUEDE APORTAR LA EPISTEMOLOGIA A LOS DISEISOS CURRICULARES EN 

FISICA? 
Leonor Colombo de Cudmuni 

3D A ALVOIRADA DA MEDIDA 
Francisco Critelli 

3D UM BREVE ENSAIO SOBRE EVENTUAIS CONTRIBUICOES DA FISICA PARA 0 
ESTUDO DE QUESTOES EDUCACIONAIS, AMBIENTAIS E DE 
DESENVOLVIMENTO 
Jenner Barretto Basins Filho 



Das 10:30 as 12:00 horas - Sessoes de Comunicacoes Orais 

SC4 - Auditorio Santa Catarina 1 
lA CONCEPTUALIZACIONF,S DE ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS DE FISICA 

SOBRE LA ENERGIA DE LAS ONDAS MECANICAS 
Reinaldo Wehi 

lB LA RESOLUCION DE PROBLEMAS EN FISICA EN LA ESCUELA MEDIA: EL 
ENUNCIADO, LA REPRESENTACION Y EL PROCESO DE SOLUCION 
Laura Buteler, Zulma Gangosn, Isabel Brincones Calvo 

lB MECANICA QUANTICA PARA NAO FISICOS: AVALIACAO DE USIA PROPOSTA 
DIDATICA 
&arta Maria Greca, Victoria E. Herscovitz 

SC5 - Sala Santa Catarina 2 
ID INTERACOES DISCURSIVAS NA CONSTRUCAO DE EXPLICAcOES PARA 

FENOMENOS FISICOS EM SALA DE AULA 
Maria Candida Varone de Alorais Capecchi, Anna Maria Pessoa de Carvulho 

1D 0 FUNCIONAMENTO DA LEITURA DE TEXTOS DIVERGENTES REFERENTES A 
ENERGIA: PERFIL CONCEITUAL DE ESTUDANTES DE FISICA 
Jose Luis Michinel Al, Maria Jose P.M. de Almeida 

ID ONDA OU PARTICULA? ARGUMENTACAO E RETORICA NA APRENDIZAGEM 
DA NATUREZA DA LUZ 
Isabel Martins, Carlos Eduardo Porto Villani 

SC6 - Sala Santa Catarina 3 
4A DELINIITACAO DO SIGNIFICADO DE CONCEITOS NAS TEORIAS CIENTIFICAS: A 

FISICA DO ENSINO-APRENDIZAGEM 
Cristiano Rodrigues de Mattos 

5A ENSINO MEDIO PROFISSIONALIZANTE: A FORMACAO BASICA EM DEBATE 
Matz Cristinu Arantes ,tfacedo de Azevedo, Nadjara dos Santos, Viviam Martins Gomes, Marisa Andreata 

Whitaker 

4A SOBRE AS PESQUISAS EM ENSINO DE FISICA NOS PODEMOS SABER, MAS 
COMO SOC/ALIZAR OS CONHEC1MENTOS ELABORADOS NESSAS PESQUISAS? 
Jorge Mcgid :Veto 

Das 14:00 as 16:00 horns — Auditorio Santa Catarina 1 
Conferincia 1 

Construtivism: Some Philosophical and Pedagogical Considerations 
Prof Dr. Michael R. Matthews 
Universidadity of New Wales, Austrcilia 

Das 16:30 as 18:30 horns - Sessaes de POsteres 

SP1 - Auditoria Santa Catarina 1 
1A ASPECTOS DIDACTICOS EN LA COMPRENSION DEL "MOMENTO" 

Jorge Cornejo. Isabel Iglesias, Cristina Speltini, Alejandro Viyella 

I A ASPECTOS SOBRE 0 RACIOCINIO CAUSAL 
BASEADO NO SENSO COMUMf 
Cintia Garrido Pinheiru. LaErcio Ferracioli 

18 ATIVIDADES PRATICAS E 0 DESENVOLVIMENTO DE CAPACIDADES E 
HABILIDADES 
Eliane Ferreira de Sti, Oto Neri Borges 

IA ATRITO: 0 QUE DIZ A FISICA, 0 QUE OS ALUNOS PENSAM E 0 QUE OS 
LIVROS EXPLICAM 
Edith Softie!. Helena Caldas 
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4A CIENCIAS, SOCIEDADE, EDUCACAO: A PESQUISA EM EDUCACAO EM 
CIENCIAS NO PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO DA UFF 
Sonia Krapas, Dominique Colinvaux, Sandra Selles 

IA CONCEITOS ESPONTANEOS EM MECANICA CLASSICA: UMA INVESTIGACAO 
COM ALUNOS DE LICENCIATURA EM MATEMATICA 
Mauro Sergio Teixeira de Amid° 

IA CONSTRUCAO DE UMA SEQUENCIA DE ATIVIDADES DE ENSINO SOBRE 0 
CONCEITO DE PRESSAO ATMOSFERICA NUMA ABORDAGEM 
CONSTRUTIVISTA: UMA PESQUISA-ACAO VISANDO A MUDANCA DE POSTURA 
DO DOCENTE DE FISICA DO ENSINO MEDIO 
Marcos Daniel Longuini, Roberto Nardi 

IF CURSO DE FISICA DA UEM 
Irineu flibler. Polonia Altoe Fusinato. Jucelia G. P. Fragoneis, Yoshiaki Fulcushigue 

IA DIFICULDADES DOS ALUNOS EM RELACAO AO CONCEITO DE POTENCIAL 
ELETRICO 
Marco Antonio Moreira. Celia Maria Soares Gomes de Sousa 

IA DIFICULDADES DOS ALUNOS NA APRENDIZAGEM DA TERCEIRA LEI DE 
NEWTON E SUA EXPLICACAO ATRAVES DE MODELOS MENTAIS 
Jesus de Oliveira, Sergio Luiz Talim 

2B ENERGIA SOLAR E MUDANCA DE ESTADO FISICO NA DISCIPLINA CIENCIAS: 
UM LEVANTAMENTO DAS ACoES DOCENTES E DO CONTEUDO EM ALGUNS 
LIVROS DIDATICOS 
Neusa Duarte Spirandeli, Neusa Maria Pavel° Bauaglini 

IA DIVERSIDADE DAS INTERPRETACOES DE ESTUDANTES SOBRE UM TOPIC() 
NO ENSINO DE CIENCIAS 
Orlando Aguiar Juniu, Amanda Amanies Neiva 

IA ESTUDO DE CONCEPCOES ALTERNATIVAS SOBRE OS CONCEITOS DE CALOR, 
TEMPERATURA E ENERGIA INTERNA? 
Leticia Kuplich, Laercio Ferracioli 

IA ESTUDO EXPLORATORIO DE MODELOS MENTAIS DE ENERGIA 
Joao Paulin° Vale Barbosa 

IA INFLUENCIA DA 1DEIA DE INTE1RACAO A DISTANCIA NA CONSTRUCAO DOS 
MODELOS MENTAIS DA FORMA DA TERRA E GRAVIDADE : RESULTADOS 
PRELIMINARES 
Antrinio Tarciso Borges, Henri .4raujo Lehoeuf 

IA LEIS DA FISICA E NORMAS SOC1AIS: CONSTRUCAO COOPERATIVA DE UM 
AMBIENTE NA ESCOLA PARA 0 TRABALHO COM MATERIAL CONCRETO 
Rudolf° Jose Detsch, Maria Augusta Salin Gonsalves. Juliana Egovarth 

IA 0 JOGO DAS AGUAS —ESTRATEGIA PARA 0 ENTENDIMENTO DOS CONCEITOS DE 
ESPACO, TEMPO E VELOCIDADE 
Jose Andre Peres Angolli, Paulo Reanulo Frota 

5B 0 POTENCIAL DOS EQUIPAMENTOS GERADORES NA FORMACAO DOCENTE 
Rejane Aurora Mion, Jose Andre Peres Angola, Fahio da Purificacao de Rastas 

5C 0 SABER PRODUZIDO E VEICULADO PELOS MUSEUS DE CIENCIAS 
Andrea da Silva Correa, Creso Franco 

IA 0 USO DE SIMULACOES POR COMPUTADOR NA CONSTRUCAO DE MODELOS 
MENTAIS. 
Sergio Luiz Talim 

1 A SENTIDO DAS FORCAS DE ATRITO E OS LIVROS DE 8a SERIE 
Helena Culdas, Altair L. Cunha 

3B SOFTWARE DE SIMULACAO: UNA FERRAMENTA PARA 0 PROFESSOR ? 
Geruldo Daniel Amaral. Oto Borges 

IF TRAGETORIA ACADEMICA DO PROFISSIONAL DE EXATAS EM 
UNIVERSIDADE DE INTERIOR 
Jucelia G. P. Fregoneis, Irineu Hibler, Yoshiaki Fukushigue, Polonia Aloe Fusinato 
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SP2 - Sala Santa Catarina 2 
ID "EXERCICIOS DE RACIOCINIO" EM TRES LINGUAGENS: ENSINO DE FISICA 

NAS SERIES INICIAIS 
A A/ P de Carvalho, M. C. Barbosa Lima 

1E A INFLUENCIA DO TRABALHO EM GRUPO NO PROCESSO DE ENSINO E 
APRENDIZAGEM 
Alberto Milani, Marcelo Alves Barros 

2A A PRATICA REFLEXIVA DE PROFESSORES DE FISICA DO ENSINO MEDIO: 
COMO E POR QUE ? 
Ana Paula Damato Benifeito, Marilia Paixeio Linhares, Marty da Silva Santos 

2A /WOES ARTICULADAS PARA MELHORIA DO ENSINO DE FISICA NO NIVEL 
MEDIO: PARTE 11: TREINAMENTO DE PROFESSORES EM SERVICO 
Marcilio C. Oliveros, Ezequiel S. de Souza, Jose M. Moreira, Gilvan Luiz Borba, Ciclamio L. Barret°, Luiz C. 
Jafelice, Jose Ferreira Neto, Rui T. de Medeiros 

3A ACOES ARTICULADAS PARA MELHORIA DO ENSINO DE FISICA NO NIVEL 
MEDIO: PARTE III: FORMACAO DE NOVOS PROFESSORES 
Jose Ferreira Neto, Jose M. Moreira, Luiz C. Jafelice, Ciclamio L. Barret°. Gilvan Lutz Borba 

2A APRENTIZAGEM INFORMAL NO PROCESSO DE FORMACAO INICIAL DE 
PROFESSORES DE FISICA - UM ESTUDO DE CASO 
Silvia Moreira Goulart 

2A AVALIANDO A CONTINUIDADE DE UM PROJETO DA UNIVERSIDADE EM 
ESCOLAS POBLICAS 
Dietrich Schiel, Iria Muller Guerrini, Euclvdes Marega Junior 

2A EDUCACAO CONTINUADA DE PROFESSORES NO ENSINO DE OPTICA 
Ricardo Josue Horowitz, George K. Shinomiya, Mikiya Muramatsu, Jocemar Regina Cotrim Ribeiro 

2A ESPECIALIZACAO EM ENSINO DE FISICA: A EXPERIENCIA DO OESTE PAULISTA. 
Vagner Camarini .41ve.s, Paulo Romulo Frota 

2A EVOLUCAO DAS CONCEPCOES DIDATICOS NA FORMACAO INICIAL: ANALISE 
DE UM CASO NA FORMACAO INICIAL: ANALISE DE UM CASO 
Joao Batista Siqueira Harrel 

2A FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES: MUDANCAS NAS FORMAS DE PENSAR 
A TERMODINAMICA 
Yassuko Hosoume, Isilda Sampaio Silva 

2A FORMACAO PERMANENTE: A NECESSIDADE DA INTERACAO ENTRE A 
CIENCIA DOS CIENTISTAS E A CIENCIA DA SALA DE AULA 
Anna Maria Pessoa de Camallro, Deise Miranda Vianna 

2A INTERDISCIPLINARIDADE E FORMACAO DE PROFESSORES 
Marisa Franzon. Denise de Freitas. Alberto Yillani, Alice Helena Campos Pierson 

2A UMA ATIVIDADE METACOGNITIVA NA FORMACAO DE PROFESSORES DA AREA 
ClENTIFICA 
Isa Costa, Marty da Silva Santos 

2A UMA AVALlACAO DA EXPERIENCIA DE EDUCACAO CONTINUADA DOS 
PROFESSORES DE FISICA EM UM CURSO DE ESPIECIALIZACAO 
Aparecida Valquiria Pereira da Silva 

2A UMA EXPERIENCIA COM A RESOLUCAO LITERAL DE PRO-BLEMAS DE 
FISICA NO PRO-CIENCIAS/FISICA/UFSC/1999 
Luiz 0, Q. Peduth, Scinia S. Peduzzi 

SP3 - Sala Santa Catarina 3 
3D 2000: UM SECULO DO NASCIMENTO DA FISICA QUANTICA E SEU ENSINO 

Jodo Zanetic 
3D A CONTRIBUICAO DA HISTORIA DA CIENCIA NO PROCESSO DE ENSINO E 

APRENDIZAGEM DA TERMOLOGIA: 0 CASO DA TEMPERATURA. 
0. P. B. Teixeira. J. L.Cindra. M.Hott 

3D A FISICA DOS LIVROS DIDATICOS 
Wagner Wuo 

3D A UNIVERSALIZACAO DE TEORIAS E 0 ENSINO DA FISICA DO SECULO XX 
Irinea de Lourdes Batista 
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3C AVALIACAO DE UMA EXPOSICAO CIENTIFICA 
Adriano Marcus Stuchi. Norberto Cardoso Ferreira 

3D coNcErros SOBRE REPOUSO E MOVIMENTO DO DEFICIENTE VISUAL E 
MODELOS HISTORICOS 
Teinia Al. S. Braga. Luis V.A. Scald. Eder P. Camargo 

3C DAS CRESCENTES CRITICAS AO CONSTRUTIVISMO EM DIRECAO A UMA 
PEDAGOGIA PLURALISTA PARA 0 ENSINO DE CIENCIAS 
Carlos Eduardo Labura, Maria may Nobre Ow 

3D EL METODO EN CIENCIAS SU INFLUENCIA EN LA ENSERANZA V EN EL 
APRENDIZAJE 
Haydee Santilli 

3A ORGANIC1DADE CONCEITUAL PARA A INSERCAO DE TOPICOS DE FISICA 
NIODERNA NA ESCOLA MEDIA 
Frederico F. de Souza Cruz, Alikael Frank Rezende Jr. 

3A PROJETO INTERDISCIPLINAR DE ENSINO DE CIENCIAS 
Maria de Fatima Rodrigues Makiuchi, Diane Mendes Guimardes, Eliana dos Reis Nunes, Lilian Hitomi 
Guncalves, Ttinia Schmitt, Rui Seimetz, Mario AntOnio R. Dantas 

3D UM ESTUDO SOBRE AS CONTROVERSIAS NA INTERPRETACAO DA 
MECANICA QUANTICA ENTRE OS LICENCIADOS EM FISICA 	• 
Luzia Maws Mow. Arden Zylbersztajn. Oliva! Freire Jr. 

3A UM ESTUDO SOBRE 0 CARATER COMPLEXO DAS INOVACOES EDUCACIONAIS 
J. Al. Pdvoa, C. Constantino. R. R. Paterlini 

3D UMA ABORDAGEM HISTORICA DA TEORIA DA RELATIVIDADE NO ENSINO MEDIO 
Elisabete Aparecida do Amaral. Joao Zanetic 

Das 20:00 as 22:00 horas - Auditorio Santa Catarina 1 
Encontros: Revista Brasileira de Ensino de Fisica 

Dia 29 de marco - quarta-feira 

Das 08:30 as 10:00 horas - Sessues de Comunicaciies Orais 

SC7 - Auditoria Santa Catarina 1 
IA ANALISIS DE PRECONCEPCIONES SOBRE COLOR Y SOMBRA 

Maria Cristina Menikheim 
1A INVESTIGANDO LAS CONCEPCIONES DE ESTUDIANTES V DOCENTES SOBRE 

FORMACION DE IMAGENES 
Marta Pesti, Leonor C. de Cudmani 

IA RESOLUCION DE PROBLEMAS: ALGUNAS CARACTERISTICAS DE ALUMNOS 
EXITOSOS 
Enrique Coleoni, Zulma Gangoso 

SC8 - Sala Santa Catarina Z 
D AS EXPLICACOES NO ENSINO DE FISICA 

Anna Maria Pessoa de Carvalho 
ID ELEMENTOS DE PRODUCAO DA CIENCIA NUMA LEITURA SOBRE KEPLER E 

TYCHO BRAHE 
Henrique Cesar da Silva. Maria Jose P. Al. de Almeida 

ID METAFORA Y COMPRENSION EN LA CIENCIA ESCOLAR 
Ana Isabel Iglesias 
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SC9 - Sala Santa Catarina 3 
IA MODELOS: APROFUNDANDO SENTIDOS NA LITERATURA DE PESQUISA DE 

EDUCACAO EM CIENCIAS 
Gloria Queiroz, Sonia Krapas, Fatima Alves. Dominique Colinvaux 

IA ONDE FALHA 0 ENS1NO TRADICIONAL DE ELETRICIDADE: UMA 
ABORDAGEM A PARTIR DE MODELOS 
A. T. Borges. Liicia Maria Batista 

IA PIUNCiPIOS FiSICOS E A CONSTRUCAO DE MODELOS 
.10Se Francisco CustOdio Filho, Mauricio Pietrocola de Oliveira 

Das 10:30 as 12:00 horas SessOes de Comunicacoes Orais 

SC 10 - Auditorio Santa Catarina 1 
3B AVALIACAO DE APRENDIZAGEM POR MAPAS CONCEITUA1S: 0 C.ASO DA I a 

LEI DA TERMODINAMICA 
Jose Luis de Paula Barros Silva, Yukimi H. Pregnolatm 

IF AVALIACAO DO DESEMPENHO ACADEMICO NO CURSO DE FISICA — UEM 
PARA INGRESSANTES DE 1994 
Yoshiaki Fukushigue, Polonia Aitoe Fusinato, Irineu Hibler, Jucelia G. P. Fregoneis 

IF CONSTRUCAO DE UM SISTEMA DE AVALIACAO CONTINUO EM UM CURSO 
DE FISICA DE NIVEL MEDIO 
Dirceu da Silva, Jomur Barros Filho 

SCI I - Sala Santa Catarina 2 
2A ATUALIZACAO DO CURRICULO DE FISICA NA ESCOLA DE NIVEL MEDIO: UM 

ESTUDO DESTA PROBLEMATICA NA PERSPECTIVA DE UMA EXPERIENCIA 
EM SALA DE AULA E DA FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES 
Fernando Ostermann, Marco Antonio Morcira 

ZA CURRICULO E MUDANCA DIDATICA EM SALA DE AULA: ACOMPANHANDO A 
PRATICA PEDAGOGICA DE PROFESSORES EM SERVICO 
Eduardo A. Terrazzan, Taniamara Vizzotto Chaves. Claudio Luiz Hernando; 

2A FOCANDO A SALA DE AULA DE FISICA COMO UM "LABORATORIO DO COTIDIANO" 
Jesuina Lopes de Almeida Pacca, Fatima Cruz Sampaio 

SCl2 - Sala Santa Catarina 3 
3D A COERENC1A TEXTO-IMAGEM NO ESTUDO DE ELETROFOROS EM LIVROS 

DIDATICOS DE FISICA 
Alexandre Medeiros, Nivaldo Lima Jr.. Francisco Nairon Monteiro Jr. 

IA A COMPLEXIDADE DO CONCEITO DE MASSA E A BANALIZACAO DE SEU ENSINO 
Maria Ines Nobre Ow 

IA EL ROI. DE LAS CONSTANTES EN EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO DE LA 
FISICA 
Leonor C. de Cudmani, Marta A. Peso 

Das 14:00 as 16:00 horas Auditerio Santa Catarina 1 

Reuniao Preparateria do XIV Simposio Nacional de Ensino de Fisica 
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Dia 30 de marco — quinta-feira 

Das 08:30 as 10:00 horas - Sessees de Cornunicacoes Orais 

SC13 - Auditerio Santa Catarina 1 
1C A RELACAO ENTRE 0 MUSEU DE CIENCIA E A ESCOLA: UMA DISCUSSAO 

COM PROFESSORES DO ENSINO BASICO 
Emerson Crizoe Pereira. Fernando .41ves Martins, Per Cristhian Braathen. Evandro Ferreira Passos. Vicente de 
Assis Duarte, Oderli de Aguiar 

5C A RETORICA E A CIENCIA: DOS ARTIGOS ORIGINALS A DIVULGACAO 
CIENTIFICA 
Luisa Massarani, Ildeu de Castro liforeira 

58 0 EVENTO ACIDENTE DE GOIANIA: EXPERIENCIA DE CTS NO ENSINO 
FUNADAMENTAL 
Sonia Maria S. C. de Souza Cruz. Arden Zvlbersziajn 

SC14 - Sala Santa Catarina 2 
3B A REVISTA CIENCIA HOJE NA FORMACAO DE PROFESSORES DO ENSINO 

Demetrio Delizoicov, Marco Alveta 
3B ANALISE DE ARTIGOS SOBRE ENSINO DE RELATIV1DADE RESTRITA PELA 

TRANSPOSICAO DIDATICA 
Mauricio Pietrocola de Oliveira, Carlos Daniel Ofigi Rodrigues 

3B DIDATICA E PRATICA DE ENSINO: INSTANCIAS CURRICULARES 
INTERFACEADORAS DA FISICA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE (FTS) 
Wagner Duarte Jose. Jose Andre Angoui, Rejane Aurora Minn, Fabio da Purificacoo de Basins 

SC1 5 - Sala Santa Catarina 3 
IA ANALOGIAS EM AULAS DE FISICA: EXEMPLOS EM ELETRICIDADE E OPT1CA 

Cristiane Coden FeIrrin, Eduardo A. Terrazzan 
1B ENTRE A TEORIA E 0 FENOMENO NO LABORATORIO DE FISICA ESCOLAR: A 

PROCURA DOS MODELOS USADOS PELOS ALUNOS 
Susana de Souza Burros, Dominique Colin vaux 

Das 10:30 as 12:00 horas - Sessiies de Comunieaciies Orals 

SC I6 - Auditorio Santa Catarina 1 
2A A FORMACAO DE PROFESSORES DE FISICA E A LICENCIATURA ESPECIAL 

PARA PORTADORES DE DIPLOMA DE ENGENHARIA 
Cleonice Puggian, Menga Laidke 

2A PROFESSORES PESQUISADORES: REFLEXAO E A MUDANCA METODOLOGICA 
NO ENSINO DE FISICA 
Maria Ines Ribas Rodrigues, Anna Maria Pessoa de Carvalho 

2C TEORIAS IMPLICITAS DE LOS PROFESORES DE CIENCIAS SOBRE 
TECNOLOGIA Y SU ENSES1ANZA. 
Patricia Ferncindez, Luis Feraboli. Graciela Utges, Alberto fardon 

SC17 - Sala Santa Catarina 2 
4A MODELOS E AFETIVIDADE 

Mauricio Pietrocola. Terezinha Pinheiro 
1E SUBJETIV1DADE NOS GRUPOS DE SALA DE AULA 

Alberto Villani, Elisabeth Barolli 

SC18 - Sala Santa Catarina 3 
3D DISTORCOES CONCEITUAIS EM IMAGENS DE LIVROS TEXTOS: 0 CASO DO 

EXPERIMENTO DE JOULE 
Lui: Augusto Carmo, Alexandre Medeiros. Cleide Farias de Medeiros 
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3D HIPOTESES E INTERPRETACAO EXPERIMENTAL: 
A CONJETURA DE POINCARE E A DESCOBERTA DA HIPERFOSFORESCENCIA 
Roberto de Andrade Martins 

1D 0 FUNCIONAMENTO DAS LINGUAGENS COMUM E MATENIATICA NA VISA() 
DE ALGUNS CIENTISTAS 
Maria Jose P. M. de Almeida 

Das 14:00 as 16:00 horas - Auditorio Santa Catarina 1 

Confereneia 2 
The Fate of Huygens'1673 Proposal of the Seconds Pendulum as na International Standard of 
Length and Some Educational Suggestions. 
Prof. Dr. Michael R. Matthews 
University of New Wales. Australia 

Das 16:30 as 18:30 horas - Sessiio de Comunicagoes Orais 

SC I9 - AuditOrio Santa Catarina 1 
4A EXPERIMENTACAO NO ENSINO MEDIO: NOVAS POSSIBILIDADES E TENDENCIAS 

Maria Lucia Vital dos Santos Abib, Mauro Sergio Teixeira de AraUjo 

2C IDENTIFICANDO PRESSUPOSTOS E CONTEXTOS DE VA LIDADE EM 
EXPERIMENTOS COM ELETROSCOPIOS 
Alexandre Medeiros. Nivaldo lima Jr. 

SC20 - Sala Santa Catarina 2 
4B ANALISE MULTIVARIADA APLICADA A PESQUISA QUANTITATI VA EM 

ENSINO DE CIENCIAS: EXPLICANDO 0 DESEMPENHO DOS CAND1DATOS AO 
CONCURSO VESTIBULAR DE 1999 DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO 
Fernando Lang da Silveira 

4B UM ESQUEMA HEURiSTICO DE ANALISE E INTERPRETACAO DA 
APRENDIZAGEM 
Alberto Villani. Elisabeth Barolli 

Das 20:00 as 22:00 horas - Auditorio Santa Catarina 1 

Debate: Mestrado Profissionalizante 

Dia 31 de marco - sexta-feira 

Das 08:30 as 10:00 horns - Auditorio Santa Catarina 1 

Mesa Redonda 2 
Configurando a Pesquisa em Ensino de Fisica: Natureza, Limites e Possibilidadcs. 
Coordenacao: 
Profa. Dra. Maria Jose Pereira de Almeida da Universidade Estadual de Campinax. 

Exposiiores: 
Profa. Dra. Marti E. Andre.. da Faeuldade de Educacao da Universidade de Sao Paulo. 
Prof Dr. Francisco Creso Junqueira 
Prof. Dr. Arnaldo de Moura Va:. Demo. de Fisica da Universidade Federal de Minas Gerais. 
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Das 10:30 as 12:00 horas - Sessees de Posteres 

SP4 - Auditorio Santa Catarina 1 
2A A AUTONOMIA DO PROFESSOR DE FISICA: PROCESSOS DE CONSTRUCAO E 

LIM ITES 
Oto Neri Borges. Ines itlendes 

IC A METACOGNICAO COMO RECURSO FACILITADOR DA APRENDIZAGEM DE 
FISICA EM UMA ESCOLA AGRICOLA 
Marls da Silva Santos, Antonio Passos Portilho 

1C A MODELAGEM COMPUTACIONAL NO ENSINO DE FISICA ? 
Giuseppi Gava Candled, Laercio Ferracioli 

1B APRENDIZAGEM DE FISICA BASICA ATRAVES 
DE PROJETOS : AFBAP 
Miguel Angel Gregorio 

IF AS CONCEPCOES DOS PROFESSORES DE FISICA SOBRE A AVALIACAO DE 
APRENDIZAGEM 
Sergio Luiz Talim 

lB ATIVIDADES DE ENSINO DE FISICA: VIDEOS E EXPERIMENTOS DE 
LABORATORIO 
Bernardo Buchweitz, Dalva Aldrighi Vergara, Angelica de. Pinho Tavares, Virginia Mello Alves. Elton Ricardo 
Pereira Dobke 

1B ATIVIDADES EXPERIMENTAIS -TRANSPOSICAO DIDATICA -MODELIZACAO 
NA ALFABETIZACAO CIENTIFICA E TECNICA 
Carlos Daniel Ofugi Rodrigues, Mauricio Pietrocola. Jose de Pinho Alves Filho, Terezinha de Fatima Pinheiro 

3D CONTRIBUICOES DAS FILOSOFIAS DA CIENCIA PARA UMA REFLEXAO 
SOBRE AS (RE)CONCEPCOES DO ENSINO DE FISICA 
Alexandre Custodio Pinto, Joao Zanetic 

IA DIFICULDADES DOS ALUNOS NA APRENTIZAGEM DA LEI DE AMPERE, EM 
NIVEL DE FISICA GERAL 
Marco Antonio Moreira. Adriano de Oliveira 

1B ESTUDO SOBRE A FUNCAO DAS ATIVIDADES PRATICAS NO ENSINO DE FISICA 
DECIO PACHECO 

1C IMPLEMENTACAO DE CURSO DE ELETROMAGNETISMO PARA INTERNET 
C. Y. Shigue. I. Bianchi, CA. Baldan 

1C LABORATORIO DIGITAL PARA SIMULACAO DE EXPERIENCIAS 
Miguel Angel Gregorio, Susana de Souza Barros 

18 MODELAGEM E DESEMPENHO EM RESOLIJCAO DE PROBLEMAS 
Savonara Salvador Cabral da Costa, Marco Antonio Moreira 

IB NOVA TFLANSPOSICAO DIDATICA GERA NOVAS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS 
Terezinha de Fatima Pinheiro, Mauricio Pietrocola. Jose de Pinho Alves Filho 

1.0 0 MINUTO CIENTIFICO Avallacao do ensino de concertos cientificos pela TV aberta 
Ozimar da Silva Pereira, Ernst Wolfgang Hamburger, Eliphas Levi Guimarcies 

18 0 PAPEL DAS ATIVIDADES DE DEMONSTRACAO EXPERIMENTAL DE 
CIENCIAS EM SALA DE AULA 
Alberto Gaspar. Isabel Cristina de Castro Monteiro 

lB PROPOSTA ALTERNATIVA PARA RESOLUCAO DE PROBLEMAS DE FISICA 
Elinoel Alio dos Santos Valverde. 

1B REPENSANDO 0 PAPEL DA EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE FISICA: AVALIANDO 
A OPINIAO DOS ALUNOS 
Renato Attlee, Sergio Luiz Talim, Jesus de Oliveira 

1B REVERSAO DO DESEMPENHO DE ESTUDANTES NO CURSO DE FISICA BASICA 
Maria Antonieta T. de Almeida, Marta F. Barroso, Eliane B. Al. Falcao, Encarnacion A.M.Gonzalez 

5B UM ENSINO DE FISICA PARA A CIDADANIA: 
QUAL CIDADANIA? 
Maria Regina Duheux Kawamura. Jose Alves da Silva 
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SP5 - Sala Santa Catarina 2 
ID A COMPREENSAO DOS ESTUDANTES SOBRE AS IMAGENS NOS LIVROS 

DIDATICOS DE FISICA PARA 0 ENSINO MEDIO 
ALFONSO ALFREDO CHINCARO BERNUY. ISABEL MARTINS 

39 ANALISE DO USO DE UM TEXTO PARADIDATICO SOBRE ENERGIA E MEIO 
AMBIENTE 
Odete Pacuhi Baierl Teixeira. Alice Assis Benjamin 

3B ANALISE, USO E PRODUCAO DE VIDEOS EDUCATIVOS PARA 0 ENSINO DE 
FISICA NO 2'GRAU: A TECNOLOGIA NA REESTRUTURACAO DA SALA DE AULA 
Susana de Souza Burros, :Marcus Yinicius da Silva Pereira, Ana Teresa Filipecki.. Sergio Ricardo de Oliveira 

39 ATUALIZACAO DA METODOLOGIA DE ENSINO DE DISCIPLINAS DE FISICA 
EXPERIMENTAL PARA CURSOS DE ENGENHARIA 
C. A. Al. dos Santos, .4. J. S. Machado. C. Y. Shiguc 

3B ESTORIAS DA CIENCIA: UMA ANALISE DE NARRATIVAS NOS LIVROS DE 
FISICA PARA 0 ENSINO MEDIO 
Isabel Martins, Ruth Marina L. Ribeiro 

3B EXPLORANDO UM ARTIGO CIENTIFICO NO PROCESSO DE 
ENSINO-APRENDIZAGEM DE CIENCIAS NATURAIS 
Milton A. Auth, Jose Andre P. Angola 

3B FISICA ESCOLAR E A FORMACAO DE TRABALHADORES 
Nilson Marcos Dias Garcia 

3B HIPERMIDIA E 0 ENSINO DE CIENCIAS 
Carlos Eduardo dos Reis Ferreira. Jose Andre Peres Angoui 

3B MEDIDA DO MOMENTO DE INERCIA DE UM CORPO RIGIDO ATRAVES DE 
CARGAS E DESCARGAS CAPACITIVA 
Moacir P. de Souza Filho. Carlos R. Grandini, Carlos A. F. Pinteio 

39 MISTURA DAS CORES 
Elizabeth de Azeredo Arne's:, Ivan F. Costa. 

3B 0 APRENDIZADO TECNICO CIENTIFICO DE FISICA EM AMBIENTES 
INOVADORES: POSSIVEIS INTERACOES COM A ACAO COMUNICATIVA DE 
HABERMAS 
Nilson Marcos Dias Garcia. Joao Augusto Banos 

39 0 OLHAR DO DEFICIENTE VISUAL PARA 0 ENSINO DE FISICA 
Luciana Tavares dos Santos 

313 PRODUCAO DE COURSEWARES EM AMBIENTE MULTIMIDIA 
Felippe Beaklini. Maria de Fatima R. Makiuchi, Nilo Makiuchi 

3B REFERENCIAIS NAO-INERCIAIS NUMA PROPOSTA ALTERNATIVA 
INTERESCOLAR 
Roberto Affonso Pimentel Jiinior, Elaine Maria Paiva de Andrade 

39 UMA NOVA METODOLOGIA PARA 0 ESTUDO DE NIUDANCAS CONCEITUAIS 
USANDO EXPER1MENTOS SIMPLES 
E. P. Camargo, L. G. F. Costa, R. C. P. Borges, F. Guilardi Jr.. Al. C. Gomes, C. R. Grandini, C L. P. Martinez, 
H. Pascholinotto, A. Ayub. M. D. Longuini 

SP6 - Sala Santa Catarina 3 
2C A FISICA E A CIRCUNSTANCIA: ELEMENTOS DAS CRENCAS E IDEIAS DE 

PROFESSORAS E FUTURAS PROFESSORAS DO ENSINO FUNDAMENTAL 
Eugenio Maria de Franca Ramos. Hercilia Tavares de Miranda, Norberto Cardoso Ferreira 

5A ACOES ARTICULADAS PARA MELHORIA DO ENSINO DE FISICA NO NtVEL 
MEDIO: PARTE I: VESTIBULAR DE FISICA 
Jose M. Moreira, Gilvan Luiz Borba, Luiz C. Jafelice, Walter E. de Medeiros, Ezequiel S. de Souza, Osman R. 
Nelson, Ciclarnio L. Barreto, Jose Ferreira Neto, Marcio R. G. Mala 

2C AS REPRESENTACOES DE CIENCIAS DOS PROFESSORES DAS SERIES INIC[AIS 
DO ENSINO FUNDAMENTAL NUM CURSO DE EDUCACAO CONT1NUADA 
Odete Pacuhi Baierl Teixeira 

2B CONCEPOES DE ELEMENTOS DA ASTRONOMIA DOS PROFESSORES DE CIENCIAS 
DA 5B A 86  SERIE DO ENSINO FUNDAMENTAL 
Yassuko Hosoume. Cristina Leite 
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2B ESTRUTURACAO DE ATIVIDADES ENVOLVENDO 0 CONCEITO DE ENERGIA 
PARA UM CURSO DE FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES DE FISICA 
DO ENSINO MEDIO 
Marco Aurelio Alvarenga Monteiro. (Mete Pacuhi Baierl Teixeira 

5C ESTUDO SOBRE UMA PRATICA SOCAL : DIVULGAR CIENCA 
Henrique Lins de Barros. Guaracira Gouvea de Sousa 

2B 0 ENSINO DE FISICA SEGUNDO A FALA DE PROFESSORES DE CIENCIAS DA 
REDE MUNICIPAL DE ENSINO DO RIO DE JANEIRO 
Giovanni Lima dos. Santos 

5B 0 MEI° AMBIENTE E 0 ENSINO DE FISICA 
Maria Regina D. Kawamura, Lilian Crisiiane Almeida dos Santos 

5C 0 USO DA D1VULGACAO CIENTIFICA COMO INSTRUMENTO DIDATICO NUM TEMA 
INTERDISCIPLINAR. 
Frederic° F de Souza Cruz, Maria Cecilia Menks Ribeiro, Nadir Ferrari 

2C 0 VESTIBULAR, 0 LIVRO DIDATICO E A PRATICA PEDAGOGICA DO 
PROFESSOR EM SALA DE AULA. 
A lberta Gaspar. Fernando Dagnoni Prado 

5A OS PCNs E SEUS PRESSUPOSTOS SOBRE 0 CONHECIMENTO CIENTIFICO: UM 
ENFOQUE SOBRE 0 CONHECIMENTO NAO CIENTIFICO PRESENTE NOS 
LIVROS DIDATICOS DA 45  SERIE DO ENSINO FUNDAMENTAL 
Sandra Elisabet Bazana Nonenmacher 

2C OS SABERES DAS PROFESSORES DAS SERIES INICIAIS SOBRE ENSINO DE 
CIENCIAS FISICAS 
Ely Maues, Arnaldo Vaz 

4A PESQUISA EM ENSINO DE FISICA: REVENDO TRAJETORIAS: CONSTATANDO 
DEMANDAS E PROJETANDO CAMINHOS 
Arnaldo de Moura Var. Antonio Tarcis° Borges, Alice Helena Campos Pierson, Oto Neri Borges, Maria Lticia 
Vital dos Santos Abib, Jose Andre Peres Angola, Decio Alder, Eduardo A. Terrar..an 

5B UMA ABORDAGEM EXPERIMENTAL E INTERDISCIPLINAR DA FISICA MODERNA NO 
ENSINO MEDIO. 
Marisa Almeida Cavalcante, Cristiane R. C. Tavolaro 

ID VIDEOS DIDATICOS: LINEARES X NAO UNEARES, OPOSICAO OU COOPERACAO? 
Marcelo de CarvaMo Bonetti, Yassuko I losoume 

2C VISOES DE PROFESSORES SOBRE AS INTERACOES ENTRE 
CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDADE (CTS) 
Demetrio Delizoicov, Decio Auler 

As 14:00 horas - Auditorio Santa Catarina 1 

Sessio Plenaria Final 



Campos Tematicos 

1- Ensino-Aprendizagem-Avaliacao: Espacos Formais e Nao-Formais 
A- formacao de conceitos 	  15 
B- estrategias educacionais 	 33 
C- ambientes de aprendizagem 	 43 
D- linguagem e aprendizagem 	 50 
E- interacOes entre grupos 	 59 
F- avaliacao da aprendizagem: formas alternativas de avaliacao 	62 

2- Forman do Professor de Fisica 
A- formacao initial, continuada e desenvolvimento professional 	68 
B- saberes docentes 	 83 
C- formas de representacao, crencas e atitudes 	 88 

3- Curriculo e Inovacao Educacional 
A- desenvolvimento e implementacao de novos cun -iculos 	95 
B- inovacOes didatico-pedagogicas para o ensino de fisica 	 100 
C- fundamentos e avaliacao curricular 	  118 
D- questOes historicas, filosoficas e epistemologicas 	 120 

4- Balanco Critic() das Pesquisas e Novas Demandas de Investigacao 
A- trabalhos de sinteses de linhas de pesquisas e/ou grupos 	132 
B- metodos de pesquisa educacional 	  139 

5- Ciencia, Sociedade e Ensino de Fisica 
A- politica educacional e reforma 	 142 
B- educacao e cidadania 	 146 
C-divulgacao e popularizacao de ciencia 	  152 



Campo Tematico 

lA 

Ensino-Aprendizagem-Avaliacao: Espacos Formals e 
Nao-Formals - formacao de conceitos 
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A COM PLEXIDADE DO CONCEITO DE MASSA E A 
BANALIZACAO DE SEU ENSINO 

Maria Ines Nobre Ota 
(Departamento de Fisica, Universidade Estadual de Londrina. CEP 86051-970, c.p.6001, 
Londrina, PR, inesota@fisica.uel.br) 

Este trabalho e resultado da analise das respostas de urn grupo de estudantes de 
Licenciatura cm Fisica e outro de professores de Fisica do Ensino Media a uma questao 
sobre a localizacao da massa do eletron. 0 contendo das respostas foi analisado segundo 
duas dimensOes: estado de ligacao e natureza do eletron. Os resultados apontaram para 
alguma diferenca entre as concepcOes dos estudantes c dos professores. Alguns professores 
concebem o eletron apenas ligado ao nticleo, ja os estudantes conseguem abstrai-lo coma 
um ente independence. Dentre os estudantes, a maioria acredita que a massa do eletron é 
real c entre as professores ha varios que se referem a massa do eletron apenas coma 
resultado de medidas indirctas, sem se referirem a natureza do eletron. Alguns dos 
professores estao mais presos ao conceito de massa coma coeficiente de inercia que os 
estudantes. Os estudantes tern uma conviccao maior de que a massa esti localizada em uma 
regiao do espaco e, por isso, nao admitem que o eletron possa nao ter estrutura. 0 termo 
energia foi utilizado por boa parte dos dois grupos coma urn jargao. A justificacao dos 
resultados obtidos nesta analise é apresentada atraves de uma breve analise de como os 
estudantes de Fisica depararn-se corn a conceito de massa nos livros-textos, que nao 
consideram toda a sua complexidade. A conseqftencia da tendencia de simplificacao do 
conhecimento fisico nos cursos de graduacao e de formar professores corn a mesma 
concepcao que tinham quando comecaram seus estudos de Fisica. 

A SOBREVIVENCIA DO ALTERNATIVO: UMA PEQUENA 
DIGRESSAO SOBRE MUDANCAS CONCEITUAIS QUE NAO 

OCORREM NO ENSINO DE FISICA 

M. C. Danhoni Neves e A. A. Savi 
(Departamento de Fisica, Universidade Estadual de Maringa, Av. Colombo, 5790, 87020-
900, Maringo-PR, e-mail: macedane@yahoo.com)  

Durance os anos de 1998 e 1999 realizamos uma pesquisa sabre conceituacao 
espontanea (em topicos de Mecanica) envolvendo 130 estudantes de primeiro ano dos 
cursos de graduacao em Engenharias (Quimica e Civil) e Matematica, e 17 estudantes de 
pas-graduacao (Mestrado) em Fisica da Universidade Estadual .  de Maringa. Os objetivos da 
pesquisa podiarn scr resumidos pelas seguintes interrogaceles: 

a) ate que porno os tres anos de Ensino Medi° promoveram mudancas nos 
esquemas de concepcOes altcrnativas dos estudantes para esquemas mais proximos aqueles 
do "paradigma" gal ileano-newtoniano? 

b) qual a distancia entre os esquemas de concepcOes cspontaneas presentes em 
alunos de inicio de um curso de graduacao e aqucics dos alunos de pas-graduacao? 

c) existe alguma diferenca significativa entre os esquemas de concepcOes 
espontaneas presentes em estudantes da rede privada de ensino e aqueles da rede pt blica de 
cducacao? 

d) qual o papel da historia da ciancia no casino de Fisica? 
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Tais interrogacoes e scus resultados, ainda que parciais, nos levaram a elaborar certas 
estrategias de ensino e pesquisa pars construir alternativas metodologicas e instrucionais ao 
ensino traditional de Fisica no Ensino Media e Superior. 

Utilizamos corno instrumento de pesquisa de concepcOes altemativas em Mecanica 
urn questionario aberto envolvendo seis questoes chaves. 

ANALISIS DE PRECONCEPCIONES SOBRE COLOR Y SOMBRA 

Maria Cristina Menikheim 
*(GDME Dept. de Fisica — FIUBA - Paseo Colon 850- 1063 —Buenos Aires -Argentina 
TE: 11-4343-0891 int 2116 219 - cmenikhZfixba.ar) 

RESUMEN: 

Dada _ la importancia que las conceptuaciones previas tienen en el aprendizaje, 
importancia que se puso claramente de manifiesto en experiencias realizadas por 
numerosos investigadores en muchos campos de la Fisica, en el presente trabajo nos 
proponemos investigarlas en el area del color y las sombras. 

El instrumento utilizado es un cuestionario escrito con preguntas abiertas que los 
alumnos respondieron en un tiempo de aproximadamente una hora. Las respuestas fueron 
anOnimas y se numeraron para su posterior analisis. 

En este trabajo se identifican y analizan algunas ideas o modelos estrucrurales mas 
profundos y los tipos de razonarniento asociados con ellos en los temas del color y las 
sombras. Se analizan ios resultados de la aplicaciOn de un cuestionario abierto a dos cursos 
de ingenieria de la UBA durante su tercer cuatrimestre de cursada. (contando el CBC). 
Tienen como minima 19 ailos de edad. Provienen de diversidad de escuelas publicas y 
privadas del ambito de la Capital Federal, del Gran Buenos Aires y de diferentes Provincias 
del interior del pais. No ban recibido atin ningan conocimiento sobre Optica en la Facultad 
y aceptaron contestar un cuestionario por escrito. 

El anal isis de las respuestas se trabajo desdc la Teoria Enraizada de Gleiser y Strauss 
(1967), buscando categorias y dimensiones que permitieran intuir la estructura de los 
modelos mentales del color y de las sombras que tienen los alumnos arriba mencionados. 

ANALOGIAS EM AULAS DE FISICA: EXEMPLOS EM 
ELETRICIDADE E OPTICA 

Eduardo A. Terrazzan 
(Centro de Educactio, Universidade Federal de Santa Maria, Campus Universitario 
Camobi. 97115-900, Santa Maria, RS, Brasil, eduterra@ce.ufsm.br ) 

Cristiane Coden Feltrin 
(a9613102@alunog.ufsm.br) 

E facil constatar o use recorrente de analogias no ensino de contetidos da area de 
Ciencias Naturais. tanto em textos escritos quanta nos discursos de professores em sale de 
aula. Entretanto, observamos que into ocorre, na major pane das vezes, de forma pouco 
sistematica, sem urn planejamento que implique em alguns cuidados, sobretudo para a 
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efetividade deste uso e o tido comprometimento corn o reforco e/ou a formacdo de 
concepcdes alternativas. 

Assim, iniciamos nossos escudos a partir de levantamentos acerca da utilizacao de 
analogias em livros didaticos, caracterizando-as e verificando seu potential didatico. Neste 
trabalho, avancamos no sentido de analisar os resultados obtidos corn o uso sistematico de 
analogias como recursos didaticos. 

Para isso, foram selecionadas 05 analogias dentre aquelas encontradas nos 
levantamentos realizados, e sabre elas foram estruturadas estrategias didaticas para o ensino 
de conceitos de Eletricidade c de Optica, tomando-se por base um modelo constituido de 06 
(seis) passos, denominado TWA (Teaching with Analogies). Estas estrategias foram entao 
desenvolvidas em salas de aula, junto a turmas de 3' serie do ensino medic) da rede publica 
da cidade de Santa Maria/RS. 

Entre os aspectos observados durante as aulas, vale ressaltar a resistencia inicial de 
boa parte dos alunos em realizar atividades que Ihes exijam concentracao, como tambem a 
superacao desta dificuldade ao longo do trabalho, decorrente do aumento da participacao 
destes alunos nestas aulas. 

As avaliacOes realizadas ate o momenta apontam favoravelmente ao uso de analogias 
no ensino dos topicos escolhidos, em que peso a forma de trabalho especifica de cada 
professor. 1st° nos permite sugerir a extensda deste uso a outros topicos da programacao 
desenvolvida no ensino media, dando continuidade as nossas investigagOes. 

ASPECTOS DIDACTICOS EN LA COMPRENSION DEL 
"MOM ENTO" 

Jorge Cornejo 
Isabel Iglesias 
Cristina Speltini 
Alejandro Viyella 

Gabinete de Desarrollo dc Metodologias de la Ensenanza — Facultad de Ingenieria 
Universidad de Buenos Aires 
Paseo Colon 850 — (1063) Buenos Aires 
(jcornejr&i.uha.ar) 
(iiglesi@ji.uba.ar) 
(espelti@fi.uba.ar) 
(alejandroviy@hotmaitcont) 

Para analizar y predecir los fenomenos fisicos se han elaborado numerosos conceptos, 
entre los que destacamos los de momenta. fuerza v energia. En las clases de Fisica I hemos 
notado una acusada dificultad en la comprension de los conceptos agrupados bajo la 
denomination de momenta. Ello nos condujo a indagar: a) los origenes historicos de este 
sistema conceptual y 

b) su desarrollo didactic° (textos y discurso de los estudiantes) 
Respecto de a) analizamos las ideas presentadas por Ockham, Buridan, Galileo, 

Descartes, Hooke, Newton y Huyghens (a partir de los estudios de Holton, Hecht, Boido, 
Jeans y Wilson). Consideramos que la confusion entre terminos como moviniiento, 
momenta, impetu, se relaciona con el origen y desarrollo de dichos sistemas conceptuales. 

En referencia a b) seleccionamos diez de los textos usualmente empleados en los 
cursos de Fisica I en la UBA y analizamos las denominaciones utilizadas en cada uno para 
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los conceptos mencionados. Su comparacion muestra la disparidad que los autores de 
dichos textos asignan a los conceptos en cuestion. 

Se complete) el analisis de los aspectos didacticos, realizando una consulta sobre la 
significacion que los estudiantes de un curso de Fisica I para Ingenieria, otorgaban al 
vocablo momento. Encontramos diferencias signilicativas en el contenido y en los recursos 
explicativos que los estudiantes usaban. 

Las dificultades en el aprendizaje del concepto momento parecen responder a los 
diversos planteos de los textos. Estos actualizan las divergencias conceptuales observadas 
en la genesis y evolucion histarica de este concepto. 

ASPECTOS SOBRE 0 RACIOCINIO CAUSAL 
BASEADO NO SENSO COMUM t 

Cintia Garrido Pinheiro* (cgarrido@cce.ufes.br) 
Laercio Ferracioli (laercio cce.ufes.br) 
Departarnento de Fisica / UFES 
Campus de Goiabeiras 
CEP 29060 — 900 
Vitoria — ES 

Este trabalho objetiva a apresentacao da interpretacao do ponto de vista causal de 
respostas de estudantes obtidas atraves de questionarios. Estes resultados est5o inseridos em 
uma investigacao sobre a existencia de estruturas subjacentes do raciocinio causal cm 
estudantes de 13-14 e 17-18 anos. 

0 estudo foi desenvolvido a partir da aplicacao de dois questionarios, cada urn 
apresentando uma serie de 14 situacOes representando fenomenos fisicos, quimicos e 
biologicos. Para cada situacao, os estudantes respondiam, por escrito, o motivo pelo qual 
des acreditavam que a situacao identificada acontecia. Os dados obtidos foram 
classificados c entao analisados atraves da tecnica de rcdes sistemicas (Bliss et al., 1983) 
para cada faixa ctaria. 

Tanto a redo sistemica relativa a amostra de 13-14 anos quanto a de 17-18 anos 
revclam caracteristicas semelhantes a de outros trabalhos sobre o .raciocinio causal já 
relatados na litcratura (Brosnan. 1990; Ferracioli, 1994), tais como classificar o motivo pelo 
qual as coisas acontecem como devido a urn agente externo explicito ou come sendo uma 
caracteristica do prOprio sistema ou objeto. 

De posse destes dados, podemos dizer que é passive! perceber a existencia de uma 
estrutura no raciocinio causal nas respostas dos estudantes pesquisados que apresenta 
pontos concordantes corn outros estudos desenvolvidos sobre o tema. 
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CONCEITOS ESPONTANEOS EM MECANICA CLASSICA: UMA 
INVESTIGAcA0 COM ALUNOS DE LICENCIATURA EM 

MATEMATICA 

Mauro Sergio Teixeira de Ara* 
Centro de Ciencias Exatas e Tecnologicas - Universidade Cruzeiro do Sul 
Av. Dr. Ussiel Cirilo, 225 CEP 08060-070 - Sao Paulo - SP 

msta@if.usp.br  

Resumo: 
Atraves de urn questionario verificou-se os conceitos espontaneos sobre alguns 

topicos de Mecanica Classics de 41 alunos de licenciatura em Matematica. 
Inicialmente propos-se a analise de uma figura ilustrando o lancamento de 6 bolas na 

ausencia do ar, corn trajetorias e velocidades diferentes, pedindo-se respostas se as forcas 
que agiam nas bolas eram iguais ou diferentes e que fizessem desenhos destas forcas. 
Constatou-se que uma minoria identificou a forgo da gravidade como a Unica a atuar sobre 
o sistema, enquanto muitos alunos ou nao responderam ou se ativeram a aspectos da 
trajetoria e velocidades das bolas. Poucos alunos fomcceram os desenhos, indicando haver 
dificuldades de interpretacao e da forca como vetor. Outros alunos identificaram a forgo 
atraves das velocidades, mostrando uma incorreta relacao entre estes conceitos, sendo 
vcrificados apenas dois desenhos corn representacOes corretas para a forca da gravidade. 

Na segunda pane enfocou-se a lei da inercia atraves do movimento retilineo de urn 
foguete no cspaco, corn o motor desligado e na ausencia de forcas externas. Em certo ponto 
os motores eram acionados e o foguete atingia urn ponto C fora da trajetoria inicial, sendo 
pedidos desenhos e justificativas da trajetaria. Verificou-se que 30 alunos forneceram 
trajetorias rotas, desconsiderando a velocidade anterior do foguete, enquanto apenas 3 
alunos desenharam parabolas corretas corn justificativas prOximas do modelo cientifico. No 
ponto C os motores eram desligados, pedindo-se outros desenhos e justificativa da 
trajetOria. Constatou-se apenas 9 desenhos corretos e 4 justificativas corn respaldo 
cientifico. 

Portanto, ficou bastante evidenciado que a maioria dos estudantes apresentaram 
interpretacoes em desacordo corn os conceitos cientificos, indicando a necessidade de se 
implementar abordagens cducacionais mais eficientes de ensino de Fisica. 
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CONCEPTUALIZACIONES DE ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS 
DE FiSICA SOBRE LA ENERGIA DE LAS ONDAS MECANICAS 

Reinaldo Welti 
TIDC:vT - FCEI.4 UNR 
Avda. Pellegrini 250 - (2000) Rosario - Argentina 
e-mail: weltreb@rcc.corn.ar  

RESUMEN 
En este trabajo se prescntan resultados de encuestas y entrevistas que mucstran las 

dificultades que tienen los estudiantes para comprender los mecanismos fisicos asociados 
con la energia de una onda armonica que se propaga a lo largo de una cuerda. Como cada 
elemento de la cuerda realiza un movimiento armanico simple (MAS), los estudiantes 
suponen que la energia de este elemento se comporta de la misma manera que la energia de 
una particula aislada que realiza este mismo movimiento. Es decir, utilizan los resultados 
de la mecanica del punto para encontrar la explication dcl comportamiento de un sistema 
mas complejo. Asi, el comportamiento de un elemento de cuerda en el transcurso del 
tiempo, los lleva naturalmente a pcnsar que cuando la onda se propaga, su energia va 
cainbiando de forma, sucesivamente. de cinetica a potential y viceversa. 

Esta generalization inadecuada se encuentra en numerosos libros de textos, 
documentos de divulgacion y notas de clase, con enunciados claramente incorrectos, o bien. 
con comentarios ambiguos que son mas o menos compatibles con las ideas de los 
estudiantes. Se analizan las posibles causas de la difusion de estas ideas entre los actores 
que participan en el proceso de enseilanza-aprendizaje de las ciencias. 

CONSTRUcA0 DE UMA SEQUENCIA DE ATIVIDADES DE ENSINO 
SOBRE 0 CONCEITO DE PRESS .AO ATMOSFERICA NUMA 
ABORDAGEM CONSTRUTIVISTA: UMA PESQUISA-ACAO 

VISANDO A MUDANCA DE POSTURA DO DOCENTE DE FiSICA 
DE ENSINO MEDIO 

Marcos Daniel Longuini (*) 
Programa de Pas-graduacao em Educacao para a Ciencia — Faculdade de Cienciav —
UNESP - Campus de Baum (longuini@baumunesp.br) 
Roberto Nardi 
Programa de Pos-graduacdo em Educacao para a Ciencia — Departamento de Educacao -
Faculdade de Ciencias — UNESP - Campus de Baum ("nardi@baumunesp.br) 

Trata-se de uma pesquisa-acao em andamento junto a uma amostra de docentes dc 
Fisica de nivel medic), visando subsidia-los na construed() de atividades de ensino sobre o 
conceito de pressao atmosferica, a partir de urn referential construtivista. Assim, as 
atividades estao sendo elaboradas a partir do estudo das pesquisas sobre concepeOes 
espontfineas de estudantes constantes na literatura sobre o terra, de dados sobre a evolueao 
histarica do conceito e dos desdobramentos da pesquisas sobre mudanea conceitual c aedo 
didatica. 0 registro das diversas fases do processo devera verificar a mudanca de postura 

` 1  Apoio: FAPESP — Magda(*) de .4mparo a Pesquisa do Estado de Rio Paulo 
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dos docentes engajados no processo. As etapas do processo desenvolvidas foram: a) 
levantamento inicial das concepcOes sobre ciencia e sabre o conceito de pressao 
atmosferica presentes nos docentes em exercicio; b) levantamento sobre as concepcties 
espontaneas presentes na literatura referente a pesquisa em Ensino de Ciencias; c) estudo 
das pesquisas sobre mudanca conceitual e seus desdobramentos em relacao a acao didatica; 
d) elaboracao das atividades dc ensino. As etapas futuras envolvem: e) aplicacao das 
atividades elaboradas em situagOes de ensino de sala de aula; 1) avaliacao dos resultados e 
g) avaliacao da mudanca de postura dos docentes participantes do processo. (2-B) 

DIFICULDADES DOS ALUNOS EM RELACAO AO CONCEITO DE 
POTENCIAL ELETRICO 

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

Celia Maria Soares Gomes de Sousa 
Institute de Fisica, UnB 
Caixa Postal 04455, Campus 
70910-900 Brasilia, DF 
(celia@imb.br ) 

Resumo 

Este estudo faz parte de um conjunto de pesquisas sobre dificuldades dos alunos de 
Fisica Geral em aspectos chave do Eletromagnetismo. .1d foram investigadas dificuldades 
especificas em relacao a Lei de Gauss (Moreira c Krey, 1998 e 1999), a Lei de Faraday-
Lenz (Moreira e Mal[mann, 1998) e a Lei de Ampere (Moreira e Pinto, 1998). Nestas 
pesquisas foram analisadas as respostas dos alunos a questaes de provas envolvendo a lei 
correspondente. Alem disso, foi utilizada uma metodologia de ensino bascada cm trabalhos 
em pequenos grupos que favorecia a interacao aluno-aluno e aluno-profcssor de modo que 
durante a "negociacao de significados", que inevitavelmente ocorre na execucao da tarefa, o 
professor/pesquisador podia colher indicadores adicionais sobre as dificuldades dos alunos. 
Uma vez detectadas tais dificuldades, procurou-se interprets-las a luz da teoria dos modelos 
menials de Johnson-Laird (1983). 

Em continuidade a este projeto de pesquisa busca-se agora investigar a 
aprendizagem de conceitos especificos do Eletromagnetismo. Sem duvida, campo 
eletromagnetico é urn conceito que deveria ser pesquisado (e sera), mas no moment° optou-
se por focalizar o conceito de potencial eletrico. Aparentementc, os alunos nao tern 
dificuldades corn o conceito de difercnca de potencial eletrico, mas o mesmo parece nao 
acontecer corn o conceito de potencial eletrico. Trata-se de urn conceito ao qual se da 
significado fisico, mas que, no fundo, e um conceito matematico. E urn conceit° que 
envolve modelo fisico, modelo maternatico e modelo conceitual, aos quais se deve 
acrescentar a modelagem mental que o aluno deve fazer para compreender este conceito 
significativamente. Por Ludo isso, é urn conceito dificil de aprcnder de maneira significativa 
e que, portant°, vale a pena investigar. 
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Foram coletadas respostas de aproximadamente 70 estudantes de engenharia na 
disciplina Fisica 11 do Departamento de Fisica da UFRGS as quais estao sendo analisadas 
qualitativamente e modo a identificar as principais dificuldades dos alunos para, cm 
seguida, tentar interprets-las a luz da teoria dos modelos mentais de Johnson-Laird, tal 
como foi feito nos escudos relativos as equacOes de Maxwell. 

Nesta comunicacao que esta pensada para apresentacao em poster serao 
apresentadas as categorias de dificuldades identificadas, junto corn a possivel interpretacao 
em termos de construcao de modelos mentais. 
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DIFICULDADES DOS ALUNOS NA APRENDIZAGEM DA 
TERCEIRA LEI DE NEWTON E SUA EXPLICACAO ATRAVES DE 

MODELOS MENTAIS 

Sergio Luiz Talim 
(Colegio Tecnico - Universidade Federal de Minas Gerais - Rua Antonio Carlos, 6627 
31270.010 - Belo Horizonte, MG - Email : talim@coltec.ufmg.br ) 

Jesus de Oliveira 
(Email : jolieira@coltec.ufmg.br) 

Nos tiltimos anos varios pcsquisadores da area de ensino de Fisica tern estudado c 
coletado informacOes sobre como os alunos aprendem. Os resultados parecem indicar que 
dificuldades de aprendizagem similares ocorrem entre alunos de diferentes idades e 
habilidades, dificuldades essas que se mantem mesmo apOs o aluno ter feito urn curso 
formal de Fisica. A persistencia dessas dificuldades sugerem que o ensino formal nao tem 
sido cficiente na mudanca dos conceitos nao cientificos dos alunos para conceitos 
cientificos, e que novas estrategias e abordagens de ensino devem ser aplicadas. Uma 
explicacAo para a existencia e persistencia desses conceitos intuitivos esti na maneira como 
nos adquirimos um novo conhecimento. Estudos das dugs tiltimas acacias na psicologia 
cognitiva tern enfatizado que aprender sobre urn objeto ou sobre urn sistema é construir um 
modelo mental sobre 

A terceira lei de Newton ( principio de acao e rend° ) nao tem sido muito estudada 
sob o pontos de vista da existencia dc modelos mentais e de suas consequencias na 
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aprendizagem dos alunos. 	0 objetivo deste trabalho sera procurar relacionar, atraves de 
questionarios e entrevistas, as dificuldades dos alunos do ensino medio na compreensao da 
terceira lei de Newton, corn a existencia de modelos mentais sobre essa lei utilizados pelos 
alunos. 

DIFICULDADES DOS ALUNOS NA APRENDIZAGEM DA LEI DE 
AMPERE, EM NIVEL DE FISICA GERAL 

Marco Antonio Moreira 
(Instituto de Fisica, UFRGS 
Caixa Postal 15051 
CEP 91501 - 970 Campus do Vale 
Porto Alegre - RS 
e - mail: nioreira@  if.ufrgs.br) 

Adriano dc Oliveira Pinto 
(e - mail: adriano@  ifujrgs.br) 

Na aprendizagem das EquacOes de Maxwell, e fato constante que os alunos de 
Fisica Gera! encontram dificuldades no processo de aprender significativamente as leis 
subjacentes a estas equaceles. E aqui que focalizamos a nossa pesquisa: as dificuldades dos 
alunos corn a Lei de Ampere, sendo que esta pesquisa faz parte de urn projeto bem mais 
amplo, que enfoca tambem as Leis de Gauss e Faraday. Nesta pesquisa, procuramos 
identificar essas dificuldades que os alunos de Fisica Geral tern na aprendizagem 
significativa da Lei de Ampere, bem como objetivamos interpretar essas dificuldades a luz 
da teoria dos modelos mentais de Johnson-Laird (1983 ) ; (Moreira, 1996). 

Trabalhamos corn cerca de 230 estudantes de Engenharia e Matematica, que 
cursaram a disciplina Fisica H - C do Departamento de Fisica da UFRGS em 1998. 
Coletamos suas respostas a questaes e problemas envolvendo 'a Lei de Ampere. 
Submetemos os dados coletados a uma analise qualitativa inicial, reunimos esses dados 
previos a novos, e chegamos a urn conjunto de resultados analisados e interpretados . 

Detectamos dificuldades dos alunos na aprendizagem da Lei de Ampere 
similares aquelas encontradas na Lei de Gauss, bem como algumas dificuldades peculiares 
a lei em questao. Ficou evidente que os alunos resolvem os problemas mecanicamente e 
respondem a questbes descritivas da mesma forma, o que nos forneceu importantes dados 
para levantar as dificuldades relacionadas a esse mecanicismo, que se traduzem em 
interprctacOes incompletas e / ou equivocadas da Lei de Ampere, objeto de nossa analise. 
Tais dificuldades sugerem que os alunos ndo sdo capazes de construir modelos menials que 
lhes permitam dar significados adequados ao model° conceitual de Lei de Ampere que Ihes 
é ensinado. 
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EL ROL DE LAS CONSTANTES EN EL APRENDIZAJE 
SIGNIFICATIVO DE LA FISICA 

L. C. de Cudmani, M. A. Pesa 
Depto. de Fisica - Fac. de Cs. Exactas y Tec. - UNT 
Avenida Independencia 1800 - (4000) Tucuman 
Email: lcudmaniEbherrera.unt.edu.ar  

En trabajos anteriores hemos estudiado dificultades en el aprendizaje de Ia fisica 
generadas por la vaguedad e imprecision con que suelen manejarse el termino "constante" 
en la ensenanza. Se hipotetizo sobre dos posibles fuentes para resignificar los distintos tipos 
de constantes y parametros que aparecen en la formalizacion de leycs y teorias cientificas: 
a) el estatus epistemologico que juegan en la construccion del conocimiento cientifico, b) la 
reduccion de la comprension en Ia formalizacion a meros algoritmos despojados de 
referentes f6cticos. 

Otros problemas que se sehalaron son: *la necesidad de identificar ejes estructurales 
que permitan integrar los diversos contenidos de la Fisica y *la importancia de introducir 
tematicas de Fisica contemporanea desde los primeros cursos de Fisica. 

Teniendo en cuenta las dificultades sefialadas, el aprendizaje de las constantes fisicas 
y la reflexiOn metacognitiva sobre sus roles en la estructuraciOn de Ia ciencia podria aportar 
estrategias docentes adecuadas para encarar estas problematicas con mayor eficiencia. 

Sobre estas ideas se realizo un ensayo experimental cuyos resultados se presentan. En 
base a estos resultados y con apoyo de ejemplos de historic de la fisica se elaboran criterios 
para planificar actividades curriculares concretas para Ia ensenanza de la Fisica en los 
ciclos basicos. 

ESTUDO DE CONCEPOES ALTERNATIVAS SOBRE OS 
CONCEITOS DE CALOR, TEMPERATURA E ENERGIA INTERNA* 

Leticia Kuplich (kuplich@cce.ufts.br )t 
Laercio Ferracioli (laercio@cce.ufes.br) 
Departamento de Fisica 
Universidade Federal do Espirito Santo 
Campus de Goiabeiras 
29.60-900 	Vitoria, ES 

Objetivos: No estudo de Termodinamica o entendimento dos conceitos de calor, 
temperatura e energia interna a de suma importancia. Porem, para os alunos estes conceitos 
sao pouco claros, talvez, pela pluralidade de situacates por eles aplicados no cotidiano. Cabe 
ressaltar que essas pesquisas tarn revelado que tais concepcoes sao compartilhadas por urn 
grande numero de alunos, cm diferentes paises, alem de se mostrarem resistentes 

• Apoio do FAC1TEC/CMTC/PMV - Fundo de Apoio a Ciencia e Tecnologia do Conselho Municipal de 
Cfencia c Tecnologia do Municipio dc VitOria. 

t Aluna do curso de Fisica e bolsista da UFES. 
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instrucao (Ferracioli,1986). 0 presente trabalho visa investigar as concepcOes altemativas 
sobre os conceitos de calor, temperatura e energia interna, apresentadas por alunos dos 
cursos de Fisica e Quimica, matriculados na disciplina Fisica 11, do Departamento de Fisica 
da Universidade Federal do Espirito Santo no period() de 98/1. Esta disciplina enfoca os 
topicos de Fisica relativos a Tennodinamica. 

Metodos: 0 estudo foi desenvolvido atraves da utilizacao de entrevistas semi-
estrut-uradas, baseadas no metodo clinico piagetiano (Piaget, 1926), realizadas antes e apOs 
a instrucao formal, durante a realizacao da disciplina. A pesquisa foi desenvolvida a partir 
da utilizacao de tres tarefas retratando situacoes do cotidiano (Ferracioli, 1986), onde os 
alunos eram solicitados a explicar suas respostas. A analise das cntrevistas se deu em 
examinar qualitativamente as respostas dos alunos as questOes apresentadas, procurando 
detectar regularidades no entendimento do aluno sobre os conceitos envolvidos antes e apos 
a instrucao formal. 

Res ultados: As regularidades encontradas possibilitaram uma classificacao das 
respostas em categorias que revelam as concepcOes do senso comum dos alunos iais como a 
nao diferenciacao destes dois conceitos em relacao ao conceito de Energia Interna as 
respostas sugerem que os alunos nao possuem entendimento deste conceito. 

Conclusiies: Os resultados evidenciam que ap6s a instrucao houve uma alteracao das 
respostas dos alunos cm relacao a categorizacao inicial, sem contanto significar urn avanco 
na real compreensao dos conceitos estudados. 

Palavras-Chave: 1. Temperatura, Calor e Energia Interna 2. Concepcoes 
Alternativas 3. Ensino de Fisica 

INFLUENCIA DA IDEIA DE INTERACAO A DISTANCIA NA 
CONSTRUCAO DOS MODELOS MENTAIS DA FORMA DA TERRA 

E GRAVIDADE RESULTADOS PRELIMINARES 

Henri Araujo Leboeuf 
(Faculdade de Educaccio — UFMG, hettri@mx.educativa.org.br) 

AntOnio Tarciso Borges 
(Faculdade de Educaciio e Colegio Tecnico— UFMG, tarciso coltec.ufmg.br ) 

Resumo 

As ideias das pcssoas sobre a forma da Terra e a gravidade tern merecido atencao de 
varios pesquisadores. Estas pesquisas indicam que os modelos de forma da Terra e 
gravidade construidos pelas pessoas evoluem desde modelos baseados na percepcao 
comum ate modelos mais abstratos que se aproximam dos cientificamente aceitos, passando 
por modelos intermediarios. A evolugao destes modelos se (Id atraves da interacao do 
individuo corn as coisas c pcssoas do mundo. Estas pesquisas sugerem que a evolucao do 
modelo de forma da Terra e de gravidade das pessoas estao relacionados. 

Uma ideia que nao e levada em conta nestas pesquisas é o fato da forga da gravidade, 
assim como as outras forcas da natureza, ser uma interacao que se da a distancia. Sera que o 
entendimento de forca da gravidade como interacao a distancia interfere na evolucao destes 
modelos de forma da Terra e gravidadc? Esta é a questa° central que pretende ser analisada 
neste trabalho. Trabalhos recentes investigaram iddias de alunos sobre acao a distancia e 
apontam para as dificuldades que as pessoas tern ao lidar corn esta ideia. 
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Este trabalho pretende mostrar resultados obtidos atraves de um estudo exploratOrio 
para detectar a influencia da iddia de Ka° a distancia nos modelos mentais de forma da 
Terra e gravidade. Este estudo esta sendo realizado corn estudantes do ensino fundamental 
que ainda nao tiveram contato formal corn o ensino da gravidade, corn estudantes do ensino 
medio que ja tiveram contato corn este ensino e corn adultos pouco escolarizados. 

INVESTIGANDO LAS CONCEPCIONES DE ESTUDIANTES Y 
DOCENTES SOBRE FORMACION DE IMAGENES 

Marta Pcsa 
Leonor C. de Cudmani 
Dpto. de Fisica — Fac. de Ciencias Exactas y Tecnologia — UNT 
Avenida Independencia 1800 — (4000) Tucuman, Argentina 
Email: mpesa@herrera.untedu.ar  

En este trabajo se presentan los resultados de una investigaciOn sobre concepciones 
altemativas de alumnos y docentes referidas a la formaciOn de imagenes y los nUcleos de 
dificultad clue presenta la interpretacion cientifica de esta tematica, durante un curso de 
Laboratorio de Optica Basica y en talleres de forrnacion y actualizaciOn de profesores. 

Se intenta superar la instancia esencialmente descriptiva de trabajos previos sobre 
concepciones alternativas procurando: 

• investigar holisticamente el proceso de aprcndizajc incorporando por ejemplo los 
modos de razonamiento; 

• inferir una estructura intern de esas concepciones: compromisos estructurales, 
ideas centrales, formas de razonamiento, concepciones epistemolOgicas y axiologicas, 
valores y creencias; 

• analizar e inferir conclusiones sobre el proceso de construccion de los tnodelos 
cientificos en terminos de "vestigios" de modelos y formas de razonamiento alternativos. 

La tematica de la formaciOn de iinagenes dista macho de ser una cuestiOn trivial. Sc 
vincula tanto con las concepciones alternativas que los individuos elaboran para explicar la 
vision, la naturaleza y propagaciOn de la luz y el comportamiento .de sistemas opticos 
usualcs como lentes y cspejos, asi como con los modelos cientificos mss sencillos de Ia 
Optica Geometrica, hasta los modclos mss complejos de la Optica de Fourier o Ia Tcoria de 
Abbe. C6mo se produce la reconstruccion de estos modelos cientificos a partir de los 
modelos precientificos y cuales son los obstaculos que dificultan esa construccion, 
constituyen dos cuestiones foco de las investigaciones realizadas. 
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LEIS DA FiSICA E NORMAS SOCIALS: CONSTRUCAO 
COOPERATIVA DE UM AMBIENTE NA ESCOLA BASICA PARA 

TRABALHO COM MATERIAL CONCRETO 

Rudolfo Jose Detsch 
(UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS— UNISINOS 
Caixa Postal 475, CEP 93001-970, Sao Leopoldo, RS 
rudolfo@exaras.unisinos.tche.br) 

Maria Augusta Salin Gonsalves 
(gum@ nermarket.corn.10 

Juliana Egcwarth 

- 	Corn a criacao de uma sala ambiente, em uma escola do Ensino Fundamental situada 
na periferia de Sao Leopoldo, na qual os fenomenos fisicos possam ser analisados com 
apoio de material concreto coletado pelos alunos, pretendemos., contribuir para o 
desenvolvimento das awes curriculares em torno do eixo articulador construcao de normas 
para a escola, abrindo urn espaco para a discussao e construcao de nonnas de interacao 
social (diretrizes de awes humanas que orientam os individuos na sua forma de agir nos 
diferentes grupos culturais a que pertencem). 

A construcao de normas de interacao social que orientem a nu° conjunta dos alunos 
para a confeccao e use do Iaboratorio, elaborada corn a participacao dialogica dos alunos, 
pode constituir-se em urn momento pedagogic° significativo, para propiciar-Ihes a 
compreensao e intemalizacao de normas sociais. A escola é o lugar por excelencia onde o 
individuo vivencia a interacao social em urn espaco institucional, fora do ambiente familiar 
ou do grupo de amigos onde essa interacao se da de forma espontanea. 

A vivencia da escola é uma condicao essencial para a realizacao do processo 
dialogic° que devera ser desenvolvido corn os alunos e que se constitui em urn objetivo 
importante da acao educative. Embasando esse objetivo esta a ideia de que o processo de 
construcao de normas corn a participacao dialogica dos alunos favorece o reconhecimento 
dessas normas e possibilita a sua intemalizacao, permitindo ao aluno a construcao de 
estruturas de personalidade que alicercam uma insercao participativa e critica na sociedade. 



MODELOS: APROFUNDANDO SENTIDOS NA LIT.ERATURA DE 
PESQUISA DE EDUCACAO EM CIENCIAS 

Sonia KRAPAS 
(Unive ► sidade Federal Fluminense— MIMI° de Fisica - Rua General Milton Tavares de 
Souza s/ no - 24000.000— Niteroi. RJ sonia@ifuffbr) 

Dominique COLINVAUX 
(Universidade Federal Fluminense— Faculdade de Educe:0o— Campus do 
Gragoata/Bloco D— Rua Visconcle do Rio Branco 882 — 24210.200— Niteroi, RJ - 
dominiquegskydorne.net) 

Fatima ALVES 
(Universidade Federal Fluminense/Fac. de Educagao - fatimalves@openlink.com.br ) 

Gloria QUEIROZ 
(Museu de Astronomia e Ciencias Afins— Rua General Bruce 586, Seto Cristavao -
20.921.030 - Rio de Janeiro. RJ - gloria@shydonzemet) 

Corn o objctivo de contribuir para a conceituacao da nocao de modelos, este trabalho 
se prop& a analisar em profundidade quatro artigos, corn base nos criterios: pioneirismo, 
freqtiencia de citacao, apresentacao de posicOes proprias e corpo tearico bem definido. Sao 
eles: .4prendendo ciencia atraves de modelos e modelagem de Gilbert & Boulter, 
Universal and culture-speicfic properties of children's mental models of earth de 
Vosniadou, Modeling as a basis for analyzing teaching-learning situations de Tiberghien, 
Flowing waters or teeming crowds: mental models of eletricity de Gentner & Gcntner. As 
categorias de analise sao: definicao, constructo, atomicidade, geracao, tipologia, 
caracteristicas, teoria-empiria, comunicacao, analogia. imagem, cultura e modclagem. 
Apesar destas categorias estarem presentes em quase todos os artigos, a algumas delas e 
dado destaque especial. A partir da analise, foi passive! reunir as categorias em nes grupos 
principais que respondent pelas seguintes questOes: a) como a nocao de modelo fica 
conceitualizada? b) para que scrvem modelos? c) como sao formados e como se modificam 
os modelos? DiscussOes mais amplas tambem foram introduzidas na nossa analise: caracter 
universal versus dependencia de aspectos culturais; inatismo versus construtivismo; 
competencias de dominio geral versus de dominio especifico; representacao versus 
realisrno; mecanicismo versus metaforas topologicas. 

0 JOGO DAS AGUAS — ESTRATEGIA PARA 0 ENTENDIMENTO 
DOS CONCEITOS DE ESPACO, TEMPO E VELOCIDADE. 

Paulo R. de 0. Frota/Dcpartamento de Fisica da UFPI 
Jose Andre Peres Angotti/Departamento de Metodos e Tecnicas de Ensino da UFSC 

0 jogo das aguas a uma criacao multimidia em Authorware 4.0 e Adobe PhotoShop 
4.0, que pretende verificar o entendimento das nocaes de tempo, espaco e velocidade, 
abordando estes construtos do ponto de vista da simultaneidade e da sucessao de eventos de 
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duracOes distintas. A tarefa principal do jogo consiste na capacidade de observar e 
reconhecer qual, entre dais recipientes de formas e volumes iguais é enchido primeiro, por 
duas torneiras de fluxes iguais e constantes, abertas em eventos sincronizados ou nao, do 
panto de vista dos inicios e finais, a partir da adaptacao de modelos piagetianos. Urn 
segundo nivel de di ficuldade permite ao jogador, ap6s identificar num recipiente o nivel do 
liquido, acionar corn o mouse uma torneira e mante-la aberta por tempo capaz de repetir no 
outro recipiente o nivel identificado. 40 criancas de 7 a 10 anos, matriculados nas series 
iniciais do ensino fundamental jogaram o jogo das Aguas e o conjunto de resultados 
sugercm: a) o entendimento, por quase a totalidade da amostra, em fimeao do sexo, da 
idade e da serie escolar, do tempo enquanto duracao; b) a comprecnsao do conceito de 
velocidade enquanto vazao; c) a existencia dificuldades significativaS" para a avaliacdo da 
duracao cnquanto tarefa a ser realizada. 

0 USO DE SIMULACCIES POR COMPUTADOR NA CONSTRUCAO 
DE MODELOS MENTAIS 

Sergio Luiz Talim 
(Colegio Tecnico — Universidade Federal de Minas Gerias — Av. Antonio Carlos 6627, CEP 
31270-010, Belo Horizonte , Minas Gerais — Email : talim@coltec.ufmg.br ) 

0 desenvolvimento da psicologia cognitiva nos illtimos anos tern dado contribuicOes 
de grande relevancia para o entendimento de como os alunos aprendem e como podemos 
melhorar o processo de ensino-aprendizagem. Alguns exemplos sao : estudos sobre a 
diferenca entre a pericia de iniciantes e especialistas cm varias areas, como urn pessoa 
adquire conhecimento sobre algum objeto ou sistema fisico, como entendemos o 
significado de uma sentenca, ou como é possivel se fazer uma deducao valida mesmo antes 
de aprendermos a logica. A melhor resposta ate agora encontrada é que o entendimento 
passa por construed° de modelos mentais. 

Uma serie de trabaihos importantes tem side feito por varies autores, e revistos por 
Richard E. Mayer corn o objetivo de melhorar a capacidade de alunos para resolverem 
problemas de modo criativo. Urn resultado desses trabalhos foi mostrar que podemos 
melhorar a compreensao dos alunos sobre explicacOes cientificas, atraves do use de 
modelos conceituais quc auxiliem na construed() de modelos mentais. Uma caracteristica 
dos trabalhos revisados por Mayer e a falta de movimento dos modelos conceituais, embora 
uma das caracteristica dos modelos mentais seja a de poder ser "rodado" para se fazer 
previsOes. Os modelos conceituais estaticos nao podem ajudar muito nisso, mas uma 
simulacao em computador que rcpresente nao apenas o modelo conceitual estatico mas 
tambem mostre as relacaes causais cm movimento, poderia ajudar muito na construcao de 
modelos mentais "corretos". 

O objetivo deste trabalho sera estudar o papel de simulacOes no computador, 
utilizados como modelos conceituais de sistemas fisicos, na construed° de modelos mentais 
de alunos de fisica do ensino medic). 
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ONDE FALHA 0 ENSINO TRADICIONAL DE ELETRICIDADE: 
UMA ABORDAGEM A PART1R DE MODELOS 

Lucia Maria Batista 
Programa de POs-graduactio em Educacao — FAE/UFMG (lalou@horizontes.net) 
A. Tarciso Borges 
Colegio Tecnico e Faculdade de Educacao — UFMG (tarciso@cohec.ufing.br ) 

RESUMO 

Ao Longo das tiltimas decadas, muitas pesquisas tem focalizado as ideias e as 
concepcOes dos estudantes sobre eletricidade, muitas delas com objetivo de investigar as 
dificuldades quc eles encontram na aprendizagem de eletricidade. Entretanto, a relacao 
entre essas dificuldades e os modelos que os estudantes adotam ainda nao foi estabelecida. 
Uma das origens dessas dificuldades pode estar no ensino tradicional de eletricidade, que 
nao leva em conta Os modelos construldos pelos alunos para descrever, fazcr previsoes e 
claborar explicacOes sobre o comportamento de fentimenos e eventos fisicos. Este estudo 
pretende investigar as dificuldades que os estudantes encontram ao se defrontarem coin o 
ensino tradicional de eletricidade, a partir da analise dos modelos que eles desenvolvem. 

Trinta individuos de diferentes idades e graus de escolarizacao foram entrevistados. 
Diante de situacOes experimentais simples, de desenhos ou figuras envolvendo fcnomenos 
eletricos, cada um deles deveria prever os resultados do evento, justificar a previsao, 
descrever o que viu acontecer e. finalmente, conciliar qualquer conflito que tenha 
acontecido entre a previsao e a observacao. 0 objetivo era inferir das respostas dos 
entrevistados os modelos explicativos que eles elaboravam, diante das situaceres reais 
propostas. As analises preliminares dos dados aqui apresentados apontam para a existencia 
de quatro modelos envolvendo eletricidade cstatica, em adicao aos modelos dc eletricidade 
identificados em pesquisas anteriores. Este trabalho é parte de uma pesquisa mais ampla 
que pretende, ainda, investigar a relagao que as pessoas estabelecem entre os conceitos 
macroscapicos e os processos microscOpicos subjacentes aos fenOmenos eletricos, tendo 
em vista a relevancia dessas conexOes para a aprendizagem de eletricidade. 

PRINCIPIOS FISICOS E A CONSTRUCAO DE MODELOS 

Jose Francisco Custodio Filho 
Pos-Graduacao cm Educacao-CED-UFSC 
Mauricio Pietrocola de Oliveira 
Depto de Fisica — CFM — UFSC 
Campus Universitario — Fpolis/SC 
88040 - 900 
(pietro@fcc. ufcc. br) 

Temos percebido que os estudantes quando sao solicitados a justificar suas respostas 
a uma situacao problema, respondem utilizando-se de esquemas conceituais alternativos, 
onde se percebe, em geral, a comparacao entre a situacao desconhecida corn outra ja 
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vivenciada por eles. Provavelmente, as atividades em educacao cientifica nao ensinam a 
modelizar fenamenos, servindo os conhecimentos Fisicos apenas para a resolucao de 
exercicios. Assim, os conhecimentos Fisicos sao utilizados apenas nos limites da sala de 
aula, nao tendo funcao nem sendo operacionalizaveis na interpretacao do mundo exterior. 

Neste trabalho visamos, saber qual o papel desempenhado pelos Principios em Fisica 
na construcao dos modelos pelos estudantes. Detivemos o nosso estudo sobre os Principios 
de Conservacao de Energia e de Conservacao de Quantidade de Movimento. As situagoes 
fisicas apresentadas aos estudantes, distanciaram-se ao maxim° daquelas comumente 
vivenciadas pelos alunos no curso de fisica. Para isso, utilizamos os moto-perpetuos que 
historicamente desafiaram estes Principios de Conservacao. Essa estrategia teve por 
objetivo inviabilizar o use de esquemas conceituais já prontos, fornecidos no ensino 
traditional. 

Como resultados verificamos a ausencia destes Principios nos modelos construidos 
pelos estudantes, que demonstraram claramcnte a preferencia por explicacOes nao 
cientificas as situagOes apresentadas. Seria necessario incorporar estes principios como 
instrumento principal na construcao de modelos, pois corn estes, os estudantes terao 
melhores chances de construir modelos coin potential de previsao e de analise de 
resultados. 

RESOLUCION DE PROBLEMAS: ALGUNAS CARACTERISTICAS 
DE ALUMNOS EXITOSOS 

Enrique Coleoni 
Zulma Gangoso 
Fa.M.A.F. -Universidad Nacional de Cordoba 
Ciudad Universitaria - 5000 - Cordoba - Argentina 
(enrique@quechua.fis.uncor.edu ), (zulma@famaf.unc.edu.ar ) 

El estudio se orienta a describir algunas caracteristicas del proceso de solucion de un 
problema resuelto por 80 participantes en una olimpiada de Fisica. Los participantes son 
estudiantes secundarios que han superado con exit° otras instancias de selecciOn y se 
pretende conocer si, frente a Ia solucion de un problema, presentan comportamientos 
compatibles con los observados en expertos. 

Se definen indices para los aspectos conceptuales y procedimentales de Ia resoluciOn 
y para la forma global de organizarla. Se discuten altemativas del proceso de categorization 
y se estudian coeficientes de correlation de estos indices. 

Se encuentra que el dominio de aspectos conceptuales es condition necesaria pero no 
suficiente para una solucion exitosa. No se encuentran evidencias de que los participantes 
generen una representation global que guie la soluciOn; sin embargo comparados con 
alumnos coetaneos, habria algunos indicios de un mayor control de lo que saben. Se 
pretende abrir la discusion sobre Ia conveniencia de estudiar Ia dimension exito/no exito 
como alternativa o complementaria de experto/novato. 
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Ensino-Aprendizagem-Avaliacao: Espacos Formais e 
Nao-Formais - estrategias educacionais 
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ATIVIDADES DE ENSINO DE FISICA: VIDEOS E EXPERIMENTOS 
DE LABORATORIO 

Bernardo Buchweitz 
(Faculdade de Educacao da Universidade Federal de Pelotas 
Rua Alm. Barroso, 1734, CEP: 96010-280 Pelotas — RS 
E-mail: bbuch@ufpeliche.br)  
Dalva Aldrighi Vergara 
(E-mail: vergara@ufpel.tche.br)  
Angelita de Pinho Tavares 
(Colegio Municipal Peintense, Rua Marcilio Dias, 1597 
96020-480 Pelotas — RS) 
Virginia Mello Alves 
(Departamento de Fisica, !FM, Universidade Federal de Pelotas 
Caixa postal, 354 — Campus UFPEL CEP: 96010-900 Pelotas RS 
E-mail: vmalves@ufpel.tche.br)  
Elton Ricardo Pereira Dobke 
(E-mail: sapulha@ufpel.tche.br)  

0 desenvolvimento de atividades relacionadas corn a producao, testagem e 
disseminacao de videos didaticos e equipamentos de laboratorio no ensino tern side o nosso 
principal objetivo em trabalhos de pesquisa que temos desenvolvido desde 1998 no projeto 
Recursos Tecnologicos para o Ensino de Fisica, que conta corn o apoio da FAPERGS e da 
UFPEL. Nesse projeto objetiva-se estabelecer uma interacao entre professores de nivel 
medio e superior c estudantes, elaborar e executar propostas de ensino, e analisar. avaliar e 
divulgar dos resultados. 

.16 realizamos alguns trabalhos corn o objetivo de preparar material experimental 
potencialmente significativo e urn metodo de ensino adequado para a ocorrencia da 
aprendizagem de conceitos cientificos, envolvendo basicamente experimentos de 
laboratario para usar corn os estudantes ern sala de aula, detectar as concepcOes antes e 
depois do ensino, analisar e avaliar a aprendizagem ocorrida em termos de conceitos, 
relacoes entre conceitos e aplicacOes em novas situacdes. Foram envolvidos os conceitos de 
resistencia, corrente e diferenca de potential eletrica, e a lei de Ohm. A analise das 
infonnacOes e dos dados obtidos evidenciou uma evolucao desses conccitos c relac6es entre 
os estudantes. 

Corn relacao ao uso do video come recurso de ensino, o objetivo foi testar a sua 
utilidade por meio da analise de sua receptividade entre estudantes e da aprendizagem 
resultante da observacao do filme. Os dados, obtidos a partir das respostas dadas por 78 
estudantes em urn questionario, mostra que essas atividades contribuiram para a 
aprendizagem dos estudantes, os comentarios sao favoraveis ao uso do video como 
alternativa de ensino e corn maior frequencia. Outros comentarios evidenciaram que o 
vidcofilme contribuiu significativamente para entender e esclarecer a mat&ia, e os 
estudantes acharam interessante e gostaram do video e da aula que acompanhou a sua 
apresentacao. A professora responsavel pelas atividades manifestou seu agrado em ter 
usado o video como urn recurso de ensino altemativo, achando valida a experiencia, e 
destacou a atencao o interesse e a participacao dos estudantes nas atividades realizadas. 
(Apoio FAPERGS). 
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ATIVIDADES EXPERIMENTAIS -TRANSPOSIcA0 DIDATICA - 
MODELIZACAO NA ALFABETIZACAO CIENTIFICA E TECNICA 

Jose de Pinho Alves Filho 
Departamento de Fisica — CFM - UFSC 
Grupo de Pesquisa em Ensino de Fisica 
88.040-900 — FlorianOpolis - SC 
Gopinho@fsc.ufsr.br) 
Mauricio Pietrocola 
(pietro@fic.ufsc.br) 
Terezinha de Fatima Pinheiro 
(Pinheiro@intergate.corn.hr) 
Carlos Daniel Ofugi Rodrigues 
(ofirgi@cediff:vc.br) 

Resumo 
A educacao cientifica proposta para o ensino medio tern se apresentado ao longo do 

tempo por mein de disciplinas que se constituem de urn conjunto organizado de modelos 
teOricos, estabelecido historicamente que, pela sua forma de organizacao, parece auto-
suficiente e desvinculado do contexto historic° de sua producao. Esta forma de 
apresentacao geralmente provoca nos alunos o entendimento de que os contealos 
disciplinares sao verdades imutiveis pertencentes a urn mundo que nao !hes e familiar. 

A atualidade educacional esti apontando em outras diregOes, dentre etas a 
necessidade de mudar os rumos e objetivos da educacao cientifica no ensino medio em 
nosso pais e no mundo. Ulna das possibilidades para tratar do ensino de ciencias é a 
"Alfabetizaccio cientifica  e Tecnica", que se op& a educacao cientifica disciplinar e 
fragmentada. 

Trabalhar na perspectiva da "AlAbetizacclo Cie ► tifica e Tecnica" implica em 
imimeras modificaciies nas praticas educacionais tradicionais e dentre elas o laboratOrio 
didatico e suas atividades. 0 laboratOrio didatico perde seus objetivos de comprovacao dc 
conceitos e leis da Fisica e treinamento da atividade do cientista (metodo experimental — 
experimentacao), passando a ser um "espaeo didatico pedagogico", onde novas atividades 
experimcntais sao desenvolvidas corn outros objetivos. Ele passa a desempenhar urn papel 
importante em varias etapas da construed° de urn modelo de uma situacao, isto é, de uma 
"Ilha de Racionalidade". Nesta perspectiva apresentamos uma discussao sobre a 
transposicao didatica que deve ocorrer no laboratorio didatico para que se insira de maneira 
adequada em uma proposta de "Alfabetizacao Cientifica e Tecnica". 
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ENTRE A TEORIA E 0 FENOMENO NO LABORATORIO DE 
FISICA ESCOLAR: A PROCURA DOS MODELOS USADOS PELOS 

ALUNOS 

Dominique Colinvaux 
(UFF/Faculdade de Educacao Campus do Gragoata I Bl. D - Rua Vizconde do Rio Branco 
882 - 24210.200, Niteroi, RJ 
(dominique@skydome.net) 

Susana de Souza Barros 
Institute de Fisica, UFRJ, B1 A / CT. Ilha do Fundao, Rio de Janeiro, 21945-970, RJ 
( susatta@if.ttfilbr) 

Este trabalho teve como objetivo a releitura dos dados obtidos num estudo realizado 
na decada passada ( Laboratorio PROMEL) e procura identificar elementos para uma 
discussao dos modelos discentes no laboratOrio, entendidos como pontes entre a teoria 
fisica e os fenomenos. Sao propostas e exemplificadas as atuais dimensOes de analise dos 
registros de observacao das atividades experimentais. 0 PROMEL propunha analisar o 
desenvolvimento do pensamento formal, em sua acepcao piagetiana, atraves de atividades 
experimentais abertas, utilizando uma metodologia baseada no binomio Previsao-
Verificacao, quc pressupae, por pane do aluno, o use de modelos fisicos para a apropriacao 
e interpretacao da situacao experimental em estudo. A releitura das observacOes 
possibilitou uma discussao relevante e atualizada do papel dos modelos (da fisica c dos 
estudantes, que nem sempre coincidem) no laboratUrio e por extensao, sua contribuicao 
para a aprendizagem da fisica. A relacao `modelo-empiria' geralmente nao esta explicita 
para o aluno, porem é trabalhada no jogo entre os resultados experimentais e o modelo 
teOrico. Essa dicotomia aparece quando o aluno encontra resultados experimentais que nao 
explicam seu modelo pessoal, como podemos observar na experiencia analisada. 

LA RESOLUCION DE PROBLEMAS EN FiSICA EN LA ESCUELA 
MEDIA: EL ENUNCIADO, LA REPRESENTACION Y EL PROCESO 

DE SOLUCION 

Buteler, Laura 
Gangoso, Zulma 
Brincones Calvo, Isabel 

Resumen 
El presente estudio explora la relation entre ciertas caracteristicas en enunciados de 

problemas de Fisica y la representacion que los alumnos construycn luego de leer el 
enunciado. Se analiza tambien la correlation entre esta representacion y el estadio de 
generation de ecuaciones. Se trabaja con una mucstra accidental (N=189) constituida por 
alumnos de primero de bachillerato pertenecientes a institutos de ensenanza secundaria 
estatales de Madrid. Sc encuentra que ciertas caracteristicas de los enunciados son 
instancias favorecedoras a la hora de resolver el problema. Se analizan posiblcs 
implicaciones para la instruction. 
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MECANICA QUANTICA PARA NAO FISICOS: AVALIAcA0 DE 
UMA PROPOSTA DIDATICA 

Ileana Maria Greca 
Victoria E. Herscovitz 

(Instituto de Fisica, UFRGS. Campus do Vale, Caixa Postal 15051, 
CEP: 91501-970, Porto Alegre, RS. ileana@ifl .iflufrgs.br) 

Desenvolvimentos tecnologicos das tiltimas decadas vinculados a Mecanica Quantica 
(MQ) tornam o conhecimento de seus fundamentos uma exigencia inadiavel para os 
profissionais das carreiras que mais utilizam estes recursos. Apesar disto a MQ ou nao 
consta dos curriculos das referidas carreiras ou é apresentada em disciplinas introdutorias 
de Fisica Geral, corn uma abordagem que leva a urn grande ntimero de estudantes a 
considers-la como uma materia dificil, corn poucas ligagOes corn o mundo real e ate 
"esoterica". Alem disto, os resultados desta abordagem, no que se refere a compreensao 
pelos alunos dos conceitos fundamentais para a descricao do mundo microscopico 
pareceriam ser insatisfatorios (Greca e Moreira, 1999). 

Em vistas disso e embasados na teoria dos Modelos Mentais de Johnson-Laird, 
elaboramos uma proposta didatica que denominamos do fenomenologica-conceitual. Esta 
proposta salienta as caracteristicas quanticas dos sistemas ao inves de buscar analogias 
classicas usufruindo das intimeras experiencias corn uma ou poucas particulas (disponiveis 
hoje em dia), em geral conceitualmente simples, para que os estudantes possam 
familiarizar-se corn a "percepeao" quantica. Os resultados obtidos da implementacao desta 
proposta em uma turma dc Fisica Geral para o curso de Engenharia . em 99/1 pareceriam 
indicar que, ainda que em conseqiiencia de urn period() tao curto de tempo como é o 
dedicado para a MQ nos cursos introdutorios das carreiras cientificas, e possivel conseguir 
que uma parte importante dos alunos possa apresentar significados aceitaveis (na 
concepeao cientificamente compartilhada) relatives aos conceitos mais fundamentais da 
MQ. 

NOVA TRANSPOSIcA0 DIDATICA GERA NOVAS ATIVIDADES 
EXPERIMENTAIS 

Jose de Pinho Alves Filho 
Departamento de Fisica — UFSC 
88.040-900 Flarianopolis /SC 
(jopinho@fsc.ufsc.br ) 
Mauricio Pietrocola 
(pietro(a fsc.ufsc.br ) 
Terezinha de Fatima Pinheiro 
(pinheiro@intergate.com.br ) 

A concepcao construtivista que atualrnente é hegernanica no campo epistemologico 
ofcrece urn nova forma de interpretacao quanto a producao do saber sabio. A area 
educational ao adotar uma concepcao construtivista, passa a oferecer, como produto de 
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suas investigacOes, novos elementos a serem assumidos como marcos referenciais para 
novas propostas de ensino. 

A adocao de uma nova concepcao de ciencia c de ensino, incorporada as praticas 
socials de referencia da escola e do professor, autorizam a realizacao de uma nova 
transposicao didatica. Estabelecida esta nova transposicao, o laboratorio didatico devera 
abandonar suas velhas praticas metodologicas e se assumir como elemento mediador do 
processo de ensino aprendizagem. Da enfase predominantemente comprovateria deve 
passar a desempenhar diversas funcoes em varios momentos de urn processo de ensino 
construti vista. 

Urn conjunto de novas atividades experimentais, associadas a estes diversos 
momentos do ensino, podem se apresentar corn roupagem diferentc. Nosso trabalho se 
constitui de uma discussao sobre algumas das possivcis formatacoes que as atividades 
experimentais poderao assumir em momentos diferentes de urn processo de ensino 
construti vista. 

0 PAPEL DAS ATIVIDADES DE DEMONSTRA00 
EXPERIMENTAL DE CIENCIAS EM SALA DE AULA 

Isabel Cristina de Castro Monteiro 
(Faculdade de Ciencias - UNESP - Campus. de Baun.i 
Av. Engenheiro Luiz E. C. Coube, sin - Campus Universitario 
CEP 17.033-360 - Baum- Sao Paulo 
maureliomonteiro uol.com.br) 

Alberto Gaspar 
(Faculdade de Engenharia de Guaratingueta- FEG- UNESP 
Av. ,4riberto Pereira da Cunha.333 
CEP 12.500-000 - Guaratingueta -Sao Paulo 
gaspar@feg.unesp.br) 

Nosso trabalho tern como objetivo avaliar e resgatar a pratica da atividade 
experimental de demonstracao em sala de aula fundamentada nurn referencial teorico que 
de indicacOes para o scu aprimoramento didatico. Inicialmente esta sendo feita a 
verificacao quantitativa da pratica de atividades de demonstracao experimental em ciencias 
por professores em sala de aula. Pressupomos que ela é insignificante, assim como o 
flamer° de trabalhos de pesquisa e de material ou equipamentos a ela relacionados. 
Acreditamos que esse quadro se deve ao desprestigio dessas atividades de demonstracao 
como resultado de uma supervalorizacao pedag6gica das atividades experimentais 
realizadas individualmente ou ern pequenos grupos. 

No intuito de averiguar esse pressuposto initial, utilizamos questionarios para 
verificar se, e corn qual frequencia, os professores utilizam atividades experimentais e quais 
as razoes que estimulam ou desestimulam essa pratica. Os dados obtidos ate o momento 
mostram que elas nao sao realizadas principalmente pela quantidade de alunos por sala e 
pela falta de equipamentos, mesmo em escolas corn instalacoes fisicas para essa finalidade. 

Orientados por esse levantamento previo, levaremos a sala de aula alguns kits 
experimentais de demonstracao voltados ao ensino de fisica, apresentados de acordo corn 
os pressupostos teoricos desta proposta, para a sua avaliacao. 
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Acreditamos que a proposta desse trabalho pode ofereccr uma alternativa 
complementar, c nao excludente, a atividade experimental em sala de aula, resgatando utna 
pratica atualmente desprestigiada tanto por professores coma por pesquisadores. 

PROPOSTA ALTERNATIVA PARA FtESOLUCAO DE PROBLEMAS 
DE FiSICA 

Elinoel Kik° dos Santos Valverde 
(Centro Federal de Edueaceto Tecnologica da Bahia — Fundaciio@cefetnet.com.br.) 

O ensino de Fisica atual esta centrado na memorizacao dc formulas e na ausencia de 
discussao qualitativa previa, tondo como consequencias urn baixo rendimento, quando 
comparado corn disciplines de outras areas, e di ficuldades para enfrentar situacties novas. 

Dentro desse contexto, estamos elaborando uma proposta de modelo altcrnativo de 
resolucao de problemas de Fisica, acreditando que este modelo metodologico exija a 
participacao do aluno como agente ativo do processo ensino-aprendizagem na medida em 
que é estimulado a raciocinar sobre aspectos conceituais dos problemas, sob a orientacao do 
professor, em busca de solucOes. 

0 modelo proposto de resolucao de problemas aborda quatro etapas: 1. Compreensao 
do problema; 2. Elaboracao de urn piano de acao; 3. Resolucao do problema; 4. 
Comprovacao do resultado. 

Essa atividade vein sendo testada no CEFET-BA corn uma turma piloto do Ensino 
Media (turma 026), corn resultados satisfatorios no ambito da assimilacao dos conteticlos, 
cumprimentos de trabalhos inclependentes, no desenvolvimento cognitivo dos alunos c no 
transito do conhecimento escolar para as situacties do dia-a-dia. 

Os mitodos de ensino utilizados ievam em consideracao a atividade cognoscitiva dos 
alunos, as relacoes professor-alunos, a interacao e influencia mtitua para assimilacao dos 
conhecimentos, desenvolvimento de habilidades, atitudes c habitos. 

Acreditamos que o modelo de resolucao de problemas contribuira para uma melhor 
aquisicao dos conhecimentos que desenvolverao as competencias e habilidades basicas, 
proporcionando a autonomia e atitudes criticas, cientificas c laborais de acordo corn as 
necessidades da sociedade e do mundo produtivo. 

REPENSANDO 0 PAPEL DA EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE 
FISICA: AVALIANDO A OPINIAO DOS ALUNOS 

Renato Judice (judice@fieng.com.br  ) 
Colegio Arnaldo/ Colegio Santo Agostinho; Belo Horizonte - M. G. 
Sergio Luiz Talim ( talint®coltec.ufntg.br ) 

Setor de Fisica — Colegio Tecnico/ UFMG 
Jesus de Oliveira (joliveira@.coltec.ufmg.br ) 

0 tema experimentacao no ensino de Ciencias esta sernpre prescnte nas discussOes e 
publicacOes cientificas. Nosso trabalho esta inscrido num contexto no qual tambem 
analisamos o papel da experimentacao, em especial, no ensino de Fisica. Fazemos a 
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proposta de tuna nova visao para as atividades praticas dentro da cscola. Mas o objetivo 
real deste trabalho é avaliar a opiniao dos alunos em relagao a vivencia de um curso de 
Fisica corn essa "cara" nova. 

Essa nova visa° da experimentacao no ensino de Fisica quebra paradigmas, tanto para 
os alunos quanto para os professores. No entanto, essa inovacao gerou um novo problema: 
sera que os alunos se adaptaram a esse tipo de atividade? Estard rcalmente acontecendo 
aprendizagem? E sera que eles estao gostando? 0 objetivo principal deste projeto a elaborar 
urn instrumento de medida quc seja eficiente para avaliar a opiniao dos alunos quanto a sua 
participacao, interesse e aprendizagem cm atividades Besse tipo. Avaliando tanto aspectos 
cognitivos quanto afetivos. Outro fator que justifica o projeto é a importancia de se ouvir a 
opiniao do proprio aluno. 

Pretendemos elaborar urn questionario ( instrumento de medida ) a partir das falas dos 
proprios alunos. Ele entao sera validado e, finalmente, aplicado aos alunos. Corn o 
resultado desta pesquisa em maos faremos uma analise dos dados. E como resultado final 
do projeto pretendemos apresentar argumentos, dos proprios alunos que viveram a 
experiencia dessa nova estruturacao das aulas praticas, sobre a melhor maneira de se 
encarar o papal da experimentacao no ensino de Fisica. 
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LINDEMAN, R. H. ( 1976 )— Medidas educacionais — Testes objetivos e outros 
instrumentos de medida para a avaliageto da aprendizagem — 1 °  edicao. Porto Alegre. 

Editora Globo. Traduzido por Leonel Vallandro. 
MILLAR, R. ( 1991 ) - A means to an end: the role of processes in science 
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aprendizagens — entre duas logicas — Porto Alegre. Editora Artes Medicas. 
Traduzido por Patricia Chittoni Ramos. 
SILVA, C. S. — Medidas e avaliacao em educacao 
TAM1R, P. ( 1989 ) - Training teachers to Teach Effectively in the Laboratory. 
Science Teacher Education, 73 ( 1 ), pp. 56 - 69. 
TAMIR, P. ( 1990 ) - Practical work in school: an analysis of current practice. In: 
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REVERSAO DO DESEMPENHO DE ESTUDANTES NO CURSO DE 
FISICA BASICA 

Maria Antonieta T. de Almeida, Marta F. Barroso 
(Institute de Fisica - UFRJ- C.P. 68528 - Cidade Universitaria - RJ - 21945-970 - 
antoniet@ifufij.br , alarta@iftifrj.br ) 
Eliane B. M. Falcao 
(NUTES - UFRJ - 	Brigadeiro Tropowski .s/n. pd. CCS - RI - 21945-970 - 
elianeb@nutes.ufd.br ) 
EncamaciOn A.M.Gonzaiez 
Observatorio do Valongo - UFRJ - Ladeira do Pedro Antonio, 43 - Satide - 20080-090 - RJ 
- encarnacion ov.ufrj.br) 

Os estudantes que sao selecionados para os curses de Fisica. Astronomia c 
Meteorologia na UFRJ aprescntam urn desempenho fraco nas provas de Fisica e 
Matematica, e no resultado geral do vestibular. Grande pane destes alunos fracassa em 
Fisica 1. 

Para investigar as possibilidades de recuperacao destes estudantes e diminuicao da 
evasao, foi feita a analise de seu perfil intelectual previo em confront° corn as condicoes de 
aprendizagem em Fisica 1, de 1993 a 1999. Na Figura 1, indicamos a evolucao no tempo 
do percentual total de aprovacao (incluindo abandonos) nesta disciplina. Ha uma 
contradicao clara entre a formacao previa do estudante e o desempenho exigido deles. Ou 
seja, a UFRJ aceita estudantes corn perfil intelectual inapropriado a urn curso universitario 
de ciencias naturais, e reforca tat perfil. 

As dificuldades dos estudantes em Fisica 1 foram categorizadas: falta de dominio 
da linguagem (expressao e comprecnsao portugues, c linguagem matematica), falta de 
percepcao da existencia de metodo cientifico, e falta de habitos e metodos de estudo 
adequados. 

Este diagnostic° nos permitiu planejar e implemental -  esta mesma disciplina em 
outro formato metodolOgico, em 1997 e 1999. Houve uma acao direta sobre cada uma das 
dificuldades identificadas. 0 resultado geral do curso mostrou-se superior a media, como 
mostra a Figura I. Tambern investigamos a superacao das deficiencias no vestibular 
atraves urn "indice de recuperacao": o ntimero de estudantes aprovados em Fisica 1 em 
relacao ao total corn nota de Fisica no vestibular inferior a 5,0. Na Figura 2, indicamos este 
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indice ao longo do tempo para os calouros das turmas de Fisica, Astronomia e 
Meteorologia. 

A avaliacao do desempenho das diferentes turmas do grupo considerado identificou 
os aspectos da nova metodologia que mais favoreciam o aprendizado dos estudantes. Na 
Figura 3 os indices de aprovacao dos estudantes de Astronomia ao longo do tempo sao 
indicados. 

A analise destes dados nos permite conciuir que é possivel a adocao de metodologias 
que permitam reverter o quadro dos alunos que ingressam nas universidades, diminuindo 
consequentemente os indices de evasao. 

Figuras 
Figura I 
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Campo Tematico 

1C 

Ensino-Aprendizagem-Avaliacao: Espacos Formais e 
Nao-Formais - ambientes de aprendizagem 
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A MODELAGEM COMPUTACIONAL NO ENSINO DE FISICA 

Giuseppi Gana Camiletti (giuseppi@cce.ufes.bri 
Laercio Ferracioli (laercio@cce.ufes.br ) 

Departamento de Fisica/CCE/UFES 
Campus de Goiabeiras 
CEP 29.060-900 	Vitciria. ES 

As ferramentas de modelagem no processo educacional vao desde papel e lapis lapis 
(e.g. Novak & Gowin, 1988) ate a utilizacao de tecnologias interativas tais come o 
computador (e.g. Ogborn, 1990). Assim, visando a busca de alternativas para o processo de 
ensino-aprendizagem foi desenvolvido urn material instrucional que articulasse o conteirdo 
especifico da Fisica juntamente corn recursos computacionais. 0 topic° escolhido foi o 
Oscilador Harmonic° Simples e o material foi estruturado a partir da articulacao de 
conhecimento teorico em fisica, atividade experimental de laboratorio, atividades de 
modelagern computacional e analise/validacao dos resultados produzidos pelo modelo 
computacional (Ferracioli & Ferrentini, 1999). 

Este material foi desenvolvido corn base em resultados de estudo anterior (Camiletti. 
Coutinho & Ferracioli, 1998) e utilizado cm urn curso de extensao denominado 
Representaccio e Modelagem de Sistemas Fisicos corn o Computaclor. 0 curso teve a 
duracao de 12 horas c foi ministrado para alunos de 1° e 2° periodos do curso de Fisica. As 
atividades de modelagem foram desenvolvidas corn o Ambiente de Modelagem 
Computational STELLA - 'Structural Thinking Experimental Learning Laboratory with 
Animation' (Richmond & Peterson, 1990; Ferracioli & Camiletti, 1998). Este Ambiente e 
bascado nos Principios de Sistemas do Forrester (Forrester, 1968). Os dados consistiram na 
sequencia de modelos que cada grupo desenvolveu ate sua forma final. Foi analisado a 
evolucao da construcao do modelo por cada dupla de alunos enfocando aspectos 
relacionados a forma e ao conteudo dos mesmos. 

Estee urn estudo exploratorio cujos resultados visam, subsidiar a discussao sobre a 
integracao da modelagem e da modelagem computacional ao processo de ensino-
aprendizagetn atraves de conteodos curriculares especificos. Dessa forma, os resultados 
deste estudo mostram que c possivel observar algumas estrategias comuns na primeira 
versa° do modclo desenvolvido por cada grupo bem como na evolucao da construcao deste. 
Foram tambem observadas as dificuldades relativas ao use do ambiente de modelagem 
neste processo apontando para o fato de que o estudante deve ter o maior dominio possivel 
da ferramenta de modelagem antes de iniciar sua utilizacae. Em relacao aos modelos 
dcsenvolvidos foi passive! observar urn indicativo de que os alunos apresentam 
dificuldades conceituais em relacao ao topic° abordado. 

Bibliografia 
FORRESTER, J. (1968) Principles of Systems. Cambridge, Ma: Wright-Allen Press. 

▪Apoio do FACITEC/CMTC/PMV - Fundo de Apoio a Ciencia e Tecnologia do Conselho Municipal de 
Ciencia e Tecnologia do Municipio dc Vitoria. 

▪ Aluno do Mestrado em Fisica/Bolsista CAPES. 
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Exploratorio sobre a Utilizacao da Modelagem Computacional no Processo de Ensino-
Aprendizagem. Atas do VI Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica (em CD-ROM). 
FlorianOpolis, 26-30/Outubro/1998. 

FERRACIOLI. L. & FERRENTINI, F. (1999) hzformaccro. CiEncia, Tecnologia & 
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A RELACAO ENTRE 0 MUSEU DE CIENCIA E A ESCOLA: UMA 
DISCUSSAO COM PROFESSORES DO ENSINO BASICO 

Evandro Ferreira Passosl Oderli de Aguiarl, Vicente de Assis Duartc2, Emerson Crizoi 
Pereira 1 e Fernando Alves Martins! 

1 - (Depto de Fisica, Universidade Federal de Vicosa, 36.571-000 Vicosa, Minas Gerais, 
Brasil, e-mail: epassos@mail.ufv.br)  

2 — (Secretaria Municipal de Educaccio, Av. Concordia, s/no. — Centro. 35.160-011 
Ipatinga, Minas Gerais, Brasil). 

Considera-se o n-abalho junto aos professores essential para desenvolver relacOes 
mail estruturadas entre as Escolas e o Museu, devendo ser ouvidos inclusive no 
planejamento das atividades do museu, visando ao aperfeicoamento das estrategias de 
atendimento ao ptiblico escolar. 0 forte impacto da visita sobre os alunos poderia assim ser 
melhor potcncializado e explorado em sala de aula. corn maiores desdobramentos na area 
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emotional e cognitiva. Para subsidiar esse trabalho, foram captadas as impressOes initials 
de 110 (cento e dez) professores da rede pt blica estadual, mediante questionario aplicado 
apOs uma primeira visita ao Parque da Ciencia da UFV. Foram tambem feitas entrevistas 
corn cerca de 10 (dez) professores que ja haviam, por varias vezes, acompanhado seus 
alunos em visitas ao Parquc da Ciencia. 

Os professores que ja freqiientam o museu cienti (leo mostraram-se envolvidos corn o 
processo e foram unclnimes em afirmar que a visita propiciou nos alunos uma atitude mais 
positiva em relacao a Ciencia, alem de ajudar no aprendizado de varios conteirdos. Todos 
os professores lembraram diversas montagens em sala de aula a titulo de exemplo. A quase 
totalidade afirmou estar fazendo mais experiencias em sala de aula apos visitarem o muscu. 
Neste sentido, o apoio aos museus de ciencia e aos programas que desenvolvem junto ao 
professorado, deveria merecer maior atencao dos formuladores das politicas publicas na 
area da educacao e da cultura, tendo em vista seu grande potencial de contribuir para a 
melhoria da escola ptiblica, a popularizndo da ciencia e a democratizacao do acesso 
cultura. 

IMPLEMENTACAO DE CURSO DE ELETROMAGNETISMO PARA 
INTERNET 

C.Y. Shigue 
Faculdade de Engenharia Quimica de Lorena 
Departamento de Engenharia de Materiais 
Polo Urbo-industrial Gleba A1-6, Lorena — SP 
(cyshigue@dentarfaenquil.br ) 

C.A. Baldan 
Faculdade de Engenharia Quimica de Lorena 
Departamento de Engenharia de Materials 
Polo Urbo-Industrial Gleba AI-6, Lorena — SP 
(cabaldan@demarlaenquil.br ) 

1. Bianchi 
Universidade Estadual Paulista — UNESP, Campus de Guaratingueta 
Departamento de Engenharia Eletrica 
Av. Ariberto Pereira da Cunha, 333 Guaratingueta - SP 
(ibianchi(g feg. unesp. br ) 

0 Eletromagnetismo é uma disciplina lecionada cm cursos universitarios dentro da 
disciplinas basicas de Fisica como tambem cm disciplinas especificas do ciclo profissional 
dos cursos de Fisica e de Engenharia. Em diversas areas do conhecimento constitui-se em 
materia fundamental para a compreensAo de fenonrienos subjacentes a outros fenOmenos 
fisicos, como por exemplo, propagnao de ondas eletromagneticas e internao corn a 
materia, bem como nas inUmeras aplicacOes decorrentes de sua utilizacao em areas de 
elevado valor tecnolOgico e economic() atuais, como a informatica c as comunicacOes. A 
ementa para um curso introdutorio de Eletromagnetismo consiste em: eietrostatica, 
materiais eletricos, eletrocinetica e circuitos eletricos, magnetostatica, magnetismo e 
materiais magneticos, inducao eletromagnetica, finalizando corn as equaeOes de Maxwell e 
introducao as ondas eletromagneticas [1-3]. Para 11111 primeiro curso de Eletromagnetismo, 
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trata-se de uma ementa extcnsa c muitas vezes dificil de ser implementada em sua 
totalidade num curso corn duracao de um semestre e carga horaria total de 60 horas de aula 
expositiva. Por outro lado, a obtencao de solucoes exatas para problemas de contorno, 
como por exemplo, a aplicacao da lei de Gauss. que requer a aplicacao de tecnicas do 
calculo diferencial c integral, muitas vezes frustra o estudante na sua expectativa de obter 
uma comprcensao dos principios fisicos fundamentals c, principalmente, da sua aplicacao 
em problemas reais. Complementarmentc, o aprcndizado do Eletromagnetismo é 
dificultado por nao ser passivel discutir conceitos fisicos sob a Optica de conceitos 
geometricos e mecanicos simples que fazem parte da experiencia de vida dos estudantes de 
ciencias exatas, sendo necessario a abordagem matematica em termos de operadores de 
campo e a sua abstracao atraves do uso do conceito de linhas de forea. 

Idealmente, a utilizacao de recursos multimidia poderia auxiliar as pessoas a 
aprenderem de forma mais rapida e intuitiva, partindo da premissa de explorar conceitos 
abstratos em termos graficos, quando comparado corn a aula expositiva conventional [4]. 
Nesse sentido, devc-se levar em conta que o uso redundantc de multimidia produz pouco 
efeito quando comparado corn urn curso monomidia [5], de modo que urn estudo cuidadoso 
da utilizacao de como recursos multimidia aliados a interatividade poderiam estimular 
melhor compreensao dos conceitos fisicos mais abstratos. 

Neste trabalho, descrcvemos o modclo didatico, os recursos de infra-cstrutura e os 
aspectos praticos a serem considerados na implementacao de urn curso de 
Eletromagnetismo para Internet, a ser oferecido como complemento de urn curso 
expositivo. Sao considerados dois tipos de estudantes a serem atendidos pelo presente 
modelo: estudantes de Fisica basica, para os quais o curso tem nivel introdutorio e tem uma 
enfase nos conceitos basicos, utilizando-se da matematica superior basica do ano; 
estudantes de urn curso de Eletromagnetismo avancado, nos quais os conceitos e exemplos 
praticos sac,  aprofundados, utilizando-se de metodos numericos c computacionais para 
obtencao de solucao de problemas fisicos reais. 0 objctivo é a motivacao dos alunos na 
apreensao dos conceitos fundamentais do Eletromagnetismo c sua aplicacao posterior em 
problemas que despertem o interesse para o entendimento e desenvolvimento dc aplicagOes. 
Para este objetivo, o curso sera montado no formato de pa2inas HTML corn uso de applets 
Java para conferir recursos de interatividadc [6]. 
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LABORATORIO DIGITAL (LBD) PARA SIMULACAO DE 
EXPERIENCIAS 

Miguel Angel Gregorio e Susana de Souza Barros 
Institute de Fisica UFRJ, Ilha do Fundao, Rio de Janeiro, 21945-970, RI 
(gregorio@if.ufrj.br  e susana@ifufrj.br) e-mail 

Toda experiencia em fisica consiste de urn levantamento de dados, analise estatistica, 
interpretacao teorica e formulacao dos resultados procurados/ou propostos. 0 objetivo 
pode ser determinar o valor de urn parainetro ou submeter uma teoria ou modelo a teste 
experimental. As experiencias didaticas tern geralmente como objetivo a determinacao de 
parametros, baseadas em modelos teoricos aceitos e verificados (as leis de Newton 
sobreviveram 300 anos !). Essa separacao entre tipos de experimento nao esta bern 
definida, existindo espaco para sua superposicao. 0 desenvolvimento dessas experiencias 
acompanhado da manipulacao de aparelhos c as tarefas complementares podem mascarar 
objetivos prioritarios. Realizando uma criteriosa limpeza dos aspectos circunstanciais, a 
obtencao de dados confronta diretamente o observador corn o instrumento de medida, cuja 
escala calibrada, devera ser compreendida, lids e sua leitura registrada. A partir dai o 
trabalho encaminha-se para a analise, e para sua abstracao conceitual (modelo). 0 
LaboratOrio Digital (LBD), aqui descrito, foi construido a partir da hipotese de que 
possivel enriquecer a experiencia conceitualmente, destacando o processo da medida e a 
discussao fisica do modelo adequado, relegando ao piano operacional as tarefas 
instrumentals. 0 LDB, quando devidamente operado e utilizado pelo aluno,  perrnitird a 
rapida tomada de decisoes a respeito da: precisao da medida, qualidade dos dados 
levantados, nova tomada de dados , etc. A proposta do LBD reproduz instrumentos c 
dispositivos presentes. Neste exemplo utiliza-se o Trilho de Ar, para o estudo de grandezas 
da Mecanica da Particula. As experiencias sao filmadas em video c apresentadas 
asseg,urando que a realidade do fenomeno. 

O MINUTO CIENTIFICO: AVALIACAO DO ENSINO DE 
CONCEITOS CIENTIFICOS PELA TV ABERTA 

Ozimar da Silva Pereira 
(Estacdo Ciencia - USP - R.Guaicurus, 1274, CEP 05033-002 - Sdo Paulo - SP - E-mail: 
ozimar@sti.com.br)  

Eliphas Levi Guimaraes 
(Estacao Ciencia-USP R.Guaicurus_1274, CEP 05033-002-Sdo Paulo -SP E-mail: 
elguintaraes@yahoo.com)  

Ernst Wolfgang Hamburger 
(Estacdo Ciencia - USP - R. Guaicurus, 1274, CEP 05033-002 - Selo Paulo - SP E-mail; 
ehamburger@eciencia.usp.br) 

Os objetivos deste trabalho sao avaliar a eficiencia do ensino de conceitos cientificos 
pela TV aberta e construir instrumentos de avaliacao de aprendizagem desses conceitos 
cnsinados pela TV. Apresentaremos os resultados obtidos na avaliacao do MINUTO 
CIENTIFICO, programa produzido pela TV Cultura de Sao Paulo e Estacao Ciencia (USP). 
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A metodologia utilizada permitiu analisar as contradicoes e coerencias nas respostas 
dos estudantes, confrontando as diferentes respostas fornecidas em cada etapa da avaliacao. 
Escolhemos um unico programa, cujo tema (Teoria da Relatividade Restrita) continha mais 
conceitos e informacOes e que fosse mais desconhecido. para garantir que a aprendizagem 
obtida ocorreu unicamente devido ao video. Participaram 97 estudantes do ensino medio e 
66 estudantes do ensino superior, que, apos a exibicao do programa, responderam a uma 
lista de questoes. 

Constatamos uma grande eficiencia na aprendizagem dos conceitos principais 
exibidos pelo programa, levando em consideracao os objetivos iniciais da proposta do flume 
e seu tempo limitado de duracao (1 minuto). Neste trabalho apresentaremos as diferencas c 
semelhancas entre as respostas dos dois grupos e discutiremos a eficiencia dessa forma de 
ensino de conceitos cientificos. 
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Campo Tematico 

1D 

Ensino-Aprendizagem-Avaliacio: Espacos Formais e 
Nao-Formais - linguagem e aprendizagem 
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"EXERCICIOS DE RACIOCINIO" EM TRES LINGUAGENS: 
ENSINO DE FISICA NAS SERIES INICIAIS 

M.C. Barbosa Lima 
(I.F/UERJ Sao Fco Xavier, 524, Maracana 20559-900 bolsista CAPES/PIDCT- FE/USP 
E. mail: barbosa@uerj.br  mcablima@uol.com.br ) 

A M P de Carvalho 
(FE/USP Av da Universidade 308, 05508-900 E mail ampdcarv@usp.br ) 

Utilizando como material instrucional uma narrativa, apresentamos a alunos do 
segundo ano do nivel fundamental de ensino de uma escola pablica da cidade de S5o Paulo, 
algumas maquinas simples. 

ApOs a Icitura do texto, realizada sob a coordenacao da professora da turrna, as 
criancas que tern em media 8 anos de idade, foram convidados a solucionar, em grupos, urn 
cxercicio. 

Denorninamos esse exercicio dc exercicio de raciocinio, uma vez que para chegar ate 
sua soluc5o, os alunos nao contavam corn qualquer estimulo a experimentacao, ja que nAo 
lhes foi fomecido nenhum instrumento ou aparato que pudesse Ihes servir como material 
adequado a testagem pratica de suas hipoteses. 

Neste artigo apresentamos a analise do exercicio de raciocinio referente ao sarilho, a 
primeira miquina apresentada na historia. 

Essa analise esta baseada, em primeiro lugar, no estudo da transcricao das falas dos 
alunos no momento em quc socializam suas hipoteses corn os colegas. Complementando a 
analise das falas, foram tambern analisadas pequenas frascs e/ou desenhos, que constituem 
os relatos das criancas,. 

Era nossa hipotese quc se os alunos descrevessem o sarilho e explicassem seu 
funcionamento demonstrariam quc haviam aprendido sobre a maquina e que, por 
conseqUencia, essa atividade poderia ser empregada para a introducao . do ensino Fisica em 
escolas do nivel fundamental de ensino. 

As analises quc realizarnos e que apresentamos neste trabalho, nos levam a afirmar 
quc a exploracao de narrativas, aliadas a exercicios que solicitem o raciocinio dos alunos, 
pode ser uma interessante alternativa ao ensino inicial de Fisica. 
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A COMPREENSAO DOS ESTHDANTES E PROFESSORES SOBRE 
AS IMAGENS NOS LIVROS DIDATICOS DE FISICA PARA 0 

ENSINO MEDIO 

ALFONSO ALFREDO CHINCARO BERNUY 
(Programa de POs-Graduacao em Educacao da Faculdade de Educaceio da UFMG - Av. 
Antonio Carlos, 6617 - Campus Pampulha. Cep: 31270-901 e-mail: chincaro@mail.com  ) 
ISABEL MARTINS 
(Co/egio Tecnico e Programa de POs-Graduaccio ern EducacZio da UFMG e-mail.. 
isabel@coltec.ufnig.br  

Este estudo exploratorio sabre a compreensao de estudantes e professores accrca das 
imagens encontradas em livros didaticos foi baseado em entrevistas com 5 duplas de alunos 
(entre 16 c 24 anos) da I a serie do Ensino Medi° noturno de uma escola publica de Belo 
Horizonte, e 3 professores de Fisica. Foram apresentadas imagens sobre a ternatica 
Gravitacao Universal, provenientes de diversos livros didaticos, e pediu-se para que eles 
descrevessem o seu significado. Criterios para a escolha das imagens foram inspiradas nas 
categorias de Kress e Van Leeuwen (1996) e na analise de tipos e funcepes das imagens em 
textos didaticos proposta por Martins (1997). As entrevistas foram registradas em video, c 
transcritas na integra. 

Da analise percebemos que: (i) imagens narracivas nem sempre sao compreendidas 
pelos alunos, e que a disposicao das imagens na pigina pode confundir a sua leitura; (ii) os 
alunos apresentam dificuldade de estabelecer relacOes de parte e todo em algumas imagens 
analiticas; poucos descrevem certas imagens como classificatOrias. Numa comparacao 
ente imagens de tits livros didaticos diferentes (referentes a 2' Lei de Kepler), os alunos 
prcferiram aquela corn menos detalhes, destacando o use de cores e raramente se referindo 
as legendas na sua leitura da figura. 

Para os professores as imagens estao diretamente relacionadas a explicacao do 
conteticlo, ilustrando, complementando ou despertando o interesse ou chamando a atenc5o 
do aluno. Eles destacam que os alunos tern dificuldades para entender certas imagens, e que 
preferem imagens coloridas. Em suas aulas os professores trabalham imagens atraves de 
transparencias, desenhos no quadro-negro especialmente quando ha relacOes explicitas 
entre imagem e texto. Os professores experientes tendem a ser mais criticos ern relacAo ao 
papel e use das imagens. 

Biblioerafla 
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AS EXPLICACOES NO ENSINO DE FISICA 

Anna Maria Pcssoa de Carvalho 
Faculdade de Educacao 
Universidade de Sao Paulo 
AV. da Universidade 308 
05508-900, Sao Paulo 
e-mail: atnpdcarv@usp.br  

Resumo 

Nesta pesquisa procuramos estudar coma as alunos dos prinnciros anos do curso 
Fundamental (7 a 10 anos) iniciam-se na construcao das explicacOes dos fenOmenos fisicos 
durance o ensino de Ciencias. Corn esse objctivo organizamos aulas onde, a partir da 
proposicao de urn problema experimental as criancas pudessem resolve-lo em grupo 
levantando a testando suas proprias hipoteses, e depois, procurassem responder, por meio 
de urn discussao geral organizada pelo professor, o como resolveu e porque deu certo. 
Gravamos uma serie de aulas onde os alunos resolveram quinze difcrentes problemas 
experirnentais — nesse trabalho apresentamos os dados de duas dessas aulas — e analisamos 
as interim:5es professor aluno ocorridas. A partir de nossos dados verificamos que os alunos 
constroem suas prOprias explicacties causais obedecendo uma seqiiencia de etapas que 
inclui o aparecimento de novidadcs. Discutimos tambern a relacao de nossos dados corn o 
papel do professor em classe e corn a organizacao do ensino de Ciencias para esse nivel. 

ELEMENTOS DE PRODU00 DA CIENCIA NUMA LEITURA 
SOBRE KEPLER E TYCHO BRAHE 3  

Henrique Cesar da Silva 
(doutorand0 - gepCE - FE/Unicamp - e-mail: hcs@obelix.unicanzp.br)  

Maria Jose P. M. de Almeida 
(gepCE - FE/Unicamp - e-mail: nypina@obelix.unicarnp.bi)  

Resumo 
Neste trabalho analisamos urn episodio de leitura, numa classe de ensino media 

supletivo numa escola pUblica, pane de uma unidade de ensino sobre Gravitacao, 
desenvolvida pelo pesquisador que atuou como professor na sua aplicacao junto a 
professora da classe. Os alunos trabalharam corn urn trecho do projeto Fisica - PSSC sobre 
Tycho Brahe c Kepler, e foram solicitados a produzirem questoes/davidas por escrito, que 
sao analisadas neste trabalho. Nas aulas anteriores ao episadio de leitura aqui analisado, 
foram trabalhadas, entre outras atividades, imagens do espaco. Na aula imediatamentc 
anterior a leitura do texto, foi exibido urn trecho de um documentario sobre Kepler. 
Pautamo-nos, na coneepcao e analise da leitura, essencialmente em Eni Orlandi, para quern 
a leitura e urn process° de producao/atribuicao de sentidos que depende de determinadas 
condicoes: o texto, a situacao, as sujeitos, o contexto histerico-cultural. 0 leiter faz intervir 
difcrentes memorias associadas s sua !listed -la de villa e de leitura relacionadas a interacoes 

2  Esta pesquisa receheu financiamento da FAPESP 
3  Trabalho rcalizado corn apuio do CNPq. 
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presentes e passadas, escolares ou nao. A diversidade das questeres produzidas pelos 
estudantes pode ser considerada indicio das multiplas formas como a atividade foi 
compreendida por eles, das manciras como se relacionaram corn o texto, das formas corn 
que o texto mediou a relacao dos alunos corn a cultura cientifica. Houve um trabalho 
pessoal sobre o texto. Para alguns a leitura gerou questoes sobre a natureza da fisica, da 
disciplina escolar; outros perguntaram sobre os procedimentos de coleta de dados 
astronomicos; outros compararam a ciencia e tecnologia atual corn a da epoca de Kepler. 

INTERAcOES DISCURSIVAS NA CONSTRUCAO DE 
EXPLICACOES PARA FENOMENOS FISICOS EM SALA DE AULA 

Maria Candida l'arone de Morals Capecchi 
(Bolsista de Mestrado da FAPESP - FEUSP Rua General Jardim, 647, apto 93, cep 
01223-000 — Silo Paulo — e-mail: mcandida@usp.br)'  

Anna Maria Pessoa dc Carvalho 
(FEUSP, e-mail: ampdcary@usp.br)  

Resumo 
A partir de uma concepcao de aprendizagem de Ciencias coma uma aculturacao 

autonoma (Cobern e Aikenhcad, 1998) - em que o aprendiz transpoe as fronteiras entre sua 
cultura cotidiana e a cultura cientifica, aprendendo a utilizar-se das vantagens de cada uma 
em contextos especificos - o espaco para uma participacao ativa dos alunos em discussiies 
em sala de aula, atraves das quais tenham a oportunidade de ensaiar o use de argumentos 
corn caracteristicas do pensamento cientifico, parece-nos fundamental. Neste trabalho 
apresentamos uma sintese de quatro estudos sobre argumcntacao realizados em diferentes 
contextos de ensino, dando continuidade a trabalhos ja apresentados anteriormente 
(Capccchi e Carvalho. 1998; 1999). 0 objetivo destes escudos foi identificar as argumentos 
cmpregados pelos alunos durante a realizacao de atividades envolvendo a elaboracao de 
explicacepes para feruimenos fisicos, assim coma as contribuicOes do professor. A selecao 
de dados foi realizada corn base na diversidadc de situagoes a que se referem. Em dois dos 
estudos, foram analisados alguns episadios de longas seqtiencias de cnsino corn alunos do 
Ensino Media, enquanto no terceiro foi analisada uma discussao correspondente a 
realizacao de uma atividade de conhecimento fisico corn criancas na faixa de nove a onze 
anos. Considerando as diferencas entre os tipos de atividades envolvidas em cada caso e as 
faixas etarias em que foram trabalhadas, cncontramos diferentes componentes nos 
argumentos, tais como, justificativas, conhecimentos basicos e refutagOes. Foram 
identificados tambem dois padrOes discursivos na fala do professor, elicitativo e avaliativo. 

Apoio Financeiro FAPESP 
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METAFORA Y COMPRENSION EN LA CIENCIA ESCOLAR 

Ana Isabel Iglesias 
GDME — Departamento de Fisica — 
Facultad de Ingenieria Universidad de Buenos Aires 
Paseo Colon 850 — C.P. 1063 — Buenos Aires — Argentina 
(iiglesi@tronfruba.ar) 

El trabajo relata aspectos importantes de una investigation diclactica centrada en el 

problema de la comprension escolar de la ciencia y su relation con el lenguaje metaforico. 
Se exploraron las caracteristicas adquiridas por el aprendizaje, en un grupo de estudiantes 
de 0 alio, de un bachillerato de la ciudad de Buenos Aires, durante la introduction a los 
primeros modelos microfisico — cuanticos, al utilizar intencionalmente durante la 
enserianza, el lenguaje metaforico de cuentos fantasticos, juegos de simulaciOn, analogias y 
metaforas. Los antecedentes dieron cuenta de carencias en la didactica de la microfisica, 
particularmente en la gencracien de instrumentos para que los estudiantes puedan 
desarrollar asociaciones relevantes, entre significado personal y significado cienti/ico, 
sobre los conocimientos microfisicos. Se enfatizaron las funciones constructiva e 
interpretativa del lenguaje (en vez de la descriptiva), pues aquellas caracterizan a las 
instancias de creation y comunicacion cientiticas. Buscamos la construction de alternativas 
pedagOgicas comprometidas con un sujeto social, cognitivo, emotional y eticamente activo. 
Tambien con una enserianza de la microfisica que supere su discurso tecnico, aseptico, sin 
rupturas, ni determinaciones eticas, histOricas, politicas, tecnologicas o sociales. 
Metodologicamente la investigaciOn fue cl t..,studio de un caso, seleccionado por criterios 
simples, pero relevantes; cl enfoque ha sido interpretativo, cualitativo y emico. 
Consideramos haber aportado sugestivos indicios como para avanzar en la relation 
comprension / lenguaje figurado. El desarrollo de configuraciones didacticas al borde de la 
agenda habitual de enserianza (escritura de cuentos fantasticos y realization de juegos 
dramaticos), permiten vislumbrar un rico espacio para futuras indagaciones. 

0 FUNCIONAMENTO DA LEITURA DE TEXTOS DIVERGENTES 
REFERENTES A ENERGIA: PERFIL CONCEITUAL DE 

ESTUDANTES DE FISICA 

Jose Luis Michinel M. 
(Escuela de Fisica, Facultad de Ciencias. UCV, Venezuela. Doutorado FE 
UN1CAMP s  ,gepCE.Brasil). (Email: j► nichine@obelix.unicamp.br) 
Maria Jose P.M. de Almeida 
(GepCE, FE. UNICAMP. CXP.6120 13081-970, Campinas. SP, Brasil.) 

mjpma@obelix.unicamp.br) 

Este estudo é parte de uma pesquisa mais ampla quc tem como objetivo abordar a 
conceituacao dc energia por estudantes de licenciatura, em fisica c em quimica, numa 
perspetiva dupla: identificar seus perfis conceituais e, a luz desses perfis, compreender o 
funcionamento da leitura de textos divergentes corn respcito a conceituacao de energia. 
Perfil conceitual compreendido na acepcao dc E. Mortimer , coerente corn a noc5o de perfil 

• apoio: Consejo de Desarrollo Cientifico y Humanistic° (CDCH) da Universidad Central de Venezuela 

(LCV) 
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epistemologico de G.Bachelard, ampliada para englobar a relacao com aspectos ontologicos 
J.L.Segrist, ou seja, aspectos que configuram a visa() que tcmos da realidade, nos permite 
explicar o mundo e que nos orientam quanto a agir e interagir dentro da sociedade. A 
selecao de textos foi fella a partir da conceituacao de energia na fisica classica e no trabalho 
de I. Prigogine, o qual aponta para uma racionalidade que repensa o papel do tempo na 
fisico-quimica. A analise de discurso, como entendida por M.Pecheux e E.Orlandi foi a 
contribuicao basica para as interpretacities que as intervencoes colocadas em pratiea fizeram 
cmergir. Alguns deslocamentos de linguagem e de sentido foram "detectados" nos textos. 
Mas esses deslocamentos, ainda que possam chocar corn as visoes que sao transmitidas 
comumente no ensino, nem sempre foram reconhecidos como diferentes pelos estudantes, 
possivelmente por serem confundidas corn visties comumente ensinadas e aprendidas. Esta 
ocorreneia parece expressar urn processo de "cristalizacao de conhecimentos" dos 
estudantes. 

0 FUNCIONAMENTO DAS LINGUAGENS COMUM E 
MATEMATICA NA VISAO DE UM CIENTISTA6  

Maria Jose P. M. de Almeida 
FE UNICAMP 
R. Santo Antonio 60 Apt 12 Campinas SP CEP 13024-440 
(email: mjpma@  obelix.unicamp.br) 

Esta apresentacao aborda questoes de linguagem, mais diretamente a visao de 
cientistas sobre aspectos relacionados ao funcionamento das linguagens comum e 
matematica em situacOes especificas, preocupando-se corn a metodologia para inferencia 
dessa visao, e tendo como finalidade maior a busca de subsidios que permitam pensar a 
formacao cultural em fisica no ensino medio. Para tal, supusemos a necessidade do trabalho 
continuo c paralelo corn as linguagens comum e matematica nesse ensino. Tendo em vista 
evidenciar essa necessidade e contribuir para estrategias que a efetivem, buscamos suporte 
na teoria da analise de discurso, como é compreendida em Michel Pecheux e Eni Orlandi, e 
depois de lermos e pre analisarmos trechos da obra de alguns cientistas. optamos para esta 
apresentacao, pela selecao de alguns textos dc Albert Einstein. Nas releituras que fizemos 
desses textos nosso objetivo foi analisar discursos selecionados corn o intuito de 
destacarmos concepcks desse autor relacionadas a questOes de linguagem, para. em 
seguida, evidenciarmos possibilidades da leitura na compreensao da constituicao da fisica 
como algo acessivel a estudantes do ensino medic. Procuramos mostrar especificamente o 
funcionamento constitutivo da linguagem matematica na fisica. Concluimos que, se 
concordarmos corn a visao de Einstein de que a linguagem matematica em funcionamento 
constitutiva da fisica, e considerarmos relevante que os estudantes adquiram nocoes sobre a 
mancira como esta Ultima disciplina é produzida, parece inevitavel que integremos ao 
curriculo de fisica discursos que possibilitem trabalhar essas ideias. 

Apoio CNPq 
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ONDA OU PARTICULA: ARGUMENTACAO E RETORICA NA 
APRENDIZACEM DA NATUREZA DA LUZ 

Isabel Martins* 
Colegio Tecnico e Programa de Pos Graduacao da Faculdade de Educacao da UFMG 
isabel@coltec.ufmg.br  

Carlos Eduardo Porto Villani 
Programa de POs Graduacao da Faculdade de Educacao da UFMG 
carlosvillani@uol.com.br  

Neste trabalho relatamos os pritneiros resultados de uma investigacao quc explora a 
possibilidade de tratarmos o ensino de ciencias como uma especie de retorica. Nossas 
analises sao dcsenvolvidas a partir de um quadro teOrico sobre escudos retoricos e 
inspiradas cm categorias originalmente utilizadas na descricao de interacOes entre 
professores c alunos em sala de aula de ciencias. Neste escudo analisamos as explicagOes 
elaboradas por alunos de uma turma do segundo ano do Ensino Medio, divididos em doffs 
grupos - Onda e Particula - acerca da natureza da Iuz no contexto de urn desafio proposto 
pelo professor de Fisica a turma: urn debate que culminaria numa cleicao cnvolvendo todos 
os alunos das varias series mantidas pela escola. Nestc artigo relatamos a analise das 
apresentacOes feitas pelos Grupos para uma turma de 28/3' serie do Ensino Fundamental e 
para uma turma de l a  serie do Ensino Medi°, destacando os seguintes aspectos: Qual a 
impacto da percepcao acerca dos interesses, necessidades e conhecimento previo das 
audiencias-alvo na preparacao das apresentacOes? Como sao estruturados os argumentos 
que visam convener a plateia de urn detenninado ponto de vista acerca da natureza da luz? 
Quais recursos retoricos sao empregados pelos grupos nas apresentacOes? Nossas analises 
indicam que os estudantes sao capazes de adaptar e moldar seu discurso de acordo corn 
suas percepeoes acerca das diferentes audiencias e que seu discurso e claramente 
multimodal, isto e, faz use anieulado de diferentes modos de comunicacao, corn uma 
enfase em estegias que visam expor contradicOes ou levar a conclustles falsas. 

Apoio parcial CNN. 
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VIDEOS DIDATICOS: LINEARES X NAO LINEARES, OPOSICAO 
OU COOPERACAO? 

Marcelo de Carvalho Bonetti 
(Mestrando IFUSP/feusp — Rua do Matoo s/n-Travessa R , 187 A1a2 Sala 319 Cidade 
Universitaria - Sao Paulo CEP-05508-900 -, e-mail: bonetti@ig.com.br)  

Yassuko Hosoume 
(e-mail: yhosourne@ifusp.br)  

A disseminacao do conhecimento cientifico atraves dos meios de comunicacao de 
massas e das midias televisivas nos imp6e a necessidade de reflexao sobre o papel desses 
recursos na aprendizagem. J6 realizamos uma pesquisa preliminar que nos forneceu dados 
indicativos da tendencia de que a linguagem polissemica no video (nao linear) permite 
melhor articulacao que a linear. Mostramos tambem que utilizando urn video nao linear 
seguido de urn linear, promove-se uma mudanca significativa de compreensao'. 0 trabalho 
atual pretende avaliar que elementos dos audiovisuais sao relevantes para que se articule 
uma melhor compreensao da ciencia que esti sendo veiculada. 

Alunos das redes particular e publica da cidade de Sao Paulo, do 1 °  ano do ensino 
medic), formam a amostragem. Cada grupo de alunos de uma mesma escola foi subdividido 
formando dois grupos de pesquisa: ab A foram apresentados dois videos - o nao linear 
seguido do linear - enquanto ao grupo os mesmos dois videos na ordenn inversa. Para a 
tomada de dados utilizamos nes instrumentos: um pre-teste e dois pOs-teste distintos, cada 
urn aplicado apps a exibicao de urn video. - . 

Analisando os resultados dos .  dois grupos de pesquisa, verificamos que 
independentetnente da ordem em que os videos sao apresentados, utilizando os dois videos 
ocorre uma compreensao mais significativa do que se utilizassemos apenas urn deles, donde 
se conclui que os dois sao complementarcs. Uma analise detalhada dos videos mostra que o 
nao linear tern elementos que contextualizam enquanto o linear elementos que sisternatizam 
o conhecimento. 

Trabalho apresentado no XIII SNEF — Brasilia 1999— Audiovisual, uma linguagem atual? 
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Ensino-Aprendizagem-Avaliacao: Espacos Formais e 
Nao-Formais - interacoes entre grupos 
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A INFLUENCIA DO TRABALHO EM GRUPO NO PROCESSO DE 
ENSINO E APRENDIZAGEM 

Marcelo Alves Barros 
Faculdade de Educacao da Universidade de Sao Paulo 

Alberto Villani 
lnstituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo 

0 objetivo desse trabalho consiste ern investigar a dinamica de. funcionamento dos 
grupos de aprendizagem num curso de fisica para o ensino medic) e os riscos que urn 
professor deve enfrentar ao introduzir a questao da subjetividade em seu ensino, tornando 
explicitas as possibilidades de escolhas dos alunos. Os dados foram coletados em tres 
situacties didaticas A, B e C. As situaciies A e B ocorreram num curso regular de fisica para 
alunos da I a  serie do ensino medico da Escola de Aplicacao da Faculdade de Educacao da 
USP durante, respectivamente, o ano de 1998 e o semestre de 1999. A situacao C 
ocorreu durante a realizacao de urn mini-curso de fisica para alunos da 1 a  e 2a  series do 
ensino media de uma escola pi blica da periferia da grande Sao Paulo, entre abril e junho de 
1999. Procuramos coletar dados que nos apontassem as dificuldades encontradas pelos 
grupos de alunos para se estruturarem como grupos de trabalho, a acao efetiva colocada em 
pratica pelo professor e a evolucao dos eventos ao longo de urn tempo razoivel. A 
metodologia de pesquisa utilizada foi a gravacao das aulas em video e para analisar os 
dados adotamos como referencial teorico urn modelo pedagogico heuristico que busca 
explorar analogias entre o processo psicanalitico, de orientacao lacaniana, e o processo de 
aprendizagem. Esse modelo consiste em interpretar a aprendizagem dos alunos como sendo 
caracterizada pela passagem continua ao longo de patamares de adesao subjetiva ao 
conhecimento, sendo quatro deles basicos: inercia subjetiva, demanda passiva, 
aprendizagem ativa e procura criativa, mais estaveis, e tres intermediarios: indecisao, 
aceitacao do risco e alem da aprendizagem. Entre algumas conclusOes provisorias a 
pesquisa aponta para algumas condicties necessairias para urn professor trabaihar em 
grupos, levando em consideracao os aspectos subjetivos da aprendizagem: o manejo das 
resistencias dos alunos, o manejo das situaglies transferenciais em sala de aula e a 
capacidade do professor em funcionar como urn continente do grupo. 
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SUBJETIVIDADE NOS GRUPOS DE SALA DE AULA 

Elisabeth Baro lli  
CENPEC — Centro de Estudos e Pesquisas em Educacao, Cultura c AO) Comunitaria —
Alameda Gabriel Monteiro da Silva, 2045 - 01441-001 — Sao Paulo, SP 
(ebarolli@uol. corn. b?) 

Alberto Villani 
Institute de Fisica USP - C. P. 66318 - 05315-970 - Sao Paulo, SP 
(avillani@ifusp.br ) 

For meio da exploracao de urn referencia! psicanalitico, o trabalho de alguns grupos 
de estudantes num laboratorio didatico de 3 2  grau, foi interpretado corn base num interjogo 
entre as estrategias nao conscientes, compartilhadas anonimamente, e os esforcos dos 
individuos em realizar sua tarefa mais objetiva. Nas situacties em que tais estrategias 
predominam, concluimos que ha urn desvio da atividade intelectual do grupo, tornando a 
trabalho em grupos uma °pea° nao necessariamente vencedora do ponto de vista da 
aprendizagem. 0 aprofundamento desse restiltado nos permitiu, ainda, propor que o 
processo de aprendizagem envolve nao apenas disponibilidade intelectual, mas tambem 
uma escolha de natureza subjetiva entre tolerar frustracOes ou delas fugir. Mais 
particularmente nas situagOes de grupo, a nao tolerancia a frustracao pode ser um dos 
aspectos que contribui para que a grupo se una em tome daquelas estrategias anonimas. 
Nesse sentido, acreditamos que a sustentacao e a conducao do processo de aprendizagem, 
requer que o professor auxilie o grupo a realizar escolhas que the permita transpor a 
sentiment° de frustracao que emerge em decorrencia da uniao entre uma expectativa, um 
conhecimento "a priori", e a percepcao da ausencia de algo que satisfaca tal expectativa. As 
condicOes necessarias para o pensar e o aprender, seja nas situagOes em que os estudantes 
trabalham regularmente organizados em grupos, scja nas situaciies de ensino mais 
individualizado, parece nao poder prescindir de acOes que contribuam para o fortalecimento 
do sujeito frustrado, aumentando assim, sua tolerancia a frustragao. 
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Nao-Formais - avaliacao da aprendizagem: formas 
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AS CONCEPCOES DOS PROFESSORES DE FISICA SOBRE A 
AVALIAcA0 DE APRENDIZAGEM 

Sergio Luiz Talim 
(Colegio Tecnico — Universidade Federal de Minas Gerias —Av. Antonio Carlos 6627; CEP 
31270-010, Belo Horizonte , Minas Gerais — Email : talim@coltec.ufmg.br ) 

0 papel da avaliacao no processo de ensino-aprendizagem tern sido motivo de muito 
estudo ji ha varios anos. A posicao mais proxima do senso comum é aquela que considera 
que a avaliacao mede o grau de aprendizagem do aluno, ou seja, ela mostra as suss reais 
competencias e habilidades. Essa posicao tern sido contestada nos tiltimos. A avaliagdo,na 
verdade influencia os conteudos ensinados c metodos de ensino-aprendizagem utilizados. 
Os alunos escolhem o que estudar e como, de acordo com o que a cobrado nos testes. 0 
professor ensina os contetidos e atividades exigidas nas provas passadas para prcparar os 
seus alunos para a proxima aval ink), coma é a regra no ensino medic onde a aprovacao no 
vestibular é o unico indicador para a medida do succsso ou fracasso do ensino. 

Dentro desse quadro conhecer as concepcOes dos professores sobre avaliacao de 
aprendizagem pode ser util para entendermos o tipos de pratica docente dos professores e 
como cssas concepcoes podem estar prejudicando a implantacao de uma pratica didatica 
que privilegie a avaliacao para a regulacao de aprendizagem e o ensino competencias e 
habilidades de mais alto nivel. 

0 objetivo deste trabalho é levantar as concepcoes e praticas de professores de fisica 
do ensino medic da rede estadual de Minas Gerais sobre avaliacao de aprendizagem. 0 
instrumento utilizado foi urn questionario sobre a atitude em relacao a avaliacao, outro 
sobre as concepcoes dos professores sobre que procura levar os professores a responderem 
as seguintes perguntas: o que e avaliar, por que avaliar, quais sao as funcOes da avaliacao, a 
quem avaliar, o que avaliar, quando avaliar. Um outro questionario pediu intbrmaciies 
sobre as atividades de avaliacao realizadas em sala de aula, tais coin, que tipo de prova ou 
avaliacao utilizada e a frequencia das avaliacOes. 
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AVALIAcA0 DO DESEMPENHO ACADEMICO NO CURSO DE 
FISICA UEM PARA INGRESSANTES DE 1994 

Profa. Dra. Polonia Altoe Fusinato 
(Universidade Estadual de Maringa, Departamento de Fisica, Av. Colombo, 5790, CEP 
87020-900, Mga, Pr - poly@dfi.uem.br ) 

Prof. Ms.Irineu Hibler 
(irineu@dfittem.br ) 

Profa. Ms. Jucelia G. P. Fregoneis 
(jgpfrego@uem.din.br ) 

Prof. MS Yoshiaki Fukushigue 
(yoshiaki@des.uem.br ) 

Este trabalho é parte do projeto de pesquisa iniciado em 1996 "Diagnostic° dos 
Cursos de Graduacao da UEM". Na primeira fase, a amostra consistiu dos ingressantes de 
1993 em Direito, Engenharia Quimica, Fisica, Geografia e Medicina. Tinha-se por objetivo 
testar metodologias, determinar o fluxo, o perfil do aluno, as disciplinas corn alto indite de 
reprovacao, cursadas diversas vezes pelos alunos ate obter aprovacao. Denominamos estas 
de "pontos de acumulaca- o". Utilizou-se nesta analise o histOrico escolar. Na segunda fase, 
a amostra consistiu nos ingressantes de 1994 em nove cursos, entre eles o de Fisica. Deu-se 
continuidade ao estudo anterior, realizou-se uma analise de correlacao-do desempenho dos 
academico . nas disciplinas basicas, atraves de graficos de dispersdo, que permitiu visualizar 
a real situacao. Aplicou-se tambern urn questionario. Este trabalho enfoca os resultados 
obtidos na pesquisa corn os ingressantes de 1994 no curso de Fisica, durante os quatro 
anos regulares. 0 estudo mostra uma reducao de matriculados nas series subseqiientes. Os 
remanescentes apresentam baixo aproveitamento academic°, vcrificando-se uma 
"dispersao" dos alunos ao longo de todas as series. 0 estudo de correlacOes entre as notas 
das disciplinas ampliou o conhecimento dos fatos acima descritos. Os dados obtidos pelo 
questionario apresentam aspectos consensuais, tais cotno: despreparo na formacao basica, 
impacto na transicao do segundo para o terceiro grau, excesso de contetido para estudar, 
falta de tempo e dificuldades na relacAo professor/aluno. Urn razoavel names) de alunos, 
afirmam que o curso esta dentro do esperado. 0 DFI, tem interferido gradativamente neste 
quadro. 
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CONSTRUCAO DE UM SISTEMA DE AVALIACAO CONTINUO EM 
UM CURSO DE FISICA DE NIVEL MEDIO 

Jomar Banos Filho 
(Faculdade de Educacao da Universidade Estadual de Campinas - 

jonzar(c7i,obelix.unicamp.br ) 

Dirceu da Silva 
(Faculdade de. Educaciio da Universidade Estadual de Campinas - 
dirceu@obelix.unicamp.br ) 

RESUMO: 
Em urn trabalho anterior, elaboramos urn sistema de avaliacao continuo e integrado a 

Urn curso de eletrodinamica de Nivel Medi° fundamentado cm alguns pressupostos 
construtivistas. Trata-se de uma propostas que tenta integrar o ensino a avaliacao dos 
alunos. Dentre os motivos que justificam esta proposta, destacamos que a avaliacao escolar 
do desempenho dos estudantes tern sido urn dos aspectos mais complexos e controversos 
das praticas pedagOgicas. Ao inves de ser usada a favor da aprendizagem dos estudantes, 
tem servido como urn instrumento de coercao e de controle de conduta. 

Mesmo naqueles cursos onde se prima por fazer os estudantes explicitarem os seus 
conhecimentos previos, criando atividades de ensino capazes de desafiar essas ideias 
gerando conflitos cognitivos, fomentando o trabalho em pequenos grupos colaborativos, 
fazendo os alunos formularem e testarem suas hipoteses, construindo os seus proprios 
metodos dc trabalho, as avaliaciies apresentam estruturalmente as mesmas caracteristicas 
dos cursos tradicionais. Embora muitas modificacOes importantes ja tenham sido 
introduzidas. a falta de urn sistema de avaliacao coerentemente integrado a esse novo 
paradigma constitui a sua principal carencia. 

Neste trabalho iremos apresentar outros elementos da nossa dissertacao de mestrado 
que fundamentam uma proposta de ensino integrada a urn sistema de avaliacao mais 
continua. 

CURSO DE FISICA DA UEM 

Prof. MS Irineu Hibler 
(Universidade Estadual de Maringa -Av. Colombo, 5790, CEP 87020-900 Departamento de 
Fisica -Maringa- PR: irineu@diluem.br ) 

Profa Dra. Polonia Altoe Fusinato - poly@dfi.uem.br  

Profa MS. Arcolia G. P. Fragoncis -jgpfrego@din.ucm.br  

Prof. MS. Yoshiaki Fukushigue- yoshiaki@des.uem.br  

Este trabalho é parte de uma pesquisa que busca avaliar o desempenho dos alunos de 
todos os cursos da Universidade Estadual de Maringa - UEM, conforme a seletividade no 
vestibular. Bern como as mudancas de curriculo, as disciplinas que retem os alunos em cada 
um de seus cursos. 
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0 curso de Licenciatura em Fisica foi criado em 1972, pelos Conselhos Superiores 
da UEM e, reconhecido em 1976, atraves do Decreto Federal n o  78.430. Foi implantado a 
partir de 1973 e teve, ate hoje, dentro do regime de creditos, tres curriculos. A partir 
de 1987, foi criada a habilitacao bacharelado para o curso de Fisica, passando entao, a 
vigorar as duas habilitacoes, a partir de 1188, corn outro curricula. 

Corn a aprovacao do regime seriado na UEM pelos Conselhos Superiores, urn 
novo curriculo foi implantado a partir de 1992. No regime seriado, a grade curricular esti 
distribuida em 4 anos, corn as duas primeiras series comuns as duas habilitacOes. A partir 
da 3 °  serie, o aluno deve fazer a °pea° pela licenciatura e/ou bacharelado. 

0 presente trabalho, enfoca a relacao de inscritos/vaga nos vestibulares do curso de 
Fisica da Universidade Estadual de Maringa, a partir do ano de 1974. 0 concurso 
vestibular e realizado semestralmente, corn excessao do periodo de 1992 a 1996 que foi 
anual. A relacao inscritos/vaga apresenta urn creseimento pouco expressivo ate 1996, 
con forme pode se ver na figura em anexo. Desta data ate o presente momento a procura 
pelo curso tern sido expressiva culminando corn uma taxa inscritos/vaga de 0,73 por 
vestibular. 
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Existem trabalhos, [Hub72],[Par94] e [Pra90], que afirmam que quanta major a 
seletividade no vestibular, melhor é o desempenho dos alunos nas disciplinas. 
Buscamos tambem confrontar se as mudancas de curriculos, do sistema de credit() e do 
sistcma scriado, se trouxeram beneficios para os academicos de nossa Instituicao. 
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TRAGETORIA ACADEMICA DO PROFISSIONAL DE EXATAS EM 
UNIVERSIDADE DE INTERIOR 

Profa. Dra. Polonia Altoe Fusinato 
(Universidade Estadual de Maringet, Departamento de Fisica. Av. Colombo. 5790, CEP 
87020-900, Alga. Pr - poly@dfi.uem.br) 

Prof. Ms.lrineu Hibler 
(irineu@dfi.uem.br) 

Profa. Ms. Jucelia G. P. Fregoneis 
(1gpfrego@uem.din.br) 

Prof. MS Yoshiaki Fukushigue 
(voshiaki@des.tiem.br) 

0 presente trabalho é pane do projeto de pesquisa "Diagnostic° dos Cursos de 
Graduacao da UEM" iniciado em 1996, ora na terceira fase. 0 resultado presente é da 
fase. corn os ingressantes de 1994, dos cursos de Fisica, Maternatica e Quimica. A 
oricntacao formativa nestes cursos direcionam-se mais para a pesquisa, do que para o 
excrcicio da docencia, deixando carente a regiao, de profcssores. Nos cursos de Exatas sao 
observadas intensas dificuldades por pane dos alunos, relativas aos conceitos basicos 
vistas no segundo grau. 1st°, contribui para urn alto indice de reprovacao, abandono nos 
cursos c conseqiiente reducao do ntimcro de formandos. Realizou-se urn estudo de 
correlacOes entre as disciplinas de Fisica e Maternatica, das series iniciais, utilizando 
graficos de dispersao. Estes graficos mostram a percentagem de zeros, obtidos pelos alunos 
ao cursarem as disciplinas da 1 serie. Os resultados na ordem decrescente sao: Fisica = 
73% ; Maternatica = 65%; Licenciatura em Quimica = 65% e Bacharelado em Quimica = 
49%. As notas zero no primeiro bimestre. podem significar abandono por falta ou 
insucesso no desempenho. Os alunos reprovados matriculam-se por anos consecutivos na 
mcsma disciplina, ate lograrem aprovacao. Muitos, por dcspreparo basic°, outros por 
desintcresse pois sao infrequentes desde o inicio do ano letivo. Em seus histaricos 
aparecem zeros em todos os bimestres e no ano seguinte o processo repete-se, tornando-se 
urn ciclo vicioso. Esta pratica, cria serias dificuldades administrativas no que concerne a 
otimizacao de recursos e ocupacao do espaco fisico existente. Desta pesquisa originaram-se 
projetos de acompanhamento dos alunos do Curso de Matematica e de Fisica. 
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A AUTONOMIA DO PROFESSOR DE FISICA: PROCESSOS DE 
CONSTRUCAO E LIMITES 

Ines Mendes 
(Programa de Pos-graduacao da Faculdade de Educacao/UFMG) 
ines a coltec. ufmg. br  

Oto Neri Borges 
(Colegio Tecnko e Programa de POs-graduactio da Faculdade de Educacdo/UFMG) 
oto@eoltec.ufmg.br  

Apresentamos, neste trabalho, o relato parcial de uma investigacao sobre 
desenvolvimento profissional de professores. Identificamos e analisamos as narrativas de 
professores de Fisica do ensino medic), nas quaffs, percebemos, ao longo de trajetorias 
profissionais, o processo de construcao de uma autonomia didatica em relacao aos 
conteudos de Fisica. A profiss -ao de professor é caracterizada pela necessidade continua de 
aprender sempre mais a partir de teorias sistematizadas e tambem pela analise e reflexao da 
propria pratica. Ainda que as situacees profissionais estejam relacionados as circunstancias 
em quc ocorrem, as estrategias de resolucao de problemas profissionais utilizadas sao 
pessoais, experienciais, depcndem da pratica, de processos intuitivos, crencas, valores c 
seguem na direcao da construcao de um estilo proprio de ensinar. Constatamos que, em 
alguns casos, apesar das limitacOes extemas ou de condigoes previamente definidas, os 
professores interferem na linearidade do programa, selccionam e acrescentam outros 
contetidos sem comprometer, ou ate mesmo aprimorando, em qualidade e em quantidade. 
urn programa estabelecido. Uma major autonomia didatica 6 construida quando o 
professor consegue fazer urn dialog° reflexive corn as situacoes profissionais, observa as 
implicacOes de seus passos e reestrurura sua postura em relacao as situaciies. Acreditamos 
que uma atitude critico-reflexiva sobre a pratica c a habilidade para aplicar novos 
conhecimentos contribuem no desenvolvimento profissional dos professores. 

A FORMAcAO CONTINUADA: AS EXPECTATIVAS DO 
PROFESSOR E DO FORMADOR 

Jesuina Lopes de Almeida Pacca 
Institute de Fisica-Universidade de Sao Paulo 

esu ina@i f. usp.br) 

Nosso trabalho de varios anos corn aperfcicoamento de professores, refletindo sobre o 
processo em jogo e tentando compreender as dificuldades para atingir objetivos de 
competencia pedagogica, nos permite, colocar algumas questOes sobre a formacao 
continuada: Ate que ponto é possivel uma pedagogia construtivista, seja formando 
professores, seja formando cidaddos? Qual o momento melhor para intervir no processo de 
construcao desse conhecimento especifico visando a aprendizagem significativa? Que tipo 
de material eventualmente o ajudara a desenvolver melhor sua tarefa profissional? 

A participacao de multiplicadorcs nos cursos mais recentes e nossa preocupacao corn 
conduzir e realimentar o programa, dando conta das dificuldades encontradas c da busca de 
superacilo mostraram resultados intercssantes: 1) a dificuldade dos monitores em abandonar 
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a discussao individual sobre os planejamentos especificos, passando a discussao e proposta 
de uma estrutura; 2) a significacao de uma nova estrategia que pudesse englobar cada uma 
das particulares, sendo mais geral e independente do sujeito c do contetido; 3) a dificuldade 
cm enfrentar novidades no comportamento e no conhecimento dos professores. 

Repensar o significado dos procedimentos num contexto construtivista nos leva a 
interpretar a modificacao esperada na concepcao de ensino e aprcndizagem do professor, 
como uma forma de preencher espacos e, ao mesmo tempo, reorganizar o conhecimento 
global do professor; as leis dessa reorganizacao, incluindo varios fatores, devem ser 
explicitadas na formacao continuada. 

A FORMACAO DE PROFESSORES DE FiSICA E A LICENCIATURA 
ESPECIAL PARA PORTADORES DE DIPLOMA DE ENGENHARIA 

Menga Liidkc 
(Professors Associada da PUC-Rio 
Rua Marques de Sao Vicente, 225. Cep. 22453-900. Gavea, Rio de Janeiro RI 
E-mail: menga@edu.puc-rio.br)  

Cleonicc Puggian 
(Mestranda em Educacao PUC-Rio 
E-mail: cleonice@usa.net)  

Considerando que os programas especiais de formacao de professores tem sido urn 
item de grande discussao no campo do ensino de fisica, apresentamos como tema desse 
trabalho a Licenciatura Especial para Portadores de Diploma em Engenharia da PUC-Rio, 
instituida corn base na resolucao 2/1997 do Conselho Nacional de Educacao. Numa 
primeira instancia apresentaremos o desenvolvimento do curso na PUC-Rio, sous 
problemas, suas dificuldades e esforcos para superit-los. Numa segunda instancia interessa-
nos discutir que aspectos representam possiveis inovacties, que poderao constituir sugestOes 
para a discussao da Licenciatura que hoje se desenvolve nas universidades e nas 
instituicoes de ensino superior. Temas ja cstudados em pesquisas sobre a Licenciatura 
Regular. como o perfil dos alunos, o distanciamento entre as disciplinas pedagogicas e as 
disciplinas especificas; a interdisciplinaridade e a pratica dc ensino serao abordados na 
perspectiva da Licenciatura Especial. 
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ALOES ARTICULADAS PARA MELHORIA DO ENSINO DE FISICA 
NO NIVEL MEDIO: PARTE II: TREINAMENTO DE PROFESSORES 

EM SERVICO 

Jose Ferreira Neto 
(Depto. de Fisica, UFRN, C.P.: 1641: 59078-970 Natal, RN: ferreira@dfte.ufm.br ) 
Luiz C. Jafelice (jafelice@dfte.ufm.br ) 
Ciclamio L. Barreto (ciclamio@dfic.ufm.br ) 
Gilvan Luiz Borba (gilvan(rdfte.ufrn.br ) 
Jose M. Moreira (moreira@dfle.ufrn.br ) 
Marcilio C. Oliveros (marcilio@dfte.ufrn.br ) 
Ezequiel S. de Souza (ezequiel@dfte.ufm.br ) 
Rui T. de Medeiros (rui@dfte.ufrn.br ) 

Este trabalho é o segundo de urn conjunto de tres trabalhos desenvolvidos por urn 
grupo de professores do Departamento de Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do 
None. Esse grupo iniciou, ha alguns anos, uma estrategia de acao visando a melhoria do 
ensino de fisica no nivel medic), a qual implicou em atacar tres frentes simultaneamente, a 
saber: vestibular, treinamento de professores em servico e formacao de novas professores. 
Neste trabalho apresentamos como encaminhamos a acao relativa ao treinamento de 
professores em articulacao as outras duas frentes. Realizamos esse treinamento atraves de 
dois Prociencias (1997 c 1999). A filosofia norteadora de nosso trabalho foi partirmos de 
situaciies do cotidiano e adotarmos uma abordagem problematizadora para chegarmos a 
contextos mais abstratos associados a fenonnenos naturais e aplicacOes tecnologicas. Nossas 
principals preocupacOes nesse processo de capacitacao foram: enfatizar a visao da fisica 
como um bem cultural humano, priorizar a compreensao dos fenomenos fisicos a partir de 
principios fundamentais e realcar a necessidade do conhecimento de fisica moderna. Foram 
treinados urn total de 173 professores de fisica de ensino medio do Rio Grande do Norte. 
Uma fracao significativa de municipios e professores de fisica do estado foram atendidos 
atraves desses Programas. Varios experimentos originais e bastantc titeis resultaram desse 
empreendimento. Muitos deles, inclusive, foram incorporados as aulas habituais das 
instituicaes envolvidas no Prociencias. A articulacao desta acao com as outras duas 
mencionadas e evidente. Discutimos os resultados obtidos, assim como as perspectivas de 
acompanhamento e continuidade futura desse tipo de intervencao. 
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APRENDIZAGEM BASEADA EM CASOS NA FORMAcA0 
CONTINUADA A DISTANCIA DE PROFESSORES DE FiSICA: 

CONTRIBUICOES DO ESTUDO DE UMA SITUACAO PRESENCIAL 

Flavia Rezendc 
Laboratorio de Tccnologias Cognitivas, NUTES-UFRJ, CCS, Bloco A - Ilha do Fundao —
Rio de Janeiro, RJ. CEP 21941-240 
(frezende@nutes.ufrj.br) 

Susana de Souza Barros 
Institute de Fisica — UFRJ, CT, Bloco A— llha do Fundao — Rio de Janeiro, RJ, CEP 21949-
900 
(susczna@ifiOj.br ) 

Ernesto Macedo Reis 
CEFET-Campos, Rua Dr. Siqueira, 273, Pg. Tamandare, Campos, RJ, CEP 28030-000 
(ereis@cefetcanipos.br ) 

Devido ao fato de que a educacao a distancia é hoje altemativa viavel para atender 
atualizacao/aperfeicoamento do professor em servico distante dos grandes centros, 
desenvolveu-se urn projeto de forrnacao continuada a distancia de professores do None 
fiuminense que trabalharao colaborativamente na resolueao de casos de sua pratica 
pedagOgica, utilizando as tres vertentes do curso: Conteado de Fisica, InovacOes 
Tecnologicas na Educagao e Inovacties PedagOgicas no Ensino de Fisica. Apresentam-se 
resultados de urn estudo da utilizando da metodologia de Aprendizagem Baseada em Casos 
(ABC) realizado atraves de uma oficina Ores dias corn 18 professores) na forma presencial. 
Identificam-se elementos relevantes na experiencia presencial de ABC que contribuirao 
para subsidiar a implantaeao do curso a distancia. 0 estudo permitiu levantar informacaes 
utilizando: dados da observacao participante do coordenador, InformacOes atraves de 
entrcvistas e analise de conteirdo do documento produzido pelos professores sobre o 
problema. 0 documento produzido sugere a utilizando de materiais didaticos: como videos, 
sites da Internet, revistas de divulgacao cientifica, atividades e a estrategia didatica a scr 
utilizada. 0 estudo sugere que o processo pode alcancar sucesso quando trabalhado a 
distancia. 
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ATUALIZA00 DO CURRICULO DE FISICA NA ESCOLA DE 
NIVEL MEDIO: UM ESTUDO DESTA PROBLEMATICA NA 

PERSPECTIVA DE UMA EXPERIENCIA EM SALA DE AULA E DA 
FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES 

Fernanda Ostcrmann 
(Instituto de Fisica, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Campus do Vale, C.P. 
15051, 91501-970, Porto Alegre, RS, e-mail• fernanda@ifufrgs.br ) 

Marco Antonio Morcira 
(e-mail: moreira@ilufrgs.br)  

Resumo 
Neste trabalho, descrevemos urn estudo que teve o objetivo de introduzir dois 

topicos de Fisica Contemporanea — particulas elementares a supercondutividade — em tres 
escolas de nivel medio de Porto Alegre. A pesquisa se desenvolveu ao longo de tits anos, 
incluindo as seguintes etapas. 1) Levantamento de topicos de Fisica Contemporanea que 
deveriarn ser ensinados na escola media. Obtivemos uma lista consensual, da qual 
escolhemos dois *ices para serem inseridos no ensino medio: particulas elementares e 
supercondutividade. 2) Elaboragdo de materials didaticos sobre cada urn dos temas, o que 
envolveu a redagdo de dois textos e a confeccao de outros recursos didaticos, como urn 
poster sobre as particulas elementares e as interacaes fundamentals e a demonstracao da 
levitacdo magnetica. 3) Preparacao de futures professores na disciplina "Pratica de Ensino 
de Fisica" do curse de Licenciatura em Fisica da UFRGS para que estes introduzissem, em 
seus periodos de estagio nas escolas, os topicos contemporaneos. 4) Avaliacdo da 
experiencia na perspectiva do futuro professor. Os dados envolveram: observacao de seus 
periodos de regencia, relatorios finals por Iles elaborados e entrevistas gravadas. 5) 
Avaliacao da experiencia na perspectiva do aluno de nivel medic), atraves da aplicagdo de 
questionarios antes e depois das aulas dos estagiarios. Os resultados obtidos nesse estudo 
visam contribuir para a implementagdo de curriculos escolares de Fisica mais atuais. Tal 
tarefa sera possivel se a formagdo inicial e continuada de professores for pensada a luz da 
tematica de introducao da Fisica Modema e Contempordnea no ensino medico. 
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AVALIANDO A CONTINUIDADE DE UM PROJETO DA 
UNIVERSIDADE EM ESCOLAS PUBLICAS 

ilia Muller Guerrini 
(iria@cdcc.sc.usp.br ) 
CDCC USP Sao Carlos 
R. 9 de julho, 1227 — Sao Carlos — SP — CEP 13560-590 

Euclydes Marega Junior 
(eitclydes@ifsc.usp.br) 

Dietrich Schiel 
(dietrich@cdcc.sc.usp.br) 

Resumo 

As universidades tem-se empenhado em melhorar o ensino pUblico fundamental e 
medio atraves de cursos de formacao continuada e de projetos aplicados em sala de aula. 0 
que se tern observado é que os professores demonstram grande entusiasmo pelas novas 
metodologias que sao introduzidas durante os cursos, mas quando essas vat) ser aplicadas 
na sala de aula, o entusiasmo dos professores arrefcce e muitas destas novas metodologias 
nao chegam a ser implantadas ou nao tern continuidade. Por que? Para responder esta 
questa°, avaliamos a continuidade do projeto "Ensino de Fisica a Distancia": Mecanica 
Graf ca (http://educar.sc.usp.br/fisica/fisica.html),  que foi financiado pela FAPESP, 
envolvendo 20 escolas da regiao, durante o bienio 97/98. Como resultado desta avaliacao, 
verificou-se que: 

• Os professores das escolas pUblicas tem-se empenhado em aprender novas 
metodologias e aplica-las na sala de aula. Eles estao intcressados na melhoria da qualidadc 
de ensino. Os fatores que interferem na execucao nao sao inerentes ao professor, mas a 
fatores externos ja descritos. Estes fatores poderiam ser eliminados atraves de uma parceria 
da universidade corn as secretarias de educacao. 

• Os projetos da universidade, envolvendo novas metodologias nas escolas ptiblicas, 
requerem uma avaliacao da continuidade dos projetos, para que haja re-alimentacao dos 
mesmos, adequando-os para a realidade das escolas pUblicas. 
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CURRICULO E MUDANCA DIDATICA EM SALA DE AULA: 
ACOMPANHANDO A PRATICA PEDAGOGICA DE PROFESSORES 

EM SERVICO 

Eduardo A. Terrazzan 
(Centro de Educacho, Universidade Federal de Santa Maria. Campus Universizario 
Camobi, 97115-900, Santa Maria, RS, Brasil, eduterra@ce.ufsm.br) 

Taniamara Vizzotto Chaves 
(69880106@alunop.ufsm.br) 

Claudio Luiz Hernandes 
(a9613028@alunog.ufsm.br) 

Partimos do pressuposto basic° de que o professor e o elemento fundamental em 
qualquer processo de reestruturacao curricular, sendo imprescindivel sua participacao 
efetiva na elaboracao, implementacao e avaliacao do planejamento escolar. Desde 1995 
nossas awes institucionais, junto aos professores de fisica da educacao basica da regiao de 
Santa Maria/RS, tem se pautado pela perspectiva da atualizacao dos curriculos escolares de 
fisica no ensino medic), particularmente a partir da insercao criteriosa de contetidos de 
Fisica Moderna em seus planejamentos escolares. 

Para este trabalho, inicialmente estabelecemos um planejamento global para o 
desenvolvimento do 

Optics), 	
basica previsto para a 3 ,  serie do casino medio 

( Eletromagnetismo e Optica), o qual foi elaborado em conjunto, no ambito do Grupo de 
Trabalho de Professores de Fisica - GTPF, e em seguida desenvolvido em sala de aula pelos 
professores participantes, a partir da reelaboracao particular de cada urn, segundo suas 
condicOes escolares e profissionais especificas. Os docentes e os academicos da 
universidade amaram respectivamente como orientadores e como auxiliares deste Grupo. 

Os Modulos Didaticos elaborados (nurn total de 16) foram desenvolvidos em 05 
turmas, no ano de 1999. Como instrumento de acompanhamento das atividades dos 
professores, procuramos implementar o use do Diario da Pratica Pedagogica. As aulas 
ministradas, em sua maioria, foram videogravadas. 0 Grupo de Trabalho manteve reunioes 
semanais de acompanhamento de todo o trabalho. Utilizamos procedimentos qualitativos 
para a analise de todas as informacoes assim obtidas. 

Podemos afirmar um crescimento expressivo dos participantes do Grupo em todos 
niveis, desde uma maior seguranca para a atuacao em sala de aula e para a discussao efetiva 
de assuntos de fisica, ate urn maior comprometimento corn a manutencao das alteracties 
prornovidas em suas proprias praticas pedagagicas. 
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EDUCACAO CONTINUADA DE PROFESSORES NO ENSINO DE 
OPTICA 

Jocemar Regina Cotrim Ribeiro 
Institute de Fisica da USP. jrrc@if. usp.br  
George K. Shinomiya 
george@fge.if.usp.br  
Mikiya Muramatsu 
mmuramat@fge.ifusp.br  
Ricardo Josue Horowitz 
horowicz@if.usp.br  

Resumo 
A questa° da educacao continuada 6 um assunto discutido e estudado a algum 

tempo, tanto que esse processo ji teve diferentes designacaes, desde treinamento, 
capacitacdo, arualizacao ate educacao continuada de professores em service. 0 projeto 
Ensino de Oka Moderna Educacao Continuada de Professores. Desenvolvimento de 
E.xperimentos e DemonstracOes: Impact° no Ensino Pithlico, alem de descnvolver em 
parceria corn professores da Retie Poblica urn conjunto de kits experimentais para o ensino 
de 6ptica modema em sala de aula envolveu tambem urn curso de extensao universitaria, de 
contendo especifico em otica. Esse curso teve continuidade atraves do projeto Pro-Ciencias 
da Fapesp, que ampliou o processo de educacao continuada initial. Os cursos de extensao 
tern grande procura pelos professores, que \rem em busca de novas metodologias e teorias 
de aprendizagem, que possam ajuda-los a rcfletir sobre suas pthticas docentes. Como uma 
das formas de avaliacao dos cursos, foi elaborado urn questionario contendo questOes 
objetivas e questhes abertas. Os resultados dessa avaliacao foram positivos, no entanto, o 
que realinentc nos leva a verificacao da satisfacao dos participantes e o retorno obtido corn 
as aplicacees do projeto em sala de aula pelos mesmos, alem do crescente nivel de reflexao 
sabre a pratica docente no decorrer dos cursos. Assim, tem-se urn processo de educacao 
continuada que envolvc atualizacao de contetidos, metodologia de ensino bem coma 
envolvimento pessoal e profissional dos docentes. 

ESPECIALIZACAO EM ENSINO DE FiSICA: A EXPERIENCIA DO 
OESTE PAULISTA 

Vagner Camarini Alves 
(Universidade do Oeste Paulista/UNOESTE. E-mail: vcalves@agro.unoestc.br)  

Paulo Romulo Frota 
(Universidade Federal do Piaui/UFPI. E-mail: prfrota@hotmail.corn)  

0 presence escudo teve como objetivo investigar a importancia do curso de 
especializacao — POs-graduacao "Law sensu" — na formacao continuada e reciclagem do 
quadro docente, na area de ensino de fisica, no ensino medic), proporcionando 
aprimoramento do espirito critico e cientifico do profissional. Segundo depoimento do 
grupo, cursos desta natureza, principalmente, quando ha exigencia de urn trabalho 
monografico, corn defesa, conduz a um melhor aproveitamento, estimulando a 
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desenvolvimento de pesquisas e busca de novas estrategias, visando melhoria no processo 
ensino-aprendizagem, melhorando o potential dos professores de fisica. 

0 aumento do conhecimento no processo ensino-aprendizagem tern propiciado temas 
de pesquisa e discussao, contribuindo, assim, para urn ensino de fisica dc melhor qualidade, 
dando condicao para que o professor desenvolva suas atividades utilizando-se de situacc3es 
cotidianas c criatividade nas explicacOes, bem como elaborar aulas praticas experimentais 
utilizando-se de material de facil aquisicao e que nao necessita de urn local apropriado para 
a realizacao destas demonstracOes. 

Durante a realizacao deste trabalho foi observado urn grupo composto por 15 
professores de ensino medico, da rede pi blica das regides norte e oeste do estado do Parana 
e sudoeste do estado de Sao Paulo. 

Como resultado principal deste trabalho ficou a queixa dos professores que atuam em 
cidades do interior corn relacao a aquisicao de fontes bibliograficas c a falta de acervo de 
qualidade nas bibliotecas das escolas em que lecionam. Dificuldades de locomocao e 
estimulo para participarem de cursos de reciclagem c reuniOes pedagogicas corn 
profissionais da mesma area de atuacao em outras cidades. 

EVOLUCA-  0 DAS CONCEPOES DIDATICAS NA FORMACAO 
INICIAL:ANALISE DE UM CASO 

Joao Batista Siqueira Harres 
jbharres@fates.tche.br  
Caixa Postal 155 
CEP 95900-000, Lajeado, RS 

RESUMO 

Analisa-se a experiencia em uma disciplina voitada para a reflexao sobre os 
problemas praticos profissionais do curso de Licenciatura Plena corn habilitacao integrada 
em Fisica, Quimica a Marematica da UNIVATES. Neste curso, .cuja primeira turma 
ingressou em marco deste ano ha urn grupo de disciplinas que pretende, ja no inicio do 
curso, aproximar o futuro professor da realidade de sala de aula. Relata-se aqui as 
impressOes colhidas na disciplina Laboratario de Ensino I programada segundo urn modelo 
formativo de cunho investigativo e construtivista (Porlan, 1992). Destaca-se, entre outras 
atividades, a reflexao dos futuros professores sobre a prOpria experiencia como estudante e 
sabre as prOprias concepcOes epistemologicas; a analise da experiencia de estagiarios; e a 
obserncao de aulas nas escolas. Os resultados iniciais desta proposta de formacao 
profissional universitaria, vinculando teoria c pratica e segundo uma perspectiva evolutiva 
do conhecimento profissional (Porlan e Rivero, 1998), parecem positivos pois percebe-se 
uma evolucao dos futuros professores na sua motivacao, na sua capacidade de analisar 
criticamente o ensino e na compreensao construtiva do conhecimento profissional. Ao final, 
uma valoracao critica ressalta os aspectos a serem mantidos ou modificados, corn vistas a 
pesquisa maior sobre o desenvolvimento de processos formativos inovadores. 
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FOCANDO A SALA DE AULA DE FiSICA COMO UM 
"LABORATORIO DO COTIDIANO" 

Fatima Cruz Sampaio 	Escola Estadual Prof. Andronico de Mello–Ensino Media 
Rua: A badia dos Dourados, 482 – CEP 05586-030 – Sao Paulo - SP 
(fatimacruz@mandic.com.br) 

Jesuina Lopes de Almeida Pacca — lnstituto de Fisica – USP – CP 66318 
(jesuina@if.usp.br) 

Resumo 
Neste texto, contamos a analise que fizemos da atuacao de uma professora de Fisica, 

uma das auroras do presente estudo, quando trabalhou num Centro Especifico de Formacao 
e Aperfeicoamento do Magisterio (CEFAM) do Butanta, de 1991 ate 1997. 0 CEFAM 
Butanta é urn curso do ensino medio profissionalizante de magisterio da rede pablica 
estadual de Sao Paulo. Tomamos o fib condutor do ensinar e do aprender para a analise dos 
processos de ensino c de aprendizagem. E, a medida que analisamos a nossa atuacao, 
descobrimos que ensinar tem muito mais a ver corn escutar e aprender, corn falar. Seguindo 
uma orientacao construtivista, respondemos a questao: "0 que é aprender?", dando-nos 
liberdade para pensar o a do aprender como uma negacao, assim aprender é, a longo prazo, 
desprender do mestre. Desta forma, podemos afirmar que o estudante aprende, quando 
conquista autonomia, para desenvolver conteudos por costa propria e na interagao corn os 
seus pares e o professor ensina, quando promove as condicOes necessarias, para que o 
estudante conquiste urn "novo olhar" para os fenomenos ao seu redor, enfim, para que 
possa "descobrir" seu mundo! 

Evidenciarnos na analise que nao basta levarmos para a sala de aula os modelos de 
aprendizagem, desenvolvidos pelas pesquisas em educacao em Fisica, que precisamos it 
alem, incluindo o contexto, ou seja, as falas da comunidade de sala de aula, se pretendemos 
que os estudantes aprendam, de fato, Fisica. Ao incluirmos o contexto, estamos, quer 
queiramos ou nao, focando a sala de aula como urn "laboratorio do cotidiano". 

FORMACAo PERMANENTE: A NECESSIDADE DA INTERACAO 
ENTRE A CIENCIA DOS CIENTISTAS E A CIENCIA DA SALA DE 

AULA 

Deise Miranda Vianna 
(Institut° de Fisica - UFRJ - deisemv@uol.com.br) 

Anna Maria Pcssoa de Carvalho 
(Faculdade de Educacao - USP - ampdcarv@usp.br) 

A formagao de professores necessita hoje de abordagem multidisciplinar. Em nosso 
trabalho enfatizamos: atualizacao em contendos cientificos em desenvolvimento e como os 
cursistas podem fazer use dos novos conhecimentos em sala de aula (VIANNA, 1998). 

Analisamos o curso de SAUDE E MEIO AMBIENTE, organizado pela FIOCRUZ c 
o CECIERJ, a partir de urn edital lancado, em 1996, pela FAPERJ/CAPES. Este 
proporcionou aos professores de Biologia o que entendemos por imersao no laboratorio de 
pesquisa. Acompanhamos os professores-pesquisadores, segundo WOOLGAR e LATOUR 
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(1988, 1997), priorizando observageoes sobre: comunidade cientifica, processo de 
construcao do law cientifico, produto da ciencia, credibilidade do fato cientifico, a validadc 
do produto cientifico, o cotidiano dos cientistas. Selecionamos momentos aos quaffs 
chamamos de episodios de pesquisa. Investigamos se os cursistas que assistiram as 
palestras, frequentaram laboratorios, vivenciaram o dia a dia dos pesquisadores 
modificaram a sua maneira de ver a Ciencia e mostraram intcresse em modificar a sua 
Pratica docente. 

Das entrevistas individuais, destacamos a pergunta: 
- Com o que foi vivenciado, voce pretende modificar a sua maneira de apresentar a 

ciMcia que voce ensina? 
A partir das respostas, destacamos as seguintes catcgorias, relacionadas a Forrnacao 

Permanente: reflexdo sobre concepolo de ensino, adequactio e sugesides para a sale: de 
aula e necessidade de oportunidade de formaceio continuada. 

Assim estabelecemos a rclacao CIENCIA DOS CIENTISTAS <=> CIENCIA DA SALA DE 

AULA, para Formaciio Permanente, a partir do exemplo analisado. 

BIBLIOGRAFIA: 
LATOUR, B. et WOOLGAR, S. La Vie de Laboratoire, Editions La Decouverte, 

Paris. 1988 / A Vida de Laboratorio, Relume Dumard, Rio de Janeiro, 	1997 
VIANNA, D.M. Do Fazer ao Ensinar Ciencia, tese de Doutorado, Faculdade de 

Educacao, USP, 1998 

INTERDISCIPLINARIDADE E FORMACAO DE PROFESSORES 

Alice Helena Campos Pierson 
Dep. de Metodologia de Ensino-UFSCar. e-mail: apierson powerufscar.br 
Denise de Freitas 
Dep. de Metodologia de Ensind-:UFSCar, e-mail: dfreitas powerufscarbr 
Marisa Franzoni 
Pos-graduacdo em Educacao- FEUSP, e-mail: franzoni@ifusp.br  
Alberto Villani 8 , 
Institut() de Fisica, USP,. e-mail: avillani  @ifu.sp.br  

Uma das possibilidades de avanco no ensino do conhecimento cientifico refere-se 
adocao de uma perspectiva interdisciplinar, visando a construcao de urn conhecimento 
contextualizado que permita a compreensao e resolucao de problemas reais em sua 
complexidade e contexto social concreto. 

Nessa perspectiva, nossa equipe desenvolveu urn programa junto as disciplinas de 
Pratica de Ensino de Fisica c Pratica de Ensino de Ciencias e Biologia desde o inicio de 
1999, estimulando e auxiliando os futuros professores de Fisica e Biologia a elaborar 
planejamentos conjuntos e a colaborar em sua execucao em escolas da rede ptiblica de 
Ensino. 

As professoras enfrentaram o problema de articular suas regencias de maneira a obter 
intervencOes em ressonancia e construir uma nova pratica embasada em saberes 
compativeis. Experimentaram sous limites quanto a adaptacao a novas situacdes e a 
conducao dos licenciandos, vivenciaram uma efetiva negociacao gradual de uma lideranca 

Corn auxilio do CNPQ 
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c de urn manejo cooperativo da sala de aula e ensaiaram algumas tentativas de elaboracao 
interdisciplinar, que permitiu focalizar pontos chaves na conducao do projeto. 

Os futuros professores, ao screm inseridos num contexto que contrariava a dinamica 
usual de sala de aula, experimentaram uma forma nova e, as vezes, angustiante de ensino: 
varios ficaram surpreso e intrigados corn a experiencia e aceitaram repeti-la no segundo 
semestre. Todos experimentaram seus limites quanta ao cfctivo envolvimento numa 
mudanca e contribuicao pessoal num trabalho em grupo. Alguns perceberam que esse 6 o 
prcco para poder introduzir inovacaes no ensino. Urn dos grupos conseguiu ganhos 
especificos interdisciplinares durante a preparacdo das aulas. 

Como conclusao provisoria, a analise permite forrnular algumas hipoteses sobre o 
processo de conducao de uma experiencia interdisciplinar 

PROFESSORES PESQUISADORES: REFLEXAO E A MUDANCA 
METODOLOGICA NO ENSINO DE FISICA 

Maria Ines Ribas Rodrigues — aluna Pas-Graduaccio em Ensino de Ciencias (m. Fisica) 
histituto de Fisica/Faculdade de Educacilo da Universidade de Silo Paulo. 
R.ProfCelso Quirino dos Santos. 112 — apto-21/bloco A-1— CEP 05353-030 — S.P. /SP 
(e-mail: miribas@usp.br)  
Anna Maria Pessoa de Carvalho - Faculdade de Educacdo / Universidade de Sao Paulo. 
(e-mail: ampdcarv@usp.br)  

As pesquisas sobre trabalho colaborarivo em ensino de ciencias tern demonstrado 
resultados promissores, no que diz respeito a aproximaciio entre os professores envolvidos 
c as ideias construtivistas. Atraves da troca de experiencias, os professores aprendem uns 
corn os outros e sentem-se encorajados a implementar novas perspectivas e mudancas em 
seu ensino (Briscoe, 1997). 

Focalizamos neste trabalho, uma equipe de scis professores, que ao participarcm de 
urn Projeto de Formacao Continuada no Ensino da Termodinamica (FEUSP/1997), 
prossegucm num trabalho de pesquisa/acao (Stenhouse, 1975), que se estendeu de maio de 
1998 a maio de 1999, corn o apoio da FAPESP. 

Esta equipe pesquisou a possibilidade de se obter a melhoria no aprendizado dos seus 
alunos, a partir de uma mudanca metodologica no ensino, que fora dcsenvolvida durante o 
curso de formacao continuada. Neste curso, os participantes puderam discutir e desenvolver 
uma serie de atividades sobre o contend° da Termodinamica, corn o objetivo de levar o 
aluno a refletir sobre seu proprio aprendizado, dando enfase ao ensino por investigacao. 

Sao discutidos aspectos do ensino quc refletem uma visdo construtivista da 
aprendizagem e identificados alguns problemas encontrados por estes professores a respeito 
da mudanca metodologica. 
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UMA AVALIACAO DA EXPERIENCIA DE EDUCACAO 
CONTINUADA DOS PROFESSORES DE FISICA EM UM CURSO DE 

ESPECIALIZACAO 

Aparecida Valquiria Pereira da Silva 
Programa de Pas-Graduaccio em Educacao para Ciencias 
Fac. Ciencias/UNESP/C. Bauru 
Av. Eng. Luis E.C.Coube S/N Vargem Limpa Bauru SP 
CEP 17033-360 E-mail: valquiria@adaptanet.com.br  avps@bauru.unesp.br  

0 prescnte estudo refere-sea avaliacao de uma experiencia de formacao continuada 
de professores de Fisica, no Curs° de Especializaclio em Ensino de Ciencias e Matematica 
da Faculdade de Ciencias — UNESP/C. Bauru, desenvolvido em 1998/1999. A estrutura 
curricular do curso, totalizando 360 horas, foi dividida em tres blocos: Niicleo COMM, 

Disciplinas Especificas e Disciplinas Optativas. Alem dessas atividades, era obrigaterio o 
desenvolvimento de uma monografia sob orientacao de docente do curso. A avaliacao do 
curso pelos participantes utilizou como instrumento urn questionario contendo questoes 
abertas e fechadas acerca do perfil do professor, da avaliacao das disciplinas, dos docentes, 
do curso, da universidade, da orientacao dos projetos de monografia e das contribuicOes 
que o curso ofereceu como Educacao continuada. A analisc dos dados apontou a 
organizacao da estrutura curricular proposta para o curso como o fator fundamental para 
articular a vivencia da relacao teoria X pratica como dimensOes de urn mesmo saber. Uma 
caractcristica enfatizada pelos professores cursistas foi a de que tal organizacao contempla 
a multidimensionalidade do processo de forrnacao dos docentes em seus aspectos 
cientificos. pedagOgicos e politicos, uma vez que ndo prioriza apenas os aspectos relativos 
ao conhecimento especifico da Fisica. Embora afirmem ter adquirido conhecimentos de 
cunho especifico e pedagogic° sabre o que  e o coma  ensinar, tais conhecimentos e 
habilidades ainda nao sao considerados coma adequados e suficientes para atender as 
mudancas percebidas na sociedade moderna e as necessidades atuais dos educandos e da 
mesma sociedade, delas decorrentes. 

UMA EXPERIENCIA COM A RESOLUCAO LITERAL DE 
PROBLEMAS DE FISICA NO PRO-CIENCIAS/F1SICA/UFSC/1999 

Luiz 0. Q. Peduzzi 
Depto. de Fisica — UFSC 
88.040-900— Floriamipolis SC 
peduzzi@fsc.ufsc.br  

S6nia S. Peduzzi 
fscccej@fsc.ufsc.br  

Como parte integrante do programa da disciplina de Mecanica do curso Pre-Cien-
cias/Fisica/UFSC/1999, o papel da resolucao literal de problemas em Fisica foi abordado 
corn cerca de 75 professores dos tres polos (Florianopolis, Joinville e Lajes) abrangidos 
pela fase 3 do Pro-Ciencias no Estado de Santa Catarina. 
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Alem das discussOes cm sala dc aula, os professores tiveram acesso a um texto es-
crito, no qual se procurou mostrar, atraves da analise de alguns exemplos, que a resolucdo 
literal de problemas de enunciados fechados e abertos pode constituir-se cm um instru-
mento bastante para estimular o estudante a desenvolver procedimentos indispensaveis 
a resolucao significative de problemas. 

Visto que a resolucao literal de problemas é pouco explorada no ensino da Fisica, a 
tendtncia do aluno é a de indentificar a(s) equacao(Oes) que julga relevante(s) a resolucao e 
logo inserir os valores numericos correspondentes para a deterrninagdo do que precisa, pro-
cesso este que se efetiva, muitas vezes, corn pouca ou nenhuma compreensao conceitual. 0 
enfoque literal possibilita ao estudante, entre outras coisas, encontrar uma relacao de 
dependencia da grandeza incognita corn outras grandezas do problema, fazer uma analise 
fisica mais detalhada da resposta, examinar casos particulares da situacao tratada e efetuar 
variacOes nas consideracCies iniciais, de modo a gerar, por exemplo, outros problemas. 

0 interessc c a receptividadc dos professores a este assunto foram avaliados atraves 
de observacoes realizadas cm sala de aula e, principalmente, de urn trabalho escrito, de en-
trega optativa, desenvolvido em pequeno grupo. Os resultados mostraram de urn lado 
professores que aceitaram de imediato, corn entusiasmo, este enfoquc e, de outro, 
professores que relutaram, seja por estarem acomodados corn a sua pratica docente usual ou 
por dificuldades de ordem conceitual sobre os conteudos a que se referiam os problemas. 
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CONCEPOES DE ELEMENTOS DA ASTRONOMIA DOS 
PROFESSORES DE CIENCIAS DA 5' A 8' SERIE DO ENSINO 

FUNDAMENTAL 

Cristina Leite 
(Mestranda IFUSP/FEUSP - Rua do Matiio s/n - Travessa R, 187 Ala 02,sala 315 Cidade 
Universitaria - Silo Paulo CEP- 055508-900 —e-mail: crismilk@if.usp.br)  

Yassuko Hosoume 
(1FUSP - Rua do Mateio s/n - Travessa R, 187 Ala 02. sala321 Cidade Universitaria - Sao 
Paulo CEP- 055508-900 - e-mail: yhosoume@if.usp.br)  

RESUMO 
Os novos Parametros Curriculares Nacionais indicam fortementc o ensino da 

Astronomia, particularmente de 5 a 8* series do ensino fundamental. Na perspectiva de 
claborar proposigOes para este ensino, realizamos uma pesquisa sobrc o modo de pensar dos 
professores de Ciencias sobre os elementos relacionados ao tema. 

A tomada de dados esta centrada na realizacao de entrevista semi-estruturada 
filmada em video. Ela consiste de uma atividade experimental onde os professores montam 
o seu Universo, utilizando-se de diversos objetos feitos de isopor e barbantes suspensor a 
partir do teto, nos quais ele pode prendcr os objetos que escolhe para representar os astros e 
outros elementos. As principals etapas da entrevista sao: desenhar o ceu e/ou universo; 
representar a Terra; realizar uma "viagem" imaginaria, reprcscntar esse local e apresentar 
suas caracteristicas; realizar uma reportagem corn o professor; explicar os ferthmenos: dia c 
noite, estaedcs do ano, eclipses e fases da Lua. 

Da andlise de varios episedios registrados nas filmagens, obtivemos resultados sobre 
as formas de pensar dos professores que sao do tipo: 

o universo desses professores contern o Sol, as cstrelas, cometas, planetas e Luas, 
onde o sistema solar é parte (consideravel) do todo, chegando alguns deles a conceber o 
universo como o prOprio sistema solar. Em relacao ao planeta Terra, a relativizacao da 
vertical é compreendida por todos, entretanto, consideram o achatamento da Terra visivel e 
consideravel. Para alguns a Lua nao gira, e ji para outros o movimento de rotacao da Lua 
nos faz ver todas as suas faces. Para um dos entrevistados as fases da Lua correspondem as 
sombras da Terra sobre eta. Nas estacOes do ano é forte a idoia: Terra perto do Sol e verso e 
longe é inverno. A pesquisa sera ampliada em termos de amostragem e de caracterizacao 
dos objetos e fenomenos astronomicos. 
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DE PROFESSOR A ESPECIALISTA EM ENSINO: 
TRANSFORMACOES E DILEMAS FACE A UM CURSO DE PoS- 

GRADUACAO LATO SENSU 

Luciana Allain 
Arnaldo Vaz 
(Faculdade de Educaccio da Universidade Federal de Minas Gerais - ,4v. Antonio Carlos, 
6627, 31270-901 - Belo Horizonte - MG. (paulo.allain@joinnet.com.br  / 
amaldo@coltec.ufmg.br) 

Este trabalho é urn estudo longitudinal desenvolvido corn 10 dos 47 professores 
matriculados em um curso de Especializacao em Ensino de Ciencias durante o ano de 1999. 
Este é urn curso de pas graduacao lato sensu promovido pelo CECIMIG, Orgao ligado 
Faculdade de Educacao da UFMG, caractcrizado aqui como uma experiencia intensiva de 
desenvolvimento profissional. Os dados aqui apresentados referem-se a 3 professores de 
fisica cnvolvidos na pesquisa. Esses professores possuem diferentes tempos de docencia: 
dois, cinco e vinte e tres anos. Esse estudo pretendeu: caracterizar os saberes que 
professores corn tempos diferentes de experiencia possuem a respeito do ensino de ciencias; 
identificar que questOes mais os desafiam e acompanhar as possiveis transformacaes desses 
saberes e dilemas a medida que os professores vivenciam o curso. As intervenclies foram 
realizadas em tres momentos distintos do curso. Constatamos que, independente do tempo 
de carreira, os professores de fisica tiveram varios de seus saberes construidos e 
desconstruidos no decorrer do curso, principalmente aqueles ligados a epistemologia da 
ciencia e a aprendizagem. Todos apresentaram dilemas cm rclagao aos propositos da 
educacao em ciencias. Ao perguntar a si mesmos "porque deve-se aprcnder e ensinar 
fisica/ciencias na escola?" os professores viram-se coin a identidade profissional abalada. 
Argumentamos a favor da reflexao, em experiencias de desenvolvimento profissional 
inicial e continuada, sobre a relevancia do ensino de ciencias como urn instrumento que 
pode fortalecer o status da profissao docentc e resgatar o compromisso politico do professor 
de ciencias. 

ENERGIA SOLAR E MUDANCA DE ESTADO FISICO NA 
DISCIPLINA CIENCIAS: UM LEVANTAMENTO DAS ACCIES 

DOCENTES E DO CONTEUDO EM ALGUNS LIVROS DIDATICOS 

Neusa Duarte Spirandeli 
(E.E.P.G. Profa Maria Jose Cestari De Conti 
Rua Gomes Coimbra N 1-60— Pedemeiras-SP.) 

Neusa Maria Pavcio Battaglini 
(Universidade Estadual Paulista , Faculdade de Ciencias, Departamento de Fisica, Av. 
Luiz Edmund° C'. Coube s/n Caixa Postal 473, 17.033-360—Bauru— SP 
pavaobat@fc.unesp.br ,) 

Este trabalho tcve como objetivo vcrificar como os temas "A energia solar e suss 
aplicacoes" c "As rnudancas de estado fisico", sao abordados pelos professores que 
lecionam Ciencias no 1 °  grau do ensino fundamental (5

i 
 a 8 series) em escolas estaduais e 

particulares da cidade de Pedemeiras, Estado de Sao Paulo. A pesquisa foi realizada cm 
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oito escolas estaduais e em duas particulares e envolveu dezenove professores. Os dados 
necessarios ao estudo foram obtidos por meio de um questionario aplicado aos professores 
contemplando as dimensOes: a) formacao dos professores; b) caracteristicas de trabalho dos 
professores; c) o livro como recurso didatico; d) use da atividade experimental c e) 
abordagem dos temas "A energia solar e suas aplicacOes" e "Mudancas de estado fisico" 
nos livros didaticos mais utilizados pelos professores. A analise dos dados mostrou quc: a) 
dos dezenove professores que lecionam a disciplina Ciencias, seis (31,6%) rift() apresentam 
formacao especifica na area, sendo formados pelos mais diversos cursos: licenciatura em 
Geografia com habilitagao em Historia, licenciatura em Educacao Fisica, Bacharelado em 
Ciencias da Computacao, Engenharia Agricola, Farmacia-Bioquimica e urn era estudante 
de Psicologia; b) dezcssete (89,5%) professores realizam atividades experimentais sendo 
que: quatro (21%) trabalham corn "Demonstracao", urn (5,3%) corn atividades de 
"Problemas e Redescoberta", dois (10,6%) utilizam o "Laboratorio Traditional" e 10 
(53,0%) apresentam uma metodologia que nao se enquadra em nenhuma categoria de 
laboratorio apresentada por pesquisadores; c) o livro didatico nao 6 adotado por quinze 
(78,9%) dos profcssores, empregando-se outros recursos (videos, revistas, jornais etc.). A 
analise dos livros mais utilizados mostrou que os temas "A energia solar c suas aplicacOes" 
c "Mudanca de estado fisico" sao aprcsentados resumidamente, de mancira superficial, 
utilizando-se alguns exemplos e as definicoes nem sempre sao caracterizadas pelo rigor 
cientifico e em alguns casos acabam por induzir no aluno conccitos erroneos. 0 estudo 
mostrou , tambem, que a falta de formacao especifica para lecionar a disciplina Ciencias 
parece ser um fator importante nao so na escolha do livro didatico como nas praticas 
pedagogicas do professor. 

ESTRUTURACAO DE ATIVIDADES ENVOLVENDO 0 CONCEITO 
DE ENERGIA PARA UM CURSO DE FORMACAO CONTINUADA 

DE PROFESSORES DE FISICA DO ENSINO MEDIO 

Marco Aurelio Alvarenga Monteiro 
(Faculdade de Ciencias - UNESP - Campus de Bauru 
Av. Engenheiro Luiz E.C. Coube, s/n - Campus universitcirio 
CEP 17.033-360 - Bauru - Sao Paulo 
maurelionzonteiro@uotcorn.br ) 

Odete Pacubi Baierl Teixeira 
(Faculdade de Engenharia de Guaratingueto - UNESP 
Av. Dr. Ariberto Pereira da Cunha, 333 
CEP 12500-000 - Guaratingueta - Sdo Paulo 
opbt@feg.unesp.br ) 

RESUMO 
As concepeties espontaneas nao sao exclusividade dos alunos, muitos professores 

podem possuir algumas delas referentes a diversos contetidos quc divergem dos modelos 
cientificos aceitos atualmente, e se eles nao tiverem conscioncia destas concepcties durante 
sua pratica pedagegica, independentemente do metodo de ensino que utilizem, 
possivelmente estarao reproduzindo ou reforcando tais ideias que muito dificultarao o 
refinamento conceitual dc seus alunos. 
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Nesse sentido, acreditamos ser oportuno, estudar quail sao as concepcOes e as 
trajetOrias cognitivas que os professores de fisica apresentam quando deparados corn 
situacOes problematicas, envolvendo o conceito de energia e sua conservacao. 

Optamos pelo estudo da energia e sua conservacao polo fato deste conceito 
apresentar a possibilidade de unificar varios outros conceitos da fisica, minimizando 
excessos de fragmentacao de saberes, que embora associados, nao sao assim discutidos e 
estudados. 

Corn esse intuito estruturaremos urn curso de formacao continuada de professores 
de fisica do ensino medic), comportando uma serie de problemas abertos, atividades 
experimentais e tcxtos acerca do conceito de energia, a partir de uma abordagem historica 
para o ensino desse conceito, por entender que o processo historico podera oferecer 
subsidios importantes para a compreensao dos processos de construcao de conhecimentos 
cientificos. 

Neste trabalho, iremos discutir a estrutura desse curso, bem como as possiveis 
contribuicties que ele podera promover para a pratica pedagogica dos professores de fisica. 

O ENSINO DE FISICA SEGUNDO A FALA DE PROFESSORES DE 
CIENCIAS DA REDE MUNICIPAL DE ENSINO DO RIO DE 

JANEIRO 

Giovanni Lima dos Santos 
giov@openlink.corn.br  

RESUMO 
0 presente trabalho teve como objetivo analisar o ensino de Fisica na 8 4  serie do 1 2 

 grau, a partir da fala de professores de Escolas Publicas do Municipio do Rio de Janeiro. 
Constatou-se, em relacao aos professores entrevistados, que a fisica é apresentada 

pela primeira vez aos alunos nesta serie (dentro da disciplina de ciencias, que engloba ainda 
a quimica) por professores graduados em biologia, ou seja, scm formacao especifica em 
fisica. 

Foram entrevistados scis professores, a partir de urn total de 11 que foram contatados, 
todos corn mais de cinco anos de docencia, cuja fala foi analisada a partir do referencial 
tcorico-metodologico da pesquisa qualitativa. 

Concluiu-se que apesar das dificuldades encontradas por estcs profissionais, como a 
carga hordria insuficiente, ha urn esforco em superar as lacunas causadas pela falta de 
formacao especifica e pela indefinicao do curriculo oficial, sendo o livro didatico o 
principal guia para o ensino de fisica na 8 4  serie 
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Formas do Professor de Fisica - formas de representacao, 
crencas e atitudes 
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A FISICA E A CIRCUNSTANCIA: ELEMENTOS DAS CRENCAS E 
IDEIAS DE PROFESSORAS E FUTURAS PROFESSORAS DO 

ENSINO FUNDAMENTAL 

Eugenio Maria de Franca Ramos —1B UNESP / Rio Claro 
Departamento de Educacao — Av. 24 A, 1515 — Bela Vista — CEP 13506-900 — Rio 
Claro/SP 
eugenior a rc.unesp.br  

Hercilia Tavares de Miranda FE — USP 
Departamento de Metodologia do Ensino e Educacao Comparada Av . da Universidade, 
308 — Cidadc Universitaria Butanta — CEP 05508-900 — Sao Paulo/SP 

Norberto Cardoso Ferreira — IF — USP 
Departamento dc Fisica Aplicada — Rua Do Matao, Travessa R, 187 — Cidade Universitaria 
— CEP 05508-900 — Sao Paulo/SP 
norberto@if:usp.br 

Apresentamos pane do estudo de crencas, ideias e perspectivas de professoras de 1 a 
 a 4a  serie do Ensino Fundamental c futuras professoras, da cidade de Marilia (SP). 

Analisamos a escolha e justificativa por pane dos sujeitos da pesquisa decorrentes da 
apresentacao sumaria de seis materiais experimentais 9. Destacamos neste trabaiho apenas 
urn dos sub-grupos construido para a analise (a magia dos materiais), quc represcnta 24% 
das 125 opiniiies coletadas. 

As justificativas dos entrevistados revela uma inconsistencia entre o que foi 
observado (a aparencia) e sett conhecimento fisico consolidado. Ao racionalizar sua 
observagao, mesmo em uma mencao muito breve, a pessoa oferece elementos que julga 
incompativeis, revelando corn isso o que chamamos de Fisica Circimstancial, isto é, urn 
conhecimento que se circunscreve ao sujeito, resultante de crencas herdadas bem como de 
sua experiencia pessoal (crencas, idelas e perspectivas, no sentido proposto por Ortega y 
Gasset). 

Ao observar elementos da Fisica Circunstancial no discurso de professoras e 
futuras professoras, percebcmos urn dos elos de realimentacao e multiplicacao desse 
conhecimento assistematico, que podera constituir obstacido epistemologico ao 
conhecimento, no sentido proposto por Bachelard. 

A superacao dessas crencas, entretanto, nao parece ocorrer simplesmente corn esse 
desvelamento. A inconsistencia oferecida nas justificativas de escolha como elemento de 
argumentacao desvela a crenca sem que a mesma seja profundamente abalada, a panto de 
criar uma situacao real de dovida (o 'oco de crencas' tratado por Ortega y Gasset), 
oportunidade em que a pessoa stria obrigada a construir uma nova ideia. 

9  Modelos dos materiais utilizados sera° apresentados durante a Sessao de Paineis. 
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AS REPRESENTACOES DE CIENCIAS DOS PROFESSORES DAS 
SERIES INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL NUM CURSO DE 

EDUCACAO CONTINUADA 

Odete Pacubi Baierl Teixeira 
Depto. de Fisica e Quimica - UNESP- Guaratingueta 
c-mail: opbt@feg.unesp.br  

Resumo 

Este trabalho é urn relato de urn estudo sobre a concepcao de Ciencias dos 
professores das series iniciais do ensino fundamental realizado durante urn curso de 
educacao continuada na qual foi trabalhada uma proposta em Ensino de Ciencias 
desenvolvida por intermedio de urn trabalho coletivo objetivando o repensar da didatica 
habitual normalmente empregada na sala de aula. 0 curso foi estruturado atraves de textos 
sobre as tcndencias e inovacdes na Didatica das Ciencias c por meio de atividades 
experimentais que permitisscm a acao concreta, a observacao e o levantamento de hipoteses 
para se resolver um problema inicialmente proposto, objetivando a procura da relacao 
causal entre as noes e as reacdes dos objetos envolvidos na situagao problematica. 

Buscamos, corn isso, uma seric de situacoes problematicas pois acreditamos que 
quando o professor tenta resolver um problema, assim como faz um legitimo aprendiz, ele 
tambem passa por dificuldades que muitas vezes sao semelhantes aquelas encontradas pelos 
sous alunos e quando ele tern a possibilidade de verificar que o processo de construcao do 
conhecimento em ambos os casos sao similares, a sua postura didatica, talvez, comece a ser 
rcpensada. 

Para identiticar as visOes de Ciencia que os professores, inicialmente, possuiam foi 
utilizada urn questionario informativo sob a forma escrita. Neste momenta nos 
restringiremos a analise de apenas tres questaes, que sao as seguintes: 

- 0 que a palavra Ciencia significa para voce? 
- Como voce acha que o conhecimento cientifico c produzido? 
- 0 que os cientistas tentam fazer para que a Ciencia avance? 

IDENTIFICANDO PRESSUPOSTOS E CONTEXTOS DE VALIDADE 
EM EXPERIMENTOS COM ELETROSCOPIOS 

Alexandre Medeiros 
(PhD, Professor do PPGEC — UFRPE Av. Dom Manoel de Medeiros S/N. Dols Irmaos-
Recife-PE <med@hotlink.com.br >) 

Nivaldo Lima Jr. 
(.4destrando PPGEC - UFRPE. Professor do CEFET-PE .4 v. Prof. Luis Freire, 500, Cidade 
Universitciria -Recife-PE<limajr@planet2000.com.br >) 

Resumo 
Nesta pesquisa buscou-se investigar a compreensao que os professores de fisica tern 

acerca do funcionamento do eletroscopio, um instrumento de aparencia Inuit() simples, cuja 
apresentacao é frequente nos livros didaticos. Na verdade, o eletroscopio carrega inumeras 
possibilidades de discussetes conceituais, nao desenvolvidas costumciramente. Procurou-se, 
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aqui, investigar o quanta um conjunto de professores de eletricidade entrevistados 
conseguiu perceber as sutilezas daquele instrumento. Para tal, foi desenvolvida uma serie 
de situagOes, algumas das quaffs corn desenhos propositadamente modificados, corn o 
objetivo de por em jogo a importancia de determinados conceitos. Procurou-se evidenciar 
nas analises urn certo desencontro entre as opiniOes dos professores eritrevistados e as suss 
dificuldades em interpretarem corretamente o funcionamento do citado instrumento. Neste 
estudo, foi feita uma leitura das respostas coletadas atraves de entrevistas semi-
estruturadas, no intuito de oferecer alternativas que pudessem possibilitar urn ensino mais 
critico, atento aos pressupostos e aos contextos de validade dos assuntos abordados. Deste 
modo, o eletroscopio, enquanto urn instrumento de investigacao, teve desvelada uma 
complexidade que pode servir ao proposito de se problematizar a abordagem dos 
contetidos. De outro modo, urn outro ponto que p6de ser destacado foi a investigacao dos 
modelos mentais que aqueles professores revelaram, diante de situacties onde processos 
dinamicos eram discutidos cm torno de representacoes visuais estaticas. Foram ainda 
discutidos os pressupostos utilizados pelos entrevistados, quando da apresentacao de urn 
conjunto de quesuks relativas a fenomenologia contida no funcionamento do eletroscopio. 

O VESTIBULAR, 0 LIVRO DIDATICO E A PRATICA PEDAGOGICA 
DO PROFESSOR EM SALA DE AULA 

Alberta Gaspar 
(Unesp - Campus de Guaratinguetci: Av. Ariberto Pereira da Cunha. 333; 11.500-000; 
Guaratingueto - Sao Paulo: e-mail: gaspar@leg.unesp.br)  

Fernando Dagnoni Prado 
(Unesp - Campus de Rio Clam; R.10, n 2517; 13.500-130; Rio Claro; Sao Paulo; 
e-mail: conselho@vunesp.com.br)  

RESUMO 

0 vestibular, processo dc selccao para ingresso nas universidades brasileiras, cxiste 
ha cerca de setenta anos e apesar desse longo tempo de existencia, de pesquisas, avaliacoes 
e muitas criticas e contestacrks, pouco se sabe sobre sua real interferencia no nosso ensino. 
Nossa hipotese é de que essa interferencia existe, mas é filtrada polo livro didatico. Ao 
selecionar apenas as questOes dos vestibulares cujo conteado c abordagem seu texto 
contempla, cada texto didatico consagra uma visao enviesada, em geral mitificadora c 
mistificadora dos vestibulares da sua disciplina. Em livros ruins, essa selecao tende a ser 
tambem ruim, caso contrario o livro se auto deprecia. Como a qualidade dos nossos textos 
didaticos em geral nao é boa, a visao do vestibular filtrada e difundida pelo nosso livro 
didatico tende a scr igualmente ruim. 

A partir da analise dos livros didaticos de fisica mais adotados no pais e de 
questionarios e entrevistas corn professores de fisica da rede official e particular do Estado 
de Sao Paulo ja em andamento, pretendemos detectar a existencia e as caracteristicas de 
filtros que se interpaem entre o vestibular e os professores e entre estes e seus alunos, em 
reiacdo ao ensino de fisica. Pretendemos diagnosticar a visao que o livro didatico di, a 
professores c alunos, de como o vestibular cncara o ensino de fisica e se o professor 
referenda essa visao filtrada pelo livro didatico, comprovando, ou nao, a nossa hipotese 
inicial. Um relevante corolario dessa hipotese sugere a inocuidade de qualquer processo de 
avaliacao do ensino como instrumento de interferencia direta na pratica pedagOgica do 
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professor em sala de aula, expectativa que ressurge nos dias de hoje corn o ENEM. Nesse 
caso, pode-se supor que, como ocorre corn os vestibulares, o livro didatico continuaria a 
exercer sua filtragem seletiva, pois nenhum autor ou editora assumiria a inadequagao do seu 
produto as exigencias dos nossos Orgaos educacionais, implicitas nessas provas de 
avaliacao. 

OS SABERES DAS PROFESSORAS DAS SERIES INICIAIS SOBRE 
ENSINO DE CIENCIAS FISICAS 

Ely Maues 
(Fac. Educacijo, UFMG tnaues@tech.fae.ufnig.br  - Av. AntOrli° Carlos, 6627, cep 31270 
- 901 - Belo Horizonte - MG.) 
Arnaldo Vaz 
(Colegio Tecnico, Fac. Educaciio, UFMG - amaldo@coltec.ufmg.br) 

Resumo 
0 ensino de Ciencias Fisicas ocupa urn lugar periferico nas primeiras series do ensino 

fundamental sendo, via de regra, restrito an ensino de Ciencias BiolOgicas e Historia 
Natural, negligenciando-se os saberes fisicos e quimicos. Poderiamos dizer que o ensino de 
Ciencias Fisicas, nas series iniciais, chega a ser incidental, sendo pouco comum nas praticas 
das professoras. 

Na pcsquisa, cujos os primciros resultados apresentamos, rediscutimos o lugar do 
ensino de Ciencias Fisicas nas primeiras series do ensino fundamental, do ponto de vista 
das professoras corn pratica de ensino de Ciencias, nesse nivel escolar. 

0 objetivo desta pcsquisa 6 identificar as crencas, juizos c teorias implicitas que as 
professoras primal-las levam para sala de aula, quando ensinam Ciencias Fisicas. Em nossa 
analise, centramos atencao nos seus saberes sobre as Ciencias Fisicas e seu ensino, 
identificando qual o papel que atribuem a essa disciplina e como acreditam que deve ser 
ensinado tal conteirdo. 

A metodologia adotada leva em consideracao que os saberes docentes nem sempre 
sao racionalizados e que, dificilmente, sao explicitados de forma consciente. Partindo desse 
principio, realizamos entrevistas semi-estruturadas que possibilitou a professora relatar suas 
experiencias corn as Ciencias Fisicas e ainda refletir sobre sua pratica. Buscamos identificar 
e classificar os saberes das professoras, usando como referencia as formas de apresentacao 
do saber de Shulman e o modelo do tetraedro de principios de Vaz. 
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TEORIAS IMPLICITAS DE LOS PROFESORES DE CIENCIAS 
SOBRE TECNOLOGIA Y SU ENSENANZA 

Graciela Utges 
TIDC:vT.Dpto de Fisica.FCE1A. UNR. Avda. Pellegrini 250. 2000. Rosario. Argentina. 
In.stituto Superior del Magisterio N o 14. Buenos Aires 925. 2000 .Rosario. Argentina 

graciela@fceia.unredu.at) 
Alberto JarclOn 
(ajardon@fceia.unredu.ar  ) 
Luis Feraboli 
( lufer@arnet.com.ar) 
Patricia Fernandez 
(patricia( fceia.unr.edu.ar  ) 

En Argentina, la transforrnaciOn del sistema educativo puesto en marcha en 1993 
asigna un papel relevante a la tecnologia en la EducaciOn General Basica y se proponen 
contenidos especificos para su ensenanza en los distintos ciclos.Por tratarse de un area 
nueva, no existen profesores especificamente formados, por lo que confluyen actualmente 
en su ensenanza docentes y profesionales de distintas areas, predominando los profesores 
de Ciencias, especialmente de Fisica. El analisis del pensamiento de estos profcsores, de 
sus conocimientos, expectativas y opiniones, constituye un punto de partida indispensable 
para saber como se orientara la ensehanza de Tecnologia y para definir futuras acciones de 
capacitacion. Este trabajo brinda aportes en ese sentido, presentando resultados de una 
investigaciOn realizada en Argentina. Los resultados surgieron del analisis de las respuestas 
a un cuestionario de ponderacion de enunciados, aplicado a 66 profesores que participaron 
de un curso de capacitaciOn , con la aplicacion de un analisis factorial de componentes 
principales (ACP). Describimos en el trabajo el proceso de analisis, que nos condujo a Ia 
deterrninacion de cinco concepciones diferentes : TEORIA 1 - in resolucion de 
problemas reales del entomb - TEORIA 2 - la formacion del ciudadano responsable 
TEORIA 3 - las tecnologias de Ia informacion - TEORIA 4 - el hacer, las 
construcciones, in resolucion de problemas tecnicos TEORIA 5 - conocimientos a 
transmitir - Se discutcn los niveles de adherencia y de rechazo de los profesores a las 
distintas teorias,y los diferentes enfasis curriculares y abordajes pedagogicos implicitos en 
las mismas. 
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VISCIES DE PROFESSORES SOBRE AS INTERACOES ENTRE 
CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDADE (CTS)")  

Decio Auler I  
(MEN/CE-UFSM, Av. dos Bthzios 914, Jurere, Florianopolis. 88053-300; e-niai: 
decio@ced.ufsc.br) 

Demetrio Del izoicov 
(MEN/CED -UFSC,Campus Universitario, Trindade, CP 476, Florianopolis, SC, 88010-
970; e-mail: demetrio@redufsabr  

Esta pesquisa representa uma continuidade na busca de subsidios que respaldem a 
implementacao do cnfoque CTS no contexto educacional brasileiro. Em trabalho anterior, 
constituido de uma revisao bibliografica sobre a tematica CTS, apontou-se alguns desafios 
como possiveis questoes de investigacao para o contexto brasileiro. Entre essas questoes 
situam-se as visOes dos professores sobre as interacOes entre Ciencia-Tecnologia-Sociedade 
(CTS). Assim, neste trabalho, as visoes de um grupo de professores, sobre as interact:1 'es 
entre CTS, sao investigadas. Para tal, recorremos a adaptacao de urn instrumento, o VOSTS 
(Views on Science-Technology-Society), bastante conhecido em trabalhos de CTS. Disto 
resultou urn instrumento corn oito itens que foi respondido por 24 professores (maioria 
licenciados cm fisica) que atuam em escolas de nivel medio no Estado de Santa Catarina. 
Apesar de apresentarem posicOes relativamente dispersas, as respostas podem ser 
caracterizadas segundo tres conjuntos de visepes, cada uma delas constituindo tendencias no 
pensar destes professores. Do total de 24 professores, 4 (16,7 %) deles, segundo este 
agrupamento, apresentam uma visao "ingenua" sabre as interactles CTS. Um segundo 
grupo, apresentando tuna visao que consideramos "mais apropriada" sobre estas interacOes, 
e formado por 6 (25 %) professores. 0 terceiro grupo, corn 14 professores (58,3 %), 
apresenta tanto posicOes que contemplam respostas que caractcrizam o grupo "ingenue, 
quanto aquelas caracteristicas do grupo corn uma visao "mais apropriada". Esta pesquisa, 
indicando a existencia de tres tendencias no pensar destes professores, constitui-se num 
estudo exploratorio inicial, mas que precisa ser complementado/aprofundado corn outros 
itens e corn a realizacao de entrevistas semi-estruturadas. 

1°  Sintese de trabalho apresentado no II ENPEC, na forma de comunicacdo oral, realized° de 01 a 04 de 
setembro de 1999, cm Valinhos, Sao Paulo. 

Doutorando do Programa de P6s Graduacao em Educacdo da UFSC, Doutorado ern Ensino de Ciencias 
Naturais 
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Campo Tematico 

3A 

Curriculo e Inovacao Educacional - desenvolvimento e 
implementacao de novos curriculos 
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ACCIES ARTICULADAS PARA 
MELHORIA DO ENSINO DE FISICA NO NIVEL MEDIO: 

PARTE III: FORMACAO DE NOVOS PROFESSORES 

Ciclamio L. Barret° 
(Demo. de Fisica, UFRN, C.P... 1641: 59078-970 Natal, RN: ciclamio@dfte.ufrn.br ) 
Jose Ferreira Neto (ferreira@dfte.ufm.br ) 
Luiz C. Jafelice (jafelice@dfte.ufm.br ) 
Gilvan Luiz Borba (gilvan@dfte.ufm.br ) 
Jose M. Moreira (moreira@dfre.ufm.br ) 

Este trabalho e o terceiro de urn conjunto dc tees trabalhos descnvolvidos por urn 
grupo de professores do Departamento de Fisica da UFRN. Esse grupo iniciou, ha alguns 
anos, uma estrategia de NA() visando a melhoria do ensino de fisica no nivel media, a qual 
implicou em atacar ties frentes simultaneamente, a saber: vestibular, treinamento de 
professores em servico e formacao de novas professores. Neste trabalho discutimos a acao 
relativa a formacao de professores em articulacAo as outras duas frentes. Nossa enfase nessa 
frcnte foi a de implantarrnos uma reforma curricular do Curso de Licenciatura em Fisica 
que contemplasse as diretrizes norteadoras que consideravamos as mais adequadas para 
formar professores de fisica. A filosofia de nosso trabalho a partirmos de situagOes do 
cotidiano e adotarmos uma abordagem problematizadora para chegarmos a contextos mais 
abstratos (associados a fenomenos naturals e aplicacOes tecnologicas), enfatizando, no 
processo, a visa() da fisica como urn bem cultural humano, os principios fundamentais e a 
fisica moderna. Outro objetivo desse novo curriculo foi formar o licenciado tanto para 
lecionar no ensino media e fundamental (4 V  ciclo), como para prosseguir na pas-graduacao 
em ensino de fisica. Nesse processo todo investimos alguns anos em estudos, onde 
convidamos especialistas de varias panes do pais e da UFRN para nos ajudarem na 
estruturacao de tal Curso. A primeira turma vai se formar este ano. Analisamos as 
dificuldades e acertos presentes nesse processo. Discutimos o desenvolvimento futuro do 
Curso, as Unplicaceies das inovacoes metodologicas implantadas e as reacOes dos 
licenciandos as mesmas. 
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ORGANICIDADE CONCEITUAL PARA A INSERCAO DE TOPICOS 
DE FISICA MODERNA NA ESCOLA MEDIA 

Mikael Frank Rezende Jr. 
PPGE-CED 
UFSC (mikael@cedufic.br) 
FLorianopolis, S.C., 88049-900 

Frcderico F. de Souza Cruz 
Departamento de Fisica-CFM 
UFSC (fi -ed@fsc.ufrc.br) 
Florinopolis, S.C.,88049-900 

Resumo 

Em trabaiho reccnte Ostermann e Moreira , fizeram urn levantamento junto a 
comunidade de professores do Ensino Medi° e Superior , pesquisadores da area de Ensino e 
Fisicos sabre quais topicos de Fisica Contemporanea deveriam ser tratados numa 
possivel insercao no programa curricular do Ensino Medi°. Os topicos citados sao 
relevantes e refletem a visao consensual da comunidade , porem tern natureza conceitual 
diferenciada, e. para constituirem urn possivel programa necessitam uma elaboracao que 
permita dar uma organicidade aos mesmos corn o intuito de formar um todo integrado que 
seja adequado ao ensino media 

Topicos tais como ammo de Bohr, efeito fotoeletrico, dualidade onda-particula ,leis 
de conservacao , relatividade restrita, tern uma natureza conceitual diferente da presente em 
temas que tratam objetos mais complexos tais como fissao e fusao nuclear, metals, 
isolantes, semicondutores, laser, supercondutores , particulas elementares, que ainda 
diferem de temas como origern do universo e Big Bang. Neste trabalho pretende-se 
apresentar resultados parciais da analise dos topicos sugeridos pela pesquisa de Ostermann 
e Moreira. 

0 objetivo major desta analise é o desenvolvimento de uma abordagem 
fenomenolOgica para o ensino de fisica moderna.. 0 privilegiamento do fenetmeno e do 
lado proccssual da ciencia 6 cm nossa concepcao tratar de forma dinamica a interrelacao 
entre o fato empirico e sua teorizacao e ou modelizacao. Entendemos que ao (Tatar os 
contetidos dentro desta abordagem c possivel buscar uma estrururacao organica dos 
topicos resultantes da pesquisa citada acima. 
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PROJETO INTERDISCIPLINAR DE ENSINO DE CIENCIAS 

Maria de Fatima Rodrigues Makiuchi 
Universidade de Brasilia 
CEP 70919-970 
Institute de Fisica - Caixa Postal 04455 
(fatinta@fis.unb.br ) 
Eliana dos Reis Nunes 
(eliana@fis.unb.br ) 
Tania Schmitt 
Institute de Ciencias Exatas 
Departamento de Matematica 
(tania@matunb.hr ) 
Rui Seimetz 
(rseimetz@ntat.unb.br ) 
Mario Antonio R. Dantas 
Depto. de Ciencias da Computnao 
(ntario@cic.unb.br ) 
Eliane Mendes Guimardes 
Institute de Biologia 
Depto. de Genetica e Morfologia 
(elimengui@hottnail. com ) 
Lilian Hitomi Gonsalves 
Institute de Quimica 
(goncalve@unb.br ) 

Resumo 
O presente trabalho refcre-sea  produccio de materiais e atividades didaticas,  a serem 

desenvolvidas junto a alunos do Ensino Basic°, quc tratem de temas de interessc para o 
ensino de ciencias explorando a interdisciplinaridade entre as areas de ciencias (biologia, 
fisica, quimica, matematica, informatica e geociencias) e a investizacao das aloes 
interdisciplinares no ambito da Escola e da productio de materiais. 

Este trabalho consubstancia-se em um projeto de extensao c pesquisa, e vem sendo 
desenvolvido por professores e alunos das areas de ciencias da Universidade de Brasilia. 

• Projeto Interdisciplinar dc Ensino de Ciencias - PIEC  teve inicio cm mare° de 1999 
procurando abordar a interdisciplinaridade no ambito de sua conceituacao (ensino), no 
ambito de sua aplicacao (pratica) e no ambito da investigndo (pesquisa), voltado para a 
educnao. 

Nesse sentido, tern-se procurado estabelecer no projeto uma metodologia, linguagem 
e tecnicas comuns porem mantendo as especificidades disciplinares. 

Depois de varias sessOes em pequenos grupos (reuniaes dc area) c de encontros 
gcrais, delimitou-se a ternatica, construindo uma grade de relacOes historico-conceituais 
relacionando fenomenos, conceitos cientificos e fases hist6ricas. Partiu-se da ideia de 
movimento construindo-se uma grade de relacOes, optando-se pela fase do 
desenvolvimento tccnologico oos-revolucdo industrial. 

A partir dcssa fasc o grupo de fisica sugeriu como possibilidade de continuidade o 
conceito de calor tendo como eixo norteador a energia. Entretanto, no grande grupo, 
decidiu-se dar continuidade atraves da representacao da agua  tendo como eixo norteador a 
civalidadc c expectativa de vida.  
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Dessa forma iniciaram-se os trabalhos praticos onde comegaram-se a construir os 
materiais didatico-pedagOgicos relacionados a agua no eixo norteador anteriormente 
relatados. 

UM ESTUDO SOBRE 0 CARATER COMPLEXO DAS INOVACOES 
EDUCACIONAIS 

Adelson Fernandes Moreira 
Professor de Fisica - CEFET-MG 
adelson@cien.deii.cefeung.br  
End. Res.: Rua BoteMos,28, Bo'Vim 
Belo Horizonte, MG 
31210-200 

Resumo:  
Apresento referencias para melhor compreender a implementacao de mudancas na 

escola. Sistematizo-as a partir de urn estudo sobre a Reforma do Sistcma Educativo na 
Espanha e a implantagao de urn Curriculo Nacional na Inglaterra e Pais de Gales, 
conjugado a revisoes de pesquisas desenvolvidas nesse campo. 

A Reforma do Sistema Educativo na Espanha tentou equilibrar o miter prescritivo 
de diretrizes gerais corn o earlier aberto da atribuicao de cada escola elaborar sua proposta 
curricular, a partir de seu contexto e no marco das diretrizes propostas. Seu estudo 
contribuiu sobretudo para explicitar a diversidade de visOes e posicionamentos que 
cmergem do contexto de uma inovacao. Sintetizo essa diversidade na forma de seis 
di ferentcs tensties. 

A implantacao de urn Curriculo Nacional na Inglaterra objetivou estabelecer urn 
major controle sobre a escola atraves de urn curriculo detalhado e prescritivo associado 
aplicacao de exames extemos, como instrumentos de avaliacao da escola atraves do 
desempenho dos alunos nos testes. No caso da experiencia inglesa, conto corn analises 
fundadas em urn conjunto diversificado de dados de pesquisa. Essas pesquisas apontam 
resultados desastrosos no contexto escolar, corn o empobrecimento da pratica pedagogica, 
predominando atividades preparatorias para os exames externos. 

Apresentadas as referencias a partir da base proporcionada por essas duas 
experiencias, concluo propondo it alem da perspectiva de implementar inovaciies em 
diregao a proccssos de desenvolvimento profissional e institucional que constituam na 
escola uma maior capacidade de produzir e interagir criticamente corn propostas e 
contextos de mudanga. 
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Campo Tematico 

3B 

Curriculo e Inovacao Educacional - inovacoes didatico- 
pedagogicas para o ensino de fisica 
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A REVISTA CIENCIA HOJE NA FORNIACAO DE PROFESSORES 
DO ENSINO MEMO 

Marco Alvetti 
Departamento de Metodos e Tecnicas/Faculdade de Educacao-UNB / Fundacao 
Educacional do DF 

simas@unb.br) 
(C.P.2046-CEP.70259-970-Brasilia-OF) 
Demetrio Delizoicov 
Departamento de Metodologia de Ensino/ Centro de Ciencias da Educaccio UFSC 
(e-mail: demetrio@cedufsc.br)  

(Campus Trindade-CEP.88040-900-Florianripolis-SC) 

A perspectiva de uma renovacao dos contealos programaticos escolares, devido a 
pouca disponibilidade de material didatico que insere a Fisica Moderna e Contemporanea 
(FMC) no ensino medio, neste trabalho articula-se uma alternativa: a utilizacao do material 
de divulgacao cientifica, em particular a revista CiEncia Hoje (CH), editada desde 1982 
pela Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciencia (SBPC), que se diferencia das outras 
publicactoes nacionais, devido a qualidade da infonnacao veiculada, a confiabilidade da 
autoria dos artigos e ao seu perfil editorial. 

Esta pesquisa avalia as possibilidades pedagogicas dos amigos dessa Revista, para a 
sua utilizacao na formacao inicial e continuada de professores de Fisica, como forma de 
subsidiar a introducao da FMC no ensino medio. Por meio de urn banco de dados, que 
contem registros sobre divulgacao cientifica para o ensino de Fisica, foram levantados os 
artigos que sao utilizados na analise, considerando os aspectos da conceituacao e da 
linguagem envolvidas no discurso do texto e as suas implicaceles para o use pedagogico. 
Para a devida transposicao didatica dos artigos, utiliza-se a abordageni teminica, 
contextualizando a analise no espaco escolar. 

A utilizacao desse material parece ser uma boa alternativa, se tivermos como meta 
implantar disciplina(s) especifica(s) para abordar a FMC nos cursos de forrnagao de 
professores, been como a sua introducao no ensino media 

ANALISE DE ARTIGOS SOBRE ENSINO DE RELATIVIDADE 
RESTRITA PELA TRANSPOSICAO DIDATICA 

Carlos Daniel Ofugi Rodrigues 
Dcpto de Fisica — CFM — UFSC 
Campus Universitario— Fpolis/SC 
88040 - 900 
(ofilgi@ced.utsc.br) 

Mauricio Pietrocola de Oliveira 
(pietro@fsc.ufsc.br ) 

Neste trabalho sao analisadas proposicaes de ensino sobre a Teoria da Relatividade 
Restrita (TRR) no Ensino Medi° (EM) e nos primeiros anos do curso.Universitario Basic° 
(UB), tomando por base a Transposicao Didatica (TD) como fonte de analise. As propostas 
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analisadas foram extraidas em sua maioria de publicacoes no American Journal of Physics 
e no Physics Education. Essa analise permitiu urn mapeamento das principais propostas 
existentes de insercao da TRR no EM e UB, fornecendo dados e caracteristicas importantes 
em cada tipo de abordagem, contribuindo, consequentemente, para o movimento atual de 
insercao de FMC no EM brasileiro. 

A TRR, como os demais topicos de Fisica Moderna ampliam o campo de visa° da 
fisica para fenomenos muito rapidos ou muito pequenos. Em geral, estes contetidos estao 
relacionados corn algum outro topic° classic°. A "relacao" existente entre Fisica Classica e 
Moderna em relacao a TRR é a Cinematica e a Mecanica (podendo ainda se estcnder pela 
otica e eletromagnetismo). lsso contribui para que ela adentre o conterido escolar como uma 
-atualizacao" de conteudo, acalmando ate mesmo a crise vigente decorrente da obsolencia 
didatica. 

Recentemente, Terrazan (1994) realizou urn levantamento sobre a tematica do ensino 
de FMC no Ensino Medi°, c identificou como tres as catcgorias de abordagens 
metodologicas para a introducao do assunto. No entanto, em nosso mapeamento das 
propostas de insercao da TRR, encontramos uma forma adicional, quc nao é contemplada 
nas catcgorias apontadas por Terrazan. Ziggelaar é o propositor de tal inovacao, ao abordar 
a Fisica Modema precedendo a Fisica Classica, e fazendo corn que a Fisica Classica seja 
tratada a posteriori coma uma restricao da Fisica Moderna. 

ANALISE DO USO DE UM TEXTO PARADIDATICO SOBRE 
ENERGIA E MEIO AMBIENTE 

Alice Assis Benjamin 
Faculdade de Ciencias — Uncsp — Campus de Baum 
Av. Engenheiro Luiz E.C. Coube, s/n — Campus Universitario 
CEP 17.033-360 — Baum — SP 
alifer@starnet.com.br  

Odete Pacubi Baled Teixeira 
Unesp — Campus de Guaratingueta 
AV. Dr. Ariberto P. Cunha, 333 
CEP 12500-000 — Guaratingueta — SP 
opbt@fcg.unesp.br  

Resumo 

Atualmente os textos paradidaticos estao sendo incorporados entre os livros 
tradicionais, sendo este urn dos motivos quc os tornam merecedores de analises e 
avaliagOes. A ideia da presente pesquisa originou-se a partir do moment° em que tomamos 
conhecimento do contetido do livro paradidatico Energia e Meio Ambiente" de Samuel 
Murgel Branco. 0 livro trata da questao das implicagoes da geracao e utilizacao da energia, 
alertando para os impactos que sua producao e seu use tern gerado ao meio ambiente fisico 
c social, enfocando as diversas formas possiveis de energia, mostrando suas transformacoes 
e conservacao. Acreditamos assim que sua abordagem interdisciplinar pode auxiliar o 
entendimento de diferentes aspectos relacionados a energia, que bem sabemos ser urn 
conceito muito complexo e de dificil compreensao, ao ser trabalhado em sala de aula. 
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Como procedimentos para a coleta de informacties, objetivando a analise acerca da 
lcitura do livro, foi inicialmente solicitado aos alunos do ensino medio que elaborassem 
uma redacao sobre o texto (deixando os bem a vontade quanto ao que escrever e como 
escrever). A seguir foi utilizado urn conjunto de questoes envolvendo o conceito de energia, 
sua transformacao e conservacao, a conscientizacao da problcmatica ambiental envolvendo 
a producao e conseqUente utilizagao, e a educacao ambiental, sendo que os dados foram 
coletados, num primeiro moment°, atraves de registro escrito e, posteriormente atraves de 
entrevista. 

A analise dos dados esti cstruturada na triangulacao das respostas fornecidas pelos 
alunos nos tres diferentes instrumentos de medida por meio de uma abordagem qualitativa. 

ANALISE, USO E PRODUCAO DE VIDEOS EDUCATIVOS PARA 0 
ENSINO DE FISICA NO 20 GRAU: A TECNOLOGIA NA 

REESTRUTURACAD DA SALA DE AULA 

Ana Tereza Filipccki, 
EITEXCetiqt/SENAI, Rua Manuel Contrim 185, Jacare, RJ 
(afilipee@cetiqi.senczi.b) 

Susana de Souza Barros 
Institute de Fisica, UFRJ, Bloco A, Ilha do Fundao, Rio de Janeiro, 21945-970 
(susana@if.ufrj.br) 
Marcus Vinicius da Silva Pereira c Sergio Ricardo de Oliveira, licenciandos, Instituto de 
Fisica. UFRJ, Bloco A, Ilha do Fundao, Rio de Janeiro, 21945-970 

Devido a importancia das novas tecnologias no contexto da escola media c basica, o 
seu impact() na qualidade da educacao e a importancia que os produtos tecnologicos tem 
sobre a mesma é necessario que os professores possam julgar e apropriar-se dessas 
tecnologias para sua utilizacao critica em sala de aula. 0 presente mostra trabalho 
realizado atraves de oficinas junto a professores do 2o grau, apresentando algumas 
evidencias do efeito educacional do use e constmeao de videos no contexto da escola. Esta 
tecnica é ja utilizada no cotidiano por muitos professores e pode contribuir positivamente 
como estrategia de trabalho do professor para a renovacao de sua pratica docente. 
Conjuntamente corn o painel sera() mostrados alguns videos produzidos por estudantes 
assim como alguns programas da aplicacao feita por professores para solucao dos seus 
problemas de sala de aula. Apresentaremos uma analise das dificuldades encontradas no 
processo e discutiremos os ganhos da introducao desta estrategia na sala de aula. 
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ATUALIZACA.0 DA METODOLOGIA DE ENSINO DE DISCIPLINAS 
DE FISICA EXPERIMENTAL PARA CURSOS .DE ENGENHARIA 

C. A. M. dos Santos 
Departamento dc Engenharia de Materiais — FAENQU[L 
C.P. 116, CEP 12600-000, Lorena — SP 
(cams dernarfaenquit br) 

A. J. S. Machado 
(Jefferson@demarfaenquil.br ) 

C. Y. Shigue 
(cyshigue@demarfaenquitbr) 

Apos profunda alteraeao da estrutura dos cursos de engenharia da FAENQUIL em 
Lorena, grande atencao tern sido dada ao ensino das disciplinas do ciclo basico. 0 objeto 
preliminar de estudo deste trabalho e o levantarnento das vantagens e desvantagens de se 
oferecer disciplinas, ja no ciclo basico, corn enfoque aplicado e direcionado ao profissional 
que se pretende fonnar, tentando evitar, contudo, prejuizo do contetido basico das 
disciplinas. 

Foram analisados diversas ementas de disciplinas de fisica experimental de varios 
cursos, especialmente de graduacao em fisica e engenharia, onde pode-se observar que a 
maioria das disciplinas de fisica experimental sdo oferecidas pelos departamentos ou 
institutos de fisica, o que é uma conseqiiencia das diretrizes curriculares do MEC datada 
dos anos 70, que imp& uma separacao muito clara entre disciplinas do ciclo basico e do 
ciclo profissionalizante. Por outro lado, nos cursos de engenharia, particularmente nas 
faculdades isoladas, observa-se que o compromisso corn o ensino de fisica experimental 
flat) atende ou atende parcialmente aos padrees de qualidade requeridos atualmente. 
Especialmente nestes ultimos , muitas vezes pode-se observar que os contetidos 
programaticos de fisica experimental sao abordados apenas como topicos complemcntares 
de algumas disciplinas denominadas geralmente de fisica geral ou "teorica", o que acaba 
prejudicando sensivelmente o aprendizado de fisica. 

Assim, urn estudo preliminar realizado ao longo dos tiltimos 6 semestres mostrou, 
qualitativamente, que houve uma melhora na relacao aluno - aprendizagem, uma vez que a 
forma direcionada das disciplinas corn os cursos de engenharia despertou urn razoivel 
interesse dos alunos da graduacao. Ainda como consequencia deste fato, observou-se 
tambem uma melhora do entcndimento dos varios aspcctos teoricos envolvidos corn os 
experimentos. 
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AVALIACAO DE APRENDIZAGEM POR MAPAS CONCEITUAIS: 
0 CASO DA 1A  LEI DA TERMODINAMICA 

Jose Luis de Paula Barros Silva 
Institute de Quimica da UFBA - 40170-290 Salvador BA 
(e.mail: joseluis@ufba.br)  

Yukimi 11. Pregnolatto 
Institute de Fisica da UFBA - 40210-340 Salvador BA 
(e.mail: yukimi@ufba.br)  

Este trabalho teve como objetivo avaliar a aprendizagem significativa da primeira lei 
da termodinamica em alunos duma disciplina de termodinamica basica, em nivel 
universitario. Os alunos confeccionaram mapas conceituais no inicio do curso — 
previamente ao ensino e na segunda metade do curso — ap6s o ensino das leis da 
termodinamica. 

A comparacao dos mapas conceituais evidenciou mudancas na estrutura cognitiva dos 
alunos. De uma situacao inicialrnente confusa quanto aos conceitos fundamentais da 
termodinamica, a maioria dos alunos (79%) passou a considerar a energia como o conceito 
principal. 

Os resultados mostram tambern a convergencia das estruturas formadas pelos 
conceitos da primeira lei da termodinamica (energia, energia interna, calor e trabalho) Para 
dois tipos: (1) estruturas em que a energia subordina diretamente energia interna que 
subordina diretamente calor e trabalho e (2) estruturas em quc energia subordina 
diretamente calor, energia interna e trabalho. A grande maioria dos alunos (76%) construiu 
uma dessas estruturas em scus mapas posteriores ao ensino. 

As mudancas nas relacties conceituais revelam a diferenciacao dos conceitos de 
energia interna calor e trabalho. De inicio, foram consideradas formas de energia sem 
caracterizacao. ApOs o ensino, a energia interna foi maioritariamente entendida como 
energia armazenada no sistema. Calor e trabalho permaneceram indiferenciados entre si, 
passando, entretanto, a significar formas transitorias de energia ou formas de transferir 
energia. Apesar de nao explicitarem o conhecimento acerca da conservacao da energia, as 
relacaes entre a energia e suas formas indicam o reconhecimento das propriedades de 
armazenamento, transporte, multi formidade e, cm menor escala, de conversao da energia. 
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DIDATICA E PRATICA DE ENSINO: INSTANCIAS CURRICULARES 
INTERFACEADORAS DA FISICA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE 
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ANGOTT[, Jose Andre e MION, Rejane Aurora 
(Universidade Federal de Santa Catarina, Campus Universitario, Trindade, 88040.900 - 
Floriancipolis, SC - Fone: 48 331 9263, e-mail:eedlopm@ced.ufsc.br  e 88000-000, 
Fone(Fax): 48233 5351, e-mails:rejane@ced.ufsc.br  e ramion@uepg.br). 
DE BASTOS, Fabio da Purificacao 
(Universidade Federal de Santa Universidade Federal de Santa Maria. Campus 
Universitario, Bairro Camobi, Santa Maria, RS, 97119-900, Fone(Fax): 55 2208010, e-
mail.:fbastos@ce.ufcm.br ) 
JOSE, Wagner Duarte 
(Universidade Federal de Sclo Carlos-, Campus Universitario, Sao Carlos, SP, e-mail: 
pwdj@iris.ufscar.br)  

Resumo 
A preocupacao tematica e a ressignificacao tearico-pratica das disciplinas de Didatica 

e/ou Metodologia do Ensino de Fisica e Pratica de Ensino de Fisica das licenciaturas em 
Fisica. Sua origem esti acoplada a dais fatores-chave: 1 2  rao podemos negar as mudancas 
imprimidas na formacao de professores de Fisica e 2 9  o conjunto de politicas ptiblicas 
educacionais. Diante disto, as reformulacOes curriculares nas licenciaturas de Fisica, na 
maioria das vezes apresentam-se fora de sintonia com o estado da arte do Ensino de Fisica. 
Destacamos nossa atuacao colaborativa como professores de Fisica, segundo as abordagens 
de uma organizacao do trabaiho educativo: a investigacao-acao educacional emancipatoria 
e a educacao problematizadora freireana. Revelamos seus pressupostos ontologicos, 
epistemolOgicos e metodolOgicos e neste escopo descrevemos a implementacao das aulas 
de Fisica. Nosso eixo tematico de acAo educativa tem sido delimitado pela interface FTS 
corn sua transposicao para a sala de aula, dialogicamente efetivada cm momentos 
pedagegicos. Corn este balizamento e tendo presente a proposta official da transversalizacao 
curricular temos construido no espaco escolar da licenciatura em Fisica planejamentos 
escolares, implementado aulas, registrado estas vivencias e reorientado a reflexao 
colaborativa da pratica educativa estrategicamente propiciada pela internet. Acreditamos 
estar implementando concretamente uma perspectiva da mudanca no quefazer educativo em 
Fisica. Os resultados e delineamentos ineditos-possiveis, apesar de ainda pouco sensibilizar 
os pares da Fisica, esbocam potencialidades formativas em FTS para os licenciandos em 
Fisica, em especial para o re-encantamento corn a profissdo de professor de Fisica, o que 
inclui a de pesquisa educacional, na educacao escolar. 

'Este trabalho conta corn apoio parcial sob a forma de bolsas -- de iniciacio cientifica, mestrado, doutorado 
e produtividade -- do CNPq, CAPES e EAPERGS. 
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ESTORIAS DA CIENCIA: UMA ANALISE DE NARRATIVAS NOS 
LIVROS DE FiSICA PARA 0 ENSINO MEDIO 

Ruth Marina L. Ribeiro (ruth@coltec.ufmg.br) 
Isabel Martins 13  (isabel@coltec.ufing.br) 
Programa de Pos-Graduacao em Educacao da Faculdade de Educaedo da Universidade 
Federal de Minas Gerais 

Nos tiltitnos anos tern sido crescente o interesse pelo estudo das narrativas por 
diversas areas do conhecimento alem dos estudos literarios, como a antropologia, 
psicologia ou sociologia. Corn a psicologia, por exempla, foi possivel perceber a narrativa 
coma uma das formas basicas pela qual a homem se expressa, estrutura e organiza seu 
pensamento (Bruner 1990, Edwards 1997). Esta diversificacao de estudos da narrativa vem 
revelando novas possibilidades de insercao desta forma discursiva no ensino das diferentes 
disciplinas curriculares (Andrews, 1989). 

Recentemente o documento Beyond 2000, resultado de seminarios de discussao 
durante os quais se reuniram expoentes da pesquisa em Educacao em Ciencia, propos 
recomendacOes para o ensino de ciencias as quais investem na possibilidade de que 
narrativas auxiliem a estruturar curriculos. Isto significa dizer que perguntas podem ser 
respondidas pela ciencia nao apenas na forma paradigmatica, mas tambem na forma de 
estorias. Outros trabalhos que examinam a influencia de algumas "estOrias" da ciencia para 
o ensino, dao conta de que as narrativas contribuem na transmissao de uma nocao particular 
de cultura da ciencia (Milne 1998). 

Neste trabalho, discutimos o papel das narrativas na construed° de imagens sobre a 
ciencia e sobre a atividade cientifica corn a objetivo de discutir a viabilidade e as 
possibilidades de inclusao das narrativas como mais uma °pea° de recurso didatico numa 
abordagem na qual descricOes de conteudos formais da ciencia sao tad importantes quanto 
seus processos, contexto histerico-social, etc. 

Para tanto analisamos narrativas que descreviam episadios da Historia da Ciencias 
contidas em livros didkicos de Fisica para o Ensino Medio. Dentro deste subconjunto 
identificamos diferentes tipos de narrativas (biografias, relatos de experimentos, 
desenvolvimento de conceitos ao longo da historia, parabolas de cunho moral), sua 
diversidade e frequencia de ocorrencia nos materiais didaticos. 

Nossas analises examinam ainda a estrutura das narrativas utilizando uma adaptacao 
do modelo de Labov que permite algumas conclusacs acerca de como estas estOrias ajudam 
a construir aspectos relacionados a natureza da ciencia tais coma a imagem do cientista, o 
debate entre hipoteses rivals, as descobertas acidentais. 

Refer -06as bibliograticas: 

Analise de Narrativas: 

- Bruner. Jerome. Acts of Meaning. Harvard University Press, Cambridge, 
Massachussets, 1990. 

- Cortazzi, Martin: Narrative Analysis. The Falmer Press, London, 1993. 
- Edwards, Derek: Discourse and Cognition. Sage, London, 1997. 

13  Apoio partial CNN 
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EXPLORANDO UM ARTIGO CIENTIFICO NO PROCESSO DE 
ENSINO-APRENDIZAGEM DE CLENCIAS NATURAlS 

Milton A. Auth 
(Doutorando do PPGE - CCE/UFSC, Campus Trindade, Florianopolis, SC, 88040-900. e-
mail:auth main.unijui.tche.br)- . Apoio CAPES 

Jose Andre P. Angotti 
(Departamento de Metodologia de Ensino e PPGE CCE/UFSC - Florianapolis, SC - 
Fone: 048 331 9263, e. mail: ced lopm@ced.ufic.br) Apoio CNPq 

RESUMO 

Corn o desenvolvimento de trabalhos sobre difusao/divulgacao do conhccimento 
cientifico no ambience escolar, buscamos vislumbrar novas maneiras de ensinar ciencias 
naturais, tais como a exploragao didatica de artigos cientificos que tratam de conhecimentos 
relativos as sub-areas de ciencias naturais: fisica, biologia e quimica. Na perspectiva 
aventada exploramos o artigo: Sunlight and Skin Cancer, de modo a torna-lo urn 
instrumento didatico. A °pea° reside basicamente na busca de aprendizagem dos conceitos 
a partir de situacOes fenomenologicas, exploradas concomitantemente, corn base nos fres 
momentos pedagOgicos de Delizoicov e Angotti (1992), envolvendo urn coletivo 
organizado de professores e estudantes do nivel medic). Na investigacao preliminar junto 
aos mesmos constatou-se a preocupacao sobre cancer, principalmente ante a ocorrencia de 
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varios casos de enfcrmidade em pessoas conhecidas. Como conclusao e perspectivas 
afirmamos que, diante das atividades jai desenvolvidas, ha enormc interesse por parts dos 
estudantes neste tipo dc assunto, principalmcnte em se tratando de casos de doencas cuja 
origem e dcsenvolvimento lhes é praticamente desconhecida. Interesse similar foi revelado 
pelos professores, quando da discussao preliminar junto a eles. Como este artigo incita a 
uma leitura subjacente ao texto, de modo a discorrer urn olhar mais comprometido no real, 
temos mais possibilidades de ampliar a interacao entre ciencia e realidade vivida e, assim, 
enfrentar os problemas/situagOes que nos desafiam ou nos sao impostos cotidianamente, 
seja na area cientifica e tecnologica, na medica, na habitacional ou outra qualquer. 

FISICA ESCOLAR E A FORMAcAO DE TRABALHADORES 

Nilson Marcos Dias Garcia+ 
(Centro Federal de Educaccio Tecnologica do Parana — PPGTE/DAFIS 
Av. 7 de Setembro, 3165, CEP 80230-901 — tel. (41)310 4718 - Curitiba - Parana 
email: nilson@ppgte.cefetprbt)  

0 presente trabalho, que faz parte de urn projeto mais amplo 14 , relata o andamento de 
uma pesquisa, na qual se esta aplicando uma proposta de abordagem didatica de conteudos 
escolares de Fisica junto a trabalhadores da producao de uma industria do setor 
eletromecanico da regiao de Curitiba. Discutida c elaborada durante 1998, ela teve seu 
inicio em fevereiro de 1999 e numa primeira etapa esta sendo desenvolvida corn urn grupo 
de 25 trabalhadores-alunos ji portadores de escolarizacao equivalents ao segundo grau, 
selecionados pela empresa participante. 

O levantamento das necessidades educacionais que subsidiaram essa proposta foi 
feito durante o ano de 1998 atraves de reuniCies, entrevistas, aplicacao de questionarios e 
dinamica de grupos corn trabalhadores da empresa. A selecao dos contendos de Fisica foi 
feita tomando-se como referencia a importancia e participacao dos mesmos na percepcao e 
no entcndimento dos processos e produtos desenvolvidos pelos trabalhadores participantes. 
Para tanto, varias visitas foram feitas ao setor produtivo da empresa, para observar c 
analisar, in loco, as maquinas, seu funeionamento assim como a forma de trabalho dos 
funcionarios. 

Como atividade didatica inicial, optou-se pela discussao e verificacao das diversas 
etapas do metodo cientifico aplicadas a identificacao das leis do pendulo simples, pela 
riqueza de possibilidades de aprendizado c tambem por se constituir urn conhecimento 
presente na continuidade do nosso experimento. Outro conteudo desenvolvido referiu-se ao 
escudo de medidas e unidades, sempre tomando-se come referencia, entretanto, as 
atividades produtivas dos participantes. 

Estando esse programa de formacao de trabalhadores ainda em execucao — aplicamos 
apenas 20 das 40 horas previstas - ainda nao temos resultados conclusivos. Temos, 
entretanto, observado alguns indicativos, mais de ordem comportamental, que nos indicam 
que as atividades ate agora desenvolvidas tern provocado mudancas nos trabalhadores. 

Aluno de doutorado da FE-USP. Orientadora profa. Dra. Carmen Sylvia Vidigal Moraes 

; 0 projeto de pesquisa em questio esta scndo desenvolvido em forma de parceria entre a UFPR, o SENAI-
PR. o CEFET-PR e a Siemens do Brasil. Os integrantes do grupo responsive! pela execugao Besse 
programa sao: profa. Dra. Acacia Zeneida Kuenzer (coordenadora), prof. Dr. Carlos Alberto Faraco, prof. 
Ms. Carlos Henrique dos Santos., profa. Dra. Izaura Hiroko Kuwabara, profa. Marcia Donegi Ferreira, 
prof. Miguel Igino Valentini, prof. Ms. Monica Ribeiro da Silva, prof. Ms. Nilson Marcos Dias Garcia e 
profa. Ms. Noela Invemizzi Castilo 
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(ced I opm@ced.ufsc. br) 

Hoje fala-se tanto no uso de novas tecnologias na educacao que corremos o risco de 
nao comprecnder o que isso realmente significa. Estamos convictos de que o uso de urn 
video ou redes de TV. urn computador corn CD-Rom ou conectado em redes nao pode 
estar parametrizado apenas aos mesmos valores que foram reforcados e desenvolvidos pelo 
dominio da palavra escrita como meio de comunicacao de massa. 

Contemplar a cognicao atraves da hegemonia da palavra falada e escrita nao reforca 
mais a defasagem entre o esperado e o vivido na cscola? Considerar as recursos 
audiovisuais disponiveis como apendices ou momentos interessantes para motivacao nao é 
desprezar a virtual ? Corn o necessario emprego da hipennidia no ensino, a instituicao 
escola estara desempenhando seu papel relevante, pois os jovens nao seriam remetidos para 
casa e ambicntes de lazer e trabalho sem o preparo para o uso consciente e critico desses 
mcios; estariam mais proximo da condicao de usuario plena do que consumidor alienado, 
pensar nesta forma de abordar os conteirdos de ciencias, em particular de fisica, pode 
resultar em alunos corn menos conhecimento especifico e sistematico, mas corn uma visao 
critica de grande parte da totalidade do conhecimento produzido pela humanidade. 

A contribuicao que cste trabalho de investigacao de mestrado pretende e reunir 
informacOes sobre o uso aproprirado da hipennidia no ensino de ciencias, c enriquece-lo 
pelo prisma de categorias epistemolegicas, em particular as de Bachelard. 

MEDIDA DO MOMENT() DE INERCIA DE UM CORPO RIGIDO 
ATRAVES DE CARGAS E DESCARGAS CAPACITIVA 

Carlos A. F. Pintao , Moacir P. de Souza Filho e Carlos R. Grandini 
(Departamento de Fisica, UNESP-Bauru, C.P. 473, 17013-600-Bauru-SP,Brasil.e-mail: 
fonzar@bauru.unesp.br)  

Foi deseiivolvido urn sistema de medida para medir momenta de inercia de urn disco 
e/ou anel, corn a possibilidadc de aplica-lo para outros sOlidos que giram em torno de um 
cixo. Para que isso fosse possivel dividimos a superficie do disco cm 24 panes iguais (12 
espeihadas e 12 opacas, alternadas entre si) e colocamos urn sensor opto-eletronico capaz 
de reconhecer atraves da reflexao de um feixe infravermelho o tipo de superficie. Desta 
forma, estabelecemos urn nivel logico (0 ou 1) que aciona uma chave comutadora dando 
inicio a urn processo de carga e descarga de urn capacitor. Neste processo de chaveamento, 
registramos uma corrente no medidor e a relacionamos corn a velocidade e a aceleracao 
angular do corpo. Determinamos para cada momenta aplicado (M AN..) o valor da 

Mesmindo do Programa dc Pos-Groduacao cm Educacao do Centro dc Educeedo/UFSC 
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aceleracao angular (a) e construimos a curva que as relaciona. Verificamos que ela obedece 
uma relacao do tipo M = I a (Momento resultante = momento de inercia x aceleraeao 
angular) que é uma reta. Corn o valor do coeficiente angular e linear foi possivel determinar 
o momento de inercia do disco (ID) e o momento de atrito (M ATR.), respectivamente. 0 
mesmo procedimento foi realizado corn urn anel acoplado ao disco. Desta forma 
detcrminamos o momento de inercia total (disco + anel, ID+A) e corn o resultado anterior 
(ID) determinamos finalmente, o momento de inercia do and (IA). Os resultados 
determinados para o moment() de inercia do disco ou anel, comparados corn os valores 
tthricos apresentaram urn desvio inferior a 10%. Este resultado mostrou ser bastante 
vantajoso a determinacao do momento de inercia de urn solid° atraves do sistema de 
medida construido. 

M1STURA DAS CORES 

Elizabeth de Azeredo Arneitz 
Centro Educacional Sagrada Familia 
Universidade Catolica de Brasilia — UCB - Brasilia — D.F 
(eaarneitz®yuhoo.com.br) 

Ivan F. Costa 
Centro Internacional de Fisica da Materia Condensada (ICCMP) 
Universidade Catolica de Brasilia — UCB - Brasilia — D.F. 
(ivan@iccmp.br) 

Atraves da tela de um computador pode-se realizar a mistura de cores, face a mistura 
aditiva em quantidades apropriadas de tres cores nao monocromaticas: o vermelho, o verde 
e o azul, denominadas de tristimulus. 

As intensidades dos tristimulus sao calculadas considerando que a cor resultante é a 
soma (integral) da quantidade de energia emitida pelo objeto em cada comprimento de 
onda, ponderada pelo espectro dos tristimulus, para os comprimentos de onda. 

Atraves de urn espectrometro acoplado a uma fibra optica e csta, acoplada a tela de 
urn microcomputador pode-se determinar a medida dos valores dos tristimulus. 

Foi desenvolvido um programa computacional no Maple para se determinar as 
intensidades dos tristimulus, os quais inseridos no programa Paint, fornecem diversas cores 
para cada um dos experimentos, viabilizando a visualizacao da cor dos mesmos. 

Para objetos quentes a cor resultante depende da temperatura do objeto uma vez que 
a emissao de energia luminosa se aproxima da emissao do corpo negro, pode-se estimar 
assim em que temperatura o corpo se encontra mediante comparacao entre sua cor e os 
resultados experimenta is. 

Na bolha de sabao ha uma interferencia da luz, as ondas que interferem combinam-se, 
intensificando ou suprimindo certas cores do espectro da luz branca. As cores resultantes 
dcpendem da espessura da pelicula e corn os resultados é possivel estimar a espessura da 
pelicula. 

Pode-se ainda obter o azul do ceu e as cores do Sol, pela mistura das cores no 
espalhamento Rayleigh da luz pela atmosfera terrestre, considerando a atmosfera de 
densidade constante. 
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0 APRENDIZADO TECNICO CIENTIFICO DE FISICA EM 
AMBIENTES 1NOVADORES: POSSIVEIS INTERACOES COM A 

AcA0 COMUNICATIVA DE HABERMAS 

Nilson Marcos Dias Garcia+ 
(Centro Federal de Educacao Tecnologica do Parana— PPGTE/DAFIS 
Av.Scte de Setembro, 3165 — CEP 80230-901 — tel(41)310-4718-Curitiba-Parand-
email nilson@ppgte.cefetpr.br ) 

Joao Augusto Bastos 
(CEFET.PR - PPGTE. Tel (41)310-4721— email bastos@ppgte.cefetpr. bf ) 

O objetivo principal desta investigacao concentra-se na busca de uma proposta 
pedagOgica para o ensino-aprendizagem de Fisica baseando em alguns aspectos do 
pensamento de Jurgen Habennas. Ela tem sua origcm nos estudos e reflexCies que vein 
sendo realizadas por urn Grupo de Pesquisadores do PPGTE a respeito das contribuicOes 
deste pensador que poderao ser exploradas no desenvolvimento de experimentos 
educacionais tecnico-cientificos. 

A escolha da Fisica se deu pelo fato de que os professores daquele Departamento do 
CEFET-PR tern procurando dcsenvolver o contendo de sua disciplina de forma 
diferenciada, procurando incentivar que os alunos, alem de dominar conte6dos, 
compreendam a natureza e estabelecam uma relacao entrc estes contetidos e o mundo da 
vida. 

ApOs os estudos iniciais a respeito da filosofia de Habermas e dcfinicao da 
metodologia da pesquisa, foram selccionados 20 alunos do Ensino Medi° para participarem 

Professor do PPGTE c DAFIS. Doutorando pela FE-USP (Or. profa. Dra. Carmen Sylvia Vidigal Moraes). 
0 presente trabaiho integra urn projeto de pesquisa desenvolvido cm conjunto pelo PPGTE (Programa de 

Pas Graduacao cm Tecnologia) c pcIo DAFIS (Departamento Academic° de Fisica) do CEFET-PR (Centro 
Federal de Educacao Tecnologica do Parana). Dele fazem pane os seguintes pesquisadores: Andrea Maila 
Voss Komineck, Durval Teixeira Filho. Jazomar Vicira da Rocha, Joao Augusto de Souza Lao de Almeida 
Bastos, Josmaria Lopes de Moraes, Maria Inez Ibargoyen Moreira, Maria Nubia Barbosa, Maristela 
Heidmann Iarozinski, Nilceia Aparecida Macici Pinheiro, Nilo Fortes Trevisan, Nilson Marcos Dias Garcia, 
Paulo Eduardo Sobreira Moraes e Rita Zanlorensi Visneck Costa alem de alguns alunos do turno matutino do 
Ensino Medi° do CEFET-PR. 
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do experimento, que ocorre em horario diferente do das aulas dos participantes. Tendo 
como base alguns tetnas de Fisica relacionados a conhecimentos tecnolegicos 
contemporaneos, previamente selecionados pelo grupo, sae feitas pesquisas e discussOes 
entre os participantes, permitindo que, Mem da abordagem de contetdos de Fisica, outras 
questOes, relacionadas corn as implicacks desses conhecimentos para a sociedade, 
bascadas, principalmente nas experiencias vivenciadas pelos participantes, pudessem 
tambem ser debatidas. 

Estando a pesquisa em desenvolvimento, ainda nao temos resultados conclusivos, 
porem, as avaliaccies preliminares nos tern permitindo vislumbrar urn campo bastante 
promissor em tcrmos de resultados. 

0 OLHAR DO DEFICIENTE VISUAL PARA 0 ENSINO DE FiSICA 

Luciana Tavares dos Santos 
Olestranda IF/FE - Universidade de Soo Paulo - USP / luamale@ifusp.br) 
Rua Valdemar Ferreira. 168 ap21 Edificio Terebi. Bummer. Sao Paulo. 
CEP: 05501-00(1 

0 trabalho que estamos iniciando pretende analisar as dificuldades do processo de 
ensino-aprendizado de fisica para estudantes do ensino medio, que apresentam deficiencia 
visual, e tentar elaborar metodos, procedimentos c estrategias cspecificas quc possam 
colaborar na sua melhoria. Para isso, tem-se a preocupacdo de em cada um dos topicos da 
fisica tratados partir da sensibilidadc c da percepedo do cego ( tdetil, auditiva ou olfativa ), 
de forma a permitir quc a necessaria construcao de abstracoes, essencial ao aprendizado 
cientifico, seja lastrada na efetiva vivencia pessoal. Por outro lado, deseja-se efetivamente 
dar condicOes ao cego de desenvolver uma visao fisica do mundo, o que implica a 
cxtrapolacao do piano dos feneimenos vividos e a construed° e apreensao dos modeles, 
assim como a formulacao de principios gerais. 

No sentido da demonstracao da excquibilidade dessa ambiciosa proposta educational 
fez-se a opcao de enfrentar urn desafio especial que e construir uma visao de mundo 
cosmologica, astronomica, partindo da percepeao do cego c levando a construcao de 
modelos de visualizacao dinamica do sistema solar. Pode-se construir corn ele uma 
modelagem em que urn sistema geocentric° possa ser comparado corn urn heliocentric°, 
revelando a relatividade da relacao percepcao modelo. 

Esse aspecto pode dar lugar, em seguida a uma modelagem mecanica, gravitational, 
concomitante a uma percepcao tactil de cscalas de grandeza dos corpos envolvidos 
(Planctas, Sol e Lua ) corn base em esferas de di ferentes materiais e tamanhos. 

Nosso projeto teve seu ponto de partida em observacOes e atividades realizadas corn 
alguns alunos do Cologio Pedro H, no Rio de Janeiro, que tern sido usado como espaco de 
seu desenvolvimento pratico. No painel, apresentaremos o resultado de nossas reflexeks 
iniciais sobre a questa() e as atividades e procedimentos ja desenvolvidos dentro do projeto. 
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PRODKAO DE COURSEWARES EM AMBIENTE MULTIMIDIA 

Maria de Fatima R. Makiuchi 
Universidade de Brasilia 
Institute de Fisica 
Grupo de Ensino de Fisica 
Caixa Postal 04455 
CEP: 70919-970 
(fatima@fis.unb.br ) 

Felippe Beaklini 
Miele° de Estrutura da Materia e Ciencia dos Materiais 
(felippe@fis.unb.br ) 
Nilo Makiuchi 
Nueleo de Fisica Atornica, Molecular e de Fluidos 
(nilo@fis.unb.br ) 

Resumo 
No Institute de Fisica da UnB, algumas iniciativas individuais tern sido adotadas na 

criacao de paginas da web de disciplinas especificas e no desenvolvimento de simulacOes, 
tais como os desenvolvidos pelos professores e alunos integrantes deste trabalho. Este 
trabalho especificamente, é continuacao c ampliacao do projeto "Desenvolvimento de 
Programas para Demonstracao de Conccitos da Fisica"  I5  iniciado pelo prof. Felippe 
Beaklini, no projeto PIB1C de 1998. 

Na atual etapa do trabalho, nossos programas educacionais aproximam-se da 
reprcsentacao de coursewares. Os programas baseiam-se na concepcao de aprendizagem 
gradual que iniciando-se a partir de relacties c representactoes mais proximas das iddias 
intuitivas dos estudantes galga estagios mais sofisticados de compreensao, i.e., caminha 
para a sofisticacao e abstracao necessarias ao entendimento cientifico. 

Em termos praticos, esses coursewares apresentam-se coma ambientes de 
interatividade e estimulos variados, corn niveis diferentes de dificuldade - conceitual e 
operational. 

Nesta etapa estamos desenvolvendo simulacaes, textos e hipertextos em conceitos de 
Ondas Mecanicas. Optamos por trabalhar em conjunto urn tinico conceito/fentimeno de 
cada vez e gradativamente inseri-lo no ambience Mica do "jogo". Assim, escolhemos 
Efeito Doppler como fenomeno initial desta fase e estamos produzindo toda a ambientacao 
necessaria para a sua adaptacao. Essa programacao esta sendo feita em Visual Basic® e 
HTML®, mas e passive' que venhamos a utilizar a linguagem JAVA®. 

Em etapa subsequente os coursewares passarao por avaliagao quanta sua qualidade 
educational. Para tanto serao investigados sobre criterios tais coma: clareza na 
representacao e con fiabilidade conceitual. 

A divulgacao destas simulacOes podera ser feita atraves de CDs auto instalaveis c de 
paginas da web. 

Projeto realizado corn o aluno de graduacao Alaor Faria Miguel 
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'REFERENCIAIS NAO-INERCIA IS NUMA PROPOSTA 
ALTERNATIVA INTERESCOLAR 

Elaine Maria Paiva de Andrade 
Centro Educacional Serra dos Orgaos (CESO) 
ay. Alberto Torres 111 Alto. Teresopolis - R1 

Roberto Affonso Pimentel Junior 
Colegio de Aplicacao da Universidade Federal do Rio de Janeiro (CAp/UFRJ) 
ma J. J. Seabra sine Lagoa, Rio de Janeiro - RJ 
(beto@cap.tilij.br) 

Longe de serem acess6rios as leis de Newton, os conceitos de referenciais nao-
inerciais e forcas ficticias estao no ceme das questoes mais fundamentais ligadas ao modelo 
newtoniano. Este trabalho apresenta uma proposta altemativa para a discussao destes 
conceitos no contexto do Ensino Medic), levando em conta as caracteristicas ligadas a 
motivacao dos alunos, seja pelo aspecto intelectual, contrapondo-se a suas concepc -Oes 
previas; pelo social, levando-o a interagir em equipe; ou pelo lildico, desafiando-o a 
participar do jogo e a observar seu proprio corpo. 

0 programa compreende tres momentos: (1) apresentacao dos conceitos c proposta do 
jogo par equipes (gincana) que sera realizado dali a algumas semanas num Parque de 
DiversOcs, onde cada equipe tera que andar nos brinquedos para responder a perguntas 
sobre referenciais nao-inerciais. As equipes misturam alunos de ambas as escolas, que se 
contactam para estabelecer estrategias. (2) Cada professor desenvolve o tema em sala, e 
depois (3) no Parque, cada equipe recebe uma pasta corn perguntas que buscam associar as 
sensacOes ao andar nos respectivos brinquedos, corn os conteudos estudados. Algumas 
estimulam os alunos a fazer mcdicOcs. Alunos mais vclhos convidados, supervisionados 
pelos professorcs, espalham-se pclo parque orientando as equipes. Reunietes previas 
garantem uma orientacao correta. A avaliacao é feita junto corn os monitores, e ha uma 
premiacao para as equipes que se destacaram. A experiencia mostra que a proposta acaba se 
constituindo num fator de motivacao para a Fisica dc uma forma gcral. 
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UM EXEMPLO DE CONSTRUCAO DE UMA ILHA DE 
RACIONALIDADE EM TORNO DA NOCAO DE ENERGIA 

Terezinha de Fatima Pinheiro 
Grupo de Pesquisa em Ensino de Fisica CFM- 
Universidade Federal de Santa Catarina 
Campus Universitario — Trindade 
88.040-900 — Florianopolis - SC 
(pinheiro@intergate.corn.br) 
Mauricio Pietrocola 
(pietro@fsc.ufsc.hr) 
Jose de Pinho Alves Filho 
Copinho@fsc.ufsc.br) 
Carlos Daniel Ofugi Rodrigues 
(ofugi@ced.ufsc.br) 

Resumo 
0 trabalho apresenta os objetivos gerais da "Alfabetizaccio Cientifica e Tecnica" 

(ACT) e o modelo de trabalho interdisciplinar — a "Ilha de Racionalidade" — propostos por 
Gerard Fourez. 

A ACT e proposta como estrategia epistemologica e pedagogica para tratar do ensino 
de Ciencias. Ela define um contexto onde os saberes cientificos proporcionam alguma 
autonomia ao estudante de modo que adquira capacidade de negociar suas decisaes, alguma 
capacidade de comunicacdo c tenha algum dominio e responsabilidade diante de situacaes 
concretes. 

Urn dos aspectos que caracteriza uma pessoa como alfabetizado cientifica e 
tecnicamente e ele ser capaz de compreender e/ou inventar uma representacao teorica de 
urn contexto e de urn projeto especificos, permitindo comunicar e agir sobre urn assunto ou 
situacAo, ou seja, que ele seja capaz de construir uma Ilha de Racionalidade. Para a sua 
construcao contribuem os saberes provenientes de muitas disciplinas, bem como 
conhecimentos da vida cotidiana. A construcao de uma Ilha de Racionalidade se da por 
mcio de ctapas, nas quais o grupo envolvido toma decisbes sobre a extensao e a 
profundidade corn que os assuntos sera'o abordados, tendo coma referencia o contexto e o 
projeto. 

Uma Ilha de Racionalidade pode ser construida em torno de temas ou nocOes. Trata-
se de dar uma representacao multidisciplinar em torno de nocoes sobre conceitos utilizadas 
em nossa cultura. Como exemplo de construed° deste tipo de representacao teorica 
apresentamos uma discussao sobre as etapas de construcao de uma Ilha de Racionalidade 
em torno da nocAo de Energia. 
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UMA NOVA METODOLOGIA PARA 0 ESTUDO DE MUDANCAS 
CONCEITUAIS USANDO EXPERIMENTOS SIMPLES 

A. Ayub; R. C. P. Borges; E. P. Camargo; L. G. F. Costa; M. C. Gomes; C. R. Grandini*; 
F. Guilardi Jr.; M. D. Longuini; C. L. P. Martinez e H. Pascholinotto 

Programa de Pos-Graduaccio em Educacilo para a Ci encia, Faculdade de Ciencias, CaLra 
Postal 473, 17.033-360. Bauru, SP 

*Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Ciencias, Departamento de Fisica, Caixa 
Postal 473, 17.033-360, Bauru, SP, Brasil 

e-mail: betog@fc.unesp.br  

0 use de novas estrategias para o estudo de mudancas conceituais em alunos do 
Ensino Fundamental e Medi°, tem sido objcto de muitas discussOes e pesquisas nos ultimos 
anos. Quando pensamos em trabalhar para mudar estas falhas conceituais, devemos 
primeiramente pensar na evolucao do pensamento em relacao ao conhecimento cientifico e 
de como se di o processo de sua aquisicao. Este trabalho, efetuado em conjunto corn os 
alunos da disciplina Diferentes Abordagens no Ensino de Laboratario, do Programa de Hs-
Graduacao em Educacao para a Ciencia, da Faculdade de Ciencias da UNESP, Campus de 
Baum, teve como objetivo apresentar uma nova metodologia para o estudo de mudancas 
conceituais em alunos do Ensino Fundamental e Medi°, aplicando-a ao tema Gra► idade em 
escolas ptiblicas e privadas de algumas cidadcs do oeste de Sao Paulo e Mato Grosso. A 
estrategia apresenta como proposta primeiramente discussOes a respeito de urn tema, corn 
afirmagOes c questoes para serem discutidas, alem de atividades experimentais. A 
metodologia foi dividida em tres ctapas: na primeira, foram propostas algumas questOes 
rclacionadas ao tema e os alunos responderam-as individualmente e depois as discutiram 
cm grupo. Na segunda etapa, os grupos discutiram algumas afirmacOes que relacionavam 
gravidade e forca. Na terceira etapa, foram efetuados experimentos simples corn materiais 
do dia-a-dia, cujo material tbi trazido pelos pr6prios alunos. Apos a realizacao destas 
atividades, as questOes apresentados na primcira etapa foram respondidas novamente pelos 
alunos. Os resultados preliminares mostraram que na maioria das escolas, houveram 
discussOes, mas nao uma clareza por parte dos grupos em relacao ao conceito apresentado e 
isso dificultava suas argumentacdes ficando a conclusao fragmentada e inconsistente. 
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DAS CRESCENTES CRITICAS AO CONSTRUTIVISMO EM 
DIRECAO A UMA PEDAGOGIA PLURALISTA PARA 0 ENSINO DE 

CIENCIAS 

Carlos Eduardo Laburti, 
(Depto. de Fisica, Universidade Estadual de Londrina, CEP 86051-970, Cx. P. 6001, 
Londrina, Pr. laburu@npd.uel.br) 
Maria Ines Nobre Oth 
(inesota@fisica.uel.br ) 

Neste artigo argumentamos a respeito da inconveniencia em aplicar uma unica 
estrategia metodologica para o ensino de ciencias e propomos uma pedagogia pluralista que 
resulta de um posicionamento anarquico do educador frcnte as teorias da educacao 
existentes. Nosso argumento parte das criticas epistemologicas e pedagogicas feitas ao 
construtivismo. Destas criticas salientamos que a viabilidade de uma abordagem 
pedagogica depende do contexto onde é aplicada e, por isso, propomos que o educador se 
oriente atraves das diversas estrategias mctodologicas que existem e sciccione, 
criticamente, aquelas que melhor se adaptam ao momento vivenciado em cada sala de aula. 
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LQUE PUEDE APORTAR LA EPISTEMOLOGiA A' LOS DISENOS 
CURRICULARES EN FiSICA? 

Leonor Colombo de Cudmani 
Depto. de Fisica — Fac. Cs. Exactas 
Universidad Nacional de Tucuman 
Avenida Independencia 1800 — (4000) Tucuman 
Argentina 

En los ititimos afios Ia investigacion educativa en ciencia ha revalorizado fuertemente 
Ia importancia de los aportes de la Historia y la Epistemologia de las disciplinas a su 
ensefianza. No era esta situation cuando hace unos veinte ahos el Claustro docente del 
Institute de Fisica de Tucuman decidiO incluir una materia sobre estas cuestiones en los 
planes de estudio de Bachiller y Licenciado en Fisica. e_,Cuales fueron los fundamentos 
principales para esta novedosa inclusion? 

Nuestra experiencia como profesores de Fisica y formadores de futuros profesores 
nos llevaba a intuir su importancia para favorecer el aprendizaje y la ensenanza de la 
disciplina asi como para la formaci6n en investigaciOn. Los desarrollos en investigacion 
educativa y en disenos curriculares en Ciencia han mostrado el acierto de esa intuition. Los 
disehos curriculares de formation de profesores de ciencia y los Posgrado en ciencias y 
ensefianza de las ciencias incluyen estos temas como basicos para la formaciOn docente. 

Frente a esta realidad, este trabajo se propone revisar y replantear en forma integrada 
aspectos concretos que nuestra practica docente y nuestra labor de investigacion han 
revelado como de gran valor para los disetios curriculares en Fisica. 

Haremos referencia a los aspectos epistemologicos de las siguientes cuestiones 
fundamentales para el disefio curricular: 

*E1 marco teorico de referencia. 
*La selecciOn y organizaciOn de contenidos. 
*La integraciOn de las componentes cognoscitivas, metodologicos y afectivas de 

cada contenido. 

2000: UM SECULO DO NASCIMENTO DA FiSICA QUANTICA E 
SEU ENSINO 

Joao Zanetic 
(Institute de Fisica/USP, zanetic@ifusp.br) 

Neste ano comemoramos o primeiro centenario do nascimento da fisica quantica pois, 
Planck, no final de 1900, sugeriu a quantizacao de energia da radiacao termica. 

Livros didaticos universitarios distorcem a historia da radiacdo do corpo negro: 
contribuicOes de Wien, Rayleigh e Planck corn enfase no uso do teorema da equiparticao de 
energia e omissao do uso da termodinamica por Planck. 

Wien, utilizando a variacao de entropia obteve, em 1894, uma funcao de distribuicao 
da radiacao adequada aos resultados experimentais. Planck, baseado em urn "principio do 
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aumento de entropia", produziu, entre 1897 e 1899, uma derivacao mais rigorosa da 
distribuicAo de Wien. 

No inicio de 1900, descobriu-se que a funcao de Wien nAo se ajustava para pequcnas 
freqiiencias. Rayleigh produziu, em junho de 1900, uma nova expressao corn base no 
teorema da equiparticao de energia. Planck apresentou, em outubro de 1900, outra 
expressao partindo de uma interpolacdo entre dugs expressOes de variaciio de entropia que 
atendiam os limites experimentais e, em dezembro de 1900, uma interpretacao teorica ondc 
aparecia pela primeira vez a quantizacao da energia. 

Embora os textos universitarios destaquem uma intcrpolacao matematica das 
expressOes de Wien e de Rayleigh, os dois artigos de Planck de 1900 mostram outro 
procedimento conceitual e metodologico que, a meu ver, e coerente corn as epistemologias 
de Bachelard e seu perfil episternologico, Kuhn e sua polarizacao ciencia normal/revolucao 
cientifica e Feyerabend c sua proliferacao de teorias. Creio que nossos alunos so tern a 
ganhar em formacao cientifica c cultural quando tern oportunidade de travar contato corn 
esse procedimento e corn as chividas que assolaram Planck. 

0 ALVORECER DA MEDIDA 

Francisco Catelli 
(Universidade de Carias do Sul - Fcatelli@UCS.TCHE.BR) 

RESUMO 

Como retracar, como reconstituir a ideia primitiva de medida ? Esta "linguagem clue 
a ciencia utiliza na descricao matenduica do universo" aparece como processo de geracao 
de modelos numericos do universo das grandezas, e é notoriamente impossivel falar de 
ciencia sem uma alusao explicita a este importante conceito. 

0 enredo desta "genese virtual" é levado ao leitor a tres oozes, num estilo emprestado 
a Galilcu: urn Estudante, secundado por um Narrador e Atena, deusa da razao, protetora das 
ciencias. 0 germe, a semente initial que incita o Estudante a emprcender esta caminhada 
uma questAo banal: se existe urn caminho dos filosofos, por que nao urn dos cientistas? 

A primeira pane deste trabalho é dedicada ao relato da evolucao da ideia classica de 
medida, tendo como ponto de partida a "questAo banal", o "desafio primitivo" referido 
acima. Quando tudo parece estar no seu devido lugar, eis que o Estudante, ator desta 
evolucao, se ye confrontado corn uma verdadeira catastrofe, pelo menos no piano da genese 
do conceito: se a ideia de medida inclui a atribuicAo de ntimeros, como explicar que a 
emergencia da medida tcnha precedido o estabelecimento dos ntimeros reais? A segunda 
pane é entAo dedicada a "reconstrucao" da ideia de medida, a qual, uma vez levada a termo, 
revela-se rica de dividendos didaticos. 
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A COERENCIA TEXTO-IMAGEM NO ESTUDO DE ELETROFOROS 
EM LIVROS DIDATICOS DE FISICA 

Alexandre Medeiros 
(PhD, Professor do PPGEC — UFRPE Av. Dom Manoel de Medeiros S/N. Dois lrmcio•-
Recife — PE <med@hotlink.com.br >) 

Nivaldo Lima Jr. 
(Mestrando PPGEC - UFRPE. Professor do CEFET-PE Av. Prof. Luis Freire,500. Cidade 
Universitaria - Recife-PE<Iimajr@planet2000.com.br>) 

Francisco Nairon Monteiro Jr. 
(MSc, PPGEC - UFRPE. Professor do DFM-UFRPE) 

Resur 0 

Nesta pesquisa procurou-se invcstigar um conjunto de livros-texto de fisica, dirigidos 
ao ensino medio e superior, no tocante aos seus tratamentos da eletrostatica. A analise dos 
dados coletados mostrou o quanto tais livros tem, ao menos no Brasil, reduzido os seus 
conteados referentes aos aspectos fenomenologicos do desenvolvimento desta parte da 
fisica. Esta questao, que ja havia sido registrada na literatura (Scaricabarozzi, 1983), é 
assinalada, no presente texto, atraves do estudo do tratamento particular dado ao eletroforo. 
Este instrumento, de grande importancia no desenvolvimento historic° da eletricidade, 
particulannente no tocante aos conceitos de tensao eletrica e capacidade eletrostatica 
(Heilbron, 1982; Bernal, 1973) era costumeiramente apresentado nos-livros mais amigos. 
Corn o objetivo de propiciar uma analise da utilizacao de tal conteildo ao longo das tiltimas 
decadas, dentre poucos livros que apresentam o eletroforo na apresentacao de conceitos de 
cletrostatica, foram selecionadas dezesseis obras, de procedencias localizadas em tres 
continentes. Na presente analise, procurou-se explorar diversos aspectos ligados 
apresentacao de omissaes e/ou distorcOes conceituais sobre o tema, catalogando e 
analisando os invariantes presentes. Os livros revelaram, ao longo de decadas, nao apenas 
uma tendencia reducionista no tocante a fenornenologia da eletrostatica, mas tambem uma 
gradativa trivializacao da complexidade dos principios fisicos incorporados no 
funcionamento do eletrOforo. Deste modo, uma vez renegada a sua importancia conceitual, 
o eletrOforo veio a ser excluido na apresentacao dos conte6dos em livros didaticos de fisica 
mais recentes. 
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A CONTRIBUIcAO DA HISTORIA DA CIENCIA NO PROCESSO DE 
ENSINO E APRENDIZAGEM DA TERMOLOGIA: 0 CASO DA 

TEMPERATURA. 

J. L.Cindra, lourenco@feg.unesp.br , Dep. de Fisica e Quimica 
(FEG - UNESP - Universidade Estadual Paulista) 
M.Hott , hott@feg.unesp.br ; 0. P. B. Teixeira, opbt@feg.unesp.br  • 

Resumo 

Sao muitos os artigos que procuram apontar pontos positivos corn relacao a utilizacao 
da Historia da Ciencia como urn apoio didatico, auxiliando a aprendizagem dc diferentes 
contetidos. Todavia, os livros didaticos quase sempre se restringem a trabalha-los na forma 
de urn algoritmo, no qual o processo de construcao acaba se perdendo no meio das 
expressees maternaticas, ocorrendo urn superdimensionamento algebrico que encobre o 
tratamento conceitual. 

Pesquisas apontam para a dificuldade encontrada em alunos do ensino medio na 
diferenciacao dos conccitos de calor c temperatura. Neste sentido, nossa proposta procura 
fomecer subsidios no direcionamento de atividades envolvendo o ensino destcs conceitos. 
Fazemos urn resgate da evolucao historica do conceito de temperatura. Ainda que nao 
desconhecendo a indissociabilidade existente entre os dois conceitos, procuramos 
identificar em quais momentos ocorreram rupturas no sentido de uma diferenciacao entre 
ambos, enfocando inclusive o conceito de temperatura absoluta. 

Por intermedio do contexto historic° procuramos verificar de que forma ocorreram as 
mudancas de paradigmas, bcm como as possiveis causas que levaram as alteracOes das 
concepcoes e de que maneira ocorreram estes avancos. Enfim, analisamos de que forma o 
embate epistemologico pode contribuir para urn refinamento das concepcdes dos alunos, e 
em que medida a elaboracao de textos dentro de urn contexto bisterico pode servir como 
atividades mediadores entre a concepcao do cicntista e a concepeao do aluno, tambem 
dando a cstes a oportunidade de conhecer. a iegitimacdo de parte do saber cientifico. 

A FiSICA DOS LIVROS DIDATICOS 

Wagner Wuo 
Pontificia Universidade CatOlica de Sao Paulo. Rua Marques de Paranagua, 111. 
01303-050, Sao Paulo SP. 
Universidade de Mogi das Cruzes. Av. Candido Xavier de Almeida Souza, 200. 
08780-911, Mogi das Cruzes — SP. 
(tvg -wuo@pucsp.br ) 

Pesquisou-se as relacOes de aproximacao e afastamento entre a fisica disposta nos 
livros didaticos para ensino medio e o saber fisico como urn legado cultural da humanidade. 

0 campo de analise da investigacao foram, num primeiro momento, os livros editados 
e reeditados nas ultimas duas decadas. Esse campo foi ampliado incluindo-se obras 
didaticos utilizadas no ensino medio desde o inicio deste seculo. 
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A pesquisa desenvolveu-se segundo uma dinamica triplice: urn movimento no campo 
didatico-pedagogico, urn outro no prOprio territorio da fisica e adjacencias e urn terceiro na 
base empirica constituida pelos livros didaticos. 

Os resultados deste estudo revelaram: a existencia de quatro fases na evolucao dos 
livros didaticos de fisica ao longo deste seculo; a possibilidade de se classificar as obras 
publicadas ape's 1980 em quatro grupos; uma tendencia, em obras mais recentes, de 
apresentar nao s6 o contend° teorico-conceitual da fisica, mas outros aspectos, como o 
historic°, o filosofico e o social, relacionados corn a ciencia. 

A pesquisa mostrou que o saber fisico dos livros nao é uma produedo de ambito 
escolar exclusivo, pois mantern ligacties de diversas ordens corn a ciencia e, embora 
manifeste urn carater redutor e simplificador muito forte, nao se trata de vulgarizacao do 
saber original. 

A analise empreendida sugere entender a fisica dos livros como urn composilo de 
'rotas, sendo uma composicao complexa de elementos provenientes, nao so das concepeOes 
teoricas da fisica, mas, e notadamente, do contexto cultural. 

A UNIVERSALIZAcAo DE TEORIAS E 0 
ENSINO DA FISICA DO SECULO XX 

lrinea de Lourdes Batista 
Departamento de Fisica — UEL 
Cx. Postal 6001 — Campus Universitario 
86051-990 — LONDR1NA — PR 
(irinea@uel.br) 

A partir de nossa investigacao historico-epistemologica sobre as interaccies fracas 
nucleares e de questionarios aplicados aos nossos alunos de "Fisica Modcma", "Evolucao 
dos Conceitos da Fisica", do curso de especializacao em ensino de Fisica, na disciplina 
"Materia e Universo", e aos profcssores participantes do PRO-CIENCIAS, desenvolvemos 
uma pesquisa onde abordamos a construcao dc teorias c Os elementos que as universalizam, 
como pressupostos para urn melhor entendimento da Fisica. Nos questionarios analisados 
encontramos concepelies do tipo: "teoria universal é teoria do universo" (ou seja, teoria 
cosmologica); desconhecimento de propriedades de simetria; dificuldades em conceituar 
teoria: escasso conhecimento da Fisica do Seculo XX, entre outros. 

Assim, atraves da elaboracao de textos didaticos — em forma de glossario, produzido 
em nosso doutorado que fomeceram uma base conceitual inicial, e da abordagem de 
construcao de teorias, exemplificando corn a conceituacao das interacOes fracas, 
desenvolvemos a nossa proposta de ensino, focalizando elementos universalizantes (mas 
nao necessariamente totalizantes). Para essa discussao, utilizamos, prioritariamente, a 
qucstao de construed° de modelos na Fisica Moderna (a importancia do conceito 
generalizado de modelo na Fisica Moderna é particularmente evidente quando se prop& a 
considerar a firricao epistcmologica da construed° de modelo) e a nossa concepcdo de 
prototeoria. 

Corn esse trabalho desenvolvido, obtivemos importantes confirmacOes da 
necessidade da compreensao do processo de criacao de uma teoria, que evidenciam o papel 
da epistcmologia histOrica da Fisica como agente atuante na inteligibilidade de teorias. 
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CONCEITOS SOBRE REPOUSO E MOVIMENTO DO DEFICIENTE 
VISUAL E MODELOS HISTORICOS 
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(Faculdade de Ciencias, UNESP - Cx. Postal 473, 17033-360 Bauru, SP, e-mail 

-elinho@lpnet.com.br) (bolsista FAPESP) 
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Tania M. S. Braga 
(Departamento de Educagiio Especial - UNESP, Marilia, e-mail - braga.icm@icm.com.br) 

Nas ultimas tres decadas. tern-se dado urn enfoque significativo a urn estudo sobre 
concepgaes alternatives de estudantes a respeito de conceitos fisicos. Esses trabalhos tern 
demonstrado o quanto as visties dos estudantes se diferem do pcnsamento cientifico atual c 
tem indicado as falhas da instrucao formal na mudanca de tais vis6es. No tema aqui 
abordado, e feito uma pesquisa sobre as concepeOes espontaneas de urn tipo particular de 
estudante, o deficiente visual total, bem como das suss relacOes corn modelos fisicos 
estabelecidos por AristOteles, Philoponus e Jean Buridan acerca do movimento. 

Adotando a mesma metodologia utilizada por Robin e Ohlsson, 1989, que 
trabalharam corn pessoas "normais" na universidade de Pittsburgh, selecionamos sujeitos 
cegos de nascenca c os submetemos a uma entrevista que enfocava uma serie de questOes 
acerca do movimento. 

Embora parciais, os resultados de nosso estudo tem demonstrado que o individuo 
cego apresenta conviccOes acerca de repouso c movimento muito parecidas a de pessoas 
nao cegas. ConcepeOcs aristotelicas como as de lugar natural, e de que a todo movimento 
associa-se uma forea, tem se evidenciado como paradigma tambern para o individuo cego. 

Portanto, de acordo corn nossos dados, a cegueira nao sc mostra fator fundamental na 
influencia ao que se rcfcre a natureza das concepeOes espontfineas de repouso e movimento 
e que estimulos sensoriais como audicao e tato participam decisivamente na construed° de 
tais nocOes. 
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CONTRIBUIcOES DAS FILOSOFIAS DA CIENCIA PARA UMA 
REFLEXAO SOBRE AS (RE)CONCEPCOES DO ENSINO DE FISICA 

Alexandre Custodio Pinto 
(Pos-gradziactio IFUSP/FEUSP, Abelardo Abrunhosa, 2, Ipanenza , CEP.. 07194 - 280, 
Guarulhos - SP, e-mail• cpinto@if.usp.br) 

Joao Zanctic 
(!FUSP, Edificio Basilic Jafet, Departamento de Fisica Experimental, Sala 215, e-
mail: zanetic@ifusp.br)  

Nossa pesquisa pretende identificar fragmentos das "filosofias" da ciencia presentes, 
explicita ou implicitamente, em cursos de fisica tanto do nivel nnedio como do superior de 
ensino. As "filosofias" mencionadas fundamentam-se nas principals epistemologias 
contemporaneas baseadas nas obras de Karl Popper, Thomas Kuhn, Gaston Bachelard e 
Paul Feyerabend, e em seas implicacdes para o ensino. 

Percebemos, na pratica docente, as ausencias de uma visao geral de mundo; de uma 
conccpcao da fisica c de sua relacao corn a sociedade moderna; e, de urn referential 
filosofico. Are aqui, podemos, mencionar quatro exemplos da insercao de topicos de 
filosofia no ensino de fisica, que pretendem suprir essas carencias. 

A primeira no ensino medio, que focalizou uma tentativa de apresentar rudimentos de 
fisica quantica utilizando explicitamente a epistemologia de Bachelard. Duas outras no 
ensino superior: uma dedicada as varias "teorias gravitacionais" separadas por revolucOes 
cientificas, segundo a epistemologia de Kuhn; outra dedicada a discussao do nascimento da 
mecanica quantica, fundamentada nas diversas epistemologias. E uma tiltima , em urn curso 
de extcnsao universitaria, oferecido a professores da rede ptiblica, que, alem de apresentar 
as "filosofias", iniciou projetos de ensino vinculando temas das fisicas classica e moderna a 
essas diferentes visOes epistemologicas. 

DISTORCOES CONCEITUAIS EM IMAGENS DE LIVROS TEXTOS: 
0 CASO DO EXPERIMENTO DE JOULE COM 0 CALORiMETRO 

DE PAS 

Luiz Augusto Carmo 
(Universidade Federal Rural de Pernambuco - CODA! - Rua D. Manoel de Medeiros S/N 
Dais Irmeios - Recife - Pernambuco - e-mail: laugusto@hotlink.com.br)  

Alexandre Medeiros 
(Universidade Federal Rural de Pernambuco - PPGEC - e-mail: med@hotlink.com.br)  

Cleide Farias de Medeiros 
(Universidade Federal Rural de Pernambuco - PPGEC - e-mail: cfmed@hotlink.com.br)  

Resumo 
0 presente trabalho investiga as distorcaes conceituais, presentes nos livros textos 

de fisica, a respeito do celebre experiment° do calorimetro de pas, realizado por Joule no 
seculo XIX. Procurando tracar urn breve quadro histOrico que confere sentido ao problem, 
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sao analisados certos &tallies essenciais que demonstram a complexidade daquele 
experimento e conferem um significado especial ao mesmo. Urn detalhamento visual dos 
procedimentos experimentais de Joule é exibido, no sentido de contrasts-lo corn as 
representacoes visuais fornecidas pelos livros textos analisados. Urn quadro das principals 
categorias de simplificacoes identificadas nos textos a mostrado, em conjunto corn uma 
sequencia de exemplos de tais imagens. Ao final, comentarios, apoiados nos dados desta 
pesquisa, sao feitos corn o objetivo de repensar o papel das representacoes visuais nos 
livros textos de fisica. Os resultados da presente pesquisa pennitem inferir que os livros 
analisados, longe de auxiliarem na compreensao deste importante e complexo experimento, 
"crucial" para o desenvolvimento subseqiiente da Termodinamica, utilizam as 
representacOes visuais como meros aspcctos ornamentals, por vezes belos e mesmo 
coloridos, sem emprestarem aos mesmos, entretanto, os significados funcionais que 
poderiam desempenhar na apresentagao daquele conteado. 

EL METODO EN CIENCIAS SU INFLUENCIA EN LA ENSESIANZA 
Y EN EL APRENDIZAJE 

Hayti& Santilli 

GDME - Dto. Fisica - Facultad de Ingenieria UBA 
Pasco Colon 850 (1063) Bs. As., Argentina 
Fax: 54-114-331 1852 6 0129 int. 234 O 219 
(hsantil@alephfi.uba.ar) 

RESUMEN 

En la investigation en enseiianza de las ciencias se recomienda trabajar en el aula al 
modo de los cientificos, pues incorporar su estructura conceptual es para los alumnos 
semejante a la construction de nuevos conocimientos. El analisis histOrico epistemolOgico 
de la ciencia los ayuda a realizar un aprendizaje significativo y autonomo, a comprenderla 
mejor y a reconocer sus propias ideas. 

El analisis de la evolution de las creencias, los criterios de verdad y el metodo de 
trabajo, ayudan at docente a organizar mejor su tarea y a reconocer su propia epistemologia. 
Evita que presente una imagen falsa de ciencia verificativa. Cuando se habla de metodo en 
ciencias se piensa en un camino sistematico para resolver un problema, no existe un 
"metodo" especial para la ciencia. Cada cientifico recorre su propio camino. La ciencia 
cambia pero todos los cientificos "hacen ciencia" del mismo modo. 

Los estudiantes presentan las mismas dificultades que los primeros cientificos, por un 
lado les resulta dificil aceptar el comportamiento matematico de la naturaleza, y por el otro 
solo les parecen cientificos aquellos hechos en los quc pueden hacer alguna cuenta. Ademas 
es importante que aprcndan a reconocer que el pensamiento divergente no necesariamente 
es en-ado. Organizar estrategias de ensenanza teniendo en cuenta las cuestiones del metodo, 
logra que los estudiantes se involucren mejor con las ciencias. Reconocer que los primeros 
cientificos tuvieron las mismas dificultades para construir la ciencia que la quc los 
estudiantes tienen para comprenderla, los ayuda a realizar un aprendizaje mss satisfactorio. 
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HIP0TESES E INTERPRETACAO EXPERIMENTAL: 
A CONJETURA DE POINCARE E A DESCOBERTA DA 

HIPERFOSFORESCENCIA 

Roberto de Andrade Martins 
(Grupo de Historia e Teoria da Ciencia, DRCC-1FGW-UNICAMP, Caixa Postal 6059, 
13081-970 Campinas, SP, rmartins@tli.unicamp.br) 

E comum encontrar entre alunos e professores de fisica uma visa° empirista da 
ciencia, segundo a qual o cientista faz observacOes, de forma neutra e isenta de teorias, e 
depois chega a hipoteses baseado em suas observacties. Por isso a util, sob o ponto de vista 
educacional, analisar um episoclio da historia da fisica (aquilo que se descreve como a 
dcscoberta da radioatividade) que mostra exatamente o oposto. Costuma-se dizer que Henri 
Becquerel descobriu a radioatividade por um acaso experimental, em 1896. Este trabalho 
mostra, no entanto. que Becquerel e outros pesquisadores da epoca estavam sendo guiados 
por algumas hipoteses, especialmente pela conjetura lancada por Henri Poincare de que 
haveria uma relacao entre luminescencia a emissao de raios X. Orientado por essa conjetura 
e por hipoteses sobre a luminescencia peculiar dos compostos de uranio, Becquerel 
observou radiacaes penetrantes emitidas por esses compostos e julgou estar observando 
uma luminescencia invisivel, corn emissao de uma radial ao eletromagnetica semelhante 
aos raios ultravioleta, porem de menor comprimento de onda. Ao mesmo tempo, o fisico 
ingles Silvanus Thompson tambem detectou o fenomeno, propondo o nome de 
"hiperfosforcscencia" para descreve-lo. As hipOteses que guiaram Becquerel e Thompson 
impediram que Iles percebessem tratar-se de urn fenomeno totalmente novo. Nessa epoca, 
qualquer fisico descreveria o que Becquerel e Thompson haviam feito como sendo a 
descoberta da hiperfosforescencia, um fenomeno curioso porem de forma nenhuma 
revolucionario ou importante. 

UM BREVE ENSAIO SOBRE EVENTUAIS CONTRIBUICOES DA 
FISICA PARA 0 ESTUDO DE QUESTOES EDUCACIONAIS, 

AMBIENTAIS E DE DESENVOLVIMENTO 

Jenner Barretto Bastos Filho 
Departamento de Fisica/UFAL e Programa de Pos-graduacAo em Desenvolvimento e Meio 
Ambiente (PRODEMA/UFAL) , CEP 57072-970, Campus da Cidade Universitaria, 
Maceio- Alagoas, Brasil 
Endercco Eletronico: (lenner @fis. 	br) 

RESUMO 

0 objetivo precipuo do presente estudo é o de fazer uma avaliacao partial das 
perspectivas de contribuicao da fisica no quc diz respeito as questoes do desenvolvimento e 
meio ambience, incluida ai a importante quest5o da educacao ambiental. A primcira questao 
que trazemos a baila para o nosso estudo é concernente ao tema do reducionismo. A nossa 
argumentacao a articulada tendo em vista a adocao de dois pressupostos. 0 primeiro 
pressuposto diz respeito a impossibilidade de quc metodologias fortemente reducionistas, 
coma aquelas quc tiveram tanto sucesso a ponto de propiciarem as grandes conquistas 
cognitivas da fisica, venham a ter igual sucesso quando aplicadas a problemas 
educacionais, ambientais c de desenvolvimento. 0 segundo pressuposto diz respeito ao fato 
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de que embora a impossibilidade consubstanciada pelo primeiro pressuposto seja drastica, 
isso nao implica em que as disciplinas reducionistas nao possam subsidiar alguns aspectos 
pontuais, mas importantes, no que concerne aos problemas educacionais, ambientais e de 
desenvolvimento. Por exemplo, o estudo de impactos sOcio-ambientais pode, guardadas as 
devidas proporcties, ser altamente beneficiado corn o auxilio critico dos conceitos de 
energia e de entropia. Propomos ainda uma refexao critica sobre a educagao ambiental em 
articulacao corn a ideia de desenvolvimento sustentavel na qual sejam estimulados varios 
tipos de transversalidade. Defendemos a tese, segundo a qual uma postura racional e 
realista sobre os temas educacionais, ambientais e de desenvolvimento devem se distanciar. 
igualmente, tanto de reacOes neoromanticas contra a ciencia quanto de apologias 
triunfalistas e cegas. Ambas sao obscurantistas e nao favorecem a sustentabilidade. 

UM ESTUDO SOBRE AS CONTROVERSIAS NA INTERPRETACAO 
DA MECANICA QUANTICA ENTRE OS LICENCIADOS EM FISICA 

Luzia Matos Mota 16  
Centro Federal de Ensino Teenologico da Bahia - CEFET Ba, 
E - mail: acher@svn.com.hr  

Arden Zylbersztajn 
Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC 
E - mail: ardcn@fsc.ufsc.br  

Oliva' Freire Jr. 
Universidade Federal da Bahia - UFBa E - 	freirejr@ufba.br  

Este trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa empirica sobre o conhecimento 
que licenciados em Fisica da Bahia e de Santa Catarina, possuem a respeito das 
controversias que a interpretacao da Mecanica Quantica (MQ) tornou-se alvo a partir de 
1927. 0 debate Einstein-Bohr, o experimento EPR, o programa das variaveis escondidas, as 
desigualdades de Bell, o problema da localidade, o gate de Schrticlinger c a questao da 
medicao sao alguns dos problemas investigados. 

As conclusaes do estudo foram: 1) As controversias sobre as interprcracties da 
mecanica quantica estao afastadas dos cursos de licenciatura das dugs instituicoes 
estudadas; 2) Os licenciados mostraram-se insatisfeitos sobre a formacao relativa a Fisica 
Moderna c Contemporanea (FMC) fornecida pelos cursos; 3) os licenciados revelaram-se 
favoraveis a introducao de conteudos da FMC no ensino medio e 4) o impact() provocado 
pela tecnologia no mundo atual foi o principal argumento para justificar a inclusao da FMC 
no ensino medio. 

Os resultados da pesquisa alertam para fragilidades na formacao do professor de 
Fisica, elo sobre o qual é necessario atuar para que possa ocorrer uma atualizacao 
consistente dos contetidos da disciplina, bem como uma possivel reorientacao do ensino da 
fisica para aspectos que valorizem questhes de ordem historica e epistemologica 
relacionadas corn a critica e o debate em tomo da construcao e desenvolvimento das teorias 
cientificas. 

16  Mona de Mestrado da UFSC coin bolsa PICDT/CAPFS 
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UMA ABORDAGEM HISTORICA DA TEORIA DA RELATIVIDADE 
NO ENSINO MEDIO 

Elisabete Aparecida do Amaral 
Pas-Graduacao IFUSP/FEUSP, Rua do Matao, 187, Travessa R, 
CEP : 05389-970, Sao Paulo, Edificio Principal, A1a2, Sala 315 

elimaral@ifusp.br ) 

Joao Zanctic 
IF/USP, Edificio Basilio Jafet, Departamcnto de Fisica Experimental, saki 215. 
(e-mail: Zanetic@if.usp.br)  

Este trabalho consiste em estudar e desenvolver uma proposta que vise apresentar a 
Teoria da Relatividade Especial e a Teoria da Rclatividade Gera' ao aluno do ensino medio, 
utilizando a teoria de transformacao das teorias cientificas de Thomas Khun, quc baseia sua 
epistemologia na nocao de "paradigma", descrevendo os episoclios mail marcantes da 
Teoria da Relatividade de Einstein, propiciando aos estudantes accsso as grandes mudancas 
do pensamento cientifico e as consequencias dai decorrentes. Neste sentido, conhecer sua 
historia passa a ser um instrumento importante, resgatando o contexto e os problemas que 
tnotivaram Einstein a desenvolver sua teoria, investigando as demais cientistas que, de 
alguma forma, o influenciaram. Para quem se dedica ao ensino, este e um dos pontos 
importantes, pois a ciencia deve ser mostrada de modo a dar espaco ao questionamento de 
si propria. Caso contrario, estard se transmitindo uma nocao que entra em conflito corn a 
propria ciencia. 

Discute-se tambem a importancia da interdisciplinaridade, envolvendo o ensino de 
Fisica, onde podemos utilizar as ideias apresentadas por outras contribuicOes como a 
literatura, buscando estabclecer uma conexao entre literatura e cultura cientifica. 

Analisa-se uma experiencia educacional realizada na Escola Tecnica Federal de Sao 
Paulo, onde foram trabalhados textos em sala de aula corn os alunos de forma a consolidar 
a compreensao histarica do conhecimento cientifico. Apresentamos os resultados das 
respostas dos alunos em telacao as diversas experiencias didaticas, que revelaram uma 
grande receptividade nas atividades desenvolvidas, confirmando a viabilidade da utilizacao 
dessas diferentes abordagens. As evidencias aqui resgatadas nos levam a refletir sobre a 
qualidadc de todo o ensino medic), no sentido de despertar no educando urn melhor 
entendimento das teoria fisicas e do scu papcl na cultura. 
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Campo Tematico 

4A 

Balanco Critic° das Pesquisas e Novas Demandas de 
Investigacao - trabalhos de sinteses de linhas de 

pesquisas e/ou grupos 
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CIENCIAS, SOCIEDADE, EDUCACAO: A PESQUISA EM 
EDUCACAO EM CIENCIAS NO PROGRAMA DE POS-GRADUACAO 

EM EDUCACAO DA UFF 

Dominique COLINVAUX 
(Universidade Federal Fluminense— Faculdade de Educacdo — Campus do 
Gragoata/Bloco D— Rua Visconde do Rio Branco 882 — 24210.200 — Niteroi, RJ - 
dominique@skvdome.net ) 

Sonia KRAPAS 
(Universidade Federal Fluminense — Institut° de Fisica - Rua General Milton Tavares de 
Souza s/ no - 24000.000 — Niteroi, RJ—sonia@ifuffbr) 

Sandra SELLES 
(Universidade Federal Fluminense — Faculdade de Echwacao — Campus do 
Gragoatci/Bloco D— Rua Visconde do Rio Branco 882 — 24210.200 — Niteroi. RJ) 

Este trabalho visa refletir sabre a fonnacao de pesquisadores voltados para a 
educacao em ciencias em geral e para o ensino de fisica em particular. Para =to, toma 
como base a experiencia atual da UFF/Universidadc Federal Fluminense, que se caracteriza 
pcla atuacao de uma equipe multidisciplinar em urn programa de Pos-Graduacao em 
Educacao e se estrutura a partir de dois principios, quais sejam: ern primeiro lugar, trata-sc 
de abordar e discutir as questOes educacionais mais amplas a luz das contribuiciies 
originadas da investigacao voltada para o ensino-aprendizagem de contetidos espccificos e, 
cm segundo Lugar, isto se faz tendo em vista a necessaria discussao sobre a naturcza e 
caracteristicas do conhecimento cientifico e suas relaciies corn a sociedade. Cornecamos 
rcsgatando os antecedentes institucionais desta experiencia, delineando a trajeteria teorico-
metodologica iniciada nos anos 80 c apontando as principais tematicas abordadas e 
perspectivas teOricas adotadas ao longo desta trajetoria. A seguir, a experiencia atual é 
apresentada e discutida, corn o objetivo de contribuir para uma analise critica das pesquisas 
realizadas, de seus fundamentos teoricos e, principalmente, das relacOes entre a educacao 
em ciencias e o campo major da pesquisa educational. A discussao trata em especial das 
bases teOricas utilizadas em educacao cm ciencias que. situadas predominantemente entre a 
epistemologia c psicologia, parecem distanciar-se da literatura propriamente educational ou 
ainda das referencias mais usadas pelos pesquisadores em educacao; e aborda a questa() das 
relacdcs inter-institucionais decorrentes da interdisciplinaridade definidora do campo de 
educacao em ciencias. 
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DELIMITACAO DO SIGNIFICADO DE CONCEITOS NAS TEORIAS 
CIENTIFICAS: A FISICA DO ENSINO-APRENDIZAGEM 

Cristiano Rodrigues de Mattos 
Depto. Fisica e Quimica 
Faculdadc de Engenharia 
Uncsp - Guaratingueta 
(crmartos@feg.unesp.br ) 

0 procedimento de buscar as origens dos conceitos cientificos e uma pratica que vem 
sendo utilizada como uma forma de se estabelecer os limites dos significados destes 
conceitos dentro do corpo das teorias que os englobam. Este procedimento se aplicado 
ciencia cognitiva, permite buscar nao so as origens do conceitos que envolvem a cognicao, 
mas tambem a forma como des vem sendo tratados pelas ciencias naturais c humanas. 
Deste ponto de vista analisaremos as contribuicoes que a fisica deu na Ultima decada 
modelagem de sistemas cognitivos. As similaridades entre os diferentes processos de 
aprendizagem tomam necessarias delimitacOes mais precisas de conceitos (como por 
exemplo memorizacao, generalizacao, atencao, confianca e surpresa ) no Ambito das teorias 
cognitivas, para melhor compreender a abrangencia do significado das figuras de 
linguagcm, a pertinencia das metaforas e das analogies usadas no desenvolvimento de 
sistemas cognitivos artificiais, usadas como representacao de sistemas reais. Poderemos 
entao comprecnder melhor o objeto que vem sendo tratado pela fisica do aprendizado em 
redes neurais artificiais e qua] a repercussao e o significado dos resultados que vem sendo 
obtidos. Apresentar de maneira geral a representacao matematica e discriminar 
especificamente os conceitos usados na fisica do aprendizado em redes neurais artificiais 
o objetivo deste trabalho. 

EXPERIMENTAcA0 NO ENSINO MEDIO: 
NOVAS POSSIBILIDADES E TENDENCIAS 

Mauro Sergio Teixeira de Arafijo 
Centro de Ciencias Exatas e Tecnologicas - Universidade Cruzeiro do Sul 
Av. Dr. Ussiel Cirilo, 225 CEP 08060-070 - Sao Paulo - SP 
e-mail: msta@if.usp.br  

Maria Lucia Vital dos Santos Abib 
Faculdade de Educacao - Universidade de Sao Paulo 
Av. da Universidade, 308 CEP 05508-900 Sao Paulo-SP 
e-mail: mlabib@usp.br  

0 tema central desse trabalho consiste na identificacao e analise das principais 
tendencias presentes na literatura sabre a utilizacao da experimentacao no ensino 
Foi elaborado a partir da analise de 58 artigos publicados nos altimos oito anos no Caderno 
Catarinense de Ensino de Fisica e na Revista Brasilcira de Ensino de Fisica. 

Tendo como referencia a definicao de seis categorias para a analise dos trabalhos, 
pudemos verificar que estao presentes na literatura propostas bastante diversificadas que 
fundamentam-se em diferentes tendencias pedagogicas que vao desde a experimentacao 
como atividade complementar a teoria, corn vistas a ilustracao e observacao de fenOmenos, 
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como as Atividades de Demonstracio, ate trabaihos sobre Laboratorio Nao 
Estruturado/ Experimentos Qualitativos em que a experimentacao é proposta como meio 
de investigacao e de reformulacao de modelos explicativos para os fenomenos, corn analise 
de conceitos alternativos dos alunos, teste de hipoteses e desenvolvimento da capacidade de 
reflexao. Alern dessas modalidades comparecem tambem de mode significativo, os 
Experimentos Quantitativos e os reiacionados a Fisica Moderns. Encontramos tambem 
alguns (poucos) trabalhos que fundamentam-se no Cotidiano e no uso de Computadores. 

Constatamos, portant°, que ha na literatura da area uma producao bastante 
significativa sobre o uso da experimentacao no ensino medio corn .uma gama bastante 
variada de propostas, que podem se constituir em urn importante material de apoio ao 
trabalho de professores e pesquisadores da area. 

MODELOS E AFETIVIDADE 

Mauricio Pictrocola 
(pietroWsc.ufsc.br , Depto. de Fisica/CFM, UFSC, campus universitorio, cep 88040-900 
Floriancipolis, Santa Catarina) 
Terezinha Pinheiro 
(tiPinheiro@caufs.c.br, Colegio de aplicacoo/CED, UFSC.) 

Resumo 

0 objetivo do trabalho c fazer uma reflexao sobre o ensino atual de Fisica e sua 
relacao corn o cotidiano e o universo de interesse dos alunos. A falta de relacao deste 
ensino corn o cotidiano vivenciado pelos alunos faz corn que eles tenham urn menor 
engajarnento no processo ensino-aprendizagem, para o qual nao veem muito significado. 
Uma das causas deste problema esta na selecao dos conteUdos disciplinares c na forma 
como sao trabalhados nas aulas de Fisica. Tradicionalmente em sala de aula, apresenta-sc 
contetidos previamente selecionados a partir de uma conjunto de saberes presente nos 
compendios, artigos de pesquisa c divulgacao pertencentes a comunidade de fisicos. A 
questao de pesquisa que colocarnos neste trabalho é qual o tipo de relacao possivel de ser 
estabelccida pelos estudantes corn este conhecimento, visto que muitos deles nao 
adentrarao a esta comunidade ? 

Atraves da Fisica podemos "enxergar" urn mundo diferente daquele que se nos 
apresenta a observacao imediata, gerando a prazerosa sensacao de intimidadc corn a 
realidadc. Fiesta direcao, vislumbrar o conhecimento fisico como meio de interpretar o 
cotidiano, gerando quadros de realidade, seria uma forma de estabelecer vinculos afetivos. 

Nosso objctivo neste trabalho a mostra, a partir de uma analise sobre a construcao de 
modelos, centrada nos aspectos cognitivos, metacognitivos c afetivos que: 

o estabclecimento de relaceres afetivas corn o conhecimento fisico é condicao 
necessaria para que ele tenha preferencia sobre as concepcbes alternativas 

o individuo nao estabelccc vinculo afetivo corn um conhecimento cientifico que nao 
se proponha a fornecer representacoes do seu cotidiano. 
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OS MODELOS DE CRIANCAS E DE ADULTOS SOBRE 
ELETRICI DADE 

A. Tarciso Borges 
Colegio Teazle° e Faculdade de Educaciio — UFMG (tarciso coltec.iffing.br) 

Lucia Maria Batista 
Programa de POs-graduacdo em Editcacao— FAE/UFMG (lalou@horizontes.net ) 

RESUMO 
Nas tiltimas decadas, muitas pesquisas em educacao em ciencias se voltaram para as 

conteudos das ideias dos estudantes, em relacao aos diversos conceitos cientificos 
aprendidos na escola. Os primeiros estudos envolvendo as ideias dos estudantes sobre 
eletricidade nao faziam referencia explicita a modelos e abordavam basicamente o 
conhecimento procedural relacionado a maneira de ligar elementos de urn circuito para 
faze-lo funcionar. Embora =ham permitido inferencias sobre algumas propriedades da 
correntc eletrica, os modelos obtidos nao puderam lomecer informacaes significativas 
sobre a habilidade dos estudantes em explicar e prever o comportainento dos circuitos, 
especialmente diante de novas situacties. 

A maior parte dessas investigacks focaliza as ideias de criancas e adolescentes e 
procura, principalmente, identificar e descrevcr os modelos que eles constroem. Pouca 
coisa se conhece a respeito dos modelos dos adultos e, apenas recentemente, a dinamica de 
construcao e progressao dos modelos tem merecido o interesse dos pesquisadores. 0 
presente trabalho focaliza o conhecimento produzido pelas pesquisas, ao longo dos Ultimos 
anos, sobre a compreensao de estudantes c de adultos, acerca da eletricidade. Apresentamos 
uma revisao da literatura que trata dos modelos de eletricidade e discutimos as implicacOes 
desse conhecimento tanto para o ensino, quanta para a pesquisa em educacao em ciencias. 
Acreditamos que essas discussOes possam nos ajudar a compreender como os estudantes 
adquirem e usam modelos para pensar sobre fenomenos e eventos ligados a eletricidade e, 
dessa forma contribuir para aproximar as pesquisas em educacao em ciencias e a pratica 
efetiva em sala de aula. 
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PESQUISA EM ENSINO DE FISICA: 
REVENDO TRAJETORIAS, CONSTATANDO DEMANDAS E 

PROJETANDO CAMINHOS 

Eduardo A. Terrazzan 
(Universidade Federal de Santa Maria, eduterra ce.ufsm.br) 

Alice Helena Campos Pierson 
(Universidade Federal de Sao Carlos, apierson@powerufSear. br) 

Antonio Tarciso Borges 
(Universidade Federal de Minas Gerais, tarciso@coltec.ufmg.br) 

Arnaldo de Moura Vaz 
(Universidade Federal de Minas Gerais, arnaldo@coltec.uftng.br) 

Decio Auler 
(Universidade Federal de Santa Maria, decio@ce.ufsm.br. decio@ced.ufsc.br ) 

Jose Andre Peres Angotti 
(Universidade Federal de Santa Catarina, angotti@ced.ufsc.br) 

Maria Lucia Vital dos Santos Abib 
(Universidade de Siio Paulo, mlabib@usp.bo  

Oto Neri Borges 
(Universidade Federal de Minas Gerais, oto@coltec.ufmg.br) 

A pesquisa em Ensino de Fisica completa, enquanto sub-area no campo da Educacao 
e da Educacao em Ciencias em particular, praticamente 30 anos de trabalhos realizados no 
pais. Por isso, a partir deste VII EPEF, nos propusemos a iniciar urn trabalho que 
pretendemos se tome uma pratica permanente, qual seja, a de periodicamente refletirmos de 
modo critico, como comunidade, sabre nossas proprias investigagOes, as formal como estao 
sendo produzidas, pressupostos adorados e metodologias empregadas, seus resultados, seus 
impactos no sistema educacional e na sociedade como urn todo. 

As referencias basicas que pretendemos considerar ate o momento sao: 1. as atas dos 
"Simposios Nacionais de Ensino de Fisica", as atas dos "Encontros de Pesquisa em Ensino 
de Fisica" e as atas dos "Encontros de Pesquisa cm Educacao em Ciencias"; 2. as 
publicacaes feitas na "Revista Brasileira de Ensino de Fisica", no "Caderno Catarinense de 
Ensino de Fisica", em "InvestigacOes em Ensino de Ciencias", em "Ciencia e Educacao", e 
em "Ensaio"; 3. as bases de dados do ENFISCIFUSP e do CEDOC/FE-UNICAMP. 

Adotamos, para esta analise preliminar, basicamente os campos tematicos apontados 
pela comissao organizadora no prOprio boletim do VII EPEF. 

Para alem de urn levantamento retrospectivo das tematicas abordadas, procuramos 
constatar o movimento da area de pesquisa como urn todo em rclacao a estas ternaticas. 
[niciamos. assim, o esbocar do que se poderia chamar o "estado da arte" destes campos 
tematicos em nossa area, esperando corn isso, iluminar os possiveis caminhos alternativos 
para nossas atividades de pesquisa, ao menos para a proxima decada. 
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SOBRE AS PESQUISAS EM ENSINO DE FISICA NOS PODEMOS 
SABER, MAS ... COMO SOCIALIZAR OS CONHECIMENTOS 

ELABORADOS NESSAS PESQUISAS? 

Jorge Megid Neto 
(Faculdade de Educaceio da UNICAMP; E-mail: megid@obelix.unicamp.br  Cidade 
Universitaria Zeferino Vaz, CaLra Postal 6.120, Campinas-SP: CEP 13083-970;) 

0 Centro de Documentacao em Ensino de Ciencias (CEDOC), da FE-UNICAMP, 
publicou recentemente 0 Ensino de Ciencias no Brasil — Catalog° Analitico de Teses e 
DissertacOes (1972-1995), reunindo 572 teses e dissertacaes na area. 

Deste conjunto, 250 trabalhos (43,7%) estao relacionados ao Ensino de Fisica nos 
diversos niveis escolares. Apresentaremos algumas caracteristicas c tendencias dessa 
producdo corn respeito a: instituicao academica; ano de defesa; nivel escolar; area de 
conteildo; foco tematico. A producAo no campo da Fisica sera tambem comparada ao 
conjunto total de pesquisas. 

A seguir, colocamos em debate mks que, se implementadas cm parceria corn outros 
grupos e associacOes, podem propiciar uma divulgacao mais ampla e adequada da producao 
na area. Por exemplo: 

a) rcalizar investigacoes sobre o estado de conhecimento das pesquisas na area de 
forma cooperativa entre grupos; 

b) constituir centros de documentacao nas instituiceres, conforme exemplos da FE-
Unicamp, IF-USP, FC-UNESP-Bauru, entre outros; 

c) criar uma rede nacional de divulgacao da pesquisa na arca, via Internet, 
disponibilizando catalogos analiticos e o texto completo das pesquisas (teses, dissertacOes, 
rclatorios de pesquisa, artigos), salvaguardados direitos autorais e impedindo-se 
adulteraciies; 

d) editar cd-roms anualmente, contendo o texto completo das pesquisas no periodo; 
c) ampliar a edigdo de coletaneas, revistas ou series corn resenhas de pesquisas. 
Em suma, pretende-se mostrar que, corn alguma dificuldade podemos saber o que se 

tem pesquisado em Educacao em Ciencias no pais. Contudo, socializar de maneira ampla 
os conhecimentos oriundos dessas pesquisas é uma acao que ainda esta por se construir, 
coletivamente. 
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Campo Tematico 

4B 

Balanco Critico das Pesquisas e Novas Demandas de 
Investigacao - metodos de pesquisa educacional 
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ANALISE MULTIVARIADA APLICADA A PESQUISA 
QUANTITATIVA EM ENSINO DE CIENCIAS: EXPLICANDO 0 

DESEMPENHO DOS CANDIDATOS AO CONCURSO VESTIBULAR 
DE 1999 DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL 

Fernando Lang da Silveira 
Institute de Fisica da UFRGS 
Cara Postal 15051 — 91501-970 — Porto Alegre, RS — Brasil 
Endereco eletremico: lang@if.ufrgs.br  

0 objetivo desse trabalho é o de apresentar algumas tecnicas de analise quantitativa, 
potencialmente uteis na abordagem de problemas de pesquisa cm ensino de ciencias corn 
muitas variaveis, destacando os conceitos e os significados das mesmas. As tecnicas 
apresentadas (Analise de Consistencia Interna e Analise da Varifincia) sao exemplificadas 
atraves do estudo das relacOes que quinze variaveis socio-econamico-culturais tiveram corn 
o desempenho em nove provas respondidas por 35463 candidatos ao Concurso Vestibular 
de 1999 da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. 0 estudo mostrou que as quinze 
variaveis conjuntamente explicaram 34,2% da variancia do desempenho dos candidatos, 
sendo 19,0% a explicacao das variaveis de escolaridade independentemente das variaveis 
sOcio-econornicas. 

UM ESQUEMA HEURISTICO DE ANALISE E INTERPRETACAO 
DA APRENDIZAGEM 

Alberto Villani 17 , 

Instituto de Fisica, USP, C.P. 66318- Sao Paulo (S.P.). e-mail: avillani  @ifusp.br 

Elisabeth Barolli.  
IDEC Rita Poetisa Colombina 613- Sao Paulo (S.P.). a-maikebarolli a yol.com.br  

0 trabalho prop& urn esquema de analise e interpretacao da aprendizagem em 
ciencias bascado em 4 categorias fundamentals (rejeicao, aceitacao passiva, envolvimento 
ativo e producao original) e 3 categorias interrnediarias (indecisao, aposta e producao 
local), propostas a partir da relacao dos estudantes corn o conhecimento cientifico a ser 
aprendido. Cada uma das categorias, que constituem possiveis patamares de aprendizagem, 
é caracterizada de maneira complementar Lambert' pelo tipo de satisfacao que mantem os 
alunos em cada patamar, dificultando sua mudanca, pelo tipo de relacao transferential corn 
o professor e pelo tipo de vinculo corn os colegas. Tal caracterizacao é proposta a partir de 
analogias elaboradas corn a referencia teOrica da teoria psicanalitica lacaniana ( quanto ao 
tipo de satisfacao inconsciente c relacao transferential) e bioniana ( quanto ao tipo de 
vinculo grupal corn os colegas). 

Varias simacoes em sala de aula sao analisadas, como exemplo de utilizacao do 
esquema. Algumas delas referem-se a eventos de longa duracao; outras refercm-se a os 
efeitos de poucas intervencOes didaticas. Finalmente é discutida a utilidade do esquema 
tanto na conducao da sala de aula, quanto na pesquisa. De urn lado o esquema permite 
focalizar elementos essenciais do descnvolvimento do processo de aprendizagem, corn 
sugestOes de intervencao didatica para toma-lo mais eficientc. Dc outro lado o esqucma tern 

17  Corn auxilio do CNPQ 
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uma capacidade heuristica promissora, pois sugere uma sorie de questties que orientam o 
processo de investigacao de maneira original: entre etas principalmente as que se referem a 
mudanca do tipo de satisfacao do aluno, condicao neeessaria para uma aprendizagem 
estavel e significativa 
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Campo Tematico 

5A 

Ciencia, Sociedade e Ensino de Fisica - politica 
educacional e reforma 
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ALOES ARTICULADAS PARA MELHORLA DO ENSINO DE FISICA 
NO NIVEL MEDIO: PARTE I: VESTIBULAR DE FISICA 

Luiz C. Jafelicc 
(Depto. de Fisica, UFRN, C.P... 1641; 59078-970 Natal, RN; jafelice@dfte.ufrn.br ) 
Marcia R. G. Maia (mrgm@dfte.ufm.br ) 
Walter E. de Medeiros (walter@dfte.ufrn.br ) 
Jose Ferreira Neto (ferreira@dftc.ufm.br ) 
Gilvan Luiz Borba (gilvan@dfte.ufm.br ) 
Jose M. Moreira (moreira@dfte.ufm.br ) 
Ezequiel S. de Souza (ezequiel@dfte.ufrn.br ) 
Osman R. Nelson (osman@dfte.ufrn.br ) 
Ciclamio L. Barreto (ciclamio@dfte.ufm.br ) 

Neste trabalho discutimos a relagao entre o vestibular c a forma como a fisica 
ensinada no nivel media. Este é o primeiro de um conjunto de tres trabalhos desenvolvidos 
por um grupo dc professores do Departamento de Fisica da Universidade Federal do Rio 
Grande do Norte, que iniciou, ha alguns anos, uma estrategia de agao visando a mclhoria do 
ensino de fisica no nivel media, a qual implicou em atacar tres frentes simultaneamente, a 
saber: vestibular, treinamento de professores em servigo e farmacao de novos professores. 
Fisica e ensinada no nivel media porque cai no vestibular e mesmo assim é tratada corn urn 
enfoquc propedeutico e limitada a estereatipos caricaturais. Para atuarmos nesse aspecto do 
problema, nos concentramos em tentar interferir no tipo de questOes e nos contetidos a 
serem cobrados dos candidatos nesse exame. Os principais objetivos dessa Wm foram: 
enfatizar a visao da fisica como urn bem cultural humano, priorizar a compreensao dos 
fenomenos fisicos a partir de principios fundamentais e incluir questOes contextualizadas, 
desprezando a enfase cm memorizagOes e realgando a presenga da fisica no cotidiano c a 
necessidade do conhecimento de fisica moderna. Esta é uma iniciativa pioneira, em varios 
sentidos. Analisamos os poderes discriminatorio e classificatorio desse novo vestibular. 
Apresentamos resultados quantitativos e qualitativos sabre as implicacoes dessa agao, sua 
efetividade e a inter-relacao corn as outras duas awes mencionadas inicialmente. 
Discutimos tambem dificuldadcs e resistencias enfrcntadas, sugestoes para a viabilizacao 
desse tipo de intervengao, e qual a continuidade que propomos para essa iniciativa. 
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ENSINO MEDIO PROFISSIONALIZANTE: 
A FORMAcA0 BASICA EM DEBATE 

Tania Cristina Arantes Macedo de Azevedo 
Marisa Andreata Whitaker 

Nadjara dos Santos** e 
Vivian Martins Gomes ** 
Campus da UNESP de Guaratingueta Departamento de Fisica e Quimica 
tmacedo@feg.unesp.br  

Resumo 

0 Brasil nas Ultimas decadas avancou muito em materia dc industrializacao mas, no 
que se relaciona a educacao, nao existe o mesmo resultado. 0 atendimento ao jovem 
ingressante no mercado de trabalho a um problema relevante, falta-lhea educacao basica e 
programas alternativos de educacao continuada, bem como, a educacao nao pode ser 
operacionalizada sem profissional competente. 

A nova Lei e Diretrizes e Base da Educacao Brasileira estabelece que os alunos 
egressos dos ensinos fundamental, medio ou superior, bem como o trabalhador em geral 
tern a possibilidade dc acesso a Educacao Prolissional e esta pode ser desenvolvida em 
articulacao corn o ensino regular ou em modalidades que contemplem estrategias de 
educacao continuada. Corn o objetivo de analisar as alteracaes pertinentes ao novo 
paradigma do cnsino profissionalizante de nivel medio, em especial seus reulexos na 
formacao docente de disciplinas basicas como Fisica e Matematica, o NUcleo de Ensino de 
Guaratingueta, corn apoio da PROGRAD/UNESP, desenvolveu estudo sistematico das 
escolas tecnicas. A metodologia de trabalho consistiu no estudo e discussoes das 
legislacdes pertinentes, na definicao do perfil dos candidatos inscritos no processo seletivo 
das escolas tecnicas da rcgiao, comparando-o corn o perfil dos selecionados, bem como, 
dos alunos regulares das demais series. Visitamos as escolas tecnicas, analisamos seus 
projetos pedagogicos. suas estruturas curriculares e fisica, caracterizamos o corpo docente, 
confrontando todos estes parametros corn os das escolas de nivel medio regular da regiao. 
Como conclusao propomos estrategias junto a estrutura curricular das escolas tecnicas c a 
formacao continuada e initial dos docentes. 

*Trabalho corn apoio financeiro da FUNDUNESP 
** Alunas de Iniciacao Cientifica do NLicleo de Ensino de GuaratinguetafFUNDUNESP 

144 



OS PCNs E SEUS PRESSUPOSTOS SOBRE 0 CONHECIMENTO 
CIENTIFICO: UM ENFOQUE SOBRE 0 CONHECIMENTO NAO 
CIENTiFICO PRESENTE NOS LIVROS DIDATICOS DA ze SERIE 

DO ENSINO FUNDAMENTAL 

Sandra E. B. Nonenmacher 
UNIJUi — RS 
Sandran@main.unijui.tche.br  

Nas duas 61timas decadas realizaram-se incontaveis pesquisas para o conhecimento 
das representacoes espontineas dos alunos e mais recentemente tambem sobre concepcOes 
altemativas, cientificamente incorretas, dos professores. A contrapartida didatica as 
pesquisas sobre concepcOes altemativas é o modelo de aprendizagem por mudanca 
conceitual, nixie() de diferentes correntes construtivistas. Os Parametros Cumculares 
Nacionais (PCNs) de Ciencias Naturais para o primeiro c segundo ciclos do ensino 
fundamental, divulgados pelo MEC cm 1998, sugercm o modelo de aprendizagem por 
mudanca conceitual (AMC) nas orientacOes didaticas neles contidas. Nesses 'documentos 
percebe-se uma enfase a necessidade de o professor considerar as concepcOes previas dos 
alunos no processo ensino-aprendizagem. E sugerida a estrategia de se promover a 
desestabilizacao dos conhecimentos previos, mediante apresentacao de situagOes que 
propiciem a aprendizagem do saber cientifico. Face a estas questoes, é intrigante que 
nenhuma alusao seja feita nos PCNs ao conhecimento nito cientifico  contido nos livros 
didaticos. Os PCNs apontam a existencia de concepcOes altemativas em alunos e 
professores mas ignoram que tais concepcOes tambern estao presentes nos livros didaticos, 
aos quais, como e sabido, os professores costumam recorrer na busca de conhecimento. 
Nesse sentido, é objetivo do presente estudo analisar textos contidos em livros de Ciencias 
para a 4 3  serie do ensino fundamental detectando as concepcOes altemativas em Fisica neles 
contidas e estabelecer, a partir dai, relacOes entre o conhecimento do aluno, o do professor c 
o dos autores desses livros. Por ultimo, procura-se alertar sobre o papel que o livro didatico 
desempenha no processo de mudanca conceitual proposto nos PCNs. 
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Campo Tematico 

5B 

Ciencia, Sociedade e Ensino de Fisica - educacao e 
cidadania 
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O EVENTO ACIDENTE DE GOI ANIA: EXPERIENCIA DE CTS NO 
ENSINO FUNDAMENTAL 

Sonia Maria S.C. de Souza Cruz 
Departamento de Fisica — CFM 
Universidade Federal de Santa Catarina 
88040-900 Florianopolis SC 
BRASIL 
(sonia sc.ufsc.br) 

Arden Zylbersztajn 
(arden@fsc.ufsc.br) 

Resumo 

O cnfoquc CTS (Ciencia, Tecnologia c Socicdade) esta fundamentado na proposicao 
de que o ensino das ciencias, alem de proporcionar conhecimentos para compreender os 
fenomenos da natureza, tambem deve considerar as relactles entre a ciencia, a tecnologia e 
a sociedadc. Este trabalho apresenta urn estudo de caso que teve como objetivo investigar 
as possibilidades didaticas da abordagem Aprendizagem Centrada ._ em Eventos(AC•), 
dentro deste enfoque. A ideia que fundamenta esta abordagem é a de que conceitos 
cientificos e suas aplicacOes tecnologicas, bem como suas relacOes corn o social, podem ser 
melhor explorados se a aprendizagem dos mesmos for centrada em eventos que funcionam 
como um polo de integracao da triade Ciencia-Tecnologia-Sociedade. 0 Acidente 
Radioativo de Goiania foi o evento escolhido para integrar conceitos cientificos, 
tecnolOgicos e socials ligados a questao da radioatividade, ern uma turma de 30 alunos (13 
a 15 anos de idade). Como resultados pode-se destacar o aurnento da participacao dos 
alunos nas atividadcs didaticas. a boa aceitacao da proposta por parte dos alunos c 
professores c o enriquecimento da mesma atraves da contribuicao dos professores de 
di ferentes areas, akin do favorecimento de condicks para o trabalho interdisciplinar. 

0 MEIO AMBIENTE E 0 ENSINO DE FISICA 

Lilian Cristiane Almeida dos Santos 
(lilicris@ifusp.br) 
Depto. Fis. Experimental, Instituto de Fisica — USP 
R. do Matao, Tray.R. 187, Cid. Universitaria 
CEP 05508-900, Sao Paulo, SP 

Maria Regina Dubeux Kawamura 
(nirkawarnura@ if usp.br) 

Nas ultimas decadas. o rneio ambiente tern sido objeto de atencao corn cads vez mais 
enfase nos varios nivcis de ensino. Sao frequentes os chamados "estudos do meio" ou 
mesmo outras abordagens ao Tema. Dentro dessa tematica, é muito comum que os 
problernas sejam tratados corn uma enfase muito grande nos aspectos mais propriamente 
biolOgicos ou ate mesmo quimicos. Os aspectos fisicos da questao do meio ambiente nem 
sempre sao abordados c, muitas vezes, tern-se ate dificuldade em identifica-los. 
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Como urn primeiro passo para analisar os eventuais espacos de atuacao do Ensino de 
Fisica em relacao it questa° ambiental, buscou-se investigar as representacOes dos alunos 
do ensino rnedio a respeito do meio ambiente c de seus aspectos fisicos. Para isso, foi 
utilizado como instrumento urn questionario, aplicado a cerca de 150 alunos. A analise das 
respostas permitiu definir urn conjunto de categorias basicas a respeito da concepcao de 
meio ambiente, caracterizadas pelos elementos que compareceram mais freqUentemente e 
corn major enfase nas respostas. A partir dessas categorias, procurou-se analisar o tipo de 
representacao correspondente dos aspectos fisicos envolvidos. Finalmente, foram 
reconstruidas algumas representacties mais significativas em relacao ao meio ambiente. 

Os resultados obtidos permitem uma compreensao mais aprofundada da imagem de 
naturcza implicita no ensino-aprendizado de Fisica usualmente apresentado.. Dessc quadro 
resulta tambern uma demarcacao tanto das limitacoes das abordagens usuais da Fisica 
quanto os espacos para uma contribuicao mais efetiva e significativa do Ensino de Fisica a 
questa° ambicntal. 

O POTENCIAL DOS EQUIPAMENTOS GERADORES NA 
FORMACAO DOCENTE 

MION, Rejane Aurora 
(Universidade Federal de Santa Catarina, Campus Universitario, Trindade, Florian°pas, 
SC, 880000-000, Fone(Fax): 048 2335351 e Universidade Estadual de Ponta Grossa, Ponta 
Grossa, PR, e-mail: ramion@rocketmail.com).  

ANGOTTI, Jose Andre Peres 
(Universidade Federal de Santa Catarina. CP 476, Campus Trindade. 88040.900 - 
Florianopolis, SC - Fone: 048 331 9263. e-mail: cedlopm@ced.ufsc.br).  

DE BASTOS, Fabio da Purificacao 
(Universidade Federal de Santa Maria. Campus Universitario, Bairro.Camobi, Santa 
Maria, RS. Fone(Fax): 055 2208010, e-mail.bastos@ce.ufsm.br). 

RESUMO 
Objctivamos discutir sobre o potencial dos equipamentos geradores na formacao 

docente via investigacao tematica, em urn contexto de investigacao-acao educacional 
emancipatoria. A partir da selecao do objeto tecnolOgico é possivel investiga-lo e conduzir 
esse processo a desejavcis niveis de abstracao. Pode-se dizer que esse caminhar é o da 
codificacao-descodificacao-codificacao, direcionada para mudanca de percepgao ao ritmo 
de uma espiral ciclica de planejamento - acao - observacao e reflexao, para o 
replanejamento. Em cada ciclo, ha revisao e critica da percepcao anterior, para a seguir, 
projetarmos a proxima acao. Entcndemos que a nossa tarcfa enquanto educadores na 
formacao cientifico educacional é trabalhar no sentido da emancipacao cultural dos seres 
humanos. 0 que se contrapoe ao determinismo tecnolegico, urn dos fortes determinantes da 
alienacao, do consumismo, da forrnatacao do perfil do usuario ingenuo. 0 desafio é 
reelaborar os conhecimentos fisicos e educacionais atraves do dcsvelamento de principios 
envolvidos na fabricacao e funcionamento de alguns objetos tecnologicos como 
possibilidade de refletir sobre seus significados. Os aspectos tecnicos sempre podem ser 
entendidos pelo conhecimento cientifico, em particular o da Fisica. Scja este visivel e 
palpavel atraves dos modelos da Fisica Classics macroscopica, seja invisivel, pouco 
tangivel, por necessitar de interpretacties da Fisica Moderna. Cabe-nos contudo, mostrar 
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como, codificando e descodificando aparatos tecnologicos, simples ou complexas, 
prcocupados corn os desafios impostos pelas relacOes entre Ciencia, Tecnologia e 
Sociedade - CTS. Como avancos e recuos inerentes as condicoes de nossa atividade de 
pesquisa c docencia, estamos alcancando de maneira colaborativa corn os licenciandos 
resultados em escala ainda modesta que poderao contribuir para mudancas imperativas nas 
atividades de formacao, ensino e aprendizagem de Ciencias/Fisica. 

UM ENSINO DE FISICA PARA A CIDADANIA: 
QUAL CIDADANIA? 

Jose Alves da Silva 
(1clasilva@if.usp.br) 
Dept. Fis. Experimental, Institute de Fisica — USP 
R. do Maki°, Tray.R, 187, Cid. Universitciria 
CEP 05315-970, &in Paulo, SP 

Maria Regina Dubeux Kawamura 
(mrlcalvamura@if.usp.hr) 

Muitos professores e educadores compartilham a proposta de urn Ensino de Fisica 
voltado para a construcao da cidadania. No entanto, a quest"io essencial, sabre o tipo de 
cidadania ou o tipo de cidadao que se tem em mente promover, parece cstar longe de urn 
consenso. A adequacao dos conte6dos e estrategias de ensino ao objetivo maior da 
formacao cidada depcnde essencialmente do sentido que se di a esse conceito. 

Para aprofundar essa questao. esse trabalho pretende investigar os diversos sentidos 
que, explicita ou implicitamente, yam sendo atribuidos a essc conceito ao longo das tiltimas 
decadas, buscando novos elementos para a reflexao da cidadania hoje desejada. Para isso, 
foram identificados diversos significados para o conceito de cidadania, segundo o papel do 
cidadao na sociedade, permitindo explicitar urn conjunto de categorias basicas. 
Paralelamente, essas mesmas categorias foram utilizadas para analisar e explicitar os 
objetivos educacionais de propostas c projetos de ensino de Fisica. Buscou-se, entao, 
identificar elementos de correspondencia entre o Ensino de Fisica pretendido e os perils 
delineados para a cidadania. 

0 conjunto dos elementos reunidos nessa rellexao pretende fornecer urn panorama 
para situar a discussao dos objetivos educacionais hoje desejados. Ficou evidenciado, 
sobretudo, que existem diversas "categorias" de alunos/cidadaos, as vezes contraditorias, as 
vezes convergentes, mas sobretudo complexas e ricas. Pretende-se, dessa forma, demarcar 
espacos e significados que permitam urn efetivo dialog° em relacao a que cidadania e que 
Ensino de Fisica desejamos promover, num mundo globalizado e, ao mesmo tempo, 
fragmentado pelo aumento das desigualdades socials. 
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UMA ABORDAGEM EXPERIMENTAL E INTERDISCIPLINAR DA 
FISICA MODERNA NO ENSINO MEDIO 

Profa Dra Marisa Almeida Cavalcante, Cristiane R. C. Tavolaro 
GoPEF- PUC/SP- Escola do Futuro /USP-SP 
http://mesonpi.cat.cbpfbr/verao98/marisa  
marisac@exatas.pucsp.br  e cris@exatas.pucsp.br  

Resurno 

Com o objetivo central de permitir a utilizacao de metodos de ensino renovadores, 
bem como programas de estudo e aprendizagem que possam garantir um maior estimulo 
aos nossos estudantes e professores, o Grupo de Pesquisa em Ensino de Fisica da PUC/SP e 
Escola do Futuro USP-SP apresenta neste trabalho a proposta de utilizacao de uma 
metodologia educational desenvolvida para o Ensino de uma Nova Fisica, inserida no 
contexto atual de vida dos nossos estudantes, atraves de uma abordagem experimental e 
interdisciplinar, respeitando acima de tudo as especificidade de cada local. 

Durante estes tres ultimos anos, o grupo (GoPEF), vern trabalhando intensamente em 
pesquisas c capacitacao docente que alem de propiciar urn maior dominio do conhecimento. 
tambem permite ao nosso professor o desenvolvimento de atividades onde os conteildos sao 
abordados de forma altamente interativa, de maneira descontraida e acima de tudo 
prazerosa. Este conjunto de fatores certamente permite resgatar a auto estima do nosso 
professor. Estas Oficinas consideram como instrumento de trabalho aspectos relacionados 
urn Novo Ensino e o exercicio da cidadania.  

Como tema basico priorizamos a insercao de Fisica Moderna e Contemporanea no 
Ensino Medic), devido a grandc diversidade que este tema permite atingir, incorporando 
varias areas do conhecimento. 

0 Trabalho mostra como e possivel discutir a partir de observacoes experimentais, os 
fundamentos da Fisica Moderna no Ensino Media. a partir do estudo do comportamento 
dual. Para isso uma pesquisa intensa foi realizada e resultou na construceio de materials 
didaticos de bairn custo, voltado a realidade brasileira". Este equipamento permite, atraves 
de uma metodologia adequada, a execucao de uma sorie de experiencias quc busca atender 
uma tnelhor compreensao do desenvolvimento da Ciencia no inicio do seculo XX. 

Referencias Bibliograficas 

1. MENEZES L.C; HASOUME Y. - "Para lidar corn o mind° real, a Fisica 
escolar tambern precisa ser quantica"-  XII SNEF - 1997. Pag.57. (livro de resumos) 

2. CAVALCANTE M. A , TAVOLARO C. R. C. "Inserciio de Fisica 
Moderna e Contemponinea no Ensino Medio: uma proposta experimental" - Oficina 
oferecida em diferentes regioes do pais, desde 1997 ate a presente data. 

3. GILBERT, A . "Origetts Histaricas da Fisica Moderna"-  Introducao 
Abreviada - Fundacao Calouste Gulbenkian/ Lisboa - novembro de 1982 - pp. 346-354. 

4. ISBERG, R. & RESNICK, R. Fisica Quontica.  Ed. Campus - 1983. 
5. http://mesonpi.cat.cbpf.br/vcrao98/marisa  : Home Page , onde os trabalhos 

do grupo GOPEF/PUC/SP- Escola do Futuro/USP-SP podem ser encontrados. 

18  Por exemplo: pare evidencia do comportamenlo ondulatorio da luz, realizamos excellencies de interferencia e difrageo 
utilizando lanternas, cflios posticos a CDs em substituigeo a rede de ditragao; a natureza corpuscular foi evidenciada 
utilizando sensores de calculadoras solares, LDR e tototransistores, realizando experiencies qua permitem desmistiticar 
muitos aspectos do cotidiano do estudante. 
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A RETORICA E A CIENCIA: DOS ARTIGOS ORIGINAIS A 
DIVULGACAO CIENTIFICA 

Luisa Massarani 
Doutoranda do Institute de Ciencias Biologicas. 
Caixa Postal 68041. Ilha do Fundao. UFRJ. 
21941-590. Rio de Janeiro. 
massarani@bioqmed.ufrj.br  

lldeu de Castro Moreira 
Instituto de Fisica. UFRJ. 
Caixa Postal 68528. Ilha do Fundao. 
21945-970. Rio de Janeiro. 
ildeu@if.ufrj.br  

A ciencia é tambern urn empreendimento retorico. Ela depende crucialmente da 
eficacia das praticas de comunicacao que adota. A comunicacao cientifica e feita por meio 
da lingua, de simbolismos e de imagens construidos para tal fim e utiliza estilos e formas 
diversificados. Urn exemplo disso é o formato padronizado que se construiu ao longo do 
tempo para apresentar os resultados experimentais. Por outro lado, os textos de divulgacao 
cientifica buscam se aproximar da linguagem comum e exibem estruturas retoricas corn 
diferencas significativas em relacao aos artigos originals. 0 que acontece corn a informacao 
cientifica no curso de sua adaptacao as varias audiencias? Que modos diferentes de 
apresentar, ilustrar e argumentar surgem? Que enfases c prioridades sao postal e retiradas? 
Que analogias sao acrescentadas ou descartadas? Quais os entraves, limitaceies e 
dificuldades desse empreendimento? 

Neste trabalho, o proposito foi examinar casos especificos de acomodacao da 
linguagem cientifica para a divulgacao cientifica. 0 primeiro estudo foi realizado a partir de 
urn artigo publicado na Nature por alguns pesquisadores brasileiros, escolhido por se tratar 
de urn resultado cientifico expressive e recente. Analisamos comparativamente tres artigos 
de divulgacao cientifica derivados do artigo original. No segundo caso, optamos por 
considerar urn texto classico de divulgacao cientifica escrito por Einstein: seu livreto sobre 
a teoria da relatividade. 

Para dar uma uniformidade a analise dos dois casos, analisamos as transformacOes a 
que os textos originals foram submetidos, considerando os seguintes aspectos: 
hierarquizacao das informacties; conteudos acrescentados ou retirados; alteracties de estilo 
e de argumentacOes; analogias e ilustracties utilizadas. 
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ESTUDO SOBRE UMA PRATICA SOCIAL: DIVULGAR CIENCIA 

Guaracira Gouvea de Sousa 
Museu de Astronomia e Ciencias Afins — Rua: Gal. Bruce, 586 — S.Cristovao — CEP 
20921-030 - RJ 
(e-mail: gouveasousa@trol.com.br)  

Henriquc Lins de Barros 
(e-mail: hlins@opelink.com.br)  

Este trabalho apresenta as reflexOes acerca do conceito de divulgacao cientifica. 
Foram elaboradas a partir de depoimentos de pesquisadores e jomalistas que atuam nesta 
Area, a luz de referencial tcorico envolvendo os conceitos de ciencia e tecnologia relacoes 
entre ciencia, tecnologia e sociedade, alem desses, como a divulgacao é urn fenOmeno 
comunicacional, o estudo apoia-se no referencia' toirico acerca da linguagem. A analise 
indica que a divulgacao cientifica esta associada a formacao do profissional de divulgacao 
(cientista, jornalista) e ao veiculo utilizado para passar informacOes. 0 pesquisador 
considera a divulgacao cientifica nao entretenimento e a concebe como na fala de Jose Reis 
"Amigo de divulgacao nao e capitulo de manual tocnico, nem se destina a public° 
homogeneo, especialmente preparado para acompanhar as sutilezas do assunto, o que 
obriga muitas vezes o divulgador a recorrer a analogias. Nao comporta pormenores 
tecnicos, para corroborar determinadas afirmacdes. Tern de ser quanto possivel humano, 
deixando perceber a palpitacao dos seres que se empenharam nas descobertas. Tern de 
colocar a informacao cientifica dentro de contexto maior, para que o leitor compreenda a 
importancia e significacao do que ela encerra." Os profissionais de comunicagao regem sett 
trabalho pautados nos parametros dados pelo veiculo suporte das informacOes. Para estes, 
os programas considerados de divulgacao cientifica sao os chamados educativos. A pratica 
social dc divulgacao de ciencia envolve dois atores: cientista - detentor do conhecimento 
(especializado e politico) e jornalista - negociador entre a comunidade cientifica e a 
sociedade, que constrOem relacOes em determinado momenta historic° e social. 

O SABER PRODUZIDO E VEICULADO PELOS 
MUSEUS DE CIENCIAS 

Andrea da Silva CORREA e Creso FRANtO 
Pontificia Universidade Carol ica do Rio de Janeiro 
R.Marques de Sao Vicente, 225-Gavea - Rio de Janeiro. 
(andreacorrea@openlink.com.br; creso@edu.puc-rio.br) 

Este trabalho busca caracterizar os elementos envolvidos no processo de 
transposicao didatica, do saber cientifico ao saber produzido e veiculado pelos museus de 
ciencias. 0 que se postula a que o saber cientifico nao apareceria em estado puro nos 
museus de ciancias e dai o questionamento: a transposicao didatica nos museus de ciencia 
envolveria os mesmos processos que ocorrem na escola, ou haveria outros elementos que 
caracterizariam esta transposicao? 

Atraves de observacOes as exposicOes, analises documentais e entrevistas 
verificamos que algumas exposicOes tratam de temas muito recorrentes nos conteudos 
curriculares da escola o que talvez possa estar indicando que a relacao museu-escola 

154 



influenciaria o processo de selecao dos saberes de referencia a serem considerados nas 
exposicties. E ainda atraves da analise dos diferentes tipos de pesquisa realizados no museu, 
temos buscado avaliar se o processo de selecao dos saberes de referencia que vao embasar 
as exposicties leva em conta os di versos tipos de pesquisas realizadas por esta instituicao. 

Hoje sao muitas as instancias educacionais que levam conhecimento a populacao, 
tendo em vista que a nossa sociedade teen se transformado cada vez mais em uma sociedade 
informational, e neste contexto, torna-se bastante relevante avaliar como a popularizacao e 
divulgacao da ciencia tern sido trabalhada nestas diversas instancias, dentre as quais os 
museus de ciencia. 

0 USO DA DIVULGACAO CIENTIFICA COMO INSTRUMENTO 
DIDATICO NUM TEMA INTERDISCIPLINAR 

Frederico F. de Souza Cruz 
Depto. de Fisica- CFM 
Universidade Federal de Santa Catarina 
Florianopolis-SC -88049-900 
fred@fsc.ufsc.br  

Nadir Ferrari e Maria Cecilia Menks Ribeiro 
Depto de Biologia Celular Embriologia e Genetica-CCB 
Universidade Federal de Santa Catarina 
Florianopolis-SC -88049-900 

RESUMO 

Trabalhos recentes tern enfatizado a importancia do tratamento de tOpicos 
contemporaneos de ciencia para alunos de escola media. Esta preocupacao se insere dentro 
de urn conjunto de enfoques e abordagens que buscam um ensino de ciencias mais 
abrangente e dinamico. Entendemos que dentro desta preocupacao a Divulgacao Cientifica 
pode ter urn papel significativo. No entanto, a utilizacao de suas diferentes formas de 
apresentacao como urn instrumento didatico exige urn arduo trabalho de claboracao. Pois, 
devemos ter em mente que seus objetivos nem sempre sao os do educador e, este 
confronto acaba dificultando a sua utilizacao imediata em sala de aula. No trabalho de 
elaboracao o professor deve medlar as aberturas de janelas corn diferentes niveis de 
conceitos, sem destruir o "ar de fantastic° c belo" de urn texto de Divulgacao. Deve-se 
manter um equilibrio entre diferentes fontes de conhecimento; os tradicionais e de senso 
comum, os cientificos e o dominio de disciplinas. Em resumo ,entendemos que a 
Divulgacao Cientifica em suas varias formas necessita de um trabalho de elaboracao para 
que se transforme num instrumento didatico adequado. 

Neste trabalho apresentamos uma proposta de metodologia para transformacao de 
artigos de divulgacao cientifica em instrumento didatico. Esta proposta se baseia em ties 
ctapas de analise : 1) analise da linguagem, 2) do contend° conceitual mais especifico e 
3) analise socio- epistemologico do artigo. Esta metodologia sera apresentada atraves de 
urn estudo de caso utilizando o artigo "Sunlight and Skin Cancer" (Luz Solar e Cancer de 
Pelt) - D.J. Leffel and D. Brash , Scientific American , Mho , 1996. 
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FONE: 014-820.6254 
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JESUS DE OLIVEIRA 
RUA PALERMO 910 
BANDEIRANTES 
31340560 - BELO HORIZONTE - MG 
joliveira@coltec.ufmg.br  
FONE: 031-4413775 

JORGE MEGID NETO 
RUA URUGUAIANA 405 APTO 81 
CENTRO 
13026001 - CAMPINAS - SP 
megkl@obe!ix.unicamp.or 
FONE: 019 234-5495/ 019 788-7592 

JOAO BATISTA SIOUEIRA HARRES 
RUA AVELINO TALINI 171 
UNIVERSITARIO 
95900000 - LAJEADO - RS 
Ibriarres@fates.tche.br  
FONE: 051-748.5000 FAX 710.2944 

JORGE NORBERTO CORNEJO 
SERRANO 357 5 B 
VILLA CRESPO 
- BUENOS AIRES - 
jcornej@rron.li.uba.ar  
FONE: 48555809 

JOAO PAULINO VALE BARBOSA 
RUA ZENJTE 691 APTO 101 
ADELAIDE 
30720530 BELO HORIZONTE - MG 
jpaulino@collec.ufmg.br  
FONE: 031-464.8389 

JOSE ALVES DA SILVA 
RUA CRISTOVAO PINTO FERRAZ 7 
ALTO DA RIVIERA 
04929310 - SAO PAULO - SP 
jciasilva@ii.k:sp.br 
FONE: 011.5831.2932 

IVANILDA HIGA 
	

JOAO ZANETIC 
RUA GAL. CARNEIRO 460 

	
INSIDE FISICA DA USP 

CENTRO 
	

FISICA EXPERIMENTAL 
80060150 - CURITIBA - PR 

	
05315970 - SAO PAULO - SP 

ivanilda@educacao.ufpr.br 	 zartet:c@il.usp.br  
FONE: 041-360.5149 FAX 264.3574 

.:ENNER BARRETTO BASTOS FILHO 
	

JOCEMAR REGINA COTRIM FilBEIRO 
DEPTO DE FISICA - UNIV FED ALAGOAS 

	
R. TIRO DO POMBO 402 APTO 92 BL 27 

CID UNIVERSITARIA-TABULEIRO DOS MARTINS 
	

FREGUESIA DO 0 
57072970 - MACE10 - AL 

	
02844060 - SAO PAULO - SP 

jennergfisalal.br 
	

jrrc@il.usp.br  
FONE: 082-214.1425 FAX 214.1646 

	
FONE: 3921.5793 

JESUINA LOPES DE ALMEIDA PACCA 
	

JOMAR BARROS FILHO 
DEPTO DE FISICA DA USP 

	
RUA RENATO REIS 97 

FISICA APLICADA 
	

BARAO GERALDO 
05389970 - SAO PAULO - SP 

	
13085760 - CAMPINAS - SP 

jesuinagil.usp.br 
	

jamar@obefix.unic,amp br 
FONE: 8186913 
	

FONE: 289.2740 
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JOSE ANDRE PERES ANGOTTI 
DEPTO DE METODOLOGIA DE ENSINO CEO-IFSC 
TRINDADE • CAMPUS UNIVERSITARIO 
88040900 - FLORIANOPOLIS - SC 
ced 1 Opm@ced.ufsc.br  
FONE: 048-331.92E3 

JOSE CARLOS XAVIER DA SILVA 
13 ARTIDORO DA COSTA 138 CASA 5 
VILA IZABEL 
20551140 - RIO DE JANEIRO - RJ 
xavIer@ueri.br  
FONE: 021.578.7502 

JOSE DE PINHO ALVES FILHO 
INST DE FISICA UNIV FED STA CATARINA 
TRINDADE 
88010970 - FLORIANOPOLIS - SC 
jopinho@fsc.ufsc.br  
FONE: 3316828 

OSE FERREIRA NETO 
RUA PRAIA DE ALAGAMAR 2173 
PONTA NEGRA 
59094580 - NATAL - RN 
ferreira@clfte.ufm.br  
FONE: 2362245 

JOSE LOURENCO CINDRA 
R SEBASTIAO NESTOR DE ALMEIDA 101 
PORTAL DAS COLINA 
12500000 - GUARATINGUETA - SP 
lourenco@leg.unesp.br  
FONE: 012-5254264 

JOSE LUIS MICHINEL MACHADO 
R URUGUAIANA 1030 APTO 81 
BOSQUE 
13026002 - CAMPINAS - SP 
jmichine@obelix.unicamp.br  
FONE: 019 2512334 

JOSE PEREIRA DA SILVA 
RUA JOSE ANTONIO CA SILVA SIN 
JARDIM OASIS 
58900000 - CAJAZEIRAS - PB 

FONE: 083-531.4560 

JULIO AKASHI HERNANDES 
RUA FRANCISCO ALVES FEITOSA 154 
V JOAQUIM INACIO 
13043560 - CAMPINAS - SP 
julioher@ifLunicamp.br  
FONE: 019-230.1318 

JURANDYR CARNEIRO N DE L NETO 
RUA FRANCISCO AND3E0S ALLEDO 161 CASA I 
BARAO GERALD() 
13100000 - CAMPINAS - SP 
Jura@lexxa.com.br  
FONE: 289.0447 FAX 

LAERCIO EVANDRO FERRACIOLI DA SILVA 
DEPTO DE FISICA - UFES 
CAMPUS GOIABEIRAS 
29060900 - VITORIA - ES 
laercio@cce.ufes.br  
FONE: 027.3352482 3352244:FAX 

JOSE LUIS DE PAULA BARROS SILVA 
	

LAURA BUTELER 
ALAMEDA DAS ESPATODIAS 231 

	
UNIV NACIONAL DE CORDOBA 

CAMINHO DAS ARVORES 
	

MEDINA ALLENDE Y DE LA TORRE CIUD UNIV 
41820460 - SALVADOR - BA 
Joseluls@ulba.br 
	

ibuteler@mailiamatunc.edu.ar  
FONE: 071-34103734 237.4117 FAX 
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LEONOR COLOMBO DE CUDMAN1 
	

LUIS CARLOS DE MENEZES 
Depto. de Fisica - Fac. Cs. Exac:as 

	
INST DE FISICA DA USP 

Universidad National de Tucuman 
	

FISICA EXPERIMENTAL - ED B. JAFET 
Argentina - 	 05315970 SAO PAULO - SP 

menezes@it.usp.br  
FONE: 3272 / 6919 

LETICIA KUPLICH 
	

LUIS FEF.ABOLI 
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO 

	
AVDA PELLEGRINI 250 

DEPTO DE FISICA - GOIABEIRAS 
	

2000 - ROSARIO - EX 
29060900 VITORIA - ES 

	
luter@amet.com.ar  

kuplichOcce.utesbr 
FONE: 027-335.2811 FAX 335.2833 

LILIAN CR1STIANE A DOS SANTOS 
	

LUISA DE MEDEIROS MASSARANI 
RUA GUtARA 524 
	

RUA GENERAL POLIDORO 177/303 
POMPEIA 
	

BOTAFOGO 
05025020 - SAO PAULO - SP 

	
22280001 - RIO DE JANEIRO • RJ 

Iilicris@il.usp.br 
	

massaran@gbl.com.br  
FONE: 3865.5214 
	

FONE: 21-2950052 

LUCI FORTUNATA MOTTER BRAUN 
	

LUIZ ANTONIO BASTCS BERNARDES 
RUA JOSE DIDGO DOS REIS 54 

	
RUA CONRAD° SCHIFFER 60 BL 4 APTO 702 

VILA TARUMA 
	

JD AMERICA 
94415020 VIAMAO - RS 

	
84040080 - PONTA GROSSA - PR 

ibraumPpucts br 
FONE: 051-485.3428 
	

FONE: 042-222.4328 

LUCIA MARIA BATISTA 
	

LUIZ AUGUSTO DE CARVALHO CARMO 
RUA DOUTOR LUND 1360 

	
RUA FREI JABOATAO 280 BL E APTO 603 

IPE 
	

TORRE 
34000000 • NOVA LIMA MG 

	
52710030 - RECIFE - PE 

lalou@borizon:es.ne: 
	

laugusto@hotlink.com.br  
FONE: 031-581.7268 
	

FONE: 227.9297 

LUCIANA TAVARES DOS SANTOS 
RUA WALDEMAR FERREIRA 168 APTO 21 
BUTANTA EDtFICIO TEREBI II 
05501000 - SAO PAULO - SP 
luanalegif.usp.br  
FONE: 011-211.3816  

LUIZ CARLOS JAFELICE 
DEPTO DE FISICA 
UNIV FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE 
59078970 - NATAL - RN 
jalelice@chrte.ulm.br  
FONE: 054-215.3793 R.34 FAX 2153791 
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LUIZ EDUARDO PEDROSO 
	

MARCO ANTONIO MOREIRA 
RUA CAPITA() JOSE DE SOUZA 74 APTO 13 

	
INST DE FISICA UNIV FED R GRANDE DO SUL 

CENTRO 
	

AV BENTO GONCALVES 9500-CAMPUS DO VALE 
13020470 • CAMPINAS - SP 

	
91501970 - PORTO ALEGRE - RS 
moreiragil.ulrgs.br  

FONE: 019- 233.3351 
	

FONE: (051) 316.6524 FAX 319.1762 

LUIZ ORLANDO DE QUADRO PEDUZZI 
DEPTO DE FISICA UNIV FED STA CATARINA 
TRINDADE 
88040900 - FLORIANOPOLIS - SC 
peduzzi@tsc.L.Jsc.br 
FONE: 048-331.9885 

LUZIA MATOS MOTA 
RUA 15 Ng 08 ETAPA II 
CASTELO BRANCO 
- SALVADOR BA 
acher@svn.com.br  
FONE: 3058264 

MARCELO ALVES BARP.OS 
AV JAGUARE 249 APTO 27 M 
JAGUARE 
05346000 - SAO PAULO - SP 
mbarros68@hotmail.com  
FONE: 011. 922406971 

FAARCELO BATISTA HOTT 
DEPTO DE FISICA E QUIMICA 
UNESP CAMPUS DE GUARATINGUETA 
12500000 - GUARATINGUETA - SP 
hongfeg.unesp.br  
FONE: 012.525.2800 FAX 525.2466 

MARCO ANTONIO SIMAS ALVETTI 
SON 314 BL A APTO 413 
ASA SUL 
70767010 - BRASILIA - OF 
slmas@unb br 
FONE: 061-4473200 

MARCO AURELIO ALVARENGA MONTEIRO 
RUA CARLOS ALBERTO MAGALHAES TURNER 124 
JD INDEPENDENCIA 
12514200 - GUARATINGUETA - SP 
maurehomonteiro@uol.com.br  
FONE: 012- 5224973 

MARCOS CESAR DANHONI NEVES 
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA 
AV COLOMBO 5790 
87020900 - MARINGA - PR 
macedano@yaboo.com  
FONE: 044 261.4331 FAX 261.4415 

MARCOS DANIEL LONGUINI 
RUA JOSE ROSSI 91-A 
CENTRO 
14900000 - ITAPOLIS - SP .. 

 Ionguinl@aauru.unesp.br  
FONE: 016- 362.4225 

MARCELO DE CARVALHO BONETTI 
	

MARIA ANTONIETA TEIXEIRA DE ALMEIDA 
R.BELA CINTRA 67 APTO 11 

	
RUA CONDE DE BONFIM 100 APTO 203 

CERQUEIRA CESAR 
	

TIJUCA 
01415000 - SAO PAULO - SP 

	
20520053 - RIO DE JANEIRO - RJ 

mancelobonetti@yahoo.com 
	 antoniet@if.utrj.br  

FONE: 258.1675 
	

FONE: 021- 264.7049 
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MARIA CANDIDA VARONESE M. CAPECCHI 
RUA GENERAL JARDIM 647 APTO 93 
VILA BUARQUE 
01223011 - SAO PAULO - SP 
mcandida@usp.br  
FONE: 2566295 

MARIA CRISTINA MEN1KHEIM 
PASEO COLON 850 1063 
- BUENOS AIRES - 
cmenikh@ti.ubs.ar  

MARIA DA CONCEICAO A BARBOSA LIMA 
R MARANHAO 641 APTO 202 
MEIER 
20720230 - RIO DE JANEIRO - RJ 
barbosa@uerj.br  
FONE: (021) 5934117 

MARIA DE FATIMA R MAKIUCHI 
DEPTO DE FISICA - UNIV DE BRASILIA 
ASA NORTE 
70919970 - BRASILIA DF 
fa:ima@fis.unb.br  
FONE: 061- 3072900 R 235 

MARIA INES NOBRE OTA 
AV MADRE LEONIA MILITO 1325 BL G APTO 3 
GUANABARA 
86050180 - LONDRINA PR 
inasota@fisica.uel.br  
FONE: 043-371.4266 

MARIA JOSE P MONTEIRO DE ALMEIDA 
R SANTO ANTONIO 60 APTO 12 
CAMBUI 
13024440 - CAMPINAS - SP 
mjpma@turing.unicamp.br  
FONE: 019 -252.2090 

MARIA LUCIA VITAL DOS SANTOS ABIB 
RUA CORINTO 431 APTO 74 A 
VILA INDIANA 
05586060 - SAO PAULO - SP 
mladibOusp.br 
FONE: 011-30343467 FAX 8150297 

MARIA REGINA DUBEUXICAWAMURA 
DEPTO. DE FISICA EXPERIMENTAL 
IFUSP ALA-I 
05508900 - SAO PAULO - SP 
mrkawamura@if.usp.br  
FONE: 011 8186844 8186832:FAX 

MARIA PAIXAO LINHARES 
RUA FONTE DA SAUDADE 246/202 
LAGOA 
22471210 - RIO DE JANEIRO - RJ 
paIxaol@uol.com.br  
FONE: 021-537.7032 FAX620.3181 

MARIO FONTES 
RUA DR. HOMEM DE MELLO 697 
PERDIZES 
05007001 - SAO PAULO - SP 
fontmas@mallcilY.com  

MARIA INES MBAS RODRIGUES 
R.PROF.CELSO (MARINO DOS SANTOS 112 AP21 
V.S.FRANCISCO 
05353030 SAO PAULO - SP 
miribas@usp.br  
FONE: 37652807 

MARISA ALMEIDA CAVALCANTE 
RUA MARQUES DE PARANAGUA 111 
CONSOLACAO 
01306000 - SAO PAULO - SP 
marisac@exatas.pucsp.br  
FONE: 2554947 
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MARLI E. ANDRE 
FACULDADE DE EDUCACAO DA USP 
AV DA UNIVERSIDADE 308 
05508900 - SAO PAULO - SP 

MARLY DA SILVA SANTOS 
BELIZAP.10 AUGUSTO 91 APTO 504 

ICARAI 
24230200 - NITEROI • RJ 
marly@itufl.br  
FONE: 021 7103864 

MARTA A PESA 
AV INDEPENDENCIA 1800 TUCUMAN 
- TUCUMAN - 

MARTA FEIJO BARROSO 
INST DE FISICA UNIV FED RRIO DE JANEIRO 
ILHA DO FUNDAO BLOOD A 3 ANDAR 
21945970 - RIO DE JANEIRO - RJ 
ma:ta@it.utri.br  
FONE: 021-560.0191 R 215 

MAURICIO PIETROCOLA P DE OLIVEIRA 
DEPTO DE FISICA - UNIV FED STA CATARINA 
TRINDADE 
88040900 - FLORIANOPOLIS SC 
pietro@1sc.utsc.br  
FONE: 048-331.6828 

MIKAEL FRANK REZENDE JUNIOR 
RUA HUMBERTO ROHDEM 705 
CAMPECME 
88063730 FLORIANOPOLIS - SC 
mikaek@codulsc.br  
FONE; 237.32051048- 259.5969 

MILTON ANTONIO AUTH 
R MARIO SILVA 258 APTO 21 
CENTRO 
98700000 - IJUI - RS 
auth@main.uniiuLtche.br  
PONE: 055-333.1256 

NEUSA DJARTE SPIRANDELI DUA 
RUA DR. JOSE GALVAO VAZ CEROUILHO 
J. EMPREL 
17280000 - PEDERNEIRAS - SP 

FONE: 97202791 014) 

NEUSA MARIA PAVAO BATAGLINI 
R BRASIL 4.51 
JO TERRA BRANCA 
17054110 - BAURU SP 
pavaabat@bauru.unesp br 
FONE: 014.2361059 

NILSON MARCOS DIAS GARCIA 
RUA JOSE DE MELLO BRAGA JUNIOR 675 
JARDIM DAS AMERICAS 
81540280 - CURITIBA - PR 
nilson@ppgte.cafelpr.bt  
FCNE: 041 3104718 3104712 

MAURO SERGIO TEIXEIRA DE ARAUJO 
RUA HENRIQUE CHAVES 305 APTO 72 BL B 
JARDIM ESTER 
05372070 - SAO PAULO - SP 
mstagf.usp.br  
FONE: 011-868.8307 

NIVALDO RIBEIRO DE LIMA JUNIOR 
RUA PROF ANGELA PINTO 97 APTO 1004-D 
TORRE 
50710010 - RECIFE PE 
limajr@pianet2000.corr.ar  
FONE: 446.1755 

170 



OCTAVIO MATTASOGLIO NETO 
RUA MAJOR BOAVENTURA 558 
ARTHUR ALVIM 
03569030 - SAO PAULO - SP 
omattasoglio@uaLcom br 
FONE: 6741.0905 

ODETE PACUBI BAIERL TEIXEIRA 
R PEDRO DE TOLEDO 155 APTO 43 
VILA PARAIBA 
12500000 - GUARATINGUETA • SP 
opbt@leg.unesp.br  
FONE: 012.5251168 

OTO NERI BORGES 
R CARATINGA 342 APTO 301 
ANCH1ETA 
30310510 - BELO HORIZONTE • MG 
oto@collec.ulmg.br  
FONE: 031-2239760 

OZIMAR DA SILVA PEREIRA 
AV VEREADOR JUAREZ RIOS DE VASCONCELOS 
455 APTO 27 • PO GALICIA 
09920610 - DIADEMA - SP 
ozimar@sti.com.br  
FONE: 713.0658 

PATRICIA FERNANDEZ 
AVDA PELLEGRINI 250 
2000 - ROSARIO - 
patricia@fceia.untedu.ar  

PAULO ROMULO DE OLIVEIRA FROTA 
88040970 - FLORIANOPOLIS - SC 
prIrma@hatmaiI.com  

POLONIA ALTOE FUSINATO 
DEPTO DE FISICA - UNIV EST DE MARINGA 
CAMPUS UNIVERSITARIO - AV COLOMBO 3690 
87020900 - MARINGA - PR 
poly@c111.uem.br  
FONE: 044-261.4330 FAX 361.4415 

REINALDO WELTI 
MENDONZA 330 
2000 - RCSARIO - 

FONE: 54- 341- 4247366 

REJANE AURORA MION 
R.VICENTE SPOSITO SIN BL 10 APTO 203 
UVARANEIS RES LAGOA DOURADA 
84031050 - PONTA GROSSA - PR 
ramion@rackelmail.com  
FONE: 042- 220.3374 

RENATO JUDICE DE ANDRADE 
RUA ALVARES DE AZEVEDO 35 APT() 314 
SANTA MONICA 
31525080 • BELO HORIZONTE - MG 
juaice@tiemg.com.br  
FONE: 031.4522856 fax 

PAULO MANOEL MESQUITA DE MEDEIROS 
RUA SANTO AGOSTINHO 3293 
CANDELARIA 
59065650 - NATAL - RN 
aernedeiros@digi.com.br  
FONE: 084 2342268  

RICARDO ROBERTO PLAZA TEIXEIRA 
R.DR. NICOLAU DE SOUZA QUEIROZ 406 AP 57 
V. MARIANA 
04105903 - SAO PAULO - SP 
rleixeira@if.usp.br  
FONE: 5717279 
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ROBERTO AFFONSO PIMENTEL JUNIOR 
AV ATAULFO DE PAIVA 1004/305 
LEBLON 
22440031 - RIO DE JANEIRO - RJ 
beto@capwIrj.br  
FONE: (021)512.6049 

ROBERTO DE ANDRADE MARTINS 
INST DE FISICA DA UNICAMP 
13081970 - CAMPINAS - SP 
rmanirts@ili.unicamp.br  
FONE: 019- 788.5516 FAX 19-788.5512 

ROBERTO NARDI 
R SAINT MARTIN 14-31 APTO 23 - CENTRO 
NACOES 
17015350 BAURU - SP 
nardabauru.unesp br 
FONE: 014.2348667 FAX 014- 221.6074 

RUDOLFO JOSE DETSCH 
AV UNISINOS 950 
CRISTO REI 
93022000 - SAO LEOPOLDO • RS 
rudolfo@exalas.unisinos.br  
FONE: 051 5903333 R 1631 

RUTH MARINA LEMOS RIBEIRO 
RUA GUAJAJARAS 863 APTO 603-BLOCO 1 
CENTRO 
30180100 BELO HORIZONTE - MG 
ruth@meta!ink.com.br 
FONE: 031-226.2459  

SANDRA ELISABET B. NONENMACHER 
RUA SAO FRANCISCO 501 
SAO GERALDO 
98700000 - IJUI - RS 
sandron@main.unqui.tche.br  
FONE: 055.332.7100 R 264 

SANDRA REGINA TEODORO 
RUA NINO BOMBONATO 356 
NOVA CARDIA 
17030090 - BAURU - SP 
serglon@:echno.com.br 
FONE: 014- 230.1524 

SAYONAF1A SALVADOR CABRAL DA COSTA 
FACULDADE DE FISICA -PUCRS 
PATERNON 
90619900 - PORTO ALEGRE RS 
sayonara@ii.ulrgs.br  
FONE: 051-3203535 FAX:3391564 

SERGIO LUIZ TALIM 
RUA SAO MATEUS 187 / 403 
S. FAMILIA 
31035330 - BELO HORIZONTE - MG 
tafim@cotmc.ulmg.br  
FONE: 031-461.9459 

SILVIA MOREIRA GOULART 
VIEIRA FERREIRA 202 

BONSUCESSO 
21040290 - RIO DE JANEIRO - RJ 
pou:art@ufrribr 
FONE: 021.270.9030 

SAMUEL MAIER KURCBART 
	

SONIA KRAPAS TEIXEIRA 
DEPTO DE CIENCIAS NATURALS -FUNREI 

	
RUA LUIZ LASAGNA 39 

PCA DOM HELVECIO 74 
	

SANTA ROSA 
36300000 - SAO JOAO DEL REI - MG 

	
24240290 - NITEROI - RJ 

kurcbart@funrei.br 
	 soniapilirti.br 

FONE: 032-379.2460 FAX3792483 
	

FONE: (021) 620.6735 P. 42 
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TEREZINHA DE FATIMA PINHEIRO 
AV CESAR SEARA 356 APTO 201 BLOCO B 
CARVOEIRA 
88040500 - FLORIANOPOLIS - SC 
pinhairo@intergale.com.br  
FONE: 048-2340205 FAX 234 0205 

ZULMA GANGOSO 
FAMAF - UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA 
CIUDAD UNIVERSITARIA 
5000 - CORDOBA-ARGENTINA 

unc.edu.ar  
FONE: 54 351 433 4051/52/55 

SONIA MARIA S CORREA DE SOUZA CRUZ 
TRAVESSA JOAO SILVA 35 
SANTA MONICA 
88035350 - FLORIANOPOLIS - SC 
sonia@lsc.uIsc.br  
FONE: 048.233.4611 FONE/FAX 

SONIA SILVEIRA PEDUZZI 
DEPTO DE FISICA UNIV FED STA CATARINA 
TRINDADE 
88040900 FLORIANOPOLIS - SC 
tscccel@fsc.ulscbr 
FONE: (048) 3319885 

SUSANA LEHRER DE SOUZA BARROS 
UNIV FEDERAL R DE JANEIRO 
INSTITUTO DE FISICA BL A 
21945970 - RIO DE JANEIRO - RJ 
susana@lf.ufrj.br  
FONE: (021) 2855316 

SUSANA MARIA DE CASTRO LINS 
RUA DO ESPINHEIRO 377 APTO 1102 
ESPINHEIRO 
52020020 - RECIFE PE 
suzana@elogica.00m.br  
FONE: 081- 812.411797 

TANIA CRISTINA A MACEDO DE AZEVEDO 
DEPTO FISICA E OUIMICA FEG/L:NESP 
AV ARIBERTO PEREIRA CUNHA 333 
12500000 - GUARATINGUETA - SP 
tmacedo@leg.unesp.br  
FONE: 012.525.2800 R103 FAX5252466 

VAGNER CAMARINI ALVES 
RUA VISCONDE DE BARBACENA 40 APTO 12 
PARDUE S.JUDAS TADEU 
19023130 - PRES PRUDENTE - SP 
vcalves@muranat. com.br  
FONE: 01B- 223.5673 

WAGNER DUARTE JOSE 
R AMERICO JACOMINI CANHOTO 223 BL 1 AP42 
JD PAULISTANO 
13564350 - SAO CARLOS - SP 
pwdj@iris.ufscar.br  
FONE: 016-280.8226 R 257 

WAGNER WUO 
AV DUQUE DE CAXIAS 80 APTO 6-B 
SANTA CECILIA 
01214000 - SAO PAULO - SP 
wgwuo@pucsp.br  
FONE: 220.8742/ 33371853 

YASSUKO HOSOUME 
INST DE FISICA DA USP 
ALA II 
05508900 - SAO PAULO - SP 
yhosoume@if.usp.br  
FONE: 8186917-8187019 

YUKIMI HORIGOSHI PREGNOLLATTO 
RUA FRANCISCO ROSA 500 APTO 2058 
EDIF.VIVENDAS DA PRACA RIO VERMELHO 
41940320 - SALVADOR - BA 
yukiml@u4a.br  
FONE: 71-248.5003 FAX 71 2355592 
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