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Apresentagdo

O VII Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica a realizar-se em
Florianopolis de 27 a 31 de margo de 2000, contard com a participagdo de
cerca de 190 pesquisadores da drea.

Neste caderno estdo contidos a programagdo completa do evento, que
inclui conferéncias, mesas redondas, as sessdes de apresentacdo de
trabalhos, e os resumos dos trabalhos selecionados pela comissdo de
pareceristas para exposi¢do em 20 sessdes de comunicagoes orais e 6
sessges de painéis O agrupamento dos trabalhos foi feito por campos
temdticos, considerados relevantes para a pesquisa em ensino de fisica,
especificados a seguir:

Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo: Espagos Formais e Ndo - Formais
Formacgdo do Professor de Fisica

Curriculo e Inovagdo Educacional

Balango Critico das Pesquisas e Novas Demandas de Investigagdo

» Ciéncia, Sociedade e Ensino de Fisica

Assim, para localizar um trabalho basta verificar na programagdo qual
é o seu campo temdtico e procurar o resumo no agrupamento
correspondente. Esse caderno contém, também, a relagdo dos pesquisadores
inscritos no evento com enderegos e outros dados para contato.

O encontro constitui-se como uma reunido tdpica da Sociedade
Brasileira de Fisica e conta com o apoio do CNPq, da CAPES, de fundagdes
estaduais de auxilio @ pesquisa e de instituiges de ensino e pesquisa.

A Comissdo Organizadora



PROGRAMA

27703 28/03 29/03 30/03 31/03
HORARIO SEG TER QUA QUI SEX
08:30 - 10:00 CHEGADA .
SC1 SC7 SCI3 MESA
SC2 SC8 SCI4
SC3 SCo _ SC15 REDONDA 2
10:00 - 10:30 CAFE
10:30 - 12:00 SC4 SC10 SC16 SP4
SC5 SCI1 SCI17 SP5
SC6 SC12 SCI8 SP6
12:00 - 13:00 ALMOCO
14:00 - 16:00 ) - . - -
ABERTURA | CONFERENCIA 1 |[REUNIAO PREPATORIA: CONFERENCIA 2 SESSAO
XIV SIMPOSIO PLENARIA
NACIONAL DE ENSINO
DE FiSICA FINAL
16:00 -16:30 CAFE
16:30 - 18:30 , ]
MESA SP1 HORARIO SCI9 PARTIDA
SP2 LIVRE SC20
REDONDA 1 <p3
18:30 -20:00 COQUETEL JANTAR
20:00-22:00 | ~ DEBATE: | oNCONTROS: | CONFRATERNIZACAO DEBATE:
EM ENSINO DE | gRASILEIRA DE MESTRADO
CIENCIAS ENSING DE PROFISSIONALIZANTE
FISICA




Dia 27 de margo - segunda-feira

14:00 horas — Auditorio Santa Catarina |
Sessdo de Abertura

Das 16:30 as 18:30 horas —Auditério Santa Catarina |
Mesa Redonda 1
Diretrizes Oficiais Nacionais e Perspectivas para a Pesquisa em Ensino de Fisica

Coordenagao:
Prof. Dr. Arden Zylbersziajn. Departamento de Fisica da Universidade Federal de Santa Cutaring

Expositores:

Prof. Dr. Arden Zylbersziajn. Depariamento de Fisica da Universidade Federal de Santa Catarina
Prof. Dr. Eduardo Terrazan. Depariamento de Educaydo da Universidade Federal de Santa Maria.
Prof. Dr. Luis Carlos de Meneses. Instituto de Fisica da Universidade de Sio Paulo,

Prof. Dr. Ow Neri Borges. Departamento de Fisica da Univ. Federal de Minas Gerais.

Das 20:00 as 22:00 horas —Auditério Santa Catarina 1
Debate - Pos-Graduagiao em Ensino de Ciéncias

Dia 28 de margo - terga-feira

Das 08:30 as 10:00 horas - Sessdes de Comunica¢oes Orais

SC1 - Auditorio Santa Catarina 1

1A

4A

iB

A SOBREVIVENCIA DO ALTERNA'[IVO: UMA PEQUENA DIGRESS.‘-\_O SOBRE
MUDANCAS CONCEITUAIS QUE NAO OCORREM NO ENSINO DE FISICA
Arlindo Anténio Savi, Marcos Cesar Dunhoni Neves

0OS MODELOS DE CRIANCAS E DE ADULTOS SOBRE ELETRICIDADE

A. T. Borges, Lucia Mariu Butista

UM EXEMPLO DE CONSTRUC;\O DE UMA ILHA DE RACIONAL__IDADE EM

TORNO DA NOGAO DE ENERGIA
Terezinha de Fatima Pinheiro, Mauricio Pietrocola, José de Pinho Alves Fitho, Carfos Daniel Ofugi Rodrigues

SC2 - Sala Santa Catarina 2

2A

2A

2B

A FORMACAO CONTINUADA: AS EXPECTATIVAS DO PROFESSOR E DO
FORMADOR

Jesuina Lopes de Almeida Paccu

APRE.NDIZAGEM BASEADA EM CASOS NA FORMACAO CONTINUADA A
DISTANCIA DE PROFESSORES DE FiSICA: CONTRIBU]CGES DO ESTUDO DE
UMA SITUAC;\O PRESENCIAL

Susana de Souza Barrvs, Ernesto Macedo Reis, Fluvia Rezende

DE PROFESSOR A ESPECIALISTA EM ENSINO:

TRANSFORMACOES E DILEMAS FACE A UM CURSO DE POS-GRADUACAO

LATO SENSU
Arnaldo Vaz, Luciuna Allain

SC3 - Sala Santa Catarina 3

3D

3D

L'QUE PUEDE APORTAR LA EPISTEMOLOGIA A LOS DISENOS CURRICULARES EN
FISICA?
Learor Colombeo de Cudmuani

A ALVORADA DA MEDIDA

Francisco Catelli

UM BREVE ENSAIO_SOBRE EVENTUAIS CONTRIBUICOES DA FiSICA PARA O
ESTUDO DE QUESTOES EDUCACIONAIS, AMBIENTAIS E DE

DESENVOLVIMENTO
Jenner Barreuo Basios Filho



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

SC4 - Auditorio Santa Catarina 1

1A

1B

CO‘ICEP’I"UALIZAC[OVFS DE ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS DE FiSICA
SOBRE LA ENERGIA DE LAS ONDAS MECANICAS

Reinaldo Welti

LA RESOLUCION DE PROBI.EMAS' EN FiSICA EN LA ESCUELA M_EDIA: EL
ENUNCIADO, LA REPRESENTACION Y EL PROCESO DE SOLUCION

Laura Buteler, Zulma Gangoso, Isabei Brincones Calvo

MEC"ANICA QU:\NT[CA PARA NAO FiSICOS: AVALIAC[\O DE UMA PROPOSTA
DIDATICA

Heana Maria Greca, Victoria E. Herscovilz

SC5 - Sala Santa Catarina 2

1D

1D

1D

INTERACOES DISCURSIVAS NA CONSTRUCAO DE EXPLICACOES PARA
FENOMENOS FiSICOS FEM SALA DE AULA

Maria Candida Varone de Morais Capecchi. Anna Maria Pessou de Carvalho

O FUNCIONAMENTO DA LEITURA DE TEXTOS DIVERGENTES REFERENTES A
ENERGIA: PERFIL CONCEITUAL DE ESTUDANTES DE FiSICA

José Luis Michinel M, Maria José P.M. de Almeida

ONDA OU PARTICULA? ARGUMENTACAO E RETORICA NA APRENDIZAGEM

DA NATUREZA DA LUZ
Isabel Martins, Carlos Eduardo Porto Villan:

SC6 - Sala Santa Catarina 3

4A

5A

4A

D!ELIMITACAO DO SIGNIFICADO DE CONCEITOS NAS TEORIAS CIENTIFICAS: A
FISICA DO ENSINO-APRENDIZAGEM
Cristiann Rodrigues de Mattos
ENSINO MEDI0O PROFISSIONALIZANTE: A FORMACAO BASICA EM DEBATE
Tdnia Cristinu Arantes Macedo de Azevedo. Nadjara dos Santos, Viviam Martins Gurms Marisa Andreata
Whitaker
SOBRE AS PESQUISAS EM ENSINO DE FiSICA NOS PODEMOS SABER, MAS
COMO SOCIALIZAR OS CONHECIMENTOS ELABORADOS NESSAS PESQUISAS?
Jorge Mcgid Neto

Das 14:00 as 16:00 horas — Auditério Santa Catarina |
Conferéncia 1
Construtivism: Some Philosophical and Pedagogical Considerations

Prof: Dr. Michael R. Maithews
Universidadity of New Hales, duserdlia

Das 16:30 as [8:30 horas - Sessoes de Pasteres

SPI - Auditério Santa Catarina 1

1A

1A

1A

ASPECTOS DIDACTICOS EN LA COMPRENSION DEL “MOMENTO"
Jorge Cornejo, Isabel Iglesias, Cristina Speltini, Alejandro Fiyella

ASPECTOS SOBRE O RACIOCINIO CAUSAL

BASEADO NO SENSO COMUM¢{

Cintia Garrido Pinheiro. Laércio Ferracioli
ATIVIDADES PRATICAS E O DESENVOLVIMENTO DE CAPACIDADES E

HABILIDADES
Eliane Ferreira de 54, Oto Neri Borges

ATRITO: O QUE DIZ A FiSICA, O QUE OS ALUNOS PENSAM E O QUE OS

LIVROS EXPLICAM
Edith Saltiel, Helena Caldas



4A

1A

1F

1A

1A

2B

1A

1A

1A

1A

LA

1A

CIENCIAS, SOCIEDADE, EDUCAGAO: A PESQUISA EM EDUCACAO EM
CIENCIAS NO PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACGAO DA UFF
Sonia Krapas, Dominique Colinvawx, Sandra Selles

CONCEITOS ESPONTANEOQS EM MECANICA CLASSICA: UMA INVESTIGACAO
COM ALUNOS DE LICENCIATURA EM MATEMATICA

Mauro Sérgio Teixeira de Aratjo

CONSTRUCAO DE UMA SEQI':IENCIA DE ATIVIDADES DE ENSINO SOBRE O
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

CURSO DE FiSICA DA UEM

Irineu Hibler. Poloniu Altoe Fusinato. Jucélia G. P. Fragoneis, Yoshiaki Fukushigue
DIFICULDADES DOS ALUNOS EM RELACAO AO CONCEITO DE POTENCIAL
ELETRICO

Marco Antonio Moreira, Céliu Maria Soares Gomes de Svusa

DIFICULDADES DOS ALUNOS NA APRENDIZAGEM DA TERCEIRA LEI DE
NEWTON E SUA EXPLICACAO ATRAVES DE MODELOS MENTAIS

Josus de Oliveira, Sérgio Luiz Tafim

ENERGIA SOLAR E MUDANCA DE ESTADO FiSICO NA DISCIPLINA CIENCIAS:
UM LEVANTAMENTO DAS ACOES DOCENTES E DO CONTEUDO EM ALGUNS
LIVROS DIDATICOS

Newusa Duarte Spirandeli, Neusa Maria Pavdo Baitaglini

DIVERSIDADE DAS INTERPRETACOES DE ESTUDANTES SOBRE UM TOPICO
NO ENSINO DE CIENCIAS

Orlando Aguiar Juniv, Amanda Amantes Neiva

ESTUDO DE CONCEPCOES ALTERNATIVAS SOBRE 0S CONCEITOS DE CALOR,
TEMPERATURA E ENERGIA INTERNA?

Leiicia Kuplich, Laércio Ferrvacioli

ESTUDO EXPLORATORIO DE MODELOS MENTAIS DE ENERGIA

Jodo Pauline Vale Barbosa

INFLUENCIA DA IDEIA DE INTERACAO A DISTANCIA NA CONSTRUGAO DOS
MODELOS MENTAIS DA FORMA DA TERRA E GRAVIDADE : RESULTADOS
PRELIMINARES

Anmionic Tarciso Borges, Henri Araujo Leboeuf

LEIS DA FiSICA E NORMAS SOCIAIS: CONSTRUCAO COOPERATIVA DE UM
AMBIENTE NA ESCOLA PARA O TRABALHO COM MATERIAL CONCRETO
Rudolfo José Detsch, Maria Augusta Salin Gongalves, Juliana Egewarth

0 JOGO DAS AGUAS —ESTRATEGIA PARA O ENTENDIMENTO DOS CONCEITOS DE

ESPACO. TEMPO E VELOCIDADE

José André Peres Angotti, Paulo Rémulo Frota

O POTENCIAL DOS EQUIPAMENTOS GERADORES NA FORMACAO DOCENTE
Rejane Aurora Mion, José André Peres Angou, Fabio da Purificagdo de Bastos

O SABER PRODUZIDO E VEICULADO PELOS MUSEUS DE CIENCIAS

Andréa da Silva Corréa, Creso Franco

O USO DE SIMULACOES POR COMPUTADOR NA CONSTRUCAO DE MODELOS
MENTALIS.

Sérgio Luiz Tulim

SENTIDO DAS FORCAS DE ATRITO E OS LIVROS DE 8a SERIE

Helena Caldas, Altair L. Cunha

SOFTWARE DE SIMULACAQ: UMA FERRAMENTA PARA O PROFESSOR ?
Geruldo Danicl Amaral. Oto Burges

TRAGETORIA ACADEMICA DO PROFISSIONAL DE EXATAS EM
UNIVERSIDADE DE INTERIOR

Jucelia G. P. Fregoneis. [rineu Hibler, Yoshiaki Fukushigue, Polonia Alioé Fusinato



SP2 - Sala Santa Catarina 2

1D

IE

2A

3A

2ZA

2A

2A

2A

2A

2A

2A

2A

2A

2A

“EXBRCiClOS DE RACIOCINIO” EM TRES LINGUAGENS: ENSINO DE FiSICA
NAS SERIES INICIAIS

A M P de Curvatho, M. C. Burbosa Lima

A INFLUENCIA DO TRABALHO EM GRUPO NO PROCESSO DE ENSINO E
APRENDIZAGEM

Alberio Villani, Marceln Alves Barros

A PRATICA REFLEXIVA DE PROFESSORES DE FiSICA DO ENSINO MEDIO:
COMOE POR QUE?

Ana Paula Damato Bemfeito, Marilia Paixdo Linkares, Marly da Silva Sanios

ACOES ARTICULADAS PARA MELHORIA DO ENSINO DE FiSICA NO NiVEL
MEDIO: PARTE H: TREINAMENTO DE PROFESSORES EM SERVICO

Muarcilio C. Oliveros. Ezequiel S. de Souza, José M. Moreira, Gilvan Luiz Borba, Ciclamio L. Barreio, Luiz C.
Jafelice, José Ferreira Neto, Rui T. de Medeiros

ACOES ARTICULADAS PARA MELHORIA DO ENSINO DE FiSICA NO NIVEL
MEDIO: PARTE I1I: FORMACAO DE NOVOS PROFESSORES

José Ferreira Neio, José M. Moreira, Luiz C. Jafelice, Ciclamio L. Barreio, Gilvan Luiz Borha
APRENTIZAGEM INFORMAL NO PROCESSO DE FORMACAOQ INICIAL DE
PROFESSORES DE FISICA - UM ESTUDO DE CASO

Silvia Moreira Goulart

AVALIANDO A CONTINUIDADE DE UM PROJETO DA UNIVERSIDADE EM
ESCOLAS PUBLICAS

Dietrich Schiel, Iria Miiller Guerrini, Euclydes Marega Junior

EDUCACAO CONTINUADA DE PROFESSORES NO ENSINO DE OPTICA

Ricardo Josué Horowicz, George K. Shinomiya, Mikiva Muramatsu, Jocemar Regina Cotrim Ribeiro
ESPECIALIZACAQO EM ENSINO DE FISICA: A EXPERIENCIA DO OESTE PAULISTA.
Vagner Camarini 4ives, Paulo Romulo Frota

EVOLUCAO DAS CONCEPCOES DIDATICAS NA FORMACAO INICIAL: ANALISE
DE UM CASO NA FORMACAO INICIAL: ANALISE DE UM CASO

Jode Batistua Sigueira Harres

FORMACAO CnONTlNUADA DE PROFESSORES: MUDANCAS NAS FORMAS DE PENSAR
A TERMODINAMICA

Yassuko Hosoume., Isilda Sampaio Silva

FORMACAO PERMANENTE: A NECESSIDADE DA INTERAGCAO ENTRE A
CIENCIA DOS CIENTISTAS E A CIENCIA DA SALA DE AULA

Anna Maria Pessoa de Carvalho, Deise Miranda Vianna

INTERDISCIPLINARIDADE E FORMACAO DE PROFESSORES

Marisa Franzon. Denise de Freitas, Alberto Villani, Alice Helena Campos Pierson

UMA ATIVIDADE METACOGNITIVA NA FORMACAO DE PROFESSORES DA AREA
CIENTIFICA

Isa Costa, Marly da Silva Santos

UMA AVALIACAO DA EXPERIENCIA DE EDUCACAOQ COI\T[NUADA DOS
PROFESSORES DE FiSICA EM UM CURSO DE ESPECIALIZACAO

Aparecida Valguiria Percira da Siiva

UMA EXPERIENCIA COM A BESOLUCAO LITERAL DE PRO-BLEMAS DE
FiSICA NO PRO-CIENCIAS/FISICA/UFSC/1999

Luiz O. Q. Peduzzi, Sonia S. Peduzzi

SP3 - Sala Santa Catarina 3

3D

D

3D

iD

2000: UM SECULO DO NASCIMENTO DA FiSICA QU ANTICAE SEU ENSINO
Jodo Zanciic

A CONTRIBU]CAO DA HISTORIA DA CIENCIA NO PROCESSO DE ENSINO E
APRENDIZAGEM DA TERMOLOGIA: O CASO DA TEMPERATURA.

O. P. B. Teixeira, J. L.Cindra, M Hont

A FISICA DOS LIVROS DIDATICOS

Wagner Wuo

A UNIVERSALIZACAO DE TEORIAS E O ENSINO DA FiSICA DO SECULO XX

Irinéa de Lourdes Batista



3Cc

k1))

3Cc

iD

3A

3A

3D

3A

3D

AVALIAC;\O DE UMA EXPOSIC;\O CIENTIFICA

Adriano Marcus Stuchi, Norberto Cardose Ferreira

CONCEITOS SOBRE REPOUSO E MOVIMENTO DO DEFICIENTE VISUAL E
MODELOS HISTORICOS

Ténia M. S. Braga, Luis V.A. Scalvi, Eder P. Camargo

DAS CRESCENTES CRITICAS AO CONSTRUTIVISN!O EM DIRECAO A UMA
PEDAGOGIA PLURALISTA PARA O ENSINO DE CIENCIAS

Cuarlos Eduardo Laburu, Maria inés Nobre Oia

EL METODO EN CIENCIAS SU INFLUENCIA EN LA ENSENANZA YENEL
APRENDIZAJE

Huavdée Santilli

ORGANICIDADE CONCEI'I:UAL PARA A INSERC.:\O DE TOPICOS DE FiSICA
MODERNA NA ESCOLA MEDIA

Frederico F. de Svuza Cruz, Mikael Frank Rezende Jr.

PROJETO INTERDISCIPLINAR DE ENSINO DE CIENCIAS

Maria de Fatima Rodrigues Makiuchi, Eliane Mendes Guimardes, Eliana dos Reis Nunes, Lilian Hitomi
Goncalves, Tania Schmitl, Rui Seimetz, Mario Anténio R. Dantas

uM E_STUDO SO!!RE AS CONTROVERSIAS NA INTERPRETAC;\O DA
MECANICA QUANTICA ENTRE OS LICENCIADOS EM FISICA

Luzia Matos Mota, Arden Zylbersztajn, Olival Freire Jr.

UM ESTUDO SOBRE O CARATER COMPLEXO DAS INOVACOES EDUCACIONAIS
J. M. Povoa, C. Constantino, R. R. Paterlini

UMA ABORDAGEM HISTORICA DA TEORIA DA RELATIVIDADE NO ENSINO MEDIO
Elisabete Aparecida do Amaral, Jodo Zanetic

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

Dia 29 de margo - quarta-feira

Das 08:30 as 10:00 horas - Sessoes de Comunicagdes Orais

SC7 - Auditorio Santa Catarina 1

1A

1A

IA

ANALISIS DE PRECONCEPCIONES SOBRE COLOR Y SOMBRA
Maria Cristina Menikheim
INVESTIGANDO LAS CONCEPCIONES DE ESTUDIANTES Y DOCENTES SOBRE

FORMACION DE IMAGENES
Marta Pesa, Leonor €. de Cudmani
RESOLUCION DE PROBLEMAS: ALGUNAS CARACTERISTICAS DE ALUMNOS

EXITOSOS

Enrique Coleoni, Zulma Gangoso

SC8 - Sala Santa Catarina 2

1D

1D

1D

AS EXPLICACOFES NO ENSINO DE FiSICA
Anna Maria Pessoa de Carvalho

ELEMENTOS DE PRODUCAO DA CIENCIA NUMA LEITURA SOBRE KEPLERE

TYCHO BRAHE
Henrigue César da Silva. Maria José P. M. de Almeida

METAFORA Y COMPRENSION EN LA CIENCIA ESCOLAR
Ana Isabel lglesias



SC9 - Sala Santa Catarina 3
1A MODELOS: APROFUNDANDO SENTIDOS NA LITERATURA DE PESQUISA DE
EDUCACAO EM CIENCIAS
Glériu Queiroz, Sonia Krapas, Fatima Alves. Dominigue Colinvaux
1A ONDE FALHA O ENSINO TRADICIONAL DE ELETRICIDADE: UMA

ABORDAGEM A PARTIR DE MODELOS
A. T. Borges, Lucia Maria Batista

1A PRINCiPIOS FiSICOS E A CONSTRUCAO DE MODELOS

Jusé Francisco Cusiodio Filho, Mauricio Pietrocola de Oliveira
Das 10:30 as 12:00 horas - Sessdes de Comunicagaes Orais

SC10 - Auditorio Santa Catarina 1
3B AVALIACAO DE APRENDIZAGEM POR MAPAS CONCEITUAIS: O CASO DA la
LEl DA TERMODINAMICA
José Luis de Paulu Barros Silva, Yukimi H. Pregnolatto
IF AVALIACAO DO DESEMPENHO ACADEMICO NO CURSO DE FiSICA — UEM

PARA INGRESSANTES DE 1994
Yoshiaki Fukushigue, Polonia Aitoé Fusinato, Irineu Hibler, Jucelia G. P. Fregoneis

IF  CONSTRUCAO DE UM SISTEMA DE AVALIAGCAO CONTINUO EM UM CURSO

DE FISICA DE NIiVEL MEDIO
Dirceu da Silva, Jomar Barros Fitho

SC11 - Sala Santa Catarina 2

2A  ATUALIZACAO DO CURRICULO DE FiSICA NA ESCOLA DE NiVEL MEDIO: UM
ESTUDOQ DESTA PROBLEMATICA ;\_IA PERSPECTIVA DE UMA EXPERIENCIA
EM SALA DE AULA E DA FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES
Fernanda Osiermann, Marco Antonio Moreira

2A CURRiCULO E Ml_JDANCA DIDATICA EM SALA DE AULA: ACOMPANHANDO A
PRATICA PEDAGOGICA DE PROFESSORES EM SERYVICO
Eduardo A. Terrazzan, Taniamara Vizzotto Chaves, Claudio Luiz Hernandes

2A  FOCANDO A SALA DE AULA DE FiSICA COMO UM “LABORATORIO DO COTIDIANO™

Jesuina Lopes de Almeida Pacca, Fdtima Cruz Sampaio

SCI12 - Sala Santa Catarina 3 .
iD A CQERENCIA TEXTO-IMAGEM NO ESTUDO DE ELETROFOROS EM LIVROS
DIDATICQS DE FISICA

Alexandre Medeiros, Nivalde Lima Jr.. Francisco Nairon Monteiro Jr.,

1A A COMPLEXIDADE DO CONCEITO DE MASSAE A BANALIZAC;\O DE SEU ENSINO
Maria [nés Nobre Ota
1A EL ROL DE LAS CONSTANTES EN EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO DE LA

FisiCA
Leonor C. de Cudmani, Martu A. Pesu

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

Reuniido Prepai‘atéria do XIV Simpésio Nacional de Ensino de Fisica



Dia 30 de mar¢o — quinta-feira
Das 08:30 as 10:00 horas - Sessoes de Comunicagaes Orais

SC13 - Auditério Santa Catarina 1
1C A RELACAO ENTRE O MUSEU DE CIENCIA E A ESCOLA: UMA DISCUSSAO
COM PROFESSORES DO ENSINO BASICO
Emerson Crizoé Pereira, Fernando Alves Martins, Per Cristhian Braathen. Evandro Ferreira Passos. Vicente de
Assis Duarte, Oderli de Aguiar
S5C A RETORICA E A CIENCIA: DOS ARTIGOS ORIGINAIS A DIVULGAGAO
CIENTIFICA

Luisa Massarani, lldeu de Custra Moreira
SB O EVENTO ACIDENTE DE GOIANIA: EXPERIENCIA DE CTS NO ENSINO

FUNADAMENTAL
Sonia Maria §. C. de Souza Cruz, Arden Zylbersziajn

SC14 - Sala Santa Catarina 2

3B A REVISTA CIENCIA HOJE NA FORMACAO DE PROFESSORES DO ENSINO
Demétrio Delizoicov, Marco Alveti

3B ANALISE DE ARTIGOS SOBRE ENSINO DE RELATIVIDADE RESTRITA PELA
TRANSPOSICAO DIDATICA
Mauricio Pietrocola de Oliveira, Carlos Dunie! Opugi Rodrigues

3B DIDATICA E PRATICA DE ENSINO: INSTANCIAS CURRICULARES
INTERFACEADORAS DA FISICA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE (FTS)
Wagner Duarte José. José André Angotti, Rejane Aurora Mion, Fabio da Purificagdo de Bastos

SC15 - Sala Santa Catarina 3
A  ANALOGIAS EM AULAS DE FiSICA: EXEMPLOS EM ELETRICIDADE E OPTICA
Cristiane Coden Feltrin, Eduardo A. Terrazzan
1B ENTRE A TEORIA E O FENOMENO NO LABORATORIO DE FiSICA ESCOLAR: A
PROCURA DOS MODFLOS USADOS PELOS ALUNOS

Susanua de Souza Barros, Dominigue Colinvaux
Das 10:30 as 12:00 horas - Sessdes de Comunicagdes Orais

SCI16 - Auditorio Santa Catarina 1
2A A FORMACAO DE PROFESSORES DE FiSICA E A LICENCIATURA ESPECIAL
PARA PORTADORES DE DIPLOMA DE ENGENHARIA
Cleonice Puggian, Menga Liidke
2A  PROFESSORES PESQUISADORES: REFLEXAQ £ A MUDANCA METODOLOGICA

NO ENSINO DE FiSICA
Maria Inés Ribas Rodrigues, Anna Maria Pessoa de Carvaltho

2C TEORIAS IMPLICITAS DE LOS PROFESORES DE CIENCIAS SOBRE

TECNOLOGIA Y SU ENSENANZA.
Patricia Fernandez, Luis Feraboli. Graciela Utges, Alberto Jardon

SC17 - Sala Santa Catarina 2

4A MODELOS E AFETIVIDADE
Afauricio Pivtrocola, Terezinha Pinkeiro

1E SUBJETIVIDADE NOS GRUPOS DE SALA DE AULA
Alberto Villani, Elisabeth Barolli

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

EXPERIMENTO DE JOULE
Luiz Augusto Carmo, Alexandre Medveiros, Cleide Farias de Medeiros



3D HIPOTESESE INTERPRETACAO EXPERIMENTAL: )
A CONIETURA DE POINCARE E A DESCOBERTA DA HIPERFOSFORESCENCIA
Roberto de Andrade Martins

ID O FUNCIONAMENTO DAS LINGUAGENS COMUM E MATEMATICA NA VISAO

DE ALGUNS CIENTISTAS
Maria José P. M. de Almeida

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

Conferéncia 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. Martthews
University of New Wales, Australia

Das 16:30 as 18:30 horas - Sessio de Comunicagdes Orais

SC19 - Auditorio Santa Catarina 1
4A EXPERIMENTACAO NO ENSINO MEDIO: NOVAS POSSIBILIDADES E TENDENCIAS
Maria Licia Vital dos Santos Abib, Mauro Sérgio Teixeira de Araujo
2C IDENTIFICANDO PRESSUPOSTOS E CONTEXTOS DE VALIDADE EM

EXPERIMENTOS COM ELETROSCOPIOS
Alexandre Medeiros, Nivaldo Lima Jr.

SC20 - Sala Santa Catarina 2
4B ANALISE MULTIVARIADA APLICADA A PESQUISA QUANTITATIVA EM
ENSINO DE CIENCIAS: EXPLICANDO O DESEMPENHO DOS CANDIDATOS 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 Baroili

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

Debate: Mestrado Profissionalizante

Dia 31 de margo - sexta-feira
Das 08:30 as 10:00 horas - Auditorio Santa Catarina 1

Mesa Redonda 2
Configurando a Pesquisa em Ensino de Fisica: Natureza, Limites e Possibilidades.

Coordenagdo: :
Profa. Dra. Maria José Pereira de Almeida da Universidade Estadual de Campinas.

Expositores:

Profa. Dra. Marli E. André, da Faculdade de Educagdo da Universidade de Sao Puulo.

Prof. Dr. Francisco Cresoe Junqueira Filho,

Prof. Dr. Arnaldo de Moura Vaz, Depto. de Fisica da Universidade Federal de Minas Gerais.



Das 10:30 as 12:00 horas - Sessoes de Posteres

SP4 - Auditorio Santa Catarina 1

2A

1C

1C

1B

1F

1B

1B

1C

1C

1C

1B

IB

A AUTONOMIA DO PROFESSOR DE FiSICA: PROCESSOS DE CONSTRUCAO E
LIMITES

Oto Neri Borges. Inés Mendes

ArMETACOGN]Cf\O COMO RE(".‘URSO FACILITADOR DA APRENDIZAGEM DE
FISICA EM UMA ESCOLA AGRICOLA

Marly da Silva Santos, Antonio Passos Portitho

A MODELAGEM COMPUTACIONAL NO ENSINO DE FiSICA ?

Giuseppi Gava Camiletii. Laércio Ferracioli

APRENDIZAGEM DE FISICA BASICA ATRAVES

DE PROJETOS : AFBAP

Miguel Angel Gregorio

AS CONCEPCOES DOS PROFESSORES DE FiSICA SOBRE A AVALIACAO DE
APRENDIZAGEM

Sérgio Luiz Talim

ATIVIDADES DE ENSINO DE FiSICA: VIDEOS E EXPERIMENTOS DE

LABORATORIO
Bernardo Buchweitz, Dalva Aldrighi Vergara, Angelita de Pinho Tavares, Virginia Mello Alves. Elton Ricurdo

Pereira Dobke

ATIVIDADES EXPERIMENTAILS -TRANSPOSICAO DIDATICA -MODELIZACAO
NA ALFABETIZACAO CIENTIFICA E TECNICA

Carlos Daniel Ofugi Rodrigues. Mauricio Pietrocolu, Jose de Pinho Alves Fitho, Terezinha de Fatima Pinheiro
CONTRIBUICOES DAS FILOSOFIAS DA CIENCIA PARA UMA REFLEXAO

SOBRE AS (RE)YCONCEPCOES DO ENSINO DE FISICA

Alexandre Custédio Pinto, Jodo Zanetic

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

Marco Antonio Moreira. Adrianc de Oliveira

ESTUDO SOBRE A FUNCAO DAS ATIVIDADES PRATICAS NO ENSINO DE FiSiCA
DECIQ PACHECO

IMPLEMENTACAO DE CURSO DE ELETROMAGNETISMO PARA INTERNET

CY. Shigue, I Bianchi, C.A. Baldan

LABORATORIO DIGITAL PARA SIMULACAO DE EXPERIENCIAS

Miguel Angel Gregorio, Susana de Souza Barros

MODELAGEM E DESEMPENHO EM RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Savonara Salvador Cabral da Costa, Marco Antonio Moreira

NOVA TRANSPOSICAO DIDATICA GERA NOVAS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS
Terezinha de Fatima Pinheiro, Mauriciu Pietrocola. Jose de Pinho Alves Filho

O MINUTO CIENTIFICO Avaliagio do ensino de conceitos cientificos pela TV aberta
Ozimar da Silva Pereira, Ernsi Wolfgang Hamburger, Eliphas Levi Guimardes

O PAPEL DAS ATIVIDADES DE DEMONSTRACAO EXPERIMENTAL DE
CIENCIAS EM SALA DE AULA

Alberio Gaspar. Isabel Cristina de Castro Monteiro

PROPOSTA ALTERNATIVA PARA RESOLUCAO DE PROBLEMAS DE FiSICA
Elinoel Jilio dos Santos Valverde.

REPENSANDO O PAPEL DA EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE FiSICA: AVALIANDO
A OPINIAO DOS ALUNOS

Renato Judice, Sérgio Luiz Talim, Jésus de Oliveira

REVERSAO DO DESEMPENHO DE ESTUDANTES NO CURSO DE FiSICA BASICA
Maria Antonieta T, de Almeida, Marta F. Barroso, Efiane B. M. Fulcdo, Encarnacién A.M . Gonzalez
UM ENSINO DE FiSICA PARA A CIDADANIA:

QUAL CIDADANIA?
Maria Regina Dubetx Kawamura, José Alves da Sifva



SP5 - Sala Santa Catarina 2 .

ID A CQMPREENSA{) DOS ESTUDANTES SOBBE AS IMAGENS NOS LIVROS
DIDATICOS DE FISICA PARA O ENSINO MEDIO
ALFONSO ALFREDOQ CHIINCARO BERNUY, ISABEL MARTINS

3B ANALISE DO USO DE UM TEXTO PARADIDATICO SOBRE ENERGIA E MEIO
AMBIENTE
Odete Pacuhi Baierl Teixeira, Alice Assis Benjamin

iB A}\'ALISE, USO E PRODUCAO DE VIDEOS EDUCATIVOS PA_RA O ENSINO DE
FiSICA NO 2'GRAU: A TECNOLOGIA NA REESTRUTURACAO DA SALA DE AULA
Susana de Souza Burros, Marcus Vinicius da Silva Pereira, Ana Tereza Filipecki,, Sergio Ricardo de Oliveira

3B ATUALIZACAO DA METODOLOGIA DE ENSINO DE DISCIPLINAS DE FiSica
EXPERIMENTAL PARA CURSOS DE ENGENHARIA
C. A. M. dos Sanios. 4. J. §. Machadoe, C. Y. Shigue

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

3B EXPLORANDO UM ARTIGO CIENTIFICO NO PROCESSO DE
ENSINO-APRENDIZAGEM DE CIENCIAS NATURAIS
Milion A. Auith, José André P. Angoui

3B FIiSICA ESCOLARE A FORMAC[\O DE TRABALHADORES
Nilson Marcos Dias Garcia

3B HIPERMIDIA E O ENSINO DE CIENCIAS
Carlos Eduardo dos Reis Ferreira, José André Peres Angotti

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

3B MISTURA DAS CORES
Elizabeth de Azeredo Arneitz, fvan F. Costa.

JB O APRENDIZADO TE_CNICO CIENTIFICO DE FiSlCA_EM AMBIENTES
INOVADORES: POSSIVEIS INTERACOES COM A ACAO COMUNICATIVA DE
HABERMAS
Nilson Marcos Dias Garceia, Jodo Augusio Basios

3B O OLHAR DO DEFICIENTE VISUAL PARA O ENSINO DE FiSICA
Luciana Tuvares dos Santos

iB PRODUC;\O DE COURSEWARES EM AMBIENTE MULTIMIDIA
Felippe Beaklini, Mariu de Fatima R. Makiuchi, Nilo Makiuchi

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

3B UMA NOVA METODOLOGIA PARA O ESTUDO DE MUDANCAS CONCEITUAIS

USANDO EXPERIMENTOS SIMPLES
E. P. Camargo, L. G. F. Costa, R, C. P. Borges, F. Guilardi Jr., M. 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 Franga Ramos, Hercilia Tavares de Miranda, Norberto Cardoso Ferreira

SA ACOES ARTICULADAS PARA MELHORIA DO ENSINO DE FiSICA NO NIVEL
MEDIO: PARTE I: VESTIBULAR DE FiSICA
José M. Moreira, Gilvan Luiz Borba, Luiz C. Jafelice, Walier E. de Medeiros, Ezequiel S. de Souza, Osman R.
Nelson, Ciclamio L. Barreio, José Ferreira Neio, Marcio R. G. Maia

2C AS REPRESENTACOES DE CIENCIAS DOS PROFESSORES DAS SERIES INICIAIS
DO ENSINO FUNDAMENTAL NUM CURSO DE EDUCACAO CONTINUADA
Odete Pacubi Baierl Teixeira

2B CONCEPCQES DE ELEMENTOS DA ASTRONOMIA DOS PROFESSORES DE CIENCIAS
DA 5* A 8* SERIE DO ENSINO FUNDAMENTAL

Yassuko Hosoume, Cristina Leite



2B

2C

4A

1D

2C

ESTRUTURACAO DE ATI VIDADES ENVOLVENDO O CONCEITO DE ENERGIA
PARA UM CURSO DE FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES DE FISICA
DO ENSINO MEDIO

Marco Aurélio Alvarenga Monteiro, Odete Pacubi Baierl Teixeira

ESTUDO SOBRE UMA PRATICA SOCAL : DIVULGAR CIENCA

Henrique Lins de Barros, Guaracira Gouvéa de Sousa

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

CGiovanni Lima dos Samtos

0 MEIO AMBIENTE E O ENSINO DE FiSICA

Maria Regina D. Kawamura, Lilian Cristiane Almeida dos Santos .

0O USO DA DIVULGACAO CIENTIFICA COMO INSTRUMENTO DIDATICO NUM TEMA
INTERDISCIPLINAR.

Frederico F. de Souza Cruz, Martu Cecilia Menks Ribeiro, Nadir Ferrari

O VESTIBULAR, O LIVRO DIDATICO E A PRATICA PEDAGOGICA DO

PROFESSOR EM SALA DE AULA.

Alberto Gaspar. Fernando Dagnoni Prado

OS PCNs E SEUS PRESSUPOSTOS SOBRE O CONHECIMENTO CIENTIFICO: UM
ENFOQUE SOBRE O CONHECIMENTO NAO CIENTIFICO PRESENTE NOS

LIVROS DIDATICOS DA 4* SERIE DO ENSINO FUNDAMENTAL

Sandra Elisabet Bazuna Nonenmacher

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

Ely Maués, Arnaldo Vaz

PESQUISA EM ENSINO DE FiSICA: REVENDO TRAJETORIAS: CONSTATANDO
DEMANDAS E PROJETANDO CAMINHOS

Arnaldo de Moura Vaz, 4ntonio Turciso Borges, Alice Ifelena Campos Pierson, Oto Neri Borges, Maria Lucia
Vital dos Santos Abib, José André Peres Angotti, Décio Auler. Eduardo A. Terrazzan

UMA ABORDAGEM EXPERIMENTAL E INTERDISCIPLINAR DA FiSICA MODERNA NO
ENSINO MEDIO.

Murisa Aimeida Cavalconie, Cristiane R. C, Tavolaro

ViDEOS DIDATICOS: LINEARES X NAO LINEARES, OPOSIGCAQO OU COOPERAGCAQ?
Muarcelo de Carvalho Bonetti, Yussuko [Hosoume

VISOES DE PROFESSORES SOBRE AS INTERACOES ENTRE
CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDADE (CTS)

Demértrio Delizoicov, Décio Auler

As 14:00 horas - Auditorio Santa Catarina 1

Sessio Plenaria Final



Campos Tematicos

1- Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo: Espagos Formais e Ndo-Formais

A- fOrmagao de CONCEITOS. .......ccevvvuviiiiieceeceteenvre st re e nre s sine e 15
B- estratégias educCacionais .........ccocceveciiicririninnnererssine s e e snanas 33
C- ambientes de aprendizagem .........ccccecvieiniiiinn 43
D- linguagem e aprendizagem............ccooveiiveicinniiinieenesiee e 50
E- INteragdes ENtre SrUPOS....cocervcieerecrieer ittt css e seras s 59
F- avaliagdo da aprendizagem: formas alternativas de avaliagéo ......... 62

2- Formag do Professor de Fisica

A- formagdo inicial, continuada e desenvolvimento profissional.......... 68
B- SabEres Ot IS oo ieeeieeieeee ettt eee s et eee e e e esras b aa e e v e e b b aaneenes 83
C- formas de representagdo, crengas € atitudes .........ccooeeeeeiieiinneienns 88

3- Curriculo e Inovagdo Educacional

A- desenvolvimento e implementagio de novos curriculos .................. 95
B- inova¢des didatico-pedagogicas para o ensino de fisica................. 100
C- fundamentos e avaliagdo curmicular ........ccovve i, 118
D- questdes historicas, filosoficas e epistemologicas .............coceeee. 120

4- Balango Critico das Pesquisas ¢ Novas Demandas de Investigagao
A- trabalhos de sinteses de linhas de pesquisas e/ou grupos ............... 132
B- métodos de pesquisa educacional ... 139

5- Ciéncia, Sociedade ¢ Ensino de Fisica
A- politica educacional € reforma ...........coo v 142
B- educagdo e cidadania.........ccooveeeeieinininiine s 146
C-divulgagio e popularizagdo de C1€ncia.....c.occivniniicinnccneiinnenn, 152



Campo Tematico
1A

Ensino-Aprendizagem-Avaliacao: Espagos Formais e
Nao-Formais - formacao de conceitos
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A COMPLEXIDADE DO CONCEITO DE MASSAE A
BANALIZACAO DE SEU ENSINO

Maria Inés Nobre Ota
(Departamento de Fisica, Universidade Estadual de Londrina, CEP 86051-970, c.p.6001,

Londrina, PR, inesota@fisica.ucl.br)

Este trabalho € resultado da analise das respostas de um grupo de estudantcs de
Licenciatura cm Fisica e outro de professores de Fisica do Ensino Médio a uma questao
sobre a localiza¢ao da massa do elémron. O contetido das respostas foi analisado segundo
duas dimensoes: estado de ligagdo e natureza do elétron. Os resultados apontaram para
alguma diferenca entre as concepgoes dos estudantes ¢ dos professores. Alguns professores
concebem o elétron apenas ligado ao nicleo, ja os estudantes conseguem abstrai-io como
um entc independente. Dentre os estudantes, a maioria acredita que a massa do elétron ¢&
real ¢ entre os professores ha varios que se referem a massa do clétron apenas como
resultado de medidas indiretas, sem se referirem a natureza do clétron. Alguns dos
profcssores estdo mais presos a0 conccito de massa como coeficiente de inércia quc os
estudantes. Os estudantes tém uma convicgdo maior dc que a massa csta localizada em uma
regido do espago e, por isso, ndo admitem que o ¢létron possa ndo ter estrutura. O termo
cnergia foi utilizado por boa parte dos dois grupos como um jargdo. A justificagio dos
resultados obtidos nesta analise € apresentada através de uma breve analise de como os
estudantes de Fisica deparam-se com o conceito de massa nos livros-textos, que nao
consideram toda a sua complexidade. A conseqiiéncia da tendéncia de simplificagdo do
conhecimento fisico nos cursos de graduagdo € dc formar professores com a mesma
concepgao que tinham quando comegaram seus cstudos de Fisica.

A SOBREﬁVlVENCIA DO ALTERNATIVO: UMA PEQUENA
DIGRESSAO SOBRE MUDANCAS CONCEITUAIS QUE NAO
OCORREM NO ENSINO DE FISICA

M. C. Danhoni Neves € A. A. Savi
{Departamento de Fisica, Universidade Estadual de Maringa, Av. Colombo, 5790, 8§7020-
900, Maringa-PR, e-mail: macedane@yahoo.com)

Durante os anos de 1998 e 1999 realizamos uma pesquisa sobre conceituagdo
espontdnea (em topicos de Mecanica) envolvendo 130 estudantes de primeiro ano dos
cursos de graduagdo em Engenharias (Quimica e Civil) e Matematica, e 17 estudantes dc
pos-graduagdo (Mestrado) em Fisica da Universidade Estadual’ de Maringa. Os objetivos da
pesquisa podiam scr resumidos pelas seguintes interrogagdes:

a) at¢ que ponto os trés anos dc Ensino Médio promoveram mudangas nos
esquemas de concepgdes alternativas dos estudantes para esquemas mais proximos aqueles
do “paradigma” galileano-newtoniano?

b) qual a distancia entre os esquemas de concepgdes cspontineas presentes em
alunos de inicio de um curso de graduacéo e aquelcs dos alunos de pos-graduagao?

c) existc alguma difcrenga significativa entre os esquemas de concepgoes
espontaneas presentes em estudantes da rede privada de ensino e aqueles da rede publica de
cducagio?

&  qual o papel da historia da ciéncia no ensino de Fisica?
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Tais interrogagdes e scus resultados, ainda que parciais, nos levaram a elaborar certas
estratégias de ensino € pesquisa para construir alternativas metodologicas e instrucionais ao
ensino tradicional de Fisica no Ensino Médio € Superior.

Utilizamos como instrumento de pesquisa de concepgdes alternativas em Mecinica
um questiondrio aberto envolvendo seis questdes chaves,

ANALISIS DE PRECONCEPCIONES SOBRE COLOR Y SOMBRA

Maria Cristina Menikheim
*(GDME ~ Dept. de Fisica— FIUBA - Paseo Coldn 850- 1063 — Buenos Aires -Argentina
TE: 11-4343-0891 imt 2116 219 - cmenikh@fi.uba.ag)

RESUMEN:

Dada .la importancia que las conceptuaciones previas tienen en el aprendizaje,
importancia que se puso claramente de maniftesto en experiencias realizadas por
numerosos investigadores en muchos campos de la Fisica, en ¢l 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 v s¢ numeraron para su posterior anélisis.

En este trabajo se identifican y analizan algunas ideas o modelos estructurales mais
profundos v los tipos de razonamiento 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 ingenicria de la UBA durante su tercer cuatrimestre de cursada. (contando el CBC).
Tienen como minimo 19 ados de edad. Provienen de diversidad de escueias piiblicas y
privadas del 4mbito de la Capital Federal, del Gran Buenos Aires y de diferentes Provincias
del interior del pais. No han recibido aun ningun conocimiento sobre Optica en la Facultad
y aceptaron coniestar un cuestionario por escrito.

El anélisis de las respuestas se trabajo desde la Teorfa Enraizada de Gleiser y Strauss
(1967). buscando categorias y dimensiones que permitieran intuir la estructura de los
modelos mentales del color v de las sombras que tienen los slumnos arriba mencionados.

ANALOGIAS EM AULAS DE FiS[CA: EXEMPLOS EM
ELETRICIDADE E OPTICA

Eduardo A. Terrazzan
(Centro de Educacdo, Universidade Federal de Santa Maria, Campus Universitario

Camobi. 97115-900, Santa Maria, RS, Brasil, eduterra@ce.ufsm.br)

Crisiiane Coden Feltnin
(u9613102@alunog.ufsm.br)

E facil constatar o uso recomente de analogias no ensino de conteudos da area de
Ciéncias Naturais. tanto em textos escritos quanto nos discursos de professores em sala de
aula. Entretanto, observamos que isto ocorre, na maior parte das vezes, de forma pouco
sistemdtica. sem um planejamento que implique em alguns cuidados, sobretudo para a
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efetividade deste uso e o ndo comprometimentoc com o reforgo e/ou a formagdo de
concepgdcs alternativas.

Assim, iniciamos nossos estudos a partir de levantamentos acerca da utilizagio de
analogias em livros didaticos, caracterizando-as e verificando seu potencial didatico. Neste
trabalho, avangamos no sentido de analisar os resultados obtidos com 0 uso sistematico de
analogias como recursos didaticos.

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

Entre os aspectos observados durante as aulas, vale ressaltar a resisténcia inicial de
boa parte dos alunos em realizar atividades que lhes exijam concentragdo, como também a
superagdo desta dificuldade ao longo do trabalho, decorrente do aumento da participagao
destes alunos nestas aulas.

As avaliagoes realizadas até o momento apontam favoravelmente ao uso de analogias
no ensino dos tdpicos escolhidos, em que pese a forma de trabalho especifica de cada
professor. Isto nos permite sugerir a extensao deste uso a outros topicos da programagio
desenvolvida no ensino médio, dando continuidade &s nossas investigagdcs.

ASPECTOS DIDACTICOS EN.LA COMPRENSION DEL
“MOMENTO”

Jorge Cornejo
Isabel Iglesias
Cristina Speltini
Alejandro Viyella

Gabinete de Desarrollo de Metodologias de la Ensefianza — Facultad de Ingenieria —
Universidad de Bucnos Aires
Paseo Colon 850 - (1063) Buenos Aires

(jcornej@fi.uba.ar)
(iiglesi@yfi.uba.ar)
(cspelti@fi.uba.ar)
(alejandroviv@hotmail.com)

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

b) su desarrollo didactico (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 confusién entre términos como movimiento,
momento, impetu, se relaciona con el origen y desarrollo de dichos sistemas conceptuales.

En referencia a b) seleccionamos diez de los textos usualmente empleados cn los
cursos de Fisica | en la UBA y analizamos las denominaciones utilizadas en eada 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 completd el analisis de los aspectos didacticos, realizando una consulta sobre la
significacion que los estudiantes de un curso de Fisica [ para Ingenieria, otorgaban al
vocablo momento. Encontramos diferencias significativas en el contenido y en los recursos
explicativos que los estudiantes usaban.

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

ASPECTOS SOBRE O RACIOCINIO CAUSAL
BASEADO NO SENSO COMUM +

Cintia Garrido Pinheciro* (cgarrido@cce.ufes.br)
Laércio Ferracioli (luercio@cce.ufes.br)
Departamento de Fisica / UFES

Campus de Goiabeiras

CEP 29060 — 900

Vitoria— ES

Este trabalho objetiva a apresentagdo da interpretagdo do ponto de vista causal de
respostas de estudantes obtidas através de questiondrios. Estes resultados estao inseridos em
uma investigagio sobre a existéncia de estruturas subjacentes do raciocinio causal cm
estudantes de 13-14 ¢ 17-18 anos.

O cstudo foi desenvolvido a partir da aplicagdo de dois questionarios, cada um
apresentando uma série de 14 situagdes representando fendmenos fisicos, quimicos e
biologicos. Para cada situagdo, os estudantes respondiam, por cscrito, 0 motivo pelo qual
eles acreditavam que a situagdo identificada acontecia. Os dados obtidos foram
classificados ¢ entdo analisados através da técnica de redes sistémicas (Bliss et al., 1983)
para cada faixa ctaria.

Tanto a rede sistémica relativa a8 amostra de 13-14 anos quanto a de 17-18 anos
revelam caracteristicas semelhantes a de outros trabathos sobre o .raciocinio causal ja
relatados na literatura (Brosnan, 1990; Ferracioli, 1994), tais como classificar o motivo pclo
qual as coisas acontecemn como devido a um agente externo explicito ou como sendo uma
caracteristica do proprio sistema ou objcto.

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

Mauro Sergio Teixeira de Araujo
Centro de Ciéncias Exatas e Tecnolégicas - Universidade Cruzeiro do Sul
Av. Dr. Ussiel Cirilo, 225 CEP 08060-070 - Sdo Paulo - SP

e-mail: msta@if-usp.br

Resumo:

Através de um questionario verificou-se os conceitos espontaneos sobre alguns
topicos de Mecanica Classica de 41 alunos de licenciatura em Matematica.

Inicialmente propds-se a analise de uma figura ilustrando o langamento de 6 bolas na
auséncia do ar, com trajetorias e velocidades diferentes, pedindo-se respostas se as forgas
que agiam nas bolas eram iguais ou diferentes ¢ que fizessem desenhos destas forgas.
Constatou-se que uma minoria identificou a for¢a da gravidade como a unica a atuar sobre
0 sistema, enquanto muitos alunos ou nio responderam ou se ativeram a aspectos da
trajetoria e velocidades das bolas. Poucos alunos forneceram os desenhos, indicando haver
dificuldades de interpretagao e da forga como vetor. Outros alunos identificaram a forga
através das velocidades, mostrando uma incorreta relagdo entre estes conccitos, sendo
verificados apenas dois desenhos com representagoes corretas para a forga da gravidade.

Na segunda parte enfocou-se a lei da inércia através do movimento retilineo de um
foguete no cspago, com o motor desligado € na auséncia de forgas externas. Em certo ponto
os motores eram acionados e o foguete atingia um ponto C fora da trajetoria inicial, sendo
pedidos desenhos e justificativas da trajetoria. Verificou-se que 30 alunos forneceram
trajetorias retas, desconsiderando a velocidade anterior do foguete, enquanto apenas 3
alunos desenharam parabolas corretas com justificativas proximas do modelo cientifico. No
ponto C os motores eram desligados, pedindo-se outros desenhos e justificativa da
trajetoria. Constatou-se apenas 9 descnhos corretos € 4 justificativas com respaldo
cientifico.

Portanto, ficou bastante evidenciado que a maioria dos estudantes apresentaram
interpretagdes em desacorde com os conceitos cientificos, indicando a necessidade de se
implementar abordagens educacionais 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

TIDCyT - FCEIA - UNR

Avda. Pellegrini 250 - (2000) Rosario - Argentina
e-mail: weltreb@rcc.com.ar

RESUMEN

En estc trabajo se presentan 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 armoénica que se propaga a lo largo de una cuerda. Como cada
elemento de la cuerda realiza un movimiento armonico 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 cste mismo movimiento. Es decir, utilizan los resultados
de la mecdnica del punto para encontrar la explicacion del comportamiento de un sistema
mas complejo. Asi, el comportamiento de un elemento de cuerda en el transcurso del
tiempo, los lleva naturalmente a pensar que cuando la onda se propaga, su energia va
cambiando de forma, sucesivamente, de cinética a potencial y viceversa.,

Esta gencralizacion inadecuada se encuentra en numerosos libros de textos,
documentos de divulgacién 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 enseflanza-aprendizaje de las ciencias.

CONSTRUCAO DE UMA SEQUENCIA DE ATIVIDADES DE ENSINO
‘SOBRE O CONCEITO DE PRESSAO ATMOSFERICA NUMA
ABORDAGEM CONSTRUTIVISTA: UMA PESQUISA-ACAO
VISANDO A MUDANCA DE POSTURA DO DOCENTE DE FISICA
DE ENSINO MEDIO

Marcos Daniel Longuini (*)

Programa de Pés-graduacdo em Educagdo para a Ciéncia — Faculdade de Ciéncias -
UNESP - Campus de Bauru (longuini@bauru.unesp.br)

Roberto Nardi

Programa de Pos-graduagdo em Educagao para a Ciéncia— Departamento de Educagdo -
Faculdade de Ciéncias — UNESP - Campus de Bauru (nardi@bauru.unesp.br)

Trata-se de uma pesquisa-a¢2o em andamento junto a uma amostra de docentes de
Fisica de nivel médio. visando subsidia-los na construgio de atividades de ensino sobre o
conceito dc pressdao atmosférica, a partir de um referencial construtivista. Assim, as
atividades estio sendo elaboradas a partir do estudo das pesquisas sobre concepgocs
espontaneas de estudantes constantes na literatura sobre o tema, de dados sobre a evolugao
histdrica do conceito ¢ dos desdobramentos da pesquisas sobre mudanga conceitual ¢ agio
didatica. O registro das diversas fases do processo deverd verificar a mudanga de postura

™ Apoio: FAPESP — Fundagio de Amparo & Pesquisa do Estado de Sio Paulo



dos docentes engajados no processo. As etapas do processo desenvolvidas foram: a)
levantamento inicial das concep¢bes sobre ciéncia e sobre o conceito de pressdo
atmosférica presentes nos docentes em exercicio; b) levantamento sobre as concepgoes
espontineas presentes na literatura referente a pesquisa em Ensino de Ciencias; c) estudo
das pesquisas sobre mudanga conceitual e seus desdobramentos em relagdo a acdo didatica:
d) elaboragdo das atividades dec ensino. As etapas futuras envolvem: €) aplicagdo das
atividades elaboradas em situagdes de ensino de sala de aula; f) avaliagdo dos resultados e
g) avaliagdo da mudanga de postura dos docentes participantes do processo. (2-B)

DIFICULDADES DOS ALUNOS EM RI'ELAC/-\O AO CONCEITO DE
POTENCIAL ELETRICO '

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

Celia Maria Soares Gomes de Sousa
Instituto de Fisica, UnB

Caixa Postal 04455, Campus
70910-900 Brasilia, DF
(celia@unb.br)

Resumo

Este estudo faz parte de um conjunto de pesquisas sobre dificuldades dos alunos de
Fisica Geral em aspectos chave do Eletromagnetismo. Ja foram investigadas dificuldades
especificas em relagdo a Lei de Gauss (Moreira ¢ Krey, 1998 e 1999), a Lei de Faraday-
Lenz (Moreira ¢ Mallmann, 1998) e a Lei de Ampére (Moreira e Pinto, 1998). Nestas
pesquisas foram analisadas as respostas dos alunos a questdes de provas envolvendo a Ici
correspondente. Além disso, foi utilizada uma metodologia de ensino bascada em trabalhos
em pequenos grupos que favorecia a interagdo aluno-aluno e aluno-professor de modo que
durante a "negociagdo de significados”, que inevitavelmente ocorre na cxecugio da tarefa, o
professor/pesquisador podia colher indicadores adicionais sobre as dificuldades dos alunos.
Uma vez detectadas tais dificuldades, procurou-se interpreta-las a luz da teoria dos modelos
mentais 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
eletromagnético € um conceito que deveria ser pesquisado {e serd), mas no momento optou-
se por focalizar o conceito de potencial elétrico. Aparentementc, os alunos nio tém
dificuldades com o conceito de diferenga de potencial elétrico, mas o mesmo parece ndo
acontecer com o conceito de potencial elétrico. Trata-se de um conceito ao qual se da
significado fisico, mas que, no fundo, € um conceito matematico. E um conceito que
envolve modelo fisico, modelo matematico e modelo conceitual, aos quais se deve
acrescentar a modelagem mental que o aluno deve fazer para compreender este conceito
significativamente. Por tudo isso, € um conceito dificil de aprender de maneira significativa
e que, portanto, vale a pena investigar.
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Foram coletadas respostas de aproximadamente 70 estudantes de engenharia na
disciplina Fisica Il do Departamento de Fisica da UFRGS as quais estdo sendo analisadas
qualitativamente ¢ modo a identificar as principais dificuldades dos alunos para, em
scguida, tentar interpretd-las a luz da teoria dos modelos mentais de Johnson-Laird, tal
como foi feito nos estudos relativos as equagdes de Maxwell.

Nesta comunicagdo que esta pensada para apresentagdo em poster serdo
apresentadas as categorias de dificuldades identificadas, junto com a possivel interpretagdo
em termos de construgio de modelos mentais.
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DIFICULDADES DOS ALUNOS NA APRENDIZAGEM DA
TERCEIRA LEI DE NEWTON E SUA EXPLICACAO ATRAVES DE
MODELOS MENTAIS

Sérgio Luiz Talim
(Colégio Técnico - 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 ultimos anos varios pesquisadores da area de ensino de Fisica tém estudado ¢
coletado informagdes sobre como os alunos aprendem. Os resultados parecem indicar que
dificuldades de aprendizagem similares ocorrem entre alunos de diferentes idades ¢
habilidades, dificuldades essas que se mantém mesmo ap6s o aluno ter feito um curso
formal de Fisica. A persisténcia dessas dificuldades sugerem que o ensino format ndo tem
sido cficicnte na mudanga dos conceitos ndo cientificos dos alunos para conceitos
cientificos, € que novas estratégias ¢ abordagens de ensino devem ser aplicadas. Uma
explicag¢do para a existéncia e persisténcia desses conceitos intuitivos esta na maneira como
nos adquirimos um novo conhecimento. Estudos das duas ultimas décadas na psicologia
cognitiva tém enfatizado que aprender sobre um objeto ou sobre um sistema é construir um
modelo mental sobre ele

A terceira lei de Newton ( principio de agdo € reagdo ) ndo tem sido muito estudada
sob o pontos de vista da existéncia dc modelos mentais e de suas consequéncias na
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aprendizagem dos alunos. O objetivo deste trabalho sera procurar relacionar, através de
questionarios € entrevistas, as dificuldades dos alunos do ensino médio na compreensao da
terceira lei de Newton, com a existéncia 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: moreira@ if .ufrgs.br)

Adriano de Oliveira Pinto
(e - mail: adriano@ if ufrgs.br}

Na aprendizagem das Equagdes de Maxwell, é fato constante que os alunos de
Fisica Geral encontram dificuldades no processo de aprender significativamente as leis
subjacentes a estas equagdes. E aqui que focalizamos a nossa pesquisa: as dificuldades dos
alunos com a Lei de Ampcre, sendo que esta pesquisa faz parte de um projeto bem mais
amplo, que cnfoca também as Leis de Gauss e Faraday. Nesta pesquisa, procuramos
identificar essas dificuldades que os alunos de Fisica Geral tém na aprendizagem
significativa da Lei de Ampeére, bem como objetivamos interpretar essas dificuldades a luz
da teoria dos modeios mentais dc Johnson-Laird (1983 } ; (Moreira, 1996).

Trabalhamos com cerca de 230 estudantes de Lngenharia e Matematica, que
cursaram a disciplina Fisica Il - C do Departamento de Fisica da UFRGS em 1998.
Coletamos suas respostas a questdes e problemas envolvendo a Lei de Ampeére.
Submetemos os dados coletados a uma analise qualitativa inicial, reunimos esses dados
prévios a novos, e chegamos a um conjunto de resultados analisados e interpretados .

Detectamos dificuldades dos alunos na aprendizagem da Lei de Ampére
similares aquelas encontradas na Lei de Gauss, bem como algumas dificuldades peculiares
a lei em questdo. Ficou evidente que os alunos resolvem os problemas mecanicamente ¢
respondem a questdes descritivas da mesma forma, 0 que nos forneceu importantes dados
para levantar as dificuldades relacionadas a esse mecanicismo, que se traduzem em
interpretagdes incompletas e / ou equivocadas da Lei de Ampére, objeto de nossa andlise.
Tais dificuldades sugerem que os alunos nao sao capazes de construir modelos mentais que
Ihes permitam dar significados adequados ao modelo conccitual de Lei de Ampérc que lhes
¢ ensinado.
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EL ROL DE LAS CONSTANTES EN EL APRENDIZAJE
SIGNIFICATIVO DE LA FISICA
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En trabajos anteriores hemos estudiado dificultades c¢n el aprendizaje de la fisica
generadas por la vaguedad e imprecision con que suelen manejarse el término “constante™
en la ensefianza. Se hipotetizo sobre dos posibles fuentes para resignificar los distintos tipos
de constantes y parimetros quc apareccn en la formalizacion de leyes y teorias cientificas:
a) el estatus epistemolégico que juegan en la construccion del conocimiento cientifico, b) la
reduccion de la comprension en la formalizacion a meros algoritmos despojados de
refercntes ficticos.

Otros problemas que se senalaron son: *la necesidad dc 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 cstructuracion de la ciencia podria aportar
estrategias docentes adecuadas para encarar estas problemadticas con mayor eficiencia.

Sobre estas ideas se realizo un ensayo experimental cuyos resultados se presentan. En
base a estos resultados v con apoyo de cjemplos de historia de la fisica se elaboran criterios
para planificar actividades curriculares concretas para la ensefianza de la Fisica en los
ciclos basicos.

ESTUDO DE CONCEPCOES ALTERNATIVAS SOBRE OS
CONCEITOS DE CALOR, TEMPERATURA E ENERGIA INTERNA®

Leticia Kuplich (kuplich@cce.ufes.br)t
Laércio Ferracioli  (laercio@cce.ufes.br)
Departamento de Fisica

Universidade Federal do Espirito Santo
Campus de Goiabeiras

29.60-900  Vitdria, ES

Objetives: No estudo de Termodindmica o entendimento dos conceitos de calor,
temperatura e encrgia interna é de suma importincia. Porém, para os alunos estes conceitos
sdo pouco claros, talvez, pela pluralidade de situagdes por eles aplicados no cotidiano. Cabe
ressaltar que essas pesquisas tém revetado que tais concepgdes sio compartilhadas por um
grande numero de alunos, cm diferentes paises. além de se mostrarem resistentes a

* Apoio do FACITEC/CMTC/PMY - Fundo de Apoio a Ciéncia ¢ Tecnologia do Conselho Municipal de
Ciéncia ¢ Teenologia do Municipio de Vitoria.
! Aluna do curso de Fisica ¢ bolsista da UFES.
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instrucao (Ferracioli,1986). O prescate trabalho visa investigar as concepgdes alternativas
sobre os conceitos de calor, temperatura e energia interna, apresentadas por alunos dos
cursos de Fisica e Quimica, matriculados na disciplina Fisica I, do Departamento de Fisica
da Universidade Federal do Espirito Santo no periodo de 98/1. Esta disciplina enfoca os
topicos de Fisica relativos a Termodinamica.

Métodos: O estudo foi desenvolvido através da utilizagdo de entrevistas semi-
estruturadas, baseadas no método clinico piagetiano (Piaget, 1926), realizadas antes e apos
a instrugdo formal, durante a realizagio da disciplina. A pesquisa foi desenvolvida a partir
da utilizagdo de trés tarefas retratando situagdes do cotidiano {Ferracioli, 1986), onde os
alunos eram solicitados a cxplicar suas respostas. A analise das cntrevistas se deu em
cxaminar qualitativamente as respostas dos alunos as questdes apresentadas, procurando
detectar regularidades no entendimento do aluno sobre 0s conceitos envolvidos antes e apos
a instrugao formal.

Resultados: As regularidades encontradas possibilitaram uma classificagdo das
respostas em categorias que revelam as concepgdes do senso comum dos alunos tais como a
nio diferenciacao destes dois conceitos em relagdo ao conceito de Energia Interna as
respostas sugerem quc os alunos ndo possuem entendimento deste conceito.

Conclusdes: Os resultados evidenciam que apos a instrugdo houve uma alteragdo das
respostas dos alunos em relacéo a categorizagado inicial, sem contanto significar um avango
na real compreensido dos conceitos estudados.

Palavras-Chave: 1. Temperatura, Calor ¢ Energia Interna 2. Concepgaoes
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 Educacdo — UFMG. henri@mx.educativa.org.br)

Antoénio Tarciso Borges
(Faculdade de Educagdo e Colégio Técnico— UFMG, tarciso@coltec.ufmg.br)

Resumo

As id¢ias das pessoas sobre a forma da Terra e a gravidade tém merecido atengdo de
varios pesquisadores. Estas pesquisas indicam que os modelos de forma da Terra e
gravidade construidos pelas pessoas evoluem desde modelos baseados na percepgio
comum até modelos mais abstratos que sc aproximam dos cientificamente aceitos, passando
por modelos intermedidrios. A evolugao destes modelos se da através da interagdo do
individuo com as coisas ¢ pessoas do mundo. Estas pesquisas sugerem que a evolugio do
modelo de forma da Terra e de gravidade das pessoas estio relacionados.

Uma idéia que ndo é levada em conta nestas pesquisas € o fato da forga da gravidade,
assim como as outras forgas da natureza, ser uma interagdo que se da a distancia. Sera quc o
cntendimento de forga da gravidade como interagdo 3 distancia interfere na evolugio destes
modelos de forma da Terra e gravidade? Esta € a questdo central que pretende ser analisada
neste trabalho. Trabalhos recentes investigaram idéias de alunos sobre agdo a distancia e
apontam para as dificuldades que as pessoas t€m ao lidar com esta idéia.
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Este trabalho pretende mostrar resultados obtidos através de um estudo exploratorio
para detectar a influéncia da idéia de agdo a distancia nos modelos mentais dec forma da
Terra ¢ gravidade. Este estudo esta sendo realizado com estudantes do ensino fundamental
que ainda ndo tiveram contato formal com o ensino da gravidade, com estudantes do ensino
médio que ja tiveram contato com este ensino ¢ com adultos pouco escolarizados.

INVESTIGANDO LAS CONCEPCIONES DE ESTUDIANTES Y
DOCENTES SOBRE FORMACION DE IMAGENES

Marta Pesa

Leonor C. de Cudmani

Dpto. dc Fisica ~ Fac. de Ciencias Exactas y Tecnologia — UNT
Avenida Independcencia 1800 — (4000) Tucuman, Argentina
Email: mpesa@herrera.unt.edu.ar

En este trabajo se presentan los resultados de una investigacion sobre conccpciones
alternativas de alumnos y docentes rcferidas a la formacion de imagenes y los nicleos de
dificultad que presenta la interpretacion cientifica de esta tematica, durante un curso de
Laboratorio de Optica Basica y en talleres de formacion y actualizacion de profesores.

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

einvestigar holisticamentc el procese de aprendizaje incorporando por ejemplo los
modos de razonamiento;

einferir una estructura interna de esas concepciones: compromisos estructurales,
ideas centrales, formas de razonamicnto, concepciones epistemologicas y axiologicas,
valorcs y creencias;

sanalizar e inferir conclusiones sobre el proceso de construccion de los modelos
cientificos en términos de "vestigios" de modclos y formas de razonamiento alternativos.

La temaiica de la formacién de imagenes dista mucho de ser una cuestion trivial. Se
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
usuales como lentes y espejos, asi como con los modelos cientificos mds sencillos de la
Optica Geométrica, hasta los modclos mas complejos de la Optica dc Fourier o 1a Teoria de
Abbe. Como se produce la reconstruccion de estos modelos cientificos a pariir de los
modelos precientificos y cuales son los obsticulos que dificultan esa construccion,
constituyen dos cuestiones foco de las investigaciones realizadas.
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LEIS DA FiSICA E NORMAS SOCIAIS: CONSTRUGCAO
COOPERATIVA DE UM AMBIENTE NA ESCOLA BASICA PARA
TRABALHO COM MATERIAL CONCRETO

Rudolio José Detsch
(UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS — UNISINOS

Caixa Postal 475, CEP 93001-970, Sdo Leopoldo. RS
rudolfo@exatas.unisinos.tche.br)

Maria Augusta Salin Gongalves
(guta@nermarket.com.br)

Juliana Egewarth

Com a criagio de uma sala ambiente, em uma escola do Ensino Fundamental situada
na periferia de Sdo Leopoldo, na qual os fenomenos fisicos possam ser analisados com
apoio de material concreto coletado pelos alunos, pretendemos contribuir para o
desenvolvimento das a¢des curriculares em 1orno do eixo articulador construgao de normas
para a escola, abrindo um espago para a discussdo e construgdo de normas dc interagio
social (diretrizes de agdes humanas que orientam os individuos na sua forma de agir nos
diferentes grupos culturais a que pertencem).

A construgio de normas de interagdo social que orientem a agiio conjunta dos alunos
para a confec¢do e uso do laboratorio, elaborada com a participagdo dialogica dos alunos,
pode constituir-se em um momento pedagégico significativo, para propiciar-thes a
compreensdo e internalizagdo de normas sociais. A escola ¢ o lugar por cxceléncia onde o
individuo vivencia a interagdo social em um espago institucional, fora do ambiente familiar
ou do grupo de amigos onde essa interagdo se da de forma espontinea.

A vivéncia da escola é uma condigdo essencial para a realizagio do processo
dialogico que devera ser desenvolvido com os alunos ¢ que se constitui em um objetivo
importante da a¢do educativa. Embasando esse objetivo esta a idéia dc que o processo de
construgdo de normas com a participagdo dialogica dos alunos favorece o reconhecimento
dessas normas ¢ possibilita a sua internalizagdo, permitindo ao aluno a construgio de
estruturas de personalidade que alicercam uma inser¢o participativa e critica na socicdade.
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MODELOS: APROFUNDANDO SENTIDOS NA LITERATURA DE
PESQUISA DE EDUCACAO EM CIENCIAS

Sonia KRAPAS
(Universidade Federal Fluminense — Instituto de Fisica - Rua General Milton Tavares de

Souza s/ no - 24000.000 — Niterci, RJ - sonia@if-uff.br)

Dominique COLINVAUX
(Universidade Federal Fluminense — Faculdade de Educagdo — Campus do
Gragoata/Bloco D — Rua Visconde do Rio Branco 882 — 24210.200 — Niterdi, RJ -

dominique@skvdome.net)

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

Gloria QUEIROZ
fMuseu de Astronomia e Ciéncias Afins — Rua General Bruce 586, Sdo Cristovdo -

20.921.030 - Rio de Janeiro. RJ - gloria@skydome.net)

Com o objetivo de contribuir para a conceituacido da nogdo de modelos, este trabalho
se propOc a analisar em profundidade quatro artigos, com base nos critérios: pioneirismo,
freqiiéncia de citagao, apresentagdo de posigdes proprias e corpo tedrico bem definido. Sao
eles: Aprendendo ciéncia 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 analvzing teaching-learning situations de Tiberghien,
Flowing waters or teeming crowds. mental models of eletricity de Gentner & Gentner. As
categorias de andlise sdo: definicdo, constructo, atomicidade, geragdo, tipologia,
caracleristicas, teoria-empiria, comunicagdo, analogia. imagem, cultura e modelagem.
Apesar destas categorias estarem presentes em quase todos os artigos, a algumas delas €
dado destaque especial. A partir da analise, foi possivel reunir as categorias em trés grupos
principais que respondem pelas seguintes questdes: a) como a nogdo de modelo fica
conceitualizada? b) para que servem modelos? ¢) como sio formados e como se modificam
os modelos? Discussdes mais amplas também foram introduzidas na nossa analise: caracter
universal versus dependéncia dc aspectos culturais; inatismo versus construtivismo;
competéncias de dominio geral versus dc dominio especifico; representagdo versus
realismo; mecanicismo versus metiforas lopologicas.

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

Paulo R. de O. Frota/Departamento de Fisica da UFPI
José Andr¢ Percs Angotti/Departamento de Métodos € Técnicas de Ensino da UFSC

O jogo das dguas € uma criagdo multimidia em Authorware 4.0 ¢ Adobe PhotoShop
4.0, que pretende verificar o cntendimento das nogdes dc tempo, espago ¢ velocidade,
abordando estes construtos do ponto de vista da simultaneidade e da sucessdo de eventos de



dura¢des distintas. A tarefa principal do jogo consiste na capacidade de observar e
reconhecer qual, entre dois recipientes de formas e volumes iguais € enchido primeiro, por
duas torneiras de fluxos iguais € constantes, abertas em eventos sincronizados ou ndo, do
ponto de vista dos inicios e finais, a partir da adaptagdo de modelos piagetianos. Um
segundo nivel de dificuldade permite ao jogador, apos identificar num recipiente o nivel do
liquido, acionar com o mouse uma torneira e mante-la aberta por tempo capaz de repetir no
outro recipiente o nivel identificado. 40 criangas de 7 a 10 anos, matriculados nas séries
iniciais do ensino fundamental jogaram o jogo das aguas ¢ o conjunto de resultados
sugercm: a) 0 entendimento, por quase a totalidade da amostra, em fungéo do sexo, da
idade e da série escolar, do tempo enquanto duragao, b) a comprecnsao do conceito de
velocidade enquanto vazao; ¢) a existéncia dificuldades significativas’para a avaliagdo da
duragdo cnquanto tarefa a ser realizada.

O USO DE SIMULACOES POR COMPUTADOR NA CONSTRUCAO
DE MODELOS MENTAIS

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

O desenvolvimento da psicologia cognitiva nos tltimos anos tem dado contribuigdes
de grande relevancia para o entendimento de como os alunos aprendem e como podemos
methorar o processo de ensino-aprendizagem. Alguns exemplos sao : estudos sobre a
diferenga entre a pericia de iniciantes ¢ especialistas cm varias areas, como um pessoa
adquire conhecimento sobre algum objeto ou sistema fisico, como entendemos o
significado de uma sentenga, ou como é possivel se fazer uma dedugio valida mesmo antes
dec aprendermos a logica. A melhor resposta até agora encontrada é que o entendimento
passa por construgio de modelos mentais.

Uma série de trabalhos importantes tem sido feito por vdrios autores, € revistos por
Richard E. Mayer com o objetivo de melhorar a capacidade de alunos para rcsolverem
problemas de modo criativo. Um resultado desses trabalhos foi mostrar que podemos
melhorar a compreensio dos alunos sobre ¢xplicagdes cientificas, através do uso de
modelos conceituais que auxiliem na construgdo de modelos mentais. Uma caracteristica
dos trabalhos revisados por Mayer é a falta de movimento dos modelos conceituais, embora
uma das caracteristica dos modelos mentais seja a de poder ser “rodado” para se fazer
previsdes. Os modelos conceituais cstaticos ndo podem ajudar muito nisso, mas uma
simulagdo em computador que represente ndo apenas © modelo conceitual estitico mas
também mostre as relagdes causais cm movimento, poderia ajudar muito na construgio de
modelos mentais “corretos’.

O objetivo deste trabalho sera estudar o papel de simulagdes no computador,
utilizados como modelos conceituais de sistemas fisicos, na construgio de modelos mentais
de alunos de fisica do ensino médio.
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ONDE FALHA O ENSINO TRADICIONAL DE ELETRICIDADE:
UMA ABORDAGEM A PARTIR DE MODELOS

Lucia Maria Batista

Programa de Pos-graduagdo em Educagdo — FAE/UFMG (lalou@horizontes.net)
A. Tarciso Borges

Colégio Técnico e Fuculdade de Educa¢do — UFMG (tarciso@coltec.ufmg.br)

RESUMO

Ao longo das ultimas décadas, muitas pesquisas tém focalizado as idéias e as
concepgdes dos estudantes sobre ¢letricidade, muitas delas com objctivo de investigar as
dificuldades que eles encontram na aprcndizagem de eletricidade. Entretanto, a relagio
entre essas dificuldades e 0s modelos que os estudantes adotam ainda ndo foi estabelecida.
Uma das origens dessas dificuldades pode estar no ensino tradicional de eletricidade, que
ndo leva em conta os modelos construidos pelos alunos para descrever, fazer previsdes ¢
claborar explicagdes sobre o comportamento de fendmenos e eventos fisicos. Este estudo
pretende investigar as dificuldades que os estudantes encontram ao se defrontarem com o
ensino tradicional de eletricidade. a partir da andlise dos modelos que eles desenvolvem.

Trinta individuos de diferentes idades e graus de escolarizagdo foram entrevistados.
Diante de situagdes experimentais simples, de desenhos ou figuras cnvolvendo fcndémenos
clétricos, cada um deles deveria prever os resultados do evento, justificar a previsdo,
descrever 0 que viu acontecer e, finalmente, conciliar qualquer conflito que tenha
acontecido entre a previsdo e a observagdao. O objetivo era inferir das respostas dos
entrevistados os modelos cxplicativos quc eles elaboravam, diante das situagdes reais
propostas. As analises preliminares dos dados aqui apresentados apontam para a existéncia
de quatro modelos envolvendo eletricidade cstatica, em adigdo aos modelos dc eletricidade
identificados c¢m pesquisas anteriores. Este trabalho é parte de uma pesquisa mais ampla
que pretende, ainda, investigar a relagdo que as pessoas cstabelecem entre 0s conceitos
MAacroscopicos € 0s processos microscopicos subjacentes aos fendmenos elétricos, tendo
em vista a relevancia dessas conexdcs para a aprendizagem de eletricidade.

PRINCIPIOS FiSICOS E A CONSTRUCAO DE MODELOS

José Francisco Custodio Filho
Pos-Graduagdo ecm Educagao-CED-UFSC
Mauricio Pietrocola de Olivcira

Depto de Fisica— CFM — UFSC

Campus Universitario — Fpolis/SC

88040 - 900

(pietro@fsc.ufsc.br)

Temos percebido que os estudantes quando sao solicitados a justificar suas rcspostas
a uma situagdo problema, rcspondem utilizando-se de esquemas conceituais altcrnativos,
ondc se percebe, em gcral, a comparagdo entre a situagdo desconhecida com outra ja
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vivenciada por eles. Provavelmente, as atividades em educagdo cientifica ndo ensinam a
modelizar fendmenos, servindo os conhecimentos Fisicos apenas para a resolugdo de
exercicios. Assim, os conhecimentos Fisicos sdo utilizados apenas nos limites da sala de
aula, nio tendo fungdo nem sendo operacionalizaveis na interpretagao do mundo exterior.

Neste trabalho visamos, saber qual o papel desempenhado pelos Principios em Fisica
na construgdo dos modelos pelos estudantes. Detivemos 0 nosso estudo sobre os Principios
de Conservagdo de Energia e de Conservagdo de Quantidade de Movimento. As situagoes
fisicas apresentadas aos cstudantes, distanciaram-se a0 miaximo daquelas comumente
vivenciadas pelos alunos no curso de fisica. Para isso, utilizamos os moto-perpétuos que
historicamente desafiaram estes Principios de Conservagao. Essa estratégia tcve por
objetivo inviabilizar o uso de esquemas conceituais jA4 prontos, fornecidos no ensino
tradicional.

Como resultados verificamos a auséncia destes Principios nos modelos construidos
pelos cstudantes, que demonstraram claramente a preferéncia por explicagdes nio
cientificas as situagdes apresentadas. Seria necessario incorporar cstes principios como
instrumento principal na construgdo de modelos, pois com estes, os estudantes terdo
melhores chances de construir modelos com potencial de previsio e de andlise 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)

Ei estudio se orienta a describir algunas caracteristicas del proceso de solucion de un
problema resuclio por 80 participantes en una olimpiada de Fisica. Los participantes son
estudiantes secundarios que han superado con éxito otras instancias de seleccion y se
pretende conocer si, frente a la solucién de un problema, presentan comportamientos
compatibles con los observados en expertos.

Se definen indices para los aspectos conceptuales y procedimentales de la resolucion
y para la forma global de organizarla. Se discuten altemnativas del proceso de categorizacién
y se estudian coeficientes de correlacion de estos indices.

Se encucntra que el dominio de aspectos conceptuales es condicion necesaria pero no
suficiente para una solucion exitosa. No se encuentran evidencias de que los participantes
generen una representacion global que guie la solucién; sin embargo comparados con
alumnos coetdneos. habria algunos indicios de un mayor control de lo que saben. Se
pretende abrir la discusion sobre la conveniencia de estudiar la dimension éxito/no éxito
como alternativa o complementaria de experto/novato.
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ATIVIDADES DE ENSINO DE FiSICA: _ViDEOS E EXPERIMENTOS
DE LABORATORIO

Bemardo Buchweitz

(Faculdade de Educagdo da Universidade Federal de Pelotas

Rua Alm. Barroso, 1734, CEP: 96010-280 Pelotas — RS
E-mail: bbuch@ufpel.iche.brj

Dalva Aldrighi Vergara

(E-mail: vergara@ufpel.tche.br)

Angelita de Pinho Tavares

(Colégio Municipal Pelotense, 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@ufpcel.tche.br)

O desenvolvimento de atividades relacionadas com a produgdo, testagem e
disseminagio de videos didaticos e equipamentos de laboratdrio no ensino tem sido o nosso
principal objetivo em trabalhos de pesquisa que temos desenvolvido desde 1998 no projeto
Recursos Tecnologicos para o Ensino de Fisica, que conta com o apoio da FAPERGS e da
UFPEL. Nesse projeto objetiva-se estabelecer uma interagdo entre professores de nivel
médio e superior ¢ cstudantes, elaborar e executar propostas de ensino, e analisar, avaliar ¢
divulgar dos resultados.

Ja realizamos alguns trabalhos com © objetivo de preparar material experimental
potencialmente significativo e um método de ensino adequado para a ocorréncia da
aprendizagem de conceitos cientificos, envolvendo basicamente experimentos de
laboratorio para usar com os estudantes em sala de aula, detectar as concepgdes antes ¢
depois do ensino, analisar e avaliar a aprendizagem ocorrida em termos de conceitos,
relagdes entre conceitos e aplicagdes em novas situagdes. Foram envolvidos os conceitos de
resisténcia, corrente e diferenga de potencial elétrica, e a lei de Ohm. A anilise das
informagdes e dos dados obtidos evidenciou uma evolugido desses conceitos e relagdes entre
os estudantes.

Com relagdo ao uso do video como recurso de ensino, o objetivo foi testar a sua
utilidade por meio da analise de sua receptividade entre estudantes e da aprendizagem
resultante da observagdo do filme. Os dados, obtidos a partir das respostas dadas por 78
estudantes em um questiondrio, mostra que ecssas atividades contribuiram para a
aprendizagem dos estudantes, os comentirios sdo favoraveis ao uso do video como
alternativa de ensino ¢ com maior freqiéncia. Qutros comentirios cvidenciaram que o
videofilme contribuiu significativamente para entender e csclarecer a matéria, e os
estudantes acharam interessante ¢ gostaram do video € da aula que acompanhou a sua
apresentagdo. A professora responsdvel pelas atividades manifestou seu agrado em ter
usado o video como um recurso de ensino alternativo, achando vilida a experiéncia, e
destacou a atengdo o interesse e a participagdo dos estudantes nas atividades rcalizadas.
(Apoio FAPERGS).
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ATIVIDADES EXPERIMENTAIS -TRANSPOSICAO DIDATICA -
MODELIZACAO NA ALFABETIZAGCAO CIENTIFICA E TECNICA

Jose de Pinho Alves Filho
Departamento de Fisica - CFM - UFSC
Grupo de Pesquisa em Ensino de Fisica
88.040-900 — Floriandpolis - SC
(opinho@fsc.ufsc.br)

Mauricio Pietrocola
(pietro@fsc.ufsc.br)

Terezinha de Fatima Pinheiro
{pinheiro@intergate.com.br)

Carlos Daniel Ofugi Rodrigues
fofugi@ced.ufsc. br)

Resumo

A educagio cientifica proposta para o ensino médio tem s¢ apresentado ao longo do
tempo por meio de disciplinas que se constituem de um conjunto organizado de modelos
tedricos, estabelecido historicamente que. pela sua forma de organizagio, parece auto-
suficiente e desvinculado do contexto historico de sua produgdo. Esta forma de
apresentagdo geralmente provoca nos alunos o entendimento de que os conteddos
disciphinares sdo verdades imutaveis pertencentes a um mundo que ndo lhes é familiar.

A awalidade educacional cstd apontando em outras diregdes, dentre elas a
nccessidade de mudar os rumos e objetivos da educagdo cientifica no ensino médio em
nosso pais € no mundo. Uma das possibilidades para tratar do ensino de ciéncias & a
“Alfabetizaggo Cientifica e Técnica”, que se opdc & educagdo cientifica disciplinar e
fragmentada.

Trabalhar na perspectiva da “Alfabetiza¢do Cientifica e Técnica” implica em
inuimeras modificagdes nas praticas educacionais tradicionais € dentre elas o laboratério
didatico e suas atividades. O laboratério didatico perde seus objetivos de comprovagio de
conceitos ¢ Icis da Fisica e treinamento da atividade do cientista (método ¢xperimental —
experimentagdo), passando a ser um “espago diditico pcdagogico™, onde novas atividades
experimentais sdo desenvolvidas com outros objetivos. Ele passa a desempenhar um papel
importante ¢m vdrias etapas da construgdo de um modelo de uma situagdo, isto €, de uma
“/tha de Racionalidade”. Nesta perspectiva apresentamos uma discussio sobre a
transposi¢do didatica que deve ocorrer no laboratério didatico para que se insira de maneira

adequada em uma proposta de “Adlfabetizacao Cientifica e Técnica™.
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ENTRE A TEORIA E O FENOMENO NO LABORATORIO DE
FiSICA ESCOLAR: A PROCURA DOS MODELOS USADOS PELOS
ALUNOS

Dominique Colinvaux

(UFF/Faculdade de Educagio - Campus do Gragoata / Bl. D - Rua Vizconde do Rio Branco
882 - 24210.200, Niteroi, RJ

( dominique@skydome.net)

Susana de Souza Barros
Instituto de Fisica, UFRJ, Bl A/ CT, Ilha do Funddo, Rio de Janeiro, 21945-970, R)

{ susana@jif.ufrj.br)

Este trabalho tcve como objetivo a releitura dos dados obtidos num estudo realizado
na década passada ( Laboratorio PROMEL) e procura identificar elementos para uma
discussdo dos modclos discentes no laboratorio, entendidos como pontes enire a tcoria
fisica € os fenomenos. Sdo propostas e exemplificadas as atuais dimensdes de analise dos
registros de observagdo das atividades experimentais. O PROMEL propunha analisar o
desenvolvimento do pensamento formal, em sua acepgio piagetiana, através de atividades
experimentais abertas, utilizando uma metodologia baseada no bindmio  Previsio-
Verificagdo, que pressupde, por parte do aluno, o uso de modelos fisicos para a apropriagao
¢ interpretacio da situagdo experimental em estudo. A relcitura das observagdes
possibilitou uma discussdo relevante e atualizada do papel dos modelos (da fisica ¢ dos
estudantes, que nem scmpre coincidem) no laboratério e por extensdo, sua contribuicdo
para a aprendizagem da fisica. A relagdo ‘modelo-empiria’ geralmente ndo esta explicita
para o aluno, porém ¢ trabalhada no jogo entre os resultados experimentais e o modelo
teorico. Essa dicotomia aparece quando o aluno encontra resultados experimentais que ndo
explicam seu modelo pessoal, como pedemos observar na experi¢ncia 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 relacién entre cicrtas caracteristicas en enunciados de
problemas de Fisica y la representacién que los alumnos construyen lucgo de leer el
cnunciado. Se analiza también la correlacion entre esta representacion y el estadio de
generacion de ecuaciones. Se trabaja con una muestra accidental (N=189) constituida por
alumnos dec primero de bachillerato pertenecientes a institutos de enseflanza sccundaria
estatales de Madrid. Sc encuentra que ciertas caracleristicas de los enunciados son
instancias favorecedoras a la hora de resolver ¢l problema. Se analizan posibles
implicaciones para la tnstruccion.
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MECANICA QUANTICA PARA NAO FiSICOS: AVALIAGAO DE
UMA PROPOSTA DIDATICA

Heana Maria Greca
Victoria E. Herscovitz

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

Desenvolvimentos tecnologicos das ultimas décadas vinculados 4 Mecanica Quéntica
(MQ) tornam o conhecimento de seus fundamentos uma exigéncia inadidvel para os
profissionais das carreiras quc mais utilizam estes recursos. Apesar disto a MQ ou nido
consta dos curriculos das referidas carreiras ou é apresentada em disciplinas introdutdrias
de Fisica Geral, com uma abordagem que leva a um grande numero de estudantes a
considera-la como uma matéria dificil, com poucas ligagées com o mundo real ¢ ate
“esotérica”. Além disto, os resultados desta abordagem, no que se refere a compreensao
pelos alunos dos conceitos fundamentais para a descri¢gio 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 de fenomenologica-conceitual. Esta
proposta salienta as caracteristicas quéanticas dos sistemas ao invés de buscar analogias
classicas usufruindo das inimcras experiéncias com uma ou poucas particulas (disponiveis
hoje em dia), em geral conceitualmente simplics, para que os estudantes possam
familiarizar-se com a "percepgdo” quantica. Os resultados obtidos da implementagio desta
proposta em uma turma de Fisica Geral para o curso dc Engenharia em 99/1 pareceriam
indicar que, ainda que em conseqiiéncia de um pcriodo tdo curto de tempo como € o
dedicado para a MQ nos cursos introdutdrios das carreiras cientificas, ¢ possivel conseguir
que uma parte importante dos alunos possa apresentar significados aceitaveis (na
concepgio cientificamente compartilhada) relativos aos conceitos mais fundamentais da

MQ.

NOVA TRANSPOSICAO DIDATICA GERA NOVAS ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS

Jose de Pinho Alves Filho
Departamento de Fisica— UFSC
88.040-900 Floriandpolis /SC
(jopinho@jfsc.ufsc.br)

Mauricio Pietrocola
(pietro@fsc.ufsc.br}

Terezinha de Fatima Pinheiro
(pinheiro@intergate.coni.br)

A concepgdo construtivista que atualmente ¢ hegemonica no campo epistemologico
oferece um nova forma de interpretagdo quanto a produgdo do saber sabio. A drea
educacional ao adotar uma concepgdo construtivista, passa a oferecer, como produto de
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suas investigagdes, novos elementos a serem assumidos como marcos referenciais para
novas propostas de ensino.

A adogdo de uma nova concepgio de ciéncia ¢ de ensino, incorporada as praticas
sociais de referéncia da escola € do professor, autorizam a realizagdo de uma nova
transposicdo didatica. Estabelecida esta nova transposi¢do, o laboratorio didatico devera
abandonar suas velhas praticas metodologicas e se assumir como elemento mediador do
processo de ensino aprendizagem. Da énfase predominantemente comprovatoria deve
passar a desempenhar divcrsas fungdes em vérios momentos de um processo dc ensino
construtivista. .

Um conjunto de novas atividades experimentais, associadas a estes diversos
momcntos do ensino, podcm se apresentar com roupagem diferentc. Nosso trabalho se
constitui de uma discussdo sobre algumas das possiveis formatagoes que as atividudes
experimentais poderdo assumir em momentos diferentes de um processo de ensino
construtivista.

O PAPEL DAS ATIVIDADES DE DEMONSTRACAQ
EXPERIMENTAL DE CIENCIAS EM SALA DE AULA

Isabel Cristina de Castro Monteiro

(Faculdade de Ciéncias - UNESP - Campus de Bauru

Av. Engenheiro Luiz E. C. Coube, s/n - Campus Universitdrio
CEP 17.033-360 - Bauru- Sdo Paulo
maureliomonteiro@uol.com.br)

Alberto Gaspar

(Faculdade de Engenharia de Guaratingueta- FEG- UNESP
Av. Ariberto Pereira da Cunha,333

CEP 12.500-000 - Guaratingueta -Sdo Paulo

gaspar@feg.unesp.br)

Nosso trabalho tem como objetivo avaliar e resgatar a pratica da atividade
experimcntal de demonstragdo em sala de aula fundamentada num referencial teérico que
dé indicagbes para o scu aprimoramento didatico. Inicialmente estd sendo feita a
verificagdo quantitativa da pratica de atividades de demonstragao cxperimental em ciéncias
por professores em sala de aula. Pressupomos que ela € insignificante, assim como o
numero de trabalhos de pesquisa e de material ou equipamentos a ela relacionados.
Acreditamos que esse quadro se deve ao desprestigio dessas atividades de demonstragao
como resultado dc uma supervalorizagdo pedagogica das atividades experimentais
realizadas individualmente ou em pequenos grupos.

No intuito de averiguar esse pressuposto inicial, utilizamos questionarios para
verificar se, e com qual freqiiéncia, os professores utilizam atividades experimentais ¢ quais
as razdes que estimulam ou desestimulam essa pratica. Os dados obtidos até o momento
mostram que elas ndo sdo realizadas principalmente pela quantidade de alunos por sala e
pcla falta de equipamentos, mesmo em escolas com instalagdes fisicas para essa finalidade.

Orientados por esse levantamento prévio, levaremos a sala de aula alguns kits
expertmentais de demonstragéo voltados ao ensino de fisica, apresentados dc acordo com
0s pressupostos tedricos desta proposta, para a sua avaliagao.
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Acreditamos que a proposta desse trabalho pode oferecer uma altemativa
complementar, ¢ ndo excludente, a atividade experimental em sala de aula, resgatando uma
pratica atualmente desprestigiada tanto por professores como por pesquisadores.

PROPOSTA ALTERNATIVA PARA RESOLUCAO DE PROBLEMAS
DE FISICA

Elinoe! Julio dos Santos Valverde
(Centro Federal de Educagdo Tecnologica da Bahia — Fundagao@cefetnet.com.br.)

O ensino de Fisica atual estd centrado na memorizagao de formulas e na auséncia de
discussdo qualitativa prévia, tendo como consequéncias um baixo rendimento, quando
comparado com disciplinas de outras areas, e dificuldades para enfrentar situagdes novas.

Dentro desse contexto, estamos elaborando uma proposta de modelo alternativo de
resolugdo de problemas de Fisica, acreditando que este modelo metodoldgico exija a
participagdo do aluno como agente ativo do processo ensino-aprendizagem na medida em
que ¢ estimulado a raciocinar sobre aspectos conceituais dos problemas, sob & orientagdo do
professor, em busca de solugdes.

O modelo proposto de resolugao de problemas aborda quatro etapas: 1. Compreensio
do problema; 2. Elaboragio de um plano de agado; 3. Resolugido do problema; 4.
Comprovagéo do resultado.

Essa atividade vem sendo testada no CEFET-BA com uma turma piloto do Ensino
Médio (turma 026), com resultados satisfatorios no dmbito da assimilagao dos conteudos,
cumprimentos de trabalhos independentes, no desenvolvimento cognitivo dos alunos ¢ no
trinsito do conhecimento escolar para as situagdes do dia-a-dia.

Os métodos de ensino utilizados ievam em consideragao a atividade cognoscitiva dos
alunos, as relagdes professor-alunos, a interagdo e influéncia mutua para assimilag2o dos
conhecimentos, desenvolvimento de habilidades, atitudes ¢ habitos.

Acreditamos que o modelo de resolugéo de problemas contribuira para uma melhor
aquisig3o dos conhecimentos que desenvolverdo as competéncias e habilidades basicas.
proporcionando a autonomia ¢ atitudes criticas, cientificas ¢ laborais de acordo com as
necessidades da sociedade e do mundo produtivo.

REPENSANDO O PAPEL DA EXPERIME_NTACAO NO ENSINO DE
FISICA: AVALIANDO A OPINIAO DOS ALUNOS

Renato Judice ( judice@fiemg.com.br }

Colégio Arnaldo/ Colégio Santo Agostinho, Belo Horizonte - M. G.
Sérgio Luiz Talim (¢ talim@coltec.ufmg.br )

Sctor de Fisica — Colégio Técnico/ UFMG

Jésus de Oliveira (joliveira@coltec.ufmg.br )

O tema experimentagdo no ensino de Ciéncias csta semipre prescnte nas discussdes e

publicagdes cientificas. Nosso trabalho estd inserido num contexto no qual também
analisamos o papel da experimentagdo, em especial, no ensino de Fisica. Fazemos a
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proposta de uma nova vis3o para as atividades praticas dentro da cscola. Mas o objetivo
real deste trabalho € avaliar a opinido dos alunos em relagdo & vivéncia de um curso de
Fisica com essa “cara” nova.

Essa nova visio da experimentagdo no ensino de Fisica quebra paradigmas, tanto para
os alunos quanto para 0s professores. No entanto, essa inovagdo gerou um novo problema:
serd que os alunos se adaptaram a esse tipo de atividade? Estara rcalmente acontecendo
aprendizagem? E sera que eles estdo gostando? O objetivo principal deste projeto ¢ elaborar
um instrumento de medida que scja eficiente para avaliar a opinido dos alunos quanto a sua
participagdo, interesse e aprendizagem cm atividades desse tipo. Avaliando tanto aspectos
cognitivos quanto afetivos. Quitro fator que justifica o projeto é a importdncia de se ouvir a
opinido do proéprio aluno.

Pretendemos elaborar um questiondrio ( instrumento de medida ) a partir das falas dos
proprios alunos. Ele entdo serd validado e, finalmente, aplicado aos alunos. Com o
resultado desta pesquisa em mios faremos uma analise dos dados. E como resultado final
do projeto pretendemos apresentar argumentos, dos proprios alunos que viveram a
experiéncia dessa nova estruturagdo das aulas prdticas, sobre a melhor maneira de se
encarar o papcl da experimentagdo no ensino de Fisica.
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REVERSAO DO DESEMPENHO DE ESTUDANTES NO CURSO DE
FISICA BASICA

Maria Antonieta T. de Almeida, Marta F. Barroso

(Instituto de Fisica - UFRJ- C.P. 68528 - Cidade Universitaria - RJ - 21945-970 -
antoniet@if ufrj.br, marta@if.ufri.br)

Eliane B. M. Falcdo
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Encamacion A M.Gonzalez

Observatorio do Valongo - UFRJ - Ladeira do Pedro Antonio, 43 - Saude - 20080-090 - RJ

- encamacion@ov.ufrj.br)

Os estudantes que sao selecionados para os cursos de Fisica, Astronomia ¢
Meteorologia na UFRJ apresentam um desempenho fraco nas provas de Fisica ¢
Matematica. e no resultado geral do vestibular. Grande parte destes alunos fracassa em
Fisica 1.

Para investigar as possibilidades de recuperagao destes estudantes ¢ diminuigdo da
evasdo, foi feita a analise de seu perfil intelectual prévio em confronto com as condigoes de
aprendizagem em Fisica |, de 1993 a 1999. Na Figura |, indicamos a evolugdo no tempo
do percentual total de aprovagao (incluindo abandonos) nesta disciplina. Ha uma
contradigdo clara entre a formagao prévia do estudante e o desempenho exigido deles. Ou
seja, a UFRJ aceita estudantes com perfil intelectual inapropriado a um curso universitario
dc ciéncias naturais, ¢ reforga tal perfil.

As dificuldades dos estudantes em Fisica 1 foram categorizadas: falta de dominio
da linguagem (expressdo e compreensiao portugués, ¢ linguagem matemdtica), falta de
percep¢do da existéncia de método cientifico, e falta de habitos e métodos de estudo
adequados.

Este diagndstico nos permitiu planejar e implememar esta mesma disciplina em
outro formato metodoldgico, em 1997 ¢ 1999. Houve uma agido direta sobre cada uma das
dificuldades identificadas. O resultado geral do curso mostrou-se superior a média, como
mostra a Figura |. Também investigamos a superagdo das deficiéncias no vestibular
através um “indice de recuperagdo™ o numero de estudantes aprovados em Fisica | em
relagdo ao total com 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 avaliagdo do desempenho das diferentes turmas do grupo considerado identificou
0s aspeclos da nova metodologia que mais favoreciam o aprendizado dos estudantes. Na
Figura 3 os indices de aprovagido dos estudantes de Astronomia ao longo do tempo sio
indicados.

A andlise destes dados nos permite concluir que € possivel a adogao de metodologias
que permitam reverter o quadro dos alunos que ingressam nas universidades, diminuindo
consequentemente os indices de evasdo.
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Campo Tematico

1C

Ensino-Aprendizagem-Avalia¢ao: Espacos Formais e
Nao-Formais - ambientes de aprendizagem
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A MODELAGEM COMPUTACIONAL NO ENSINO DE FiSICA *

Giuseppi Gava Camiletti  (giuseppi@cce.ufes.br)®
Laércio Ferracioli  (laercio@cce.ufes.br)

Departamento de Fisica/CCE/UFES
Campus de Goiabeiras
CEP 29.060-900 Vitoria, ES

As ferramentas de modelagem no processo educacional vao desde papel ¢ lapis lapis
(e.g. Novak & Gowin, 1988) até a utilizagdo de tecnologias interativas tais como o
computador (c.g. Ogborn, 1990). Assim, visando a busca de alternativas para o processo de
ensino-aprendizagem foi desenvolvido um material instrucional que articulasse o conteudo
especifico da Fisica juntamente com recursos computacionais. O topico escolhido foi o
Oscilador Harmonico Simples e o material foi estruturado a partir da articulagao de
conhecimento teorico em fisica, atividade experimental de laboratério, atividades de
modelagem computacional e analise/validagdo dos resultados produzidos pelo modclo
computacional (Ferracioli & Ferrentini, 1999).

Este material foi desenvolvido com base em resultados de estudo anterior (Camiletti,
Coutinho & Ferracioli, 1998) e utilizado em um curso de extensdo denominado
Representagcdo e Modelagem de Sistemas Fisicos com o Computador. O curso teve a
duragio de 12 horas ¢ foi ministrado para alunos de 1° ¢ 2° periodos do curso de Fisica. As
atividades de modelagem foram desenvolvidas com o Ambiente de Modelagem
Computacional STELLA - ’Structural Thinking Experimental Learning Laboratory with
Animation’ (Richmond & Peterson, 1990; Ferracioli & Camiletti, 1998). Este Ambiente é
bascado nos Principios de Sistemas do Forrester (Forrester, 1968). Os dados consistiram na
sequéncia dc modelos que cada grupo desenvolveu até sua forma final. Foi analisado a
evolugdo da construgic do modelo por cada dupla de alunos enfocando aspectos
relacionados & forma e ao conteudo dos mesmos.

Este é um estudo exploratorio cujos resultados visam, subsidiar a discussdo sobre a
integragdo da modelagem e da modelagem computacional ao processo de cnsino-
aprendizagem através de conteudos curriculares especificos. Dessa forma, os resultados
deste estudo mosiram quc é possivel observar algumas estratégias comuns na primeira
versiao do modelo desenvolvido por cada grupo bem como na evolugio da construgdo deste.
Foram também observadas as dificuldades relativas ao uso do ambiente de modclagem
neste processo apontando para o fato de que o estudante deve ter o maior dominio possivel
da ferramenta de modelagem antes de iniciar sua utilizagdo. Em rclagdo aos modelos
desenvolvidos foi possivel observar um indicativo de que os alunos apresentam
dificuldades conceituais em relagdo ao topico abordado.

Bibliografia
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* Apoio do FACITEC/CMTC/PMYV - Fundo de Apoio a Ciéncia e Tecnologia do Conselho Munictpal de
Ciéncia e Tecnologia do Municipio de Vilorta.
* Aluno do Mestrado em Fisica/Bolsista CAPES.
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A RELAGCAO ENTRE O MUSEU DE CIENCIA E A ESCOLA: UMA
DISCUSSAO COM PROFESSORES DO ENSINO BASICO

Evandro Ferreira Passosl, Oderli de Aguiarl, Vicente de Assis Duarte2, Emerson Crizo¢
Pereiral e Femando Alves Martins|

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

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

Considera-se o trabalho junto aos professores essencial para desenvolver relagdes
mais estruturadas entre as Escolas e o Museu, devendo ser ouvidos inciusive no
planejamento das atividades do museu, visando ac aperfeicoamento das estratégias de
alendimento ao ptblico escolar. O forte impacto da visita sobre os alunos poderia assim ser
melhor potencializado e explorado em sala de aula. com maiorcs desdobramentos na area
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emocional ¢ cognitiva. Para subsidiar esse trabalho, foram captadas as impressdes iniciais
de 110 (cento e dez) professores da rede publica estadual, mediante questiondrio aplicado
apos uma primeira visita ao Parque da Ciéncia da UFV. Foram também feitas entrevistas
com cerca de 10 (dez) professores que ja haviam, por vérias vezes, acompanhado seus
alunos em visitas ao Parque da Ciéncia.

Os professores que ja freqiientam o museu cientifico mostraram-se envolvidos com o
processo ¢ _foram undnimes em afirmar que a visita propiciou nos alunos uma atitude mais
positiva em relagdo a Ciéncia, além de ajudar no aprendizado de varios conteudos. Todos
os professores lembraram diversas montagens em sala de aula a titulo de exemplo. A quase
totalidade afirmou estar fazendo mais experiéncias em sala de aula apos visitarem o museu.
Neste sentido, 0 apoio aos museus de ciéncia e aos programas que desenvolvem junto ao
professorado, deveria merecer maior atengdo dos formuladores das politicas publicas na
area da educagdo e da cultura, tendo em vista seu grande potencial de contribuir para a
melhoria da escola piblica, a popularizagdo da ciéncia e a democratiza¢io do acesso a
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 Al-6, Lorena — SP
(cyshigue@demar faecnquil br)

C.A. Baldan

Faculdade de Engenharia Quimica de Lorena
Departamento de Engenharia de Materiais
Polo Urbo-Industrial Gleba AI-6, Lorena — SP
(cabaldan@demar faenquil.br)

1. Bianchi

Universidade Estadual Paulista — UNESP, Campus de Guaratingueta
Departamento de Engenharia Elétrica

Av. Ariberto Pereira da Cunha, 333 Guaratingueta - SP
(ibianchi@feg.unesp.br)

O Eletromagnetismo ¢ uma disciplina lecionada em cursos universitarios dentro da
disciplinas basicas de Fisica como também ¢m disciplinas especificas do ciclo profissional
dos cursos de Fisica e de Engenharia. Em diversas areas do conhecimento constitui-se em
matéria fundamental para a compreensdo dc fendmenos subjacentes a outros fendmenos
fisicos, como por exemplo, propagagdo de ondas eletromagnéticas e interagdo com a
matéria, bem como nas inumeras aplicagdes decorrentes de sua utilizagdo em dreas de
elevado valor tecnolégico e ccondmico atuais, como a informdtica ¢ as comunicagdes. A
ementa para um curso introdutdrio de Eletromagnetismo consiste em: eletrostatica,
materiais elétricos, eletrocinética e circuitos elétricos, magnetostatica, magnetismo e
materiais magnéticos, indugdo eletromagnética, finalizando com as equagdes de Maxwell e
introdugdo as ondas eletromagnéticas [1-3]. Para um primeiro curso de Eletromagnetismo,
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trata-se de uma cmenta extensa ¢ muitas vezes dificil de ser implementada em sua
totalidade num curso com duragdo de um semestre e carga horaria total de 60 horas de aula
expositiva. Por outro lado, a obtengdo de solugdes cxatas para problemas de contorno,
como por exemplo, a aplicagdo da lei de Gauss, que requer a aplicagdo de técnicas do
calculo diferencial ¢ integral, muitas vezes frustra o estudante na sua expectativa de obter
uma compreensdo dos principios fisicos fundamentais ¢, principalmente, da sua aplicagio
em problemas reais. Complementarmente, o aprendizado do Eletromagnetismo ¢
dificultado por nao ser possivel discutir conceitos fisicos sob a optica de conceitos
geométricos e mecanicos simples que fazem parte da experiéncia de vida dos estudantes de
ciéncias exatas, sendo necessdrio a abordagem matematica em termos de operadores de
campo e a sua abstragdo através do uso do conceito de linhas de forga.

Idealmente, a utilizagdo 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 com a aula expositiva convencional [4].
Nesse sentitdo, deve-se levar em conta que o uso redundantc de multimidia produz pouco
efeito quando comparado com um curso monomidia 5], de modo que um estudo cuidadoso
da utilizagdo de como recursos multimidia aliados a interatividade poderiam estimular a
melhor compreensio dos conceitos fisicos mais abstratos.

Neste trabalho, descrevemos o modelo didéatico, os recursos de infra-cstrutura e os
aspectos praticos a serem considerados na implementagio de um curso de
Eletromagnetismo para Internet, a ser oferecido como complemento de um curso
expositivo. Sdo 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
énfase nos conceitos basicos, utilizando-se da matemdtica superior basica do 1° ano;
estudantes de um curso de Eletromagnetismo avangado, nos quais os conceitos € exemplos
praticos sdo aprofundados, utilizando-se de métodos numéricos ¢ computacionais para
obtengdo de solugio de problemas fisicos reais. O objetivo é a motivagdo dos alunos na
apreensdo dos conceitos fundamentais do Eletromagnetismo ¢ sua aplicagdo posterior em
problemas que despertem o intcressc para o entendimento ¢ desenvolvimento de aplicagdes.
Para este objetivo, o curso sera montado no formato de paginas HTML com uso de applets
Java para conferir recursos de interatividade [6].
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LABORATORIO DIGITAL (LBD) PARA SIMULACAO DE
EXPERIENCIAS

Migucl Angel Gregorio e Susana dec Souza Barros
Instituto de Fisica UFRJ, Ilha do Fundio, Rio de Janeiro, 21945-970, RJ
(gregorio@if.ufri.br e susana@if ufrj.br) e-mail

Toda experiéncia em fisica consiste de um levantamento dc dados, analise estatistica,
interpretagdo tcorica e formulagao dos resultados procurados/ou propostos. O objetivo
pode ser determinar o valor de um parametro ou submeter uma teoria ou modelo a teste
experimental. As expcriéncias diddticas tém geralmente como objetivo a dcterminagdo de
pardmetros, baseadas em modclos tedricos aceitos e verificados (as lcis dc Newton
sobreviveram 300 anos !). Essa separagdo entre tipos de expcrimento nao csti bem
definida, existindo espago para sua superposi¢ao. O dcsenvolvimento dcssas expericncias ¢
acompanhado da manipulagdo de aparelhos c as tarcfas complcmentares podcm mascarar
objetivos prioritarios. Realizando uma criteriosa limpeza dos aspectos circunstanciais, a
obtcngdo de dados confronta diretamente o observador com o instrumcnto dc medida, cuja
escala calibrada, devera ser compreendida, lida e sua leitura registrada. A partir dai o
trabalho encaminha-se para a analise, e para sua abstragdo conceitual (modelo). O
Laboratério Digital (LBD), aqui descrito, foi construido a partir da hipotese de que é
possivel cnriquecer a experiéncia conceitualmente, destacando o processo da medida e a
discussao fisica do modelo adequado, relegando ao plano operacional as tarcfas
instrumentais. O LDB, quando devidamente operado e utilizado pelo_aluno, permitira a
rapida tomada dc decisdes a respeito da: precisdo da medida, qualidade dos dados
lcvantados, nova tomada de dados , etc. A proposta do LBD reproduz instrumentos ¢
dispositivos presentes. Neste excmplo utiliza-se o Trilho de Ar, para o estudo de grandezas
da Mecéanica da Particula. As cxperiéncias sao filmadas em video ¢ apresentadas
asscgurando que a realidade do fenémeno.

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

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

Eliphas Levi Guimaraes
(Esta¢do Ciéncia-USP -~ R.Guaicurus, 1274, CEP 05033-002-Sdao Paulo -SP E-mail:
elguimaraes@yahoo.com)

Emst Wolfgang Hamburger
(Estacao Ciéncia - USP - R. Guaicurus, 1274, CEP (5033-002 - Sdo Paulo - SP E-mail:

ehamburger@eciencia.usp.br)

Os objetivos deste trabalho sdo avaliar a eficiéncia do ensino de conceitos cientificos
pela TV aberta e construir instrumentos de avaliagdo de aprendizagem desses conceitos
ensinados pela TV. Apresentaremos os resultados obtidos na avaliagao do MINUTO
CIENTIFICO, programa produzido pela TV Cultura dc Sao Paulo e Estagdo Ciéncia (USP).
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A metodologia utilizada permitiu analisar as contradigdes e coeréncias nas respostas
dos cstudantes, confrontando as diferentes respostas fornccidas em cada etapa da avaliagio.
Escolhemos um tnico programa, cujo tema (Teoria da Rclatividade Restrita) continha mais
conceitos € informagdcs e que fosse mais desconhecido. para garantir que a aprendizagem
obtida ocorreu unicamente devido ao vidco. Participaram 97 estudantes do ensino médio e
66 estudantes do ensino superior, que, apds a cxibigdo do programa, responderam a uma
lista de questdes.

Constatamos uma grande eficiéncia na aprendizagem dos conceitos principais
exibidos pelo programa, levando em consideragdo os objetivos iniciais da proposta do filme
e seu tempo limitado de durag@o (1 minuto). Neste trabalho apresentaremos as diferengas ¢
semelhangas entre as respostas dos dois grupos e discutiremos a eficiéncia dessa forma de
ensino de conceitos cientificos.
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“EXERCICIOS DE RACIOCINIO” EM TRES LINGUAGENS:
ENSINO DE FiSICA NAS SERIES INICIAIS

M.C. Barbosa Lima
(I.F/UERJ Sdo Feco 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 publica da cidade de Sao Paulo,
algumas maquinas simples.

Apos a lcitura do texto, realizada sob a coordenagdo da professora da turma, as
criangas que tém em meédia 8 anos de idade, foram convidados a solucionar, em grupos, um
cxercicio.

Denominamos esse exercicio de exercicio de raciocinio, uma vez que para chegar até
sua solucdo, os alunos ndo contavam com qualquer estimulo a experimentagio, ja que ndo
lhes foi fornecido nenhum instrumento ou aparato que pudesse lhes servir como material
adequado a testagem pratica de suas hipoteses.

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

Essa andlise esta bascada, em primeiro lugar, no estudo da transcrigdo das falas dos
alunos no momento em quc socializam suas hipoteses com os colegas. Complementando a
analise das falas, foram também analisadas pequenas frases e/ou desenhos, que constitucm
os relatos das criangas,.

Era nossa hipotese que se os alunos descrevessern o sarilho ¢ explicassem seu
funcionamento demonstrariam que haviam aprendido sobre a maquina e que, por
conseqiiéncia, essa atividade poderia ser cmpregada para a introdug3o do cnsino Fisica em
escolas do nivel fundamental de ensino.

As analises quc rcalizamos e que apresentamos neste trabalho, nos levam a afirmar
quc a cxploragdo de narrativas, aliadas a exercicios que solicitern o raciocinio dos alunos,
pode ser uma interessante alternativa ao ensino inicial de Fisica.
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A COMPREENSAO DOS ESTUDANTES E PROFESSORES SOBRE
AS IMAGENS NOS LIVROS DIDATICOS DE FISICA PARA O
ENSINO MEDIO

ALFONSO ALFREDO CHINCARO BERNUY

(Programa de Pés-Graduagdo em Educacio da Faculdade de Educac¢do da UFMG - Av.
Anténio Carlos, 6627 - Campus Pampulha. Cep: 31270-901 e-mail: chincaro@mail.com )
ISABEL MARTINS'

(Colégio Técnico e Programa de Pos-Graduagdo em Educacao da UFMG e-mail:
isabel@coltec.ufmg.br )

Este estudo exploratdrio sobre a compreensdo de estudantes e professores accrca das
imagens encontradas em livros didaticos foi baseado em entrevistas com S duplas de alunos
(entre 16 ¢ 24 anos) da 1a série do Ensino Médio noturno de uma escola publica de Belo
Horizonte, e 3 professores de Fisica. Foram apresentadas imagens sobre a tematica
Gravitagdo Universal, provenientes de diversos livros didaticos, e pediu-se para que elcs
descrevessem o seu significado. Critérios para a escolha das imagens foram inspiradas nas
categorias de Kress ¢ Van Leeuwen (1996) ¢ na andlise de tipos e fungoes das imagens em
textos didaticos proposta por Martins (1997). As entrevistas foram registradas em video, ¢
transcritas na integra.

Da analise percebemos que: (i) imagens narrativas nem sempre sio compreendidas
pelos alunos, e que a disposigao das imagens na pagina pode confundir a sua leitura; (ii) os
alunos apresentam dificuldade de estabelecer relagdes de parte e todo em algumas imagens
analiticas; (iii) poucos descrevem certas imagens como classificatorias. Numa comparagio
ente imagens de trés livros didaticos diferentes (referentes a 2° Lei de Kepler), os alunos
preferiram aquela com menos detalhes. destacando o uso de cores e raramente se referindo
as legendas na sua leitura da figura.

Para os professores as imagens estdo diretamente relacionadas a explicagio do
contetudo, ilustrando, complementando ou despertando o interesse ou chamando a atengao
do aluno. Eles destacam que os alunos tém dificuldades para entender certas imagens, e que
preferem imagens coloridas. Em suas aulas os professores trabalham imagens através de
transparéncias, desenhos no quadro-negro especialmente quando ha relagdes explicitas
entre imagem ¢ texto. Os professores experientes tendem a ser mais criticos ¢m relagdo ao
papel ¢ uso das imagens.
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AS EXPLICACOES NO ENSINO DE FiSICA *

Anna Maria Pessoa de Carvalho
Faculdade de Educacio
Universidade de Sac Paulo

Av. da Universidade 308
05508-900, Sio Paulo

¢-matil: ampdcarv(@usp.br

Resumo

Nesta pesquisa procuramos estudar como os alunos dos primeiros anos do curso
Fundamental {7 a 10 anos) iniciam-se na construgdo das cxplicagdes dos fenomenos fisicos
durante o ensino de Ciéncias. Com esse objetivo organizamos aulas onde, a partir da
proposi¢io de um problema cxperimental as criangas pudessem resolve-lo em grupo
levantando ¢ testando suas proprias hipoteses, e depois, procurassem responder, por meio
de um discussdo geral organizada pelo professor, o como resolveu e porqué deu certo.
Gravamos uma séric de aulas onde os alunos resolveram quinze diferentes problemas
experimentais — nesse trabalho apresentamos os dados de duas dessas aulas — e analisamos
as interagoes professor aluno ocorridas. A partir de nossos dados verificamos que os alunos
constroem suas proprias explicagdes causais obedecendo uma seqiiéncia de etapas que
inclui o aparecimento de novidades. Discutimos também a relagio de nossos dados com o
papel do professor em classe e com a organizagdo do ensino de Ciéncias para esse nivel.

ELEMENTOS DE PRODUCAO DA CIENCIA NUMA LEITURA
SOBRE KEPLER E TYCHO BRAHE®

Henrique César da Silva
{doutorando - gepCE - FE/Unicamp - e-mail: hes@obelix.unicamp.br)

Maria José P. M. de Almeida
(zepCE - FE/Unicamp - e-mail: mjpma@obelix.unicamp.br)

Resumo
Neste trabalho analisamos um episédio de leitura, numa classe de ensino médio

supletivo numa escola publica, parte de uma unidade de ensino sobre Gravitagio,
desenvolvida pelo pesquisador que atuou como professor na sua aplicagdo junto a
professora da classe. Os alunos trabalharam com um trecho do projeto Fisica - PSSC sobre
Tycho Brahe ¢ Kepler, e foram solicitados a produzirem questdes/dividas por escrito, que
sdo analisadas neste trabalho. Nas aulas anteriores ao episodio de leitura aqui analisado,
foram trabalhadas, entre outras atividades, imagens do espago. Na aula imediatamente
anterior a leitura do texto, foi cxibido um trecho de um documentario sobre Kepler.
Pautamo-nos, na concepgdo e analise da leitura, essencialmente em Eni Orlandi, para quem
a leitura é um processo de produgdo/atribuigdo de sentidos que depende de determinadas
condi¢des: O texto, a situagdo. os sujeitos, o contexto historico-cultural. O leitor faz intervir
diferentes memorias associadas a sua historia de vida ¢ de leitura relacionadas a interagdes

* Esta pesquisa recebeu financiamento da FAPESP
? Trabalho realizado com apoio do CNPq.
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presentes ¢ passadas, escolares ou ndo. A diversidade das questdes produzidas pelos
estudantes pode ser considerada indicio das multiplas formas como a atividade foi
compreendida por cles, das maneiras como se relacionaram com o texto, das formas com
que o texto mediou a relagdao dos alunos com a cultura cientifica. Houve um trabalho
pessoal sobre o texto. Para alguns a leitura gerou questdes sobre a natureza da fisica, da
disciplina escolar; outros perguntaram sobre os procedimentos de coleta de dados
astronOmicos; outros compararam a ciéncia ¢ tecnologia atual com a da época de Kepler.

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

Maria Candida Varone de Morais Capecchi
(Bolsista de Mestrado da FAPESP - FEUSP —~ Rua General Jardim, 647, apto 93, cep
01223-000 - Sdo Paulo — e-mail: mcandida@usp.br)’

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

Resumo

A partir de uma concepgdo de aprendizagem de Ciéncias como uma aculturagdo
autonoma (Cobern ¢ Aikenhead, 1998) - em que o aprendiz transpde as fronteiras entre sua
cuitura cotidiana ¢ a cultura cientifica, aprendendo a utilizar-se das vantagens de cada uma
em contextos especificos - 0 espago para uma participagio ativa dos alunos em discussdes
em sala de aula, através das quais tenham a oportunidade de ensaiar o uso de argumentos
com caracteristicas do pensamento cientifico, parece-nos fundamental. Neste trabalho
apresentamos uma sintese de quatro estudos sobre argumentagio realizados em diferentes
contextos de ensino, dando continuidade a trabalhos ja apresentados anteriormente
(Capecchi € Carvalho, 1998; 1999). O objetivo destes estudos foi identificar os argumentos
cinpregados pelos alunos durante a realizagdo de atividades envolvendo a elaboragdo de
explicagdes para fendmenos fisicos, assim como as contribuigdes do professor. A selegio
de dados foi realizada com basc na diversidade de situagdes a que se referem. Em dois dos
estudos, foram analisados alguns episodios de longas segiiéncias de ensino com alunos do
Ensino Médio, enquanto no terceiro foi analisada uma discussdo correspondente a
realizagdo de uma atividade de conhecimento fisico com criangas na faixa de nove a onze
anos. Considerando as diferengas entre os tipos de atividades envolvidas em cada caso e as
faixas etdrias em que foram trabathadas, encontramos diferentes componentes nos
argumentos, tais como, justificativas, conhecimentos basicos e refutagdes. Foram
identificados também dois padrdes discursivos na fala do professor, elicitativo ¢ 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@tron. fi.uba.ar)

El trabajo relata aspectos importantes de una investigacion didactica centrada en cl
problema de la comprension escolar de la ciencia y su relacion con el lenguaje metaforico.
Se exploraron las caracteristicas adquiridas por el aprendizaje, en un grupo de estudiantes
de 42 afio, dc un bachillerato de la ciudad de Buenos Aires, durante la introduccion a los
primeros modelos microfisico — cuanticos, al utilizar intencionalmente  durante la
ensefianza, €l lenguaje metaforico de cuentos fantasticos, juegos de simulacion, analogias y
metaforas. Los antecedentes dieron cuenta de carencias en la diddctica de la microfisica,
particularmente en la gencracion de instrumentos para que los estudiantes puedan
desarrollar asociaciones relevantes, entre significado personal y significado cientifico,
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 creacion y comunicacion cientificas. Buscamos la construccion de alternativas
pedagogicas comprometidas con un sujeto social, cognitivo, emocional y éticamente activo.
También con una cnsefianza de la microfisica que supere su discurso técnico, aséptico, sin
rupturas, ni determinaciones éticas, historicas, politicas, tecnologicas o sociales.
Metodologicamente la investigacion fue ¢l estudio de un caso, seleccionado por criterios
simples, pero relevantes; ¢l enfoque ha sido interpretativo, cualitativo y émico.
Consideramos haber aportado sugestivos indicios como para avanzar en la relacion
comprension / lenguaje figurado. El desarrollo de configuraciones diddcticas al borde de la
agenda habitual de ensefianza (escritura de cuentos fantdsticos y realizacién de juegos
dramaticos), permiten vislumbrar un rico espacio para futuras indagaciones.

O FUNCIONAMENTO DA LEITURA DE TEXTOS DIVERGENTES
REFERENTES A ENERGIA: PERFIL CONCEITUAL DE
ESTUDANTES DE FISICA

José Luis Michinel M.

(Escuela de Fisica, Facultad de Ciencias. UCV, Venezuela. Doutorado FE
UNICAMP’ .gepCE Brasil). (Email: jmichine@obelix.unicamp.br)

Maria Jos¢ P.M. de Almeida

(GepCE, FE. UNICAMP. CXP.6120 13081-970, Campinas. SP, Brasd}
(Email: mjpma@obelix.unicamp.br)

Este estudo ¢ parte de uma pesquisa mais ampla que tem como objetivo abordar a
conceituagdo de cnergia por estudantes de licenciatura, em fisica ¢ em quimica, numa
perspetiva dupla: identificar seus perfis conceituais e, a luz desses perfis. compreender o
funcionamento da leitura de textos divergentes com respeito a conceituagdo de cnergia.
Perfil conceitual compreendido na acepgdo de E. Mortimer , coerente com a nogio de perfil

* apoio; Conscjo de Desarrollo Cientifico y Humanistico (CDCH) da Universidad Central de Venezucla
{LCV)
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epistemologico de G.Bachclard, ampliada para englobar a relagdo com aspectos ontologicos
J.L.Segrist, ou seja, aspectos que configuram a visio que tcmos da realidade, nos permite
explicar 0 mundo e que nos oricntam quanto a agir € interagir dentro da sociedade. A
selecdo de textos foi feita a partir da conceituagdo de energia na fisica classica e no trabatho
de [. Prigogine, o qual aponta para uma racionalidade que repcnsa o papel do tempo na
fisico-quimica. A analise de discurso, como entendida por M.Pécheux e E.Orlandi foi a
contribuigdo basica para as interpretagdcs que as intervengdes colocadas em pratica fizeram
cmergir. Alguns deslocamentos de linguagem e de sentido foram “‘dectectados™ nos textos.
Mas esses deslocamentos, ainda que possam chocar com as visdes que sdo transmitidas
comumente no ensino, nem sempre foram reconhecidos como diferentes pelos estudantes,
possivelmente por serem confundidas com visdes comumcnte ensinadas e aprendidas. Esia
ocorréncia parece expressar um processo de “cristalizagdo de conhecimentos™ dos
estudantes.

O FUNCIONAMENTO DAS LINGUAGENS COMUM E
MATEMATICA NA VISAO DE UM CIENTISTA®

Maria José P. M. de Almeida

FE UNICAMP

R. Santo Antonio 60 Apt 12 Campinas SP CEP 13024-440
(email: mjpma@ obelix.unicamp.br)

Esta apresentagdo aborda questdes de linguagem, mais diretamentc a visdo de
cicntistas sobre aspectos relacionados ao funcionamento das linguagens comum ¢
matematica em situagdes cspecificas, precocupando-se com a metodologia para inferéncia
dessa visdo, ¢ tendo como finalidadc maior a busca de subsidios que permitam pensar a
formagdo cultural em fisica no ensino meédio. Para tal, supusemos a necessidade do trabalho
continuo ¢ paralelo com as linguagens comum e matematica nesse ensino. Tendo em vista
evidenciar essa necessidade e contribuir para estratégias que a efetivem, buscamos suporte
na teoria da analise de discurso, como é compreendida em Michel Pécheux e Eni Orlandi, e
depois de lermos e pre analisarmos trechos da obra de alguns cientistas. optamos para csta
apresentagdo, pela selegdo de alguns textos de Albert Einstein. Nas releituras que fizemos
desses textos nosso objetivo for analisar discursos selecionados com o intuito de
destacarmos concepgdes dessc autor relacionadas a questdes de linguagem, para, em
seguida, cvidenciarmos possibilidades da leitura na compreensdo da constituigdo da fisica
como algo acessivel a estudantes do ensino médio. Procuramos mostrar cspecificamente o
funcionamento constitutivo da linguagem matemdtica na fisica. Concluimos que, se
concordarmos com a visdo de Einstein de que a linguagem matematica em funcionamento ¢
constitutiva da fisica, e considerarmos relevante quc os estudantes adquiram nogdes sobre a
mancira como esta ultima disciplina é produzida, parece inevitdvel que integremos ao
curriculo de fisica discursos que possibilitem trabalhar cssas idéias.

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

Isabel Martins*
Colégio Técnico ¢ Programa de Pés Graduagdo da Faculdade de Educagio da UFMG
isabel@coltec.ufmg.br

Carlos Eduardo Porto Villani
Programa de Pos Graduagédo da Faculdade de Educagao da UFMG
carlosvillani@uol.com.br

Neste trabalho relatamos os primeiros resultados de uma investigagdo quc explora a
possibilidade de tratarmos o ensino de ciéncias como uma espécic de retdrica. Nossas
andlises sdo desenvolvidas a partir de um quadro tedrico sobre estudos retdricos e
inspiradas c¢m categorias originalmente utilizadas na descri¢do de interagdes cntre
professores ¢ alunos em sala de aula de ciéncias. Neste estudo analisamos as explicagdes
elaboradas por alunos de uma turma do segundo ano do Ensino Médio, divididos em dots
grupos - Onda ¢ Particula - acerca da natureza da luz no contexto de um desafio proposto
pelo professor de Fisica a turma: um debate que culminaria numa cleigdo cnvolvendo todos
os alunos das varias sérics mantidas pela escola. Nestc artigo relatamos a analise das
apresentagdes feitas pelos Grupos para uma turma de 2%3? série do Ensino Fundamental e
para uma turma de 1* série do Ensino Médio, destacando os seguintes aspectos: Qual o
impacto da percep¢do acerca dos interesses, neccssidades e conhecimento prévio das
audiéncias-alvo na preparagdo das apresentagdes? Como sdo estruturados os argumentos
que visam convencer a platéia de um determinado ponto de vista acerca da natureza da luz?
Quais recursos retoricos sdo empregados pelos grupos nas apresentagdes? Nossas analises
indicam que os estudantes sido capazes de adaptar e moldar seu discurso de acordo com
suas percep¢des acerca das diferentes audiéncias e que seu discurso é claramente
multimodal, isto €, {az uso articulado de diferentes modos de comunicagdo, com uma
¢nfase em cstégias que visam expor contradigdes ou levar & conclusoes faisas.

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

Marcelo de Carvalho Bonetti
(Mestrando IFUSP/feusp — Rua do Matdo s/n-Travessa R, 187 Ala2 Sala 319 Cidade
Universitaria - Sdo Paulo CEP-05508-900 -, e-mail: bonetti@ig.com.br)

Yassuko Hosoume
(e-mail: yhosoume@if.usp.br

A disseminacdo do conhecimento cientifico através dos meios de comunicagdo de
massas € das midias televisivas nos impde a necessidade de reflexdo sobre o papel desses
recursos na aprendizagem. Ja realizamos uma pesquisa preliminar que nos fomeceu dados
indicativos da tendéncia de que a linguagem polissémica no video (ndo linear) permite
melhor articulagdo que a linear. Mostramos também que utilizando um video nao linear
seguido de um lincar, promove-se uma mudanga significativa de compreensao’. O trabatho
atual pretende avaliar que elementos dos audiovisuais sdo relevantes -para que se articule
uma melhor compreensio da ciéncia que esta sendo veiculada.

Alunos das redes particular e publica da cidade de Sdo Paulo, do 1° ano do ensino
médio, formam a amostragem. Cada grupo de alunos de uma mesma escola foi subdividido
formando dois grupos de pesquisa: ao A foram apresentados dois videos - 0 ndo linear
seguido do linear - enquanto ao grupo B, os mesmos dots videos na ordem inversa. Para a
tomada de dados utilizamos trés instrumentos: um pré-leste ¢ dois pos-teste distintos, cada
um aplicado apos a exibigio de um video.”.

Analisando os resultados  dos- dois grupos de pesquisa, verificamos que
independentemente da ordem em que os videos sdo apresentados, utilizando os dois videos
ocorre uma compreensio mais significativa do que se utilizassemos apenas um deles, donde
se conclui que os dois sdo complementares. Uma analise detalhada dos videos mostra que o
ndo linear tem elementos que contextualizam enquanto o linear elementos que sistematizam
o conhecimento.

7 Trabatho apresentado no XI1I SNEF — Brasilia 1999 — Audiovisual, uma linguagem atual?
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Campo Tematico

1E

Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo: Espac¢os Formais e
Nio-Formais - interagdes entre grupos
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A INFLUENCIA DO TRABALHO EM GRUPO NO PROCESSO DE
ENSINO E APRENDIZAGEM

Marcelo Alves Barros
Faculdade dc Educagio da Universidade de Sao Paulo

Alberto Villani
Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo

O objetivo desse trabalho consiste em investigar a dinamica de funcionamento dos
grupos de aprendizagem num curso de fisica para o cnsino médio e os riscos que um
professor deve enfrentar ao introduzir a questao da subjetividade em seu ensino, lornando
explicitas as possibilidades de escolhas dos alunos. Os dados foram colctados em trés
situagOes didaticas A, B e C. As situagdes A e B ocorreram num curso regular de fisica para
alunos da 1? séric do ensino médio da Escola de Aplicagao da Faculdade de Educagio da
USP durante, respectivamente, o ano de 1998 e o 1° semestre de 1999. A situagdo C
ocorreu durante a realizagdo de um mini-curso de fisica para alunos da 1% e 2° séries do
ensino médio de uma escola publica da periferia da grande Sao Paulo, entre abril ¢ junho de
1999. Procuramos coletar dados que nos apontassem as dificuldades encontradas pelos
grupos de alunos para se estruturarem como grupos de trabalho, a agao efetiva colocada em
pratica pelo professor e a evolugdo dos eventos ao longo de um tempo razodvel. A
metodologia de pesquisa utilizada foi a gravagdo das aulas em video e para analisar os
dados adotamos como referencial tedrico um modelo pedagogico heuristico que busca
explorar analogias entrc o processo psicanalitico, de orientagdo lacaniana, e o processo de
aprendizagem. Esse modelo consiste em interpretar a aprendizagem dos alunos como sendo
caracterizada pcla passagem continua ao longo de patamares de adesdo subjetiva ao
conhecimento, sendo quatro deles basicos: inércia subjetiva, demanda passiva,
aprendizagem ativa e procura criativa, mais estaveis, ¢ trés intermediarios: indecisdo,
aceitagdo do risco e além da aprendizagem. Entre algumas conclusdes provisorias a
pesquisa aponta para algumas condigdes necessdrias para um professor trabalhar em
grupos, levando em consideragdo os aspectos subjetivos da aprendizagem: o mancjo das
resisténcias dos alunos, o manejo das situagdes transferenciais em sala de aula ¢ a
capacidade do professor em funcionar como um continente do grupo.
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SUBJETIVIDADE NOS GRUPOS DE SALA DE AULA

Elisabeth Barolli

CENPEC — Centro de Estudos e Pesquisas em Educagio, Cultura ¢ Agdo Comunitaria —
Alameda Gabriel Monteiro da Silva, 2045 - 01441-001 — Sio Paulo, SP
(ebarolli@uol.com.br)

Alberto Villani
Instituto de Fisica USP - C. P. 66318 - 05315-970 - Sao Paulo, SP

favilluni@if usp.br)

Por meio da exploragdo de um referencial psicanalitico, o trabalho de alguns grupos
de estudantes num laboratorio didatico de 3% grau, foi interpretado com base num interjogo
entre as cstratégias nio conscientes, compartilhadas anonimamente, e os esforgos dos
individuos em realizar sua tarefa mais objetiva. Nas situagdes em que tais estratégias
predominam, concluimos que hd um desvio da atividade intelectual do grupo, tornando o
trabalho em grupos uma op¢do nio necessariamente vencedora do ponto de vista da
aprendizagem. O aprofundamento desse resultado nos permitiu, ainda, propor que o
processo de aprendizagem envolve nao apenas disponibilidade intelectual, mas também
uma escolha de narureza subjetiva entre tolerar frustragdes ou delas fugir. Mais
particularmente nas situagdes de grupo, a ndo tolerancia a frustracdo pode ser um dos
aspectos que contribui para que o grupo se una em tormo daquelas estratégias anonimas.
Nesse sentido, acreditamos que a sustentagdo e a condugdo do processo de aprendizagem,
requer que o professor auxilic o grupo a realizar escolhas que lhe permita transpor o
sentimento de frustragdo que emerge em decorréncia da unido entre uma e€xpectativa, um
conhecimento “a priori”, e a percepgao da auséncia de algo que satisfaca tal expectativa. As
condi¢ées necessarias para o pensar € o aprender, seja nas situagdes em que os estudantes
trabalham regularmente organizados em grupos, scja nas situagdes de ensino mais
individualizado, parece ndo poder prescindir de agdes que contribuam para o fortalecimento
do sujeito frustrado, aumentando assim, sua tolerancia a frustragao.
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Campo Tematico
1F
Ensino-Aprendizagem-Avaliacio: Espacos Formais e

Nao-Formais - avaliacao da aprendizagem: formas
alternativas de avaliacao



AS CONCEPCOES DOS PROFESSORES DE FISICA SOBRE A
AVALIACAO DE APRENDIZAGEM

Sérgio Luiz Talim
(Colégio Técnico — Universidade Federal de Minas Gertas — Av. Antonio Carlos 6627, CEP
31270-010, Belo Horizonte , Minas Gerais — Email : talim@coltec.ufmg.br)

O papel da avaliagdo no processo de ensino-aprendizagem tem sido motivo de muito
estudo ja ha varios anos. A posigao mais proxima do senso comum € aquela que considera
que a avaliagdo mede o grau de aprendizagem do aluno, ou seja, ela mostra as suas reais
competéncias e habilidades. Essa posiga0 tem sido contestada nos ultimos. A avaliagdo na
verdade influencia os contetdos ensinados € métodos de ensino-aprendizagem utilizados.
Os alunos escolhem o que estudar ¢ como. de acordo com o que ¢ cobrado nos testes. O
professor ensina os conteidos e atividades exigidas nas provas passadas para prcparar 0s
seus alunos para a proxima avaliagio, como é a regra no ensino médio onde a aprovagio no
vestibular é o unico indicador para a medida do sucesso ou tracasso do ensino.

Dentro desse quadro conhecer as concepgdes dos professores sobre avaliagio de
aprendizagem pode ser itil para entendermos o tipos d¢ pratica docente dos professores e
como cssas concepgdes podem estar prejudicando a implantagdo de uma pratica didatica
que privilegie a avalia¢io para a regulagio de aprendizagem e o cnsin0 competéncias e
habilidades de mais alto nivel. '

O objetivo deste trabalho ¢ levantar as concepgdes € praticas de professores de fisica
do ensino médio da rede estadual de Minas Gerais sobre avaliagdo de aprendizagem. O
instrumento utilizado foi um questionario sobre a atitude em relagdo a avaliagdo, outro
sobre as concepgdes dos professores sobre que procura levar os professores a responderem
as seguintes perguntas: o que ¢ avaliar, por que avaliar, quais sio as fungdes da avaliagdo, a
quem avaliar, o que avaliar, quando avaliar. Um outro questionario pediu informagdces
sobre as atividades de avaliagdo realizadas em sala de aula, tais com, que tipo de prova ou
avaliagdo utilizada e a frequéncia das avaliagdes.
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AVALIACAO DO DESEMPENHO ACADEMICO NO CURSO DE
FISICA — UEM PARA INGRESSANTES DE 1994

Profa. Dra. Polonia Altoé 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@dfi.uem.br)

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

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

Este trabalho é parte do projeto de pesquisa iniciado em 1996 “Diagndstico dos
Cursos de Graduagdo 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 com alto indice de
reprovagdo, cursadas diversas vezes pelos alunos até obter aprova¢do. Denominamos estas
de “pontos de acumulagdo”. 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 correlagdo-do desempenho dos
académico nas disciplinas basicas, através de graficos de dispersdo, que permitiu visualizar
a real situag@o. Aplicou-se também um questionario. Estc trabalho enfoca os resultados
obtidos na pesquisa com os ingressantes de 1994 no curso de Fisica, durante os quatro
anos regulares. O estudo mostra uma reducdo de matriculados nas séries subseqiientes. Os
remanescentes apresentarn  baixo aproveitamento académico, verificando-se uma
“dispersdo” dos alunos ao longo de todas as séries. O estudo de correlagdes entre as notas
das disciplinas ampliou o conhecimento dos fatos acima descritos. Os dados obtidos pelo
questionario apresentam aspectos COnsensuais, tais como: despreparo na formagio basica,
impacto na transigdo do segundo para o terceiro grau, excesso de conteiido para estudar,
falta de tempo e dificuldades na relagdo professor/aluno. Um razoavel nimero de alunos,
afirmam que o curso esta dentro do esperado. O DFI, tem interferido gradativamente neste
quadro. '



CONSTRUGAO DE UM SISTEMA DE AVALIACAO CONTINUO EM
UM CURSO DE FiSICA DE NiVEL MEDIO

Jomar Barros Filho
(Faculdade de Educa¢do da Universidade Estadual de Campinas -

Jjomar@obelix.unicamp.br)

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

RESUMO:

Ein um trabalho anterior, claboramos um sistema de avaliagdo continuo ¢ integrado a
um curso de eletrodindmica de Nivel Médio fundamentado cm alguns pressupostos
construtivistas. Trata-s¢ de uma propostas quc tenta integrar o ensino a avaliagdo dos
alunos. Dentre os motivos que justificam esta proposta, destacamos que a avaliagdo escolar
do desempenho dos estudantes tem sido um dos aspectos mais complexos € controversos
das praticas pedagogicas. Ao invés de ser usada a favor da aprendizagem dos estudantes,
tem servido como um instrumento de coergdo e de controle de conduta.

Mesmo naquelcs cursos onde se prima por fazer os estudantes cxplicitarem os seus
conhecimentos prévios, criando atividades de ensino capazes de desafiar essas idéias
gerando conflitos cognitivos, fomentando o trabalho em pcquenos grupos colaborativos,
fazendo os alunos formularem ¢ testarem suas hipoteses, construindo os seus proprios
métodos de trabalho, as avaliagdes apresentam estruturalmente as mesmas caracteristicas
dos cursos tradicionais. Embora muitas modificagdcs importantes ja tenham sido
introduzidas, a falta de um sistema de avaliagdo coercntementc integrado a ¢sse novo
paradigma constitui a sua principal caréncia.

Neste trabatho iremos apresentar outros elementos da nossa dissertagdo de mestrado
que fundamentam uma proposta de ensino intcgrada a um sistema de avaliagdo 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; irincu@dfi.uem.br)
Profa Dra. Polonia Altoe Fusinato - poly@dfi.uem.br
Profa MS. Jucélia G. P. Fragoneis -jgpfrego@din.uem.br
Prof. MS. Yoshiaki Fukushiguc- yoshiaki@des.uem.br
Este trabalho ¢ partc 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. Bem como as mudangas de curriculo, as disciplinas que retém os alunos em cada
um de seus cursos.
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O curso de Licenciatura em Fisica foi criado em 1972, pelos Conselhos Superiores
da UEM e, reconhccido em 1976, através do Decreto Federal n® 78.430. Foi implantado a
partir de 1973 ¢ teve, até hoje, dentro do regime de créditos, trés curriculos. A partir
de 1987, foi criada a habilitagio bacharelado para o curso de Fisica, passando entdo, a
vigorar as duas habilitagdes, a partir de 1/88, com outro curriculo.

Com a aprovagio do regime seriado na UEM pelos Consclhos Superiores, um
novo curriculo foi implantado a partir de 1992. No regime seriado, a grade curricular esta
distribuida em 4 anos, com as duas primeiras séries comuns as duas habilitagdes. A partir
da 3° série, o aluno deve fazer a opgdo pela licenciatura ¢/ou bacharelado.

O presente trabalho, enfoca a relagdo de inscritos/vaga nos vestibulares do curso de
Fisica da Universidade Estadual de Maringd, a particr do ano de 1974. O concurso
vestibular é realizado semestralmente, com excessdo do periodo de 1992 a 1996 que foi
anual. A relagdo inscritos/vaga apresenta um crescimento pouco expressivo até 1996,
conforme pode se ver na figura em anexo. Desta data até o presente momento a procura
pelo curso tem sido expressiva culminando com uma taxa inscritos/vaga de 0,73 por
vestibular. )
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Existem trabalhos, [Hib72],[Par94] e [Pra90], que afirmam que quanto maior a
seletividade no vestibular, melhor é o desempenho dos alunos nas disciplinas.
Buscamos também confrontar se as mudan¢as de curriculos, do sistema de crédito ¢ do
sistcma scriado, se trouxeram beneficios para os académicos de nossa Institui¢do.
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[Hiib72] -Hibler, A.J. “Parimetros de Alguns Resultados do Concurso Vestibular de
1972 da UFPR”, Instituto de Matemdtica / Departamento de Estatistica- UFPR, Curitiba
1972.

[Par94] - Paredes, A. S. (1994) “A Evasio do Terceiro Grau em Curitiba”,
Documento de Trabalho 6/94. Nicleo de Pesquisas sobre Ensino Superior da Universidade
de Sao Paulo.
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[Pra90] - Prado, F. D. *Acesso ¢ Evasdo de Estudantes na Graduagdo: A Situagdo do
Curso de Fisica da USP” (diisscrt. Doutorado) Fac.Educagao, USP- Sao Paulo, 1990.

TRAGETORIA ACADEMICA DO PROFISSIONAL DE EXATAS EM
UNIVERSIDADE DE INTERIOR

Profa. Dra. Polonia Altoé Fusinato
(Universidade Estadual de Maringa, Departamento de Fisica. Av. Colombo, 5790, CEP

87020-900, Mga. Pr - poly@dfi.uem.br)

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

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

Prof. MS Y oshiaki Fukushigue
(voshiaki@des.uem.br)

O presente trabalho ¢ parte do projeto de pesquisa “Diagnostico dos Cursos de
Graduagiao da UEM” iniciado em 1996, ora na terceira fase. O resultado presente é da 2'
fase. com os ingressantes de 1994, dos cursos de Fisica, Matemdtica ¢ Quimica. A
oricntagdo formativa nestes cursos direcionam-se mais para a pesquisa, do que para o
exercicio da docéncia, deixando carente a regido, de professores. Nos cursos de Exatas sdo
observadas intensas dificuldades por parte dos alunos, relativas aos conceitos bdsicos
vistos no segundo grau. Isto. contribui para um alto indice de reprovagio, abandono nos
cursos ¢ conseqiientc redugdo do namero de formandos. Realizou-s¢ um estudo de
correlagdes entre as disciplinas de Fisica ¢ Matematica, das séries iniciais, utilizando
graficos de dispersdo. Estes graﬁcos mostram a percentagem de zeros, obtidos pelos alunos
ao cursarem as disciplinas da 1’ série. Os resultados na ordem decrescente sdo: Fisica =
73% : Matemdtica = 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
mesma disciplina, até lograrem aprovagdo. Muitos, por despreparo basico, outros por
desintercsse pois sio infreqilentes desde o inicio do ano letivo. Em seus histéricos
aparecem zeros em todos os bimestres e no ano seguinte o processo repete-se, tornando-se
um ciclo vicioso. Esta prética, cria sérias dificuldades administrativas no que concerne a
otimizagio de recursos ¢ ocupagio do espago fisico existente. Desta pesquisa originaram-se
projetos de acompanhamento dos alunos do Curso de Matematica ¢ de Fisica.
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Formas do Professor de Fisica - formacgao inicial,
continuada e desenvolvimento profissional



A AUTONOMIA DO PROFESSOR DE FISICA: PROCESSOS DE
CONSTRUCAO E LIMITES

[nés Mendes
(Programa de Pos-graduagao da Faculdade de Educa¢cdo/UFMG)

ines@coltec.ufmg.br

Oto Neri Borges
(Colégio Técnico e Programa de Pos-graduac¢do da Faculdade de Educacio/UFMG)

oto@coltec.ufmg.br

Apresentamos, neste trabatho, o relato parcial de uma investigagio sobre
desenvolvimento profissional de professores. [dentificamos e analisamos as narrativas de
professores de Fisica do cnsino médio, nas quais, percebemos, ao longo de trajetorias
profissionais, o processo de constru¢do de uma autonomia didatica em relagdo aos
contéudos dec Fisica. A profissao de professor ¢ caracterizada pela necessidade continua de
aprender sempre mais a partir de teorias sistematizadas e também pela anélise e reflexdo da
propria pratica. Ainda que as situagdes profissionais estejam relacionados as circunstancias
em quc ocorrem, as estratégias de resolugdo de problemas profissionais utilizadas s&o
pessoais, experienciais, depcndem da pritica, de processos intuitivos, crengas, valores ¢
scguem na direc3o da construgdo de um estilo proprio de ensinar. Constatamos que, em
alguns casos, apesar das limitagdes externas ou de condigdes previamente definidas, os
professores interferem na linearidade do programa, selccionam e acrescentam outros
conteidos sem comprometer, ou at¢ mesmo aprimorando, em qualidade e em quantidade,
um programa estabelecido. Uma maior autonomia didatica ¢ construida quando o
professor consegue fazer um didlogo reflexivo com as situagdes profissionais, observa as
implicagdes de seus passos e reestrutura sua postura em relago as situagdes. Acreditamos
que wma atitude critico-reflexiva sobre a pritica ¢ a habilidade para aplicar novos
conhecimentos contribuem no desenvolvimento profissional dos professores.

A FORMACAOQO CONTINUADA: AS EXPECTATIVAS DO
PROFESSOR E DO FORMADOR

Jesuina Lopes de Almcida Pacca
Instituto de Fisica-Universidade de Sdo Paulo
(jesuina@if.usp.br)

Nosso trabalho de varios anos com aperfcigoamento de profcssores, refletindo sobre o
processo em jogo e tentando compreender as dificuldades para atingir objetivos de
competéncia pedagogica, nos permite, colocar algumas questdes sobre & formacdo
continuada: Até que ponto € possivel uma pedagogia construtivista, seja formando
professores, seja formando cidadaos? Qual o momento melhor para intervir no processo de
construgdo desse conhecimento especifico visando a aprendizagem significativa? Que tipo
de matcrial eventualmente o ajudara a desenvolver melhor sua tarefa profissional?

A participagdo de multiplicadorcs nos cursos mais recentes e nossa preocupag¢éo com
conduzir e realimentar o programa, dando conia das dificuldades encontradas ¢ da busca de
superagio mostraram resultados interessantes: 1) a dificuldade dos monitores em abandonar
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a discussdo individual sobre os planejamentos especificos, passando a discussio e proposta
de uma estrutura; 2) a significagao de uma nova estratégia que pudesse englobar cada uma
das particulares, sendo mais geral e independente do sujeito ¢ do contetido; 3) a dificuldade
em enfrentar novidades no comportamento e no conhecimento dos professores.

Repensar o significado dos procedimentos num contexto construtivista nos icva a
interpretar a modificagdo esperada na concepgdo de ensino e aprendizagem do professor,
como uma forma de preencher espagos €, a0 mesmo tempo, reorganizar o conhecimento
global do professor; as lcis dessa reorganizagao, incluindo varios fatores, devem ser
explicitadas na formagao continuada.

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

Menga Lidke

(Professora Associada da PUC-Rio

Rua Marqués de Sido Vicente, 225. Cep. 22453-900. Gavea, Rio de Janeiro RJ.
E-mail: menga@edu.puc-rio.br)

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

Considerando que os programas especiais de formagao de professores tém sido um
item de grande discussdo no campo do ensino de fisica, apresentamos como tema desse
trabalho a Licenciatura Especial para Portadores de Diploma em Engenharia da PUC-Rio,
instituida com base na resolugdo 2/1997 do Conselho Nacional de Educagdo. Numa
primeira instancia aprcsentaremos o desenvolvimento do curso na PUC-Rio, seus
problemas, suas dificuldades e esforgos para supera-los. Numa segunda instincia interessa-
nos disculir que aspectos representam possiveis inovagdes, que poderdo constituir sugestdes
para a discussio da Licenciatura que hoje se desenvolve nas universidades € nas
institui¢des de ensino superior. Temas ja estudados 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 de cnsino serdo abordados na
perspectiva da Licenciatura Especial.
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ACOES ARTICULADAS PARA MELHORIA DO ENSINO DE FiSICA
NO NIVEL MEDIO: PARTE II: TREINAMENTO DE PROFESSORES
EM SERVICO

José Ferreira Neto

(Depto. de Fisica, UFRN, C.P.: 1641: 59078-970 Natal, RN; ferreira@dfte.ufrn.br)
Luiz C. Jafelice (jafelice@dfie.ufrn.br)
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Este trabalho é o segundo de um conjunto de trés trabalhos desenvolvidos por um
grupo de professores do Departamento de Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do
Norte. Esse grupo iniciou, hd alguns anos, uma estratégia de agdo visando a melhoria do
ensino dc fisica no nivel médio. a qual implicou em atacar trés frentes simultaneamente, a
saber; vestibular, treinamento de professores em servigo e formagao de novos professores.
Neste trabalho apresentamos como encaminhamos a agio relativa ao treinamento de
professores em articulagao as outras duas frentes. Realizamos esse treinamento através de
dois Prociéncias (1997 ¢ 1999). A filosofia norteadora de nosso trabalho foi partirmos de
situagocs do cotidiano e adotarmos uma abordagem problematizadora para chegarmos a
contextos mais abstratos associados a fenomenos naturais e aplicagoes tecnologicas. Nossas
principais preocupagdcs nesse processo de capacitagio foram: enfatizar a visdo da fisica
como um bem cultural humano, priorizar a compreensao dos fenomenos fisicos a partir de
principios fundamentais e rcalgar a necessidade do conhecimento de fisica moderna. Foram
treinados um total de 173 professores de fisica de ensino médio do Rio Grande do Norte.
Uma fragdo significativa de municipios e professores de fisica do estado foram atendidos
através desses Programas. Varios experimentos originais e bastantc uteis resultaram desse
empreendimento. Muitos deles, inclusive, foram incorporados as aulas habituais das
instituicdes envolvidas no Prociéncias. A articulagdo desta agdo com as outras duas
mencionadas é evidente. Discutimos os resultados obtidos, assim como as perspectivas dc
acompanhamento e continuidade futura desse tipo de intervengéo.
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Decvido ao fato de que a educagido a distancia é hoje alternativa vidvel para atender a
atualizagio/aperfeigoamento do professor em servigo distante dos grandes centros,
desenvolveu-se um projeto de formagdo continuada a distancia de professores do Norte
fluminense que trabalhardo colaborativamente na resolugdo de casos de sua prética
pedagdgica, utilizando as trés vertentes do curso: Conteudo de Fisica, Inovagdes
Tecnoldgicas na Educagdo e Inovagdes Pedagogicas no Ensino de Fisica. Apresentam-se
resultados de um cstudo da utilizagdo da metodologia de Aprendizagem Baseada em Casos
(ABC) realizado através de uma oficina (trcs dias com |8 professores) na forma presencial.
Identificam-se elementos rclevantes na experiéncia presencial de ABC que contribuirdo
para subsidiar a implantagdo do curso a distancia. O estudo permitiu levantar informagoes
utilizando: dados da observagdo participante do coordenador, informagdes através de
entrevistas e analise de conteudo do documento produzido pelos professores sobre o
problema. O documento produzido sugere a utilizagdo de materiais didaticos: como videos,
sites da intcrnet, revistas de divulgagdo cientifica, atividades e a estratégia didatica a scr
utilizada. O estudo sugere que o processo pode alcangar sucesso quando trabalhado a
distancia.
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Resumo

Neste trabalho, descrevemos um estudo que teve o objetivo de introduzir dois
topicos de Fisica Contemporanea — particulas elementares ¢ supcrcondutividade — em trés
escolas de nivel médio de Porto Alegre. A pesquisa se descnvolveu ao longo de trés anos,
incluindo as scguintes etapas. 1) Levantamento de topicos de Fisica Contemporinea que
deveriam ser ensinados na escola média. Obtivemos uma lista consensual, da qual
escolhemos dois topicos para serem inseridos no ensino médio: particulas elementares e
supercondutividade. 2) Elaboragao de materiais didaticos sobrc cada um dos temas, o que
envolveu a redacio de dois textos e¢ a confecgdo de outros recursos didaticos, como um
poster sobre as particulas elementares e as interagdes fundamentais ¢ a demonstragdo da
levitagio magnética. 3) Preparagdo de futuros professores na disciplina “Pratica de Ensino
de Fisica” do curso de Licenciatura em Fisica da UFRGS para que estes introduzissem, em
seus periodos de estagio nas escolas, os tOpicos contemporineos. 4) Avaliagdo da
experiéncia na perspectiva do futuro professor. Os dados envolveram: observagio de seus
periodos de regéncia, relatorios finais por cles elaborados e entrevistas gravadas. 5)
Avaliagdo da experiéncia na perspectiva do aluno de nivel médio, através da aplicagdo de
questiondrios antes e depois das aulas dos cstagidrios. Os resultados obtidos nesse estudo
visam contribuir para a implementagdo de curriculos escolares de Fisica mais atuais. Tal
tarefa serd possivel se a formagdo inicial e continuada de professores for pensada 4 luz da
tematica de introdug¢io da Fisica Moderna € Contemporanea no ensino médio.
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Resumo

As universidades tém-se empenhado em melhorar o ensino piblico fundamental e
médio através de cursos de formagao continuada e de projetos aplicados em sala de aula. O
que se tém observado € que os professores demonstram grande entusiasmo pelas novas
metodologias que sdo introduzidas durante os cursos, mas quando essas vdo ser aplicadas
na sala de aula, o entusiasmo dos professores arrefece e muitas destas novas metodologias
ndo chegam a ser implantadas ou ndo tém continuidade. Por qué? Para responder esta
questdo, avaliamos a continuidade do projeto “Ensino de Fisica & Distaneia”: Mecdnica
Grafica (http://educar.sc.usp.br/fisica/fisica.html), que foi financiado pela FAPESP,
envolvendo 20 escolas da regido, durante o biénio 97/98. Como resultado desta avaliagio,
verificou-se que:

*Os professores das escolas publicas tém-se empenhado em aprender novas
metodologias e aplicd-las na sala de aula. Eles estdo intcressados na melhoria da qualidade
de ensino. Os fatores que interferem na execugdo nao sdo inerentes ao professor, mas a
fatores externos ja descritos. Estes fatores poderiam ser eliminados através de uma parceria
da universidade com as secretarias de educagao.

¢ Os projetos da universidade, envolvendo novas metodologias nas escolas publicas,
requerem uma avaliagdo da continuidade dos projetos, para que haja re-alimentagao dos
mesmos, adequando-os para a realidade das escolas publicas.
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Partimos do pressuposto basico de que o professor ¢ o elemento fundamental em
qualquer processo de reestruturagio curricular, sendo imprescindivel sua participagio
cfetiva na elaboragdo, implementagdo e avaliagdo do plancjamento escolar. Desde 1995
nossas agdes institucionais, junto aos professores de fisica da educagio basica da regido de
Santa Maria/RS, tém se pautado pela perspectiva da atualizagéo dos curriculos escolares de
fisica no ensino médio, particularmente a partir da insergdo criteriosa de conteudos de
Fisica Moderna em seus planejamentos escolarcs.

Para cste trabalho, inicialmente estabelecemos um plancjamento global para o
desenvolvimento do conteudo bdsico previsto para a 3* série do ensino medio
(Eletromagnetismo € Optica), o qual foi claborado em conjunto, no ambito do Grupo de
Trabalho de Professores de Fisica - GTPF, e em scguida desenvolvido em sala de aula pelos
professores participantes, a partir da reelaboragdo particular de cada um, segundo suas
condi¢des escolares e profissionais cspecificas. Os docentes e os académicos da
universidade atuaram respectivamente como orientadores e como auxiliares deste Grupo.

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

Podemos afirmar um crescimento expressivo dos participantes do Grupo em todos
niveis, desde uma maior seguranga para a atuagdo em sala de aula e para a discussao efetiva
de assuntos de fisica, até um maior comprometimento com a manutengdo das alteragdes
promovidas em suas proprias praticas pedagogicas.
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Resumo

A questdo da educag¢do continuada ¢ um assunto discutido € estudado a algum
tempo, tanto quc esse processo ja teve diferentes designagdes, desde treinamento,
capacitagdo, atualizagdo at¢ educagdo continuada de professores em servigo. O projeto
Ensino de Otica Moderna — Educagdo Continuada de Professores. Desenvolvimento de
Experimentos e Demonstragées: Impacto no Ensino Publico, além de descnvolver em
parceria com professores da Rede Publica um conjunto de kits experimentais para o ensino
de optica modemna em sala de aula envolveu também um curso de extensdo universitaria, de
conteudo especifico em oOtica. Esse curso teve continuidade através do projeto Pro-Ciéncias
da Fapesp, que ampliou o processo de educagio continuada inicial. Os cursos de extensio
tem grande procura pelos professores, que vém em busca de novas metodologias e teorias
de aprendizagem, que possam ajuda-los a refletir sobre suas praticas docentes. Como uma
das formas de avaliagdo dos cursos, foi elaborado um questiondrio contendo questdes
objetivas € questdes abertas. Os resultados dessa avaliagao foram positivos, no entanto, o
que realmente nos leva a verificagio da satisfagdo dos participantes € o retomo obtido com
as aplicagdes do projeto em sala de aula pclos mesmos, além do crescente nivel de reflexio
sobre a prdtica docente no decorrer dos cursos. Assim, tem-se um processo de educagio
continuada que envolve atualizagdo de conteidos, metodologia de ensino bem como
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.unoeste.br)

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

O presente estudo teve como objetivo investigar a importancia do curso de
especializagdo — Pos-graduagdo “Lato sensu”™ — na formagao continuada e reciclagem do
quadro docente, na area de ensino de fisica, no ensino médio, proporcionando
aprimoramento do espirito critico e cientifico do profissional. Segundo depoimento do
grupo, cursos desta natureza, principalmente, quando ha exigéncia de um trabatho
monografico, com defesa, conduz a um melhor aproveitamento, estimulando o
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desenvolvimento de pesquisas e busca de novas estratégias, visando melhona no processo
ensino-aprendizagem, melhorando o potencial dos professores de fisica.

O aumento do conhecimento no processo ensino-aprendizagem tem propiciado temas
de pesquisa ¢ discussdo, contribuindo, assim, para um ensino de fisica dec melhor qualidade,
dando condigdo para que o professor desenvolva suas atividades utilizando-se de situagdes
cotidianas ¢ criatividade nas explicagdes, bem como elaborar aulas praticas experimentais
utilizando-se de material de facil aquisi¢ao ¢ que ndo necessita de um local apropriado para
a realizagdo destas demonstragoes.

Durante a realizagdo deste trabalho foi observado um grupo composto por 15
professores de ensino médio, da rede publica das regides norte e oeste do estado do Parana
e sudoeste do estado de Sdo Paulo.

Como resultado principal deste trabalho ficou a queixa dos professores que atuam em
cidades do interior com relagdo a aquisigio de fontes bibliograficas ¢ a falta de acervo de
qualidade nas bibliotccas das escolas em quc lecionam. Dificuldades de locomogio e
estimulo para participarem de cursos dc reciclagem e reunides pedagogicas com
profissionais da mesma drea de atuagdo em outras cidades.

EVOLUCAO DAS CONCEPCOES DIDATICAS NA FORMAGAO
INICIAL:ANALISE DE UM CASO

Joio Batista Siqueira Harres
jbharres@fates.tche.br

Caixa Postal 155

CEP 95900-000, Lajcado, RS

RESUMO

Analisa-se a experiéncia em uma disciplina voitada para a reflexdo sobrc os
problemas praticos profissionais do curso de Licenciatura Plena com habilitagdo imegrada
em Fisica, Quimica ¢ Matcmatica da UNIVATES. Neste curso, cuja primeira turma
ingressou em margo deste ano ha um 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 Laboratcrio de Ensino I programada segundo um modelo
formativo de cunho investigativo e construtivista (Porlan, 1992). Destaca-se, entre outras
atividades, a reflexdo dos futuros professores sobre a propria experiéncia como estudante e
sobre as proprias concepgdes epistemoldgicas; a analisc da experi¢ncia de estagiarios; € a
observacio de aulas nas escolas. Os resultados iniciais desta proposta de formagio
profissional universitdria, vinculando teoria ¢ pratica e segundo uma perspectiva evolutiva
do conhecimento profissional (Porldn e Rivero, 1998), parecem positivos pois percebe-se
uma cvolugio dos futuros professores na sua motivagdo, na sua capacidade de analisar
criticamente o ensino e na compreensio construtiva do conhecimento profissional. Ao final,
uma valoragio critica ressalta os aspectos a serem mantidos ou modificados, com vistas a
pesquisa maior sobre o desenvolvimento de processos formativos inovadores.
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Resumo

Neste texto, contamos a analise que fizemos da atuagdo de uma professora de Fisica,
uma das autoras do presente estudo, quando trabalhou num Centro Especifico de Formagéo
e Aperfeigoamento do Magistério (CEFAM) do Butanta, de 1991 até 1997. O CEFAM
Butantd ¢ um curso do cnsino médio profissionalizante de magistério da rede publica
estadual de Sao Paulo. Tomamos o fio condutor do ensinar € do aprender para a analise dos
processos de ensino ¢ de aprendizagem. E, a medida que analisamos a nossa atuagdo,
descobrimos que cnsinar tem muito mais a ver com escutar e aprender, com falar. Seguindo
uma orientagdo construtivisia, respondemos a questdo: 'O que é aprender?”’, dando-nos
liberdade para pensar o a do aprender como uma negagao, assim aprender ¢, a longo prazo,
desprender do mestre. Desta forma, podemos afirmar que o estudante aprende, quando
conquista autonomia, para desenvolver conteudos por conta propria € na interagdo com 0S
seus pares ¢ o professor ensina, quando promove as condigdes ncccssarias, para que o
estudante conquiste um *novo olhar” para os fendmenos ao seu redor, enfim, para que
possa “descobrir” seu mundo!

Evidenciamos na analise que ndo basta levarmos para a sala de aula os modelos de
aprendizagem, descnvolvidos pelas pesquisas em educagdo em Fisica, que precisamos ir
além, incluindo o contexto. ou seja, as falas da comunidade de sala de aula, se pretcndemos
que os estudantes aprendam, de fato, Fisica. Ao incluirmos o contexto, estamos, quer
queiramos ou ndo, focando a sala de aula como um *laboratorio do cotidiano”.

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

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

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

A formagdo de professores necessita hoje de abordagem multidisciplinar. Em nosso
trabalho enfatizamos: atualiza¢io em conteudos cientificos em desenvolvimento e como 0s
cursistas podem fazer uso dos novos conhecimentos em sala de aula (VIANNA, 1998).

Analisamos o curso de SAUDE E MEIO AMBIENTE, organizado peta FIOCRUZ ¢
o CECIERJ, a partir de um edital langado, em 1996, pela FAPERJ/CAPES. Este
proporcionou aos professores de Biologia o que entendemos por imersdo no laboratorio de
pesquisa. Acompanhamos os professores-pesquisadores. segundo WOOLGAR e LATOUR
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(1988, 1997), priorizando observagdes sobre: comunidade cientifica, processo de
construgao do fato cientifico, produto da ciéncia, credibilidade do fato cientifico, a validade
do produto cientifico, 0 cotidiano dos cientistas. Selecionamos momentos aos quais
chamamos dc¢ episodios de pesquisa. Investigamos se 0s cursistas que assistiram as
palestras, freqlentaram laboratorios, vivenciaram o dia a dia dos pesquisadores
modificaram a sua maneira de ver a Ciéncia e mostraram interesse em modificar a sua
pratica docente.

Das entrevistas individuais, destacamos a pergunta:

- Com o que foi vivenciado, vocé pretende modificar a sua maneira de apresentar a
ciéncia que vocé ensina?

A partir das respostas, destacamos as seguintes categorias, relacionadas a Formagio
Permanente: reflexdo sobre concepgdo de ensino, adequacdo e sugestoes para a sala de
aula e necessidade de oportunidade de forma¢do continuada.

Assim estabelecemos a rclagdo CIENCIA DOS CIENTISTAS < CIENCIA DA SALA DE
AULA, para Formagdo Permanente, a partir do cxemplo analisado.
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Uma das possibilidades de avango no ensino do conhecimento cientifico refere-se a
adogiio de uma perspectiva interdisciplinar, visando a constru¢do de um conhecimento
coniextualizado que permita a compreensdo e resolugdo de problemas reais em sua
complexidade e contexto social concreto.

Nessa perspectiva, nossa equipe desenvolveu um programa junto as disciplinas de
Pratica de Ensino de Fisica ¢ Pratica de Ensino de Ciéncias 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 execugido em escolas da rede publica de
Ensino.

As professoras enfrentaram o problema de articular suas regéncias de maneira a obter
interven¢des eni ressonancia € construir uma nova prdtica embasada em saberes
compativeis. Experimentaram scus limites quanto a adaptagdo a novas situagdes € a
condugio dos licenciandos, vivenciaram uma efetiva negociagdo gradual de uma lideranga
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¢ de um manejo cooperativo da sala de aula e ensaiaram algumas tentativas de elaboragao
interdisciplinar, que permitiu focalizar pontos chaves na condugao do projeto.

Os futuros professores, ao screm inseridos num contexto que contrariava a dinamica
usual de sala dec aula, experimentaram uma forma nova e, as vezes, angustiante de ensino:
varios ficaram surpreso e intrigados com a experiéncia e aceitaram repeti-la no segundo
semestre. Todos experimentaram seus limites quanto ao cfetivo envolvimento numa
mudanga e contribuigao pessoal num trabalho em grupo. Alguns perceberam que esse € o
prcgo para poder introduzir inovagdes no ensino. Um dos grupos conseguiu ganhos
especificos interdisciplinares durante a preparagdo das aulas.

Como conclusdo proviséria, a andlise permite formular algumas hipoteses sobre o
processo de condugdo de uma experiéncia interdisciplinar

PROFESSORES PESQUISADORES: REFLEX]\O’ E A MUDANCA
METODOLOGICA NO ENSINO DE FISICA

Maria Inés Ribas Rodrigues — aluna Pos-Graduagdo em Ensino de Ciéncias (m. Fisica)
Instituto de Fisica/Faculdade de Educagdo da Universidade de Sdo Paulo.
R.Prof.Celso Quirino dos Santos, 112 — apto-21/bloco A-1 — CEP 05353-030 — S.P. /SP
(e-mail: miribas@usp.br)

Anna Mana Pessoa de Carvalho - Faculdade de Educagdo / Universidade de Sao Paulo.
(e-mail: ampdcarv@usp.br)

As pesquisas sobre trabalho colaborativo em ensino de ciéncias tém demonstrado
resultados promissores, no que diz respeito a aproximagio entre os professores envolvidos
¢ as idéias construtivisias. Através da troca de experiéncias, os professorcs aprendem uns
com oS outros € sentem-sc cncorajados a implementar novas perspectivas e mudangas em
seu ensino (Briscoe, 1997).

Focalizamos neste trabalho, uma equipe de scis professores, que ao participarem de
um Projeto de Formmagao Continuada no Ensino da Termodinamica (FEUSP/1997),
prossegucm num trabalho de pesquisa/ag@o (Stenhouse, 1975), que s¢ estendeu de maio dc
1998 a maio de 1999, com o apoio da FAPESP.

Esta equipe pesquisou a possibilidade de se obter a melhoria no aprendizado dos seus
alunos, a partir de uma mudanga metodologica no ensino, que fora desenvolvida durante o
curso de formagao continuada. Neste curso, os participantes puderam discutir e desenvolver
uma série de atividades sobre o conteudo da Termodinamica, com o objetive de levar o
aluno a refletir sobre seu proprio aprendizado, dando énfase ao ensino por investigagao.

Sao discutidos aspectos do ensino que refletem uma visio construtivista da
aprendizagem e identificados alguns problemas encontrados por estes professores a respeito
da mudanga metodolégica.
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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 Pos-Graduagao em Educagdo para Ciéncias

Fac. Ciéncias/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

O presente estudo refere-se a avaliagdao de uma experiéncia de formagdo continuada
de professores de Fisica, no Curso de Especializagdo em Ensino de Ciéncias e Marematica
da Faculdade de Ciéncias — UNESP/C. Bauru, desenvolvido em 1998/1999. A estrutura
curricular do curso, totalizando 360 horas, foi dividida em trés blocos: Nucleo Comum,
Disciplinas Especificas e Disciplinas Optativas. Além dessas atividades, era obrigatorio o
desenvolvimento de uma monografia sob orientagdo de docente do curso. A avaliagdo do
curso pelos participantes utilizou como instrumento um questionario contendo questdes
abertas ¢ fechadas acerca do perfil do professor, da avaliagdo das disciplinas, dos docentes,
do curso, da universidade, da orientagdo dos projetos de monografia e das contribuigdes
que o curso ofereceu como Educagdo continuada. A analisc dos dados apontou a
organizagdo da estrutura curricular proposta para o curso como o fator fundamental para
articular a vivéncia da relagdo teoria X pritica como dimensdes de um mesmo saber. Uma
caracteristica enfatizada pelos professores cursistas foi a de que tal organizagio contempla
a multidimensionalidade do processo de formagdo dos docentes em seus aspectos
cicntificos, pedagogicos ¢ politicos, uma vez que ndo prioriza apenas 0s aspectos relativos
ao conhecimento especifico da Fisica. Embora afirmem ter adquirido conhecimentos de
cunho especifico e pedagogico sobre o gue e o _como ensinar, tais conhecimentos €
habilidades ainda ndo sdo considerados como adequados e suficientes para atender as
mudangas percebidas na socicdade 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/FiSICA/UFSC/1999

Luiz O. Q. Peduzzi

Depto. de Fisica — UFSC
88.040-900 — Florianopolis SC
peduzzi@fsc.ufsc.br

Soma S. Peduzzi

fscecefl@fsc.ufsc.br

Como parte integrante do programa da disciplina de Mecéanica do curso Pro-Cién-
cias/Fisica/UFSC/1999, o papel da resolugdo literal de problemas em Fisica foi abordado
com cerca de 75 professores dos trés polos (Florianopolis, Joinville ¢ Lajes) abrangidos
pela fase 3 do Pro-Ciéncias no Estado de Santa Catarina.
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Além das discussdes em sala de aula, os professores tiveram acesso a um texto es-
crito, no qual se procurou mostrar, através da analise de alguns exemplos, que a resolugdo
literal de problemas de enunciados fechados ¢ abertos pode constituir-se em um instru-
mento bastante Wtil para estimular o estudante a desenvolver procedimentos indispensaveis
a resolugo significativa de problemas.

Visto que a resolugao literal de problemas é pouco explorada no ensino da Fisica, a
tendéncia do aluno é a de indentificar a(s) equa¢do(des) que julga relevante(s) a resolugdo e
logo inserir os valores numéricos correspondentes para a determinagéo do que precisa, pro-
cesso este que se efetiva, muitas vezes, com pouca ou nenhuma compreensdo conceitual. O
enfoque literal possibilita ao estudante, entre outras coisas, encontrar uma relagéo de
dependéncia da grandeza incognita com outras grandezas do problema, fazer uma anélise
fisica mais detalhada da resposta, examinar casos particulares da situagdo tratada e efetuar
variagOes nas consideragdes iniciais, de modo a gerar, por exemplo, outros problemas.

O interesse ¢ a receptividade dos professores a este assunto foram avaliados através
de observagdes realizadas cm sala de aula e, principalmente, de um trabalho escrito, de en-
trega optativa, desenvolvido em pequeno grupo. Os resultados mostraram de um lado
professores que aceitaram de¢ imediato, com entusiasmo, este enfoquc e, de outro,
professores que relutaram, seja por estarem acomodados com a sua pratica docente usual ou
por dificuldades de ordem conceitual sobre os contéudos a que se rcferiam os problemas.
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CONCEPCOES DE ELEMENTOS DA ASTRONOMIA DOS
PROFESSORES DE CIENCIAS DA 5* A 8 SERIE DO ENSINO
FUNDAMENTAL

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

Y assuko Hosoume
(IFUSP - Rua do Matdo s/n - Travessa R, 187 Ala 02, sala32! Cidade Universitaria - Sdo
Paulo CEP- 055508-900 - e-mail. yhosoume@if.usp.br)

RESUMO

Os novos Parametros Curriculares Nacionais indicam fortemente o ensino da
Astronomia, particularmente de 5' 4 8 séries do ensino fundamental. Na perspectiva de
claborar proposigdcs para cste ensino, realizamos uma pesquisa sobre o modo de pensar dos
professores de Ciéncias sobre os elementos relacionados ao tema.

A tomada de dados esta centrada na realizagdo de entrevista semi-estruturada e
filmada em vidco. Ela consiste de uma atividade cxperimental onde os professores montam
o seu Untverso, utilizando-s¢ de diversos objetos feitos de isopor e barbantes suspensos a
partir do teto, nos quais cle pode prender os objetos que escolhe para representar 0s astros e
outros elementos. As principais etapas da entrevista sdo: desenhar o céu e/ou universo,
representar a Terra; realizar uma "viagem" imaginaria, representar esse local e apresentar
suas caracteristicas; realizar uma reportagem com o professor; explicar os fendmenos: dia ¢
noite, estagdcs do ano, eclipses e fases da Lua.

Da analise de varios episodios registrados nas filmagens, obtivemos resultados sobre
as formas de pensar dos professores que sdo do tipo:

- 0 universo desses professores contém o Sol, as cstrelas, cometas, planetas e Luas,
onde o sistema solar ¢ parte (consideravel) do todo, chegando alguns deles a conceber o
universo como 0 proprio sistema solar. Em relagdo ao planeta Terra, a relativizagdo da
vertical é compreendida por todos, entretanto, consideram o achatamento da Terra visivel e
consideravel. Para alguns a Lua nao gira, e ja para outros o movimento de rotagio da Lua
nos faz ver todas as suas faccs. Para um dos entrevistados as fases da Lua correspondem as
sombras da Terra sobre cla. Nas estagdes do ano é forte a idéia: Terra perto do Sol é verido ¢
longe ¢ inverno. A pesquisa sera ampliada em termos de amostragem ¢ de caracterizagio
dos objetos e fendmenos astrondmicos.
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DE PROFESSOR A ESPECIALISTA EM ENSINO:
TRANSFORMAGOES E DILEMAS FACE A UM CURSO DE POS-
GRADUAGAO LATO SENSU

Luciana Allain

Amaldo Vaz

(Faculdade de Educagdo da Universidade Federal de Minas Gerais - Av. Anténio Carlos.
6627, 31270-901 - Belo Horizonte - MG. (paulo.allain@joinnet.com.br /
arnaldo@coltec.ufmg.br)

Este trabalho ¢ um estudo longitudinai desenvolvido com 10 dos 47 professores
matriculados em um curso de Especializagdo em Ensino de Ciéncias durante o ano de 1999.
Este ¢ um curso de pos graduagdo lato sensu promovido pelo CECIMIG, érgio ligado a
Faculdade de Educagio da UFMG, caracterizado aqui como uma cxperiéncia intensiva de
desenvolvimento profissional. Os dados aqui apresentados referem-se a 3 professores de
fisica ecnvolvidos na pesquisa. Esses professores possuem diferentes tempos de docéncia:
dois, cinco e vinte e trés anos. Essc estudo pretendeu: caracterizar os sabercs que
professores com tempos diferentes de experiéncia possuem a respeito do ensino de ciéncias;
identificar quec questdes mais os desafiam e acompanhar as possiveis transformagdes desses
sabercs € dilemas 4 medida que os professores vivenciam o curso. As intervengdes foram
realizadas em trés momentos distintos do curso. Constatamos que, independente do tempo
de carreira, os professores de fisica tiveram virios de seus saberes construidos e
desconstruidos no decorrer do curso, principalmente aqueles ligados a epistemologia da
ciéncia e a aprendizagem. Todos aprescntaram dilemas em rclagdo aos propositos da
educagdo em ciéncias. Ao perguntar a si mesmos "porque deve-se aprender e ensinar
fisica/ciéncias na escola?" os professorcs viram-se com a identidade profissional abalada.
Argumentamos a favor da recflexdo, em cxperiéncias de desenvolvimento profissional
inicial e continuada, sobre a relevancia do ensino de ciéncias como um instrumento que
pode fortalecer o status da profissdo docente ¢ resgatar o compromisso politico do professor
de ciéncias.

ENERGIA SOLAR E MUDANCA DE ESTADO FiSICO NA
DISCIPLINA CIENCIAS: UM LEVANTAMENTO DAS ACOES
DOCENTES E DO CONTEUDO EM ALGUNS LIVROS DIDATICOS

Ncusa Duarte Spirandeli
(E.E.P.G. Prof.a Maria José Cestari De Conti
Rua Gomes Coimbra N. 1-60)— Pederneiras-SP.)

Neusa Maria Pavado Battaglini
(Universidade Estadual Paulista , Faculdade de Ciéncias, Departamento de Fisica, Av.
Luiz Edmundo C. Coube s/n Caixa Postal 473, 17.033-360—Bauru— SP :

pavaobat@fc.unesp.br.)

Este trabalho teve como objetivo verificar como os temas “A energia solar e suas
aplicagdes” ¢ ““As mudangas de cstado fisico”, sio abordados pelos professores que
lecionam Ciéncias no 1° grau do ensino fundamental (5 a 8' séries) em escolas estaduais e
particulares da cidade de Pederneiras, Estado de Siao Paulo. A pesquisa foi realizada em
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oito escolas estaduais ¢ em duas particulares e envolveu dezenove professores. Os dados
necessarios ao estudo foram obtidos por meio de um questionario aplicado aos professores
contemplando as dimensdes: a) formagdo dos professores; b) caracteristicas de trabalho dos
professores; ¢) o livro como recurso didatico; d) uso da atividade experimental ¢ e)
abordagem dos temas “A energia solar e suas aplicagdes” e “Mudangas de estado fisico”
nos livros diddticos mais utilizados pelos professores. A andlise dos dados mostrou que: a)
dos dezenove professores que lecionam a disciplina Ciéncias, seis (31,6%) ndo apresentam
formagdo especifica na drea, sendo formados pelos mais diversos cursos: licenciatura em
Geografia com habilitagdo em Histdria, licenciatura em Educagdo Fisica, Bacharelado em
Ciéncias da Computagdo, Engenharia Agricola, Farmacia-Bioquimica e um era estudantc
de Psicologia; b) dezessete (89,5%) professores realizam atividades cxperimentais sendo
que: quatro (21%) trabalham com *“Demonstragio”, um (5,3%) com atividades de
“Problemas ¢ Redescoberta”, dois (10,6%) utilizam o *“‘Laboratdrio Tradicional” e 10
(53,0%) apresentam uma metodologia que n3o se enquadra em nenhuma categoria de
laboratdrio apresentada por pesquisadores; c) o livro didatico ndo € adotado por quinze
(78,9%) dos professores, empregando-se outros recursos (videos, revistas, jornais etc.). A
analise dos livros mais utilizados mostrou que os temas ‘A energia solar ¢ suas aplicagdes™
¢ “Mudanga de estado fisico™ sdo apresentados resumidamente, de maneira superficial,
utilizando-se alguns exemplos e as definigdes nem sempre sdo caracterizadas pelo rigor
cientifico ¢ em alguns casos acabam por induzir no aluno conceitos errdneos. O estudo
mostrou , também, que a falta dec formagdo especifica para lecionar a disciplina Ciéncias
parece scr um fator importante ndo s6 na escolha do livro didatico como nas prdticas
pedagdgicas do professor.

ESTRUTURACAO DE ATIVIDADES ENVOLVENDO O CONCEITO
DE ENERGIA PARA UM CURSO DE FORMACAO CONTINUADA
DE PROFESSORES DE FISICA DO ENSINO MEDIO

Marco Aurélio Alvarenga Monteiro

(Faculdade de Ciéncias - UNESP - Campus de Bauru

Av. Engenheiro Luiz E.C. Coube, s/n - Campus universitario
CEP 17.033-360 - Bauru - Sao Paulo
maureliomonteiro@uol.com.br)

Odete Pacubi Baierl Teixeira

(Faculdade de Engenharia de Guaratingueta - UNESP
Av. Dr. Ariberto Pereira da Cunha,333

CEP 12500-000 - Guaratingueta - Sdo Paulo

opbt@feg.unesp.br)

RESUMO
As concepgdes espontaneas ndo s3o exclusividade dos alunos, muitos professores
podem possuir algumas delas referentes a diversos contetidos que divergem dos modelos
cientificos aceitos atualmente, e se eles ndo tiverem conscicéncia destas concepgoes durante
sua pratica pedagogica, independentemente do método de ensino que utilizem,
possivelmente estardo reproduzindo ou reforgando tais idéias que muito dificultardo o
refinamento conceitual dc seus alunos. '
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Nesse sentido, acreditamos ser oportuno, estudar quais sdo as concepgdes € as
trajetorias cognitivas que os professores de fisica apresentam quando deparados com
situagdes problematicas, envolvendo o conceito de energia e sua conservagio.

Optamos pelo estudo da cnergia e sua conservagdo pelo fato deste conccito
apresentar a possibilidade de unificar varios outros conceitos da fisica, minimizando
excessos de fragmentagdo dc saberes, que embora associados, ndo sdo assim discutidos e
estudados.

Com esse intuito estruturaremos um curso de formagdo continuada de professores
de fisica do ensino médio, comportando uma série dc problemas abertos, atividades
experimentais e textos acerca do conceito de energia, a partir de uma abordagem histérica
para o ensino desse conceito, por entender que o processo historico poderd oferecer
subsidios importantes para a comprcensdo dos processos de construgdo de conhecimentos
cientificos.

Neste trabalho, iremos discutir a estrutura dessc curso, bem como as possiveis
contribuigdes que ele podera promover para a pratica pedagdgica 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.com.br

RESUMO
O presente trabalho teve como objetivo analisar o ensino de Fisica na 8° série do 1°

grau, a partir da fala de professores de Escolas Piblicas do Municipio do Rio de Janeiro.

Constatou-se, em relagdo aos professores entrevistados, que a fisica é apresentada
pela primeira vez aos alunos nesta série (dentro da disciplina de ciéncias, que engloba ainda
a quimica) por professores graduados em biologia, ou seja, sem formacdo especifica em
fisica.

Foram entrevistados seis professores, a partir de um total de 11 que foram contatados,
todos com mais de cinco anos de docéncia, 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 horaria insuficiente, ha um csfor¢o em superar as lacunas causadas pela falta de
formagdo especifica e pela indefinicio do curriculo oficial, sendo o livro didatico o
principal guia para o ensino de fisica na 8* scric .
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A FiS'lCA E A CIRCUNSTANCIA: ELEMENTOS DAS CRENCAS E
IDEIAS DE PROFESSORAS E FUTURAS PROFESSORAS DO
ENSINO FUNDAMENTAL

Eugenio Maria de Franga Ramos — [B — UNESP / Rio Claro

Departamento de Educagdo— Av. 24 A, 1515 —Bela Vista— CEP 13506-900 —Rio
Claro/SP

eugenior@rc.unesp.br

Hercilia Tavarcs de Miranda — FE — USP
Departamento de Metodologia do Ensino e Educagdo Comparada — Av . da Universidade,
308 — Cidadc Universitaria — Butantd — CEP 05508-900 — Sdo Paulo/SP

Norberto Cardoso Ferreira — 1F — USP

Departamento dc Fisica Aplicada — Rua Do Matio, Travessa R, 187 — Cidade Universitaria
— CEP 05508-900 —Sdo Paulo/SP

norberto@if-usp.br

Apresentamos parte do estudo de crengas, idéias ¢ perspectivas de professoras de 1°
a 4" série do Ensino Fundamental ¢ futuras professoras, da cidade de Marilia (SP).
Analisamos a escolha e justificativa por parte dos sujeitos da pesquisa decorrcntes da
apresentagdo suimaria de seis materiais expcrimemaisg. Destacamos neste trabalho apenas
um dos sub-grupos construido para a anélise (a magia dos materiais), que representa 24%
das 125 opinidcs coletadas.

As justificativas dos entrevistados revela uma inconsisténcia entre o que foi
observado (a aparéncia) e scu conhecimento fisico consolidado. Ao racionalizar sua
observagdo, mesmo em uma mengdo muito breve, a pessoa oferece elementos que julga
incompativeis, revelando com isso o que chamamos de Fisica Circunstancial, isto é, um
conhecimento que se circunscreve ao sujeito, resultante de crengas herdadas bem como de
sua experiéncia pessoal (crengas, idéias e perspectivas, no sentido proposto por Ortega y
Gasset).

Ao observar elementos da Fisica Circunstancial no discurso de professoras ¢
futuras professoras, percebemos um dos elos de realimentagdo e multiplicagio desse
conhecimento assistcmatico, que podera constituir obstdculo epistemologico ao
conhecimento, no sentido proposto por Bachelard.

A superagdo dessas crengas, entretanto, ndo parece ocorrer simplesmentc com esse
desvelamento. A inconsisténcia oferecida nas justificativas de escolha como elemento de
argumentagdo desvela a crenga sem que a mesma scja profundamente abalada, a ponto dc
criar uma situagdo real de divida (o ‘oco de crengas’ tratado por Ortega y Gasset),
oportunidade em que a pessoa seria obrigada a construir uma nova idéia.

? Modelos dos materiais utilizados serio apresentados durante a Sessido de Painéis.
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AS REPRESENTACOES DE CIENCIAS DOS PROFESSORES DAS
SERIES INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL NUM CURSO DE
EDUCAGAO CONTINUADA

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

Resumo

Esic trabalho é um relato de um estudo sobre a concepgdo de Ciéncias dos
professores das séries iniciais do ensino fundamental realizado durante um curso dc
educag¢io continuada na qual foi trabalhada uma proposta em Ensino de Cicncias
desenvolvida por intermédio de um trabalho coletivo objetivando o repensar da didatica
habitual normalmente empregada na sala de aula. O curso foi estruturado atraves de textos
sobre as tendéncias e inovagdes na Didatica das Ciéncias ¢ por meio de atividades
experimentais que permitisscm a agao concreta, a observagdo € 0 levantamento de hipoteses
para se resolver um problema inicialmente proposto, objetivando a procura da relagdo
causal entre as agdes e as reagdes dos objetos envolvidos na situagdo problematica.

Buscamos, com isso, uma séric de situagdes problematicas pois acreditamos que
quando o professor tenta resolver um problema, assim como faz um légitimo aprendiz, ele
também passa por dificuldades que muitas vezes sdo semelhantes aquelas encontradas pelos
scus alunos e quando ele tem a possibilidade de verificar que o processo de construgio do
conhecimento em ambos 0s casos sdo similares, a sua postura didatica, talvez, comece a ser
rcpensada.

Para identificar as visoes de Ciéncia que os professores, inicialmente, possuiam foi
utilizadé um questionario informativo sob a forma escrita. Neste momento nos
restringiremos a analise de apenas trés questdes, que sdo as seguintes:

- O que a palavra Ciéncia significa para vocé?

- Como vocé acha que o conhecimento cientifico ¢ produzido?

- O que os cicntistas tentam fazer para que a Ciéncia 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. Dois Irmdos-
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<limajr@planet2000.com.br>)

Resumo

Nesta pesquisa buscou-se investigar a compreensdo que os professores de fisica tém
acerca do funcionamento do eletroscopio, um instrumento de aparéncia muito simplcs, cuja
apresentagdo ¢ frequente nos livros diddticos. Na verdade, o eletroscOpio carrega inumeras
possibilidades de discussdes conceituais, ndo desenvolvidas costumciramente. Procurou-se,
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aqui, investigar o quanto um conjunto de professores de eletricidade entrevistados
conseguiu perceber as sutilezas daquele instrumento. Para tal, foi desenvolvida uma série
de situagdes, algumas das quais com desenhos propositadamente modificados, com o
objetivo de por em jogo a importancia de determinados conceitos. Procurou-se evidenciar
nas analises um certo desencontro entrc as opinides dos professores entrevistados e as suas
dificuldades em interpretarem corretamente o funcionamento do citado instrumento. Neste
estudo, foi feita uma leitura das respostas coletadas através de entrevistas semi-
estruturadas, no intuito de oferecer alternativas que pudessem possibilitar um ensino mais
critico, atento aos pressupostos e aos contextos de validade dos assuntos abordados. Deste
modo, o eletroscopio, enquanto um instrumento de investigagdo, teve desvelada uma
complexidade que pode servir ao propdsito de se problematizar a abordagem dos
conteudos. De outro modo, um outro ponto que pode ser destacado foi a investigagdo dos
modelos mentais que aqueles professores revelaram, diante de situagdes onde processos
dinamicos eram discutidos cm tomo de rcpresentagdes visuais estaticas. Foram ainda
discutidos os pressupostos utilizados pelos entrevistados, quando da apresentagdo de um
conjunto de questoes relativas a fenomenologia contida no funcionamento do eletroscopio.

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

Alberto Gaspar
(Unesp - Campus de Guaratingueta; Av. Ariberto Pereira da Cunha. 333; 12.500-000;

Guaratinguetd - Sdo Paulo: e-mail: gaspar(@feg.unesp.br)

Fernando Dagnoni Prado
(Unesp - Campus de Rio Claro, R.10, n ¢2527; 13.500-230; Rio Claro; Sdo Paulo,

e-mail: conselho@vunesp.com.br)
RESUMO

O vestibular, processo de selegdo para ingresso nas universidades brasileiras, existe
ha cerca de setenta anos e apesar desse longo iempo de existéncia, de pesquisas, avaliagdes
¢ muitas criticas e contestagdes, pouco se sabe sobre sua real interferéncia no nosso ensino.
Nossa hipotese é de que essa interferéncia existe, mas € filtrada pelo livro didatico. Ao
sclecionar apenas as questdes dos vestibulares cujo contcido e abordagem seu texto
contempla, cada texto didatico consagra uma visdo enviesada, em geral mitificadora ¢
mistificadora dos vestibulares da sua disciplina. Em livros ruins, essa selegdo tende a ser
também ruim, caso contrario o livro se auto deprecia. Como a qualidade dos nossos textos
didaticos em geral ndo é boa, a visdo do vestibular filtrada e difundida pelo nosso livro
didatico tende a scr igualmente ruim.

A partir da analise dos livros diddticos de fisica mais adotados no pais e de
questiondrios e entrevistas com professores de fisica da rede oficial e particular do Estado
de S3o Paulo ja em andamento, pretendemos detectar a existéncia e as caracteristicas de
filtros que se interpdcm entre o vestibular e os professores e entre estes e seus alunos, em
relagdo ao ensino de fisica. Pretendemos diagnosticar a visdo que o livro didatico da, a
professores ¢ alunos, de como o vestibular encara 0 ensino de fisica e se o professor
referenda essa visao filtrada pelo livro didatico, comprovando, ou nio, a nossa hipotese
inicial. Um relevante corolario dessa hipdtese sugere a inocuidade de qualquer processo de
avaliagdo do ensino como instrumento de interferéncia dircta na pratica pedagogica do
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professor em sala de aula, expectativa que ressurge nos dias de hoje com o ENEM. Nesse
caso, pode-se supor que, como ocorre com os vestibulares, o livro didatico continuaria a
exercer sua filtragem seletiva, pois nenhum autor ou editora assumiria a inadequagédo do seu
produto as exigéncias dos nossos orgdos educacionais, implicitas nessas provas de
avaliagdo.

OS SABERES DAS PROFESSORAS DAS S]EIRIES INICIAIS SOBRE
ENSINO DE CIENCIAS FISICAS

Ely Maués

(Fac. Educagdo, UFMG - maues@tech.fae. ufmg br - Av. Anténio Carlos, 6627, cep 31270
- 901 - Belo Horizonte - MG.)

Amaldo Vaz

(Colégio Técnico, Fac. Educagdo, UFMG - amaldo@coltec.ufmg.br)

Resumo

O ensino de Ciéncias Fisicas ocupa um lugar periférico nas primeiras séries do ensino
fundamental sendo, via de regra, restrito ao ensino de Ciéncias Biologicas e Historia
Natural, negligenciando-se os saberes fisicos e quimicos. Poderiamos dizer que o ensino de
Ciéncias Fisicas, nas séries iniciais, chega a ser incidental, sendo pouco comum nas praticas
das professoras.

Na pcsquisa, cujos os primeiros resultados apresentamos, rediscutimos o lugar do
ensino de Ciéncias Fisicas nas primeiras séries do ensino fundamental, do ponto de vista
das professoras com pratica de ensino de Ciéncias, nesse nivel escolar.

O objetivo desta pesquisa ¢ identificar as crengas, juizos c teorias implicitas que as
professoras primarias levam para sala de aula, quando ensinam Ciéncias Fisicas. Em nossa
analise, centramos atengdo nos seus saberes sobre as Ciéncias Fisicas ¢ seu ensino,
identificando qual o papel que atribuem a essa disciplina € como acreditam que deve ser
ensinado tal conteido.

A metodologia adotada leva em consideragdo que os saberes docentes nem scmpre
sdo racionalizados e que, dificilmente, sdo explicitados de forma conscientc. Partindo desse
principio, rezlizamos entrevistas semi-estruturadas que possibilitou a professora relatar suas
experiéncias com as Ciéncias Fisicas e ainda refletir sobre sua pratica. Buscamos identificar
e classificar os saberes das professoras, usando como referéncia as formas dc apresentagiio
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 Urges

TIDCvT.Dpio de Fisica. FCEIA. UNR. Avda. Pellegrini 250. 2000. Rosario. Argentina.
Instituto Superior del Magisterio N o 14. Buenos Aires 925. 2000 .Rosario. Argentina
( graciela@fceia.unr.edu.ar)

Alberto Jardon

(ajardon@fceia.unr.edu.ar )

Luis Feraboli

( lufer@arnet.com.ar)

Patricia Ferndndez

(patricia@fceia.unr.edu.ar)

En Argentina, la transformacion del sisterna educativo puesto en marcha en 1993
asigna un papel relevante a la tecnologia en la Educacion General Bdsica y se proponen
contenidos especificos para su enscflanza en los distintos ciclos.Por tratarse de un area
nueva, no existen profesores especificamente formados, por lo que confluyen actualmente
en su ensefianza docentes y profesionales de distintas areas, predominando los profesores
de Ciencias, especialmente de Fisica. El andlisis del pensamiento de estos profcsores, de
sus conocimientos, expectativas y opiniones, constituye un punto de partida indispensable
para saber cOmo se orientara la ensefanza 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 anilisis, que nos condujo a la
determinacion de cinco concepciones diferentes : TEORIA 1 - la resolucion de
problemas reales del entorno - TEORIA 2 - la formacion del ciudadano responsable
TEORIA 3 - las tecnologias de la informacion - TEORIA 4 - el hacer, las
construcciones, la resolucion de problemas téchicos TEORIA 5 - conocimientos a
transmitir - Se discuten los niveles de adherencia y de rechazo de los profesores a las
distintas teorias,y los diferentes énfasis curriculares y abordajes pedagégicos implicitos en
las mismas.
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VISOES DE PROFESSORES SOBRE AS INTERACOES ENTRE
CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDADE (CTS)"

Décio Auler'’
(MEN/CE-UFSM, Av. dos Buzios 914, Jureré, Florianopolis. 88053-300; e-mai:
decio@ced.ufsc.br)

Demétrio Delizoicov
(MEN/CED -UFSC,Campus Universitario, Trindade, CP 476, Florianopolis, SC, 88010-

970; e-mail: demetrio@ced.ufsc.br

Esta pesquisa representa uma continuidade na busca de subsidios que respaldem a
implementagao do enfoque CTS no contexto educacional brasileiro. Em trabalho anterior,
constituido de uma revisao bibliografica sobre a tematica CTS, apontou-se alguns desafios
como possiveis questdes de investigagdo para o contexto brasileiro. Entre essas questoes
situam-se as vises dos professores sobre as interagoes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(CTS). Assim, neste trabalho, as visdes de um grupo de professores, sobre as interagdes
entre CTS, sdo investigadas. Para tal, recorremos a adapta¢do de um instrumento, o VOSTS
(Views on Science-Technology-Society), bastante conhecido em trabalhos de CTS. Disto
resultou um instrumento com oito itens que foi respondido por 24 professores (maioria
licenciados em fisica) que atuam em escolas de nivel médio no Estado de Santa Catarina.
Apesar de apresentarem posigdes relativamente dispersas, as respostas podem ser
caracterizadas segundo trés conjuntos de visdes, cada uma delas constituindo tendéncias no
pensar destes professores. Do total de 24 professores, 4 (16,7 %) deles, segundo este
agrupamento, apresentam uma visdo “ingénua” sobre as interagoes CTS. Um segundo
grupo, apresentando uma visdo que consideramos “mais apropriada” sobre estas interagdes,
¢ formado por 6 (25 %) professores. O terceiro grupo, com 14 professores (58,3 %),
apresenta tanto posigdes que contemplam respostas que caracterizam o grupo “‘ingénuo”,
quanto aquelas caracteristicas do grupo com uma visdo “mais apropriada”. Esta pesquisa,
indicando a existéncia de trés tendéncias no pensar destes professores, constitui-s¢ num
estudo exploratério inicial, mas que precisa ser complementado/aprofundado com outros
itens € com a realizagdo de entrevistas semi-estruturadas.

1% Sintese de Irabalho apresentado no 1l ENPEC, na forma de comunicagio oral, realizado de 01 a 04 de
setembro de 1999, em Valinhos, S3o Paulo.

"' Doutorando do Programa de Pos Graduagido em Educagdo da UFSC, Doutorado em Ensino de Ciéncias
Naturais
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Curriculo e Inova¢iao Educacional - desenvolvimento e
implementagio de novos curriculos
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ACOES ARTICULADAS PARA ,
MELHORIA DO ENSINO DE FiSICA NO NIVEL MEDIO:
PARTE IIl: FORMACAO DE NOVOS PROFESSORES

Ciclamio L. Barreto

(Depto. de Fisica, UFRN, C.P.: 1641: 59078-970 Natal, RN: ciclamio@dfte.ufrn.br)
José Ferreira Neto (ferreira@dfte.ufm.br)

Luiz C. Jafelice (jafelice@dfte.ufrn.br)

Gilvan Luiz Borba (gilvan@dfie.ufm.br)

José M. Moreira (moreira@dfte.ufrn.br)

Este trabalho € o terceiro de um conjunto dec trés trabalhos descnvolvidos por um
grupo de professores do Departamento de Fisica da UFRN. Esse grupo iniciou, ha alguns
anos, uma estratégia de agdo visando a melhoria do ensino de fisica no nivel médio, a qual
implicou em atacar trés frentes simultaneamente, a saber: vestibular, treinamento de
professores em servigo ¢ formagdo de novos professores. Neste trabalho discutimos a agdo
relativa a formagdo de professores em articulagdo as outras duas frentes. Nossa énfase nessa
frente foi a de implantarmos 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 € partirmos de situagdes do
cotidiano ¢ adotarmos uma abordagem problematizadora para chegarmos a contextos mais
abstratos (associados a fendmenos naturais e aplicagdes tecnologicas), enfatizando, no
processo, a visdo da fisica como um bem cultural humano, os principios fundamentais e a
fisica moderna. Qutro objetivo desse novo curriculo foi formar o licenciado tanto para
lecionar no ensino médio e fundamental (4 ciclo), como para prosseguir na p6s-graduagio
em ensino de fisica. Nesse processo todo investimos alguns anos em estudos, onde
convidamos especialistas de varias partes do pais ¢ da UFRN para nos ajudarem na
estruturagdo de tal Curso. A primeira turma vai se formar este ano. Analisamos as
dificuldades ¢ acertos presentes nesse processo. Discutimos o desenvolvimento futuro do
Curso, as implicagdes das inovagdes metodologicas implantadas ¢ as rcagdes 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@ced.ufsc.br)
FLorianopolis, S.C., 88049-900

Frederico F. de Souza Cruz
Departamento de Fisica-CFM
UFSC (fred@fsc.ufsc.br)
Florinépolis, S.C.,88049-900

Resumo

Em trabalho reccnte Ostermann e Moreira , fizeram um levantamento junto a
comunidade de professores do Ensino Médio € Superior , pesquisadores da area de Ensino e
Fisicos sobre quais topicos de Fisica Contemporanea deveriam scr tratados numa
possivel inser¢do no programa curricular do Ensino Médio. Os topicos citados sdo
relevantes e rcfletemn a visdo consensual da comunidade , porém tém natureza conceitual
diferenciada, e. para constituirem um possivel programa necessitam uma elaboragio que
permita dar uma organicidade aos mesmos com o intuito de formar um todo integrado que
scja adequado ao ensino médio.

Topicos tais como dtomo de Bohr, efeito fotoelétrico, dualidade onda-particula ,leis
de conservagao , relatividade restrita, tem uma natureza conceitual diferente da presente em
temas quc tratam objetos mais complexos tais como fissdo ¢ fusio nuclear, metais,
isolantes, semicondutores, laser, supercondutores , particulas elementarcs, que ainda
diferem de temas como origem do universo ¢ Big Bang. Neste trabalho pretende-se
apresentar resultados parciais da analisc dos topicos sugeridos pela pesquisa de Ostermann
¢ Moreira.

O objetivo maior desta andlisc € o desenvolvimento de uma abordagem
fenomenolégica para o ensino de fisica modema.. O privilegiamento do fendmeno e do
lado processual da ciéncia é em nossa concepgéao tratar de forma dindmica a interrelagdo
entre o fato empirico e sua teorizagdo ¢ ou modelizagdo. Entendemos que ao tratar os
conteidos dentro desta abordagem ¢ possivel buscar uma estruturagio orginica 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

[nstituto de Fisica - Caixa Postal 04455
(fatima@fis.unb.br)

Eliana dos Reis Nunes
(eliana@fis.unb.br)

Tania Schmitt

Instituto de Ciéncias Exatas
Departamento de Matematica
(tania@mat.unb.br)

Rui Seimetz
(rseimetz@mat.unb.br)

Mirio Antonio R. Dantas

Depto. de Ciéncias da Computagio
(mario@cic.unb.br)

Eliane Mendes Guimaries
Instituto de Biologia

Depto. de Genética e Morfologia
(elimengui@hotmail.com)

Lilian Hitomi Gongalves

Instituto de Quimica
(goncalve@unb.br)

Resumo

O presente trabalho refcre-se @ producdo de materiais e atividades didaticas, a serem
desenvolvidas junto a alunos do Ensino Basico, que tratem de temas de interessc para o
ensino de ciéncias cxplorando a interdisciplinaridade entre as areas de ciéncias (biologia,
fisica, quimica, matematica, informatica e geociéncias) e a_investigagdo das agoes
interdisciplinares no ambito da Escola e da producio de materiais.

Este trabalho consubstancia-se em um projeto de cXtensdo ¢ pesquisa, € vem sendo
desenvolvido por professores e alunos das dreas de ciéncias da Universidade de Brasilia.

O Projeto Interdisciplinar de Ensino de Ciéncias - PIEC teve inicio cm margo de 1999
procurando abordar a interdisciplinaridade no ambito de sua conceituagio (ensino), no
ambito de sua aplicagdo (pratica) e no ambito da investigagdo (pesquisa), voltado para a
educagdo.

Nesse sentido, tem-se procurado estabelecer no projeto uma metodologia, linguagem
¢ técnicas comuns porém mantendo as especificidades disciplinares.

Depois de varias sessdcs em pequenos grupos (reunides dc area) ¢ de encontros
gerais, delimitou-se a temdtica, construindo uma grade de relagdes histdérico-conceituais
relacionando fendomenos, conceitos cientificos ¢ fases historicas. Partiu-se da idéia dc
movimento construindo-s¢ uma grade de relagdes, optando-sc pela fasc do
desenvolvimento tecnolégico pos-revolucdo industrial.

A partir dessa fase o grupo de fisica sugeriu como possibilidade dc continuidade o
concecito de calor tendo como eixo norteador a energia. Entretanto, no grande grupo,
decidiu-se dar continuidade através da representacdo da dgua tendo como eixo norteador a

qualidade c cxpectativa de vida.
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Dessa forma iniciaram-sc os trabalhos praticos onde comegaram-se a construir os
materiais didatico-pedagogicos relacionados 4 agua no eixo norteador anteriormente
rclatados.

UM ESTUDO SOBRE O CARATER COMPLEXO DAS INOVACOES
EDUCACIONAIS

Adelson Fernandes Moreira
Professor de Fisica - CEFET-MG
adelson@cien.deii.cefetmg.br

End. Res.: Rua Botelhos,28, Bonfim
Belo Horizonte, MG

31210-200

Resumo:

Apresento referéncias para melhor compreender a implementagdo de mudangas na
escola. Sistematizo-as a partir de um estudo sobre a Reforma do Sistcma Educativo na
Espanha ¢ a implantagdio dec um Curriculo Nacional na Inglaterra ¢ Pais dc Gales,
conjugado a revisdes de pesquisas desenvolvidas nesse campo.

A Reforma do Sistema Educativo na Espanha tentou equilibrar o carater prescritivo
de dirctrizes gerais com o cardter aberto da atribui¢do de cada escola elaborar sua proposta
curricular, a partir de seu contexto € no marco das diretrizes propostas. Seu estudo
contribuiu sobretudo para cxplicitar a diversidade de visdes e posicionamentos que
cmergem do contexto de uma inovagdo. Sintetizo cssa diversidade na forma de seis
diferentes tensoes.

A implantagdo de um Curriculo Nacional na Inglaterra objetivou estabelecer um
maior controle sobre a escola através de um curriculo detalhado e prescritivo associado a
aplicagio de exames externos, como instrumentos de avaliagio da escola através do
desempenho dos alunos nos testes. No caso da experiéncia inglesa, conto com analises
fundadas em um conjunto diversificado de dados de pesquisa. Essas pesquisas apontam
resultados desastrosos no contexto escolar, com o empobrecimento da pratica pedagogica,
predominando atividades preparatorias para os exames ex1crnos.

Apresentadas as referéncias a partir da base proporcionada por essas duas
cxperiéncias, concluo propondo ir além da perspectiva dc implementar inovagdes em
direcdo a processos de desenvolvimento profissional e institucional que constituam na
escola uma maior capacidade de produzir e interagir criticamente com propostas ¢
contextos de mudanga.
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Curriculo e Inovagao Educacional - inovagoes didatico-
pedagogicas para o ensino de fisica
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A REVISTA CIENCIA HOJE NA FORMACAO DE PROFESSORES
DO ENSINO MEDIO

Marco Alvetti

Departamento de Métodos e Tecnicas/Faculdade de Educagéao-UNB / Fundagio
Educacional do DF

(e-mail: simas@unb.br)

(C.P.2046-CEP.70259-970-Brasilia-DF)

Demétrio Delizoicov

Departamenio de Metodologia de Ensino/ Centro de Ciéncias da Educagdo - UFSC
(e-mail: demetrio@ced. ufSc.br)

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

A perspectiva de uma renovagdo dos contetidos programaticos escolares, devido a
pouca disponibilidade de material diddtico que insere a Fisica Moderna e Contemporanea
(FMC) no ensino médio, neste trabalho articula-se uma alternativa: a utilizagio do material
de divulgagio cientifica, em particular a revista Ciéncia Hoje (CH), editada desde 1982
pela Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC), que sc diferencia das outras
publicagdes nacionais, devido a qualidade da informagdo veiculada, 4 confiabilidade da
autoria dos artigos ¢ ao seu perfil editorial.

Esta pesquisa avalia as possibilidades pedagogicas dos artigos dessa Revista, para a
sua utiliza¢io na formagio inicial ¢ continuada de professores de Fisica, como forma de
subsidiar a introdugdo da FMC no ensino médio. Por meio de um banco de dados. que
contém registros sobre divulgagio cientifica para o ensino de Fisica, foram levantados os
artigos que sao utilizados na anilise. considerando os aspectos da conceituagdo ¢ da
linguagem envolvidas no discurso do texto e as suas implicagdes para o uso pedagogico.
Para a devida transposido didatica dos artigos, utiliza-se a abordagem tematica,
contextualizando a anilise no espago escolar.

A utilizagdo desse material parcce ser uma boa alternativa, se tivermos como meta
implantar disciplina(s) especifica(s) para abordar a FMC nos cursos de formagio de
professores, bem como a sua introdugdo no ensino medio.

ANALISE DE ARTIGOS SOBRE ENSINO DE RELATIVIDADE
RESTRITA PELA TRANSPOSICAO DIDATICA

Carlos Daniel Ofugi Rodrigues
Depto de Fisica — CFM — UFSC
Campus Universitario — Fpolis/SC
88040 - 900

(ofugi@ced ufsc.br)

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

Neste trabalho sio analisadas proposi¢des de ensino sobre a Teoria da Relatividade
Restrita (TRR) no Ensino Médio (EM) e nos primeiros anos do curso -Universitdrio Basico
(UB), tomando por base a Transposi¢ao Didatica (TD) como fonte de analise. As propostas
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analisadas foram extraidas em sua maioria de publicagdes no Amcrican Journal of Physics
e no Physics Education. Essa andlise permitiu um mapeamento das principais propostas
existentes de inser¢do da TRR no EM e UB, fornecendo dados ¢ caracteristicas importantes
em cada tipo de abordagem, contribuindo, consequentemente, para o0 movimento atual de
inser¢io de FMC no EM brasilciro.

A TRR, como os demais topicos de Fisica Moderma ampliam o campo de visdo da
fisica para fendomenos muito rapidos ou muito pequenos. Em geral, estes conteldos estdo
relacionados com algum outro topico classico. A “relagdo™ existente entre Fisica Classica ¢
Moderna em relagdo a TRR ¢ a Cinemdtica e a Mecanica (podendo ainda se estcnder pela
otica e eletromagnetismo). Isso contribui para que ela adentre o contcudo escolar como uma
“atualizacdio™ de contetido, acalmando até mesmo a crise vigente decorrente da obsoléncia
didatica.

Recentemente, Terrazan (1994) realizou um lcvantamento sobre a tematica do ensino
de FMC no Ensino Mcdio, ¢ identificou como trés as catcgorias de abordagens
metodologicas para a introdu¢do do assunto. No entanto, em nosso mapcamento das
propostas de inser¢do da TRR, encontramos uma forma adicional, que ndo é contemplada
nas categorias apontadas por Terrazan. Ziggelaar € o propositor de tal inovagéao, ao abordar
a Fisica Modema precedendo a Fisica Classica, e fazendo com que a Fisica Classica scja
tratada a posteriori como uma restri¢io da Fisica Moderna.

ANALISE DO USO DE UM TEXTO PARADIDATICO SOBRE
ENERGIA E ME]IO AMBIENTE

Alice Assis Benjamin

Faculdadc de Ciéncias — Uncsp — Campus de Bauru

Av. Engenheiro Luiz E.C. Coube, s/n — Campus Universitario
CEP 17.033-360 — Bauru —SP

alifer@starnet.com.br

Odete Pacubi Baierl Teixeira

Uncsp — Campus de Guaratingueta
Av. Dr. Ariberto P. Cunha, 333

CEP 12500-000 — Guaratingueta — SP
opbt@feg.unesp.br

Resumo

Atualmente os textos paradiddticos cstio sendo incorporados cntre os livros
tradicionais, sendo este um dos motivos que os tornam mereccdores de anilises e
avaliagdes. A idéia da presente pesquisa originou-se a partir do momento em que tomamos
conhecimento do contcudo do livro paradidatico Energia e Meio Ambiente” dc Samuel
Murgel Branco. O livro trata da questio das implicagdes da geragao e utilizagdo da energia,
alertando para os impactos que sua produgdo e seu uso tem gerado ao meio ambiente fisico
¢ social, enfocando as diversas formas possiveis de energia, mostrando suas transformagocs
e conservagdo. Acreditamos assim que sua abordagem interdisciplinar pode auxiliar o
entendimento de diferentes aspectos relacionados a energia, que bem sabemos ser um
conceito muito complexo ¢ de dificil compreensdo, ao ser trabalhado em sala de aula.
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Como procedimentos para a coleta de informagdes, objctivando a analise acerca da
Icitura do livro, foi inicialmente solicitado aos alunos do ensino médio que elaborassem
uma redagao sobre o texto (deixando os bem a vontade quanto ao que escrever € como
escrever). A scguir foi utilizado um conjunto de questdes envolvendo 0 conceito de energia,
sua transformagdo ¢ conservagdo, a conscientizagdo da problcmatica ambiental envolvendo
a produgdo e conseqitente utilizagio, ¢ a educagdo ambiental, sendo que os dados foram
coletados, num primeiro momento, através dc registro escrito ¢, posteriormente através de
entrevista.
A analisc dos dados esta cstruturada na triangulagdo das respostas fornecidas pelos
alunos nos trés difcrentes instrumentos de medida por meio de uma abordagem qualitativa.

ANALISE, USO E PRODUCAO DE VIDEOS EDUCATIVOS PARA O
ENSINO DE FiSICA NO 20 GRAU: A TECNOLOGIA NA
REESTRUTURACAO DA SALA DE AULA

Ana Tereza Filipecki,
EITEXCetiq/SENAL Rua Manue!l Contrim 185, Jacaré, RJ

(afilipec@cetigt.senai.b)

Susana de Souza Barros

Instituto de Fisica, UFRJ, Bloco A, 1lha do Fundao, Rio de Janeiro, 21945-970
(susana@if .ufrj.br)

Marcus Vinicius da Silva Pereira ¢ Sergio Ricardo de Oliveira, licenciandos, Instituto de
Fisica. UFRJ, Bloco A, 11ha do Fundao, Rio de Janeiro, 21945-970

Devido a importincia das novas tecnologias no contexto da escola média ¢ basica, o
seu impacto na qualidade da educagao e a importancia que os produtos tecnologicos tem
sobre a mesma ¢ necessario quc o0s professores possam julgar e apropriar-se dessas
tecnologias para sua utilizagdo critica em sala de aula. O presente mostra trabalho
realizado através dec oficinas junto a professorcs do 20 grau, apresentando algumas
evidéncias do efeito educacional do uso e construgio de vidcos no contexto da escota. Esta
técnica € ja utilizada no cotidiano por muitos professores ¢ pode contribuir positivamente
como estratégia de trabalho do professor para a renovagdo de sua pratica docente.
Conjuntamente com o painel serdo mostrados alguns videos produzidos por estudantes
assim como alguns programas da aplicagdo feita por professores para solugdo dos seus
problemas de sala de aula. Aprescntaremos uma anilise das dificuldades encontradas no
processo e discutiremos os ganhos da introdugdo desta estratégia na sala de aula.
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ATUALIZACAO DA METODOLOGIA DE ENSINO DE DISCIPLINAS
DE FiSICA EXPERIMENTAL PARA CURSOS DE ENGENHARIA

C. A. M. dos Santos

Departamento de Engenharia de Materiais — FAENQUIL
C.P. 116, CEP 12600-000, Lorena — SP

(cams@demar. faenquil br)

A. J. S. Machado
(Jefferson@demar faenquil br)

C. Y. Shigue
(cvshigue@demar.faenquil br)

Apos profunda alteragido da estrutura dos cursos de engenharia da FAENQUIL em
Lorena, grande atenc¢do tem sido dada ao ensino das disciplinas do ciclo basico. O objeto
preliminar de estudo deste trabalho € o levantamento das vantagens e desvantagens de se
oferecer disciplinas, ja no ciclo basico, com enfoque aplicado e direcionado ao profissional
que se pretende formar, tentando evitar, contudo, prejuizo do conteudo basico das
disciplinas.

Foram analisados diversas ementas de disciplinas de fisica experimental dc varios
cursos, especialmente de graduagdo em fisica e engenharia, onde pode-sc observar que a
maioria das disciplinas de fisica expcrimental sdo oferecidas pclos departamentos ou
institutos de fisica, o que € uma consequéncia das diretrizes curriculares do MEC datada
dos anos 70, que impdc uma separagdo muito clara entre disciplinas do ciclo basico e do
ciclo profissionalizante. Por outro lado, nos cursos dc cngenharia, particularmente nas
faculdades isoladas, observa-sc que o compromisso com o ensino de fisica experimental
nio atende ou atende parcialmente aos padrdes de qualidade requeridos atualmente.
Especialmente nestes ultimos, muitas vezes pode-se observar que os conteudos
programaticos de fisica expcrimental sdo abordados apenas como topicos complementares
de algumas disciplinas denominadas geralmente de fisica geral ou “tedrica™, o que acaba
prejudicando sensivelmente o aprendizado de fisica.

Assim, um estudo preliminar realizado ao longo dos ultimos 6 semestres mostrou,
qualitativamente, que houve uma melhora na relagdo aluno - aprendizagem, uma vez que a
forma dirccionada das disciplinas com os cursos de engenharia despertou um razoavel
interesse dos alunos da graduagdo. Ainda como conseqiiéncia destc fato, observou-se
também uma methora do entendimento dos varios aspectos teoricos envolvidos com os
experimentos.
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AVALIACAO DE APRENDIZAGEM POR MAPAS CONCEITUAIS:
O CASO DA 1* LEI DA TERMODINAMICA

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

Yukim H. Pregnolatto
Instituto 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 termodinimica em alunos duma disciplina de termodinadmica basica, em nivel
universitario. Os alunos confeccionaram mapas conceituais no inicio do curso —
previamente ao ensino — ¢ na segunda metade do curso — apos o ensino das leis da
termodinamica.

A comparagdo dos mapas conceituais evidenciou mudangas na estrutura cognitiva dos
alunos. De uma situagdo inicialmente confusa quanto aos conceitos fundamentais da
termodinimica, a maioria dos alunos (79%) passou a considerar a energia como o conceito
principal.

Os resultados mostram também a convergéncita 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 que energia subordina
diretamente calor, energia intcrna e trabalho. A grande maioria dos alunos (76%) construiu
uma dessas estruturas em scus mapas posteriores ao ensino.

As mudangas nas relagdes conceituais revelam a diferenciagio dos conceitos de
cnergia interna calor e trabalho. De inicio, foram consideradas formas de energia sem
caracterizagdo. 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 explicitarcm o conhecimento acerca da conservagdo da energia, as
relagdes entre a energia e suas formas indicam o reconhecimento das propriedades de
armazcnamento, transporte, multiformidade e, em menor escala, de conversio da énergia.
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DIDATICA E PRATICA DE ENSINO: INSTANCIAS CURRICULARES
INTERFACEADORAS DA FiSICA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE
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ANGOTTI, José André e MION, Rejane Aurora

(Universidade Federal de Santa Catarina, Campus Universitario, Trindade, 88040.900 -
Florianopolis, SC - Fone: 48 331 9263, e-mail:cedlopm@ced.ufsc.br e 88000-000,
Fone(Fax): 48233 5351, e-mails:rejane@ced.ufsc.br e ramion@uepg.br).

DE BASTOS, Fabio da Purificagéo

(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.ufsm.br)

JOSE, Wagner Duarte

{Universidade Federal de Sac Carlos, Campus Universitario, Sdo Carlos, SP, e-mail:
pwdj@iris.ufscar.br)

Resumo .

A preocupagdo tematica é a ressignificagao teorico-pratica das disciplinas de Didatica
e/ou Metodologia do Ensino de Fisica e Pratica de Ensino de Fisica das licenciaturas em
Fisica. Sua origem esta acoplada a dois fatores-chave: 1® nio podemos negar as mudangas
imprimidas na formagdo de professores de Fisica € 2% o conjunto de politicas piblicas
educacionais. Diante disto, as reformulagdes curriculares nas licenciaturas de Fisica, na
maioria das vezes apresentam-sc fora de sintonia com o estado da arte do Ensino de Fisica.
Destacamos nossa atuagao colaborativa como professores de Fisica, segundo as abordagens
de uma organizagio do trabalho educativo: a investigagdo-agdo educacional emancipatoria
e a educagdo problematizadora freircana. Revelamos seus pressupostos ontoldgicos,
epistemologicos e metodologicos € neste escopo descrevemos a implementagdo das aulas
de Fisica. Nosso eixo tematico de ag¢do educativa tem sido delimitado pela interface FTS
com sua transposigdo para a sala de aula, dialogicamente efetivada em momentos
pedagdgicos. Com este balizamento e tendo presente a proposta oficial da transversalizagao
curricular temos construido no espago escolar da licenciatura em Fisica planejamentos
escolares, implementado aulas, registrado estas vivéncias e reorientado a reflexao
colaborativa da pritica educativa estrategicamente propiciada pela internet. Acreditamos
estar implementando concretamente uma perspectiva da mudanga no quefazer educativo em
Fisica. Os resultados e delineamentos inéditos-possiveis, apesar de ainda pouco sensibilizar
os pares da Fisica, esbogam potencialidades formativas em FTS para os licenciandos em
Fisica, em especial para o re-encantamento com a profissdo de professor de Fisica, o que
inclui a de pesquisa educacional, na educagdo escolar.

"*Este trabalho conta com apoio parcial sob a forma de bolsas -- de iniciagdo cientifica, mestrado, doutorado
¢ produtividade -- do CNPq, CAPES ¢ FAPERGS.
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ESTORIAS DA CIENCIA: UMA ANALISE DE NARRATIVAS NOS
LIVROS DE FiSICA PARA O ENSINO MEDIO

Ruth Marina L. Ribeiro (ruth@coltec.ufmg.br)

Isabel Martins'? (isabel@coltec.ufing. br)

Programa de Pos-Graduagao em Educagdo da Faculdade de Educacdo da Universidade
Federal de Minas Gerais

Nos ultimos anos tem sido crcscente o interesse pelo estudo das narrativas por
diversas dreas do conhecimento aléem dos estudos literarios, como a antropologia,
psicologia ou sociologia. Com a psicologia, por exemplo, foi possivel perceber a narrativa
como uma das formas bdsicas pela qual 0 homem sc expressa, cstrutura € organiza seu
pensamento {Bruner 1990, Edwards 1997). Esta diversificagio de estudos da narrativa vém
revelando novas possibilidades de inser¢do desta forma discursiva no ensino das diferentes
disciplinas curriculares (Andrews, 1989).

Rccentemente o documento Beyond 2000, resultado de scmindrios de discussiao
durante 0os quais sc¢ reuniram expoentes da pesquisa em Educagdo em Ciéncia, propos
recomendacdes para o ensino de ciéncias as quais investem na possibilidade de que
narrativas auxiliem a estruturar curriculos. Isto significa dizer que perguntas podem ser
rcspondidas pcla ciéncia ndo apenas na forma paradigmatica, mas também na forma de
estorias. Outros trabalhos que examinam a influéncia de algumas “estérias” da ciéncia para
o ensino, dio conta de que as narrativas contribuem na transmissio de uma nogao particular
de cultura da ciéncia (Milne 1998).

Neste trabatho, discutimos o papel das narrativas na construgdo de imagens sobrc a
ciéncia e sobre a atividade cientifica com o objetivo de discutir a viabilidade e as
possibilidades dc incluséo das narrativas como mais uma opgao de recurso didatico numa
abordagem na qual descri¢des de contcudos formais da ciéncia sdo ti0 importantes quanto
seus proecssos, contexto histérico-social, ete.

Para 1anto analisamos narrativas que descreviam episodios da Historia da Ciéncias
contidas em livros diddticos de Fisica para 0 Ensino Médio. 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 frequéncia de ocorréncia nos materiais didaticos.

Nossas analises examinam ainda a estrutura das narrativas utilizando uma adaptagéo
do modelo de Labov que permite algumas conclusdes acerca de como estas estdrias ajudam
a construir aspectos relacionados a natureza da ciéncia tais como a imagem do cientista, 0
debate entre hipdteses rivais, as descobertas acidentais.
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EXPLORANDO UM ARTIGO CIENTiF}CO NO PROCESSO DE
ENSINO-APRENDIZAGEM DE CIENCIAS NATURAIS
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RESUMO

Com o desenvolvimento de trabalhos sobre difusdo/divulgagdao do conhecimento
cientifico no ambientc escolar, buscamos vislumbrar novas maneiras de ensinar ciéncias
naturais, tais como a explorag3o didatica de artigos cientificos que tratam de conhecimentos
relativos as sub-areas de ciéncias naturais: fisica, biologia e quimica. Na perspectiva
aventada exploramos o artigo: Sunlight and Skin Cancer, dc modo a torna-lo um
instrumento didatico. A opgdo reside basicamente na busca de aprendizagem dos conceitos
a partir de situagdes fenomenologicas, exploradas concomitantemente, com base nos rés
momentos pedagégicos de Delizoicov e Angotti (1992), envolvendo um coletivo
organizado de professores e cstudantes do nivel médio. Na investigagdo preliminar junto
a0s mesmos constatou-s¢ a preocupagdo sobre cancer, principalmente ante a ocorréncia de
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varios casos de enfcrmidade em pessoas conhecidas. Como conclusdo e perspectivas
afirmamos que, diante das atividades }a desenvolvidas, ha enorme interesse por parte dos
estudantes neste tipo de assunto, principalmente em se tratando de casos de doengas cuja
origem ¢ desenvolvimento lhes é praticamente desconhecida. Interesse similar foi revelado
pelos professores, quando da discussio preliminar junto a eles. Como este artigo incita a
uma leitura subjacente ao texto, dc modo a discorrer um olhar mais comprometido no real,
temos mais possibilidades de ampliar a interagdo entre ciéncia e realidade vivida e, assim,
enfrentar os problemas/situagdes que nos desafiam ou nos sdo impostos cotidianamente,
seja na area cientifica ¢ tecnologica, na médica, na habitacional ou outra qualquer.

FiSICA ESCOLAR E A FORMACAO DE TRABALHADORES

Nilson Marcos Dias Garcia+
(Centro Federal de Educag¢do Tecnologica do Parana — PPGTE/DAFIS
Av. 7 de Setembro, 3165, CEP 80230-901 —tel. (41)310 4718 - Curitiba - Parana

email: nilson@ppgte.cefetpr.br)

O presente trabalho, que faz parte de um projeto mais amplo'”, relata o andamento de
uma pesquisa, na qual se estd aplicando uma proposta de abordagem didética de conteudos
escolares de Fisica junto a trabalhadores da produgdo de uma industria do setor
cletromecénico da regido de Curitiba. Discutida ¢ elaborada durante 1998, ela teve seu
inicio em fevereiro de 1999 € numa primeira ctapa esta sendo desenvolvida com um grupo
de 25 trabalhadores-alunos ja portadores de escolarizagdo equivalente ao segundo grau,
selecionados pela empresa participante.

O levantamento das neccssidades educacionais que subsidiaram essa proposta foi
feito durante o ano de 1998 através de reunides, entrevistas, aplicagdo de questionarios e
diniamica de grupos com trabalhadores da empresa. A sclegdo dos conteudos de Fisica for
feita tomando-se como referéncia a importincia e participa¢do dos mesmos na percepgdo €
no entendimento dos processos e produtos desenvolvidos pelos trabalhadores participantes.
Para tanto, varias visitas foram feitas ao sctor produtivo da empresa, para observar ¢
analisar, in loco, as maquinas, seu funcionamento assim como a forma de trabalho dos
funcionarios.

Como atividade didatica inicial, optou-se pela discussio e verificagdo das diversas
ctapas do método cientifico aplicadas 4 identificagdo das leis do péndulo simples, pcla
riqueza de possibilidades de aprendizado e também por se constituir um conhecimento
presente na continuidade do nosso experimento. Outro conteudo desenvolvido referiu-se ao
estudo de medidas e unidades, sempre tomando-se como referéncia, entretanto, as
atividades produtivas dos participantes,

Estando csse programa de formagdo de trabalhadores ainda em execugdo — aplicamos
apenas 20 das 40 horas previstas - ainda ndo temos resultados conclusivos. Temos,
entretanto, observado alguns indicativos, mais de ordem comportamental, que nos indicam
que as atividades até agora desenvolvidas tém provocado mudangas nos trabalhadores.

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

* O projeto de pesquisa em questdo estd sendo desenvolvido em forma de parceria entre a UFPR, o SENAL-
PR. o CEFET-PR ¢ a Siemens do Brasil. Os integrantes do grupo responsavel pela execugio desse
programa sdo: profa. Dra. Acicia Zeneida Kuenzer (coordenadora), prof. Dr. Carlos Alberto Faraco, prof.
Ms. Carlos Henrique dos Santos. profa. Dra. lzaura Hiroko Kuwabara, profa. Marcia Donega Ferreira,
prof. Miguel Igino Valentini, prof. Ms. Ménica Ribeiro da Silva. prof. Ms. Nilson Marcos Dias Garcia e
profa. Ms. Noela Invemizzi Castilo
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José André Peres Angotti
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(cedlopm@ced.ufsc.br)

Hoje fala-se tanto no uso de novas tecnologias na educagio que corremos o risco de
ndo compreender o quc isso realmente significa. Estamos convictos de que o uso de um
video ou redes de TV, um computador com CD-Rom ou conectado em redes ndo pode
estar parametrizado apenas aos mesmos valores que foram refor¢ados e desenvolvidos pelo
dominio da palavra escrita como meio de comunicagio de massa.

Contemplar a cognigdo através da hegemonia da palavra falada e escrita nio reforga
mais a defasagem entre o esperado e o vivido na escola? Considerar os recursos
audiovisuais disponiveis como apéndices ou momentos interessantes para motivagao nao ¢
desprezar o virtual 7 Com o nccessario emprego da hiperinidia no ensino, a instituigdo
escola estara desempcnhando seu papel relevante, pois os jovens ndo seriam remetidos para
casa e ambicntes dc lazer e trabalho sem o preparo para o uso conscicnte e critico desses
meios; estariam mais proximo da condigdo de usuario pleno do que consumidor alienado,
pensar nesta forma de abordar os contelidos de ciéncias, em particular de fisica, pode
resultar em alunos com menos conhecimento especifico e sistematico, mas com uma visdo
critica de grande parte da totalidade do conhecimento produzido pela humanidade.

A contribuigdo que cste trabalho de investigagio de mestrado pretende € reunir
informagdes sobre o uso aproprirado da hipermidia no ensino de ciéncias, ¢ enriquecé-lo
pelo prisma de categonias epistemologicas, em particular as de Bachelard.

MEDIDA DO MOMENTO 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 desenvolvido um sistema de medida para medir momento de inércia de um disco
e/ou anel, com a possibilidade de aplica-lo para outros solidos que giram em torno de um
cixo. Para que isso fosse possivel dividimos a superficie do disco em 24 partes iguais (12
espelhadas e 12 opacas, alternadas entre si) e colocamos um sensor opto-eletrénico capaz
de reconhecer através da reflexdo de um feixe infravermelho o tipo de superficie. Desta
forma, estabelecemos um nivel l6gico (0 ou 1) que aciona uma chave comutadora dando
inicio a um processo de carga e descarga de um capacitor. Neste processo de chaveamento,
registramos uma corrente no medidor e a relacionamos com a velocidade e a aceleracdo
angular do corpo. Determinamos para cada momento aplicado (Map) © valor da

 Mesirando do Programa de Pos-Graduagio em Educagdo do Centro de Educagio/UFSC
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aceleragdo angular (o) € construimos a curva que as relaciona. Verificamos que ela obedece
uma relagdo do tipo M = [ a (Momento resultante = momento de inércia x aceleragio
angular) que € uma reta. Com o valor do coeficiente angular e linear foi possivel determinar
o momento de inércia do disco (Ip) e 0 momento de atrito (MaTr), respectivamente. O
mesmo procedimento foi realizado com um anel acoplado ao disco. Desta forma
determinamos o momento de inércia total {disco + anel, Ip+4) e com o resultado anterior
(Ip) determinamos finalmente, o momento de inércia do anel (l4). Os resultados
determinados para o momento de inércia do disco ou anel, comparados com os valores
tedricos apresentaram um desvio infertor a 10%. Este resultado mostrou ser bastante
vantajoso a determinagdo do momento de inércia de um solido através do sistema de
medida construido.

MISTURA DAS CORES

Elizabeth de Azeredo Ameitz

Centro Educacional Sagrada Familia

Universidade Catdlica de Brasilia — UCB - Brasilia— D.F
(eaamneitz@yvahoo.com.br)

Ivan F. Costa
Centro Internacional de Fisica da Matéria Condensada (ICCMP)

Universidade Catélica de Brasilia — UCB - Brasilia— D.F.
(ivan@iccmp.br)

Através da tela de um computador pode-se realizar a mistura de cores, face a mistura
aditiva em quantidades apropriadas dc trés cores nio monocromaticas: o vermelho, o verde
e 0 azul, denominadas de tristimulus.

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

Através de um espectrometro acoplado a uma fibra éptica € csta, acoplada a tela de
um 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, fomecem diversas cores
para cada um dos experimentos, viabilizando a visualizagdo da cor dos mesmos.

Para objetos quentes a cor resultante depende da temperatura do objeto uma vez que
a emissdo de energia luminosa se aproxima da emissdo do corpo negro, pode-se estimar
assim em quc temperatura 0 corpo se encontra mediante comparagio entre sua cor € 0s
resultados experimentais.

Na bolha de sabdo ha uma interferéncia da luz, as ondas que interferem combinam-se,
intensificando ou suprimindo certas corcs do espcctro da luz branca. As cores resultantes
dependem da espessura da pelicula e com os resultados € possivel estimar a espessura da

pelicuia.
Pode-se ainda obter o azul do céu e as cores do Sol, pela mistura das cores no

espalhamento Rayleigh da luz pela atmosfera terrestre, considcrando a atmosfera de
densidade constante.
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O APRENDIZADO TECNICO CIENTIFICO DE FiSICA EM
AMBIENTES INOVADORES: POSSIVEIS INTERACOES COM A
ACAO COMUNICATIVA DE HABERMAS

Nilson Marcos Dias Garcia+
(Centro Federal de Educagao Tecnologica do Parana — PPGTE/DAFIS
Av.Scte de Setembro, 3165 — CEP 80230-901 —tel(41)310-4718-Curitiba-Parana-

email nilson@ppgte.cefetpr.br)

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

O objetivo principal desta investigagdo concentra-sc na busca de uma proposta
pedagdgica para o ensino-aprendizagem de Fisica baseando em alguns aspectos do
pensamento de Jirgen Habermas. Ela tem sua origem nos estudos ¢ reflexdes que vém
sendo realizadas por um Grupo de Pesquisadores do PPGTE' a respeito das contribuigbes
deste pensador que poderio ser exploradas no desenvolvimento de experimentos
educacionais técnico-cientificos.

A cscolha da Fisica sc deu pelo fato de que os professores daquele Departamento do
CEFET-PR tém procurando decsenvolver o conteudo de sua disciplina de forma
diferenciada, procurando incentivar que os alunos, além de dominar conteidos,
compreendam a naturcza e estabelegam uma relagdo entrc estes conteidos e o mundo da
vida.

Ap6s os estudos iniciais a respeito da filosofia de Habermas e definigio da
metodologia da pesquisa, foram selccionados 20 alunos do Ensino Médio para participarem

“ Professor do PPGTE ¢ DAFIS. Doutorando pela FE-USP (Or., profa. Dra. Carmen Sylvia Vidigal Moraes).

" O presente Irabalho integra um projeto de pesquisa desenvolvido em conjunto pelo PPGTE (Programa de
Pds Graduagiio em Tecnologia) ¢ pelo DAFIS (Departamento Académico de Fisica) do CEFET-PR (Centro
Federal de Educagdo Tecnologica do Parand). Dele fazem parte os seguinles pesquisadores: Andréa Maila
Voss Komineck, Durval Teixeira Filho. Jazomar Vicira da Rocha, Jodo Augusto de Souza Ledo de Almeida
Bastos. Josmaria Lopes de Moraes, Maria Inez Ibargoyen Moreira, Maria Nibia Barbosa, Maristela
Heidmann larozinski, Nilcéia Aparecida Macicl Pinheiro, Nilo Fortes Trevisan, Nilson Marcos Dias Garcia,
Paulo Eduvardo Sobreira Moraes e Rita Zanlorensi Visneck Costa além de alguns alunos do lumo matutino do
Ensino Médio do CEFET-PR.
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do experimento, que ocorre em horirio diferente do das aulas dos participantes. Tendo
como base alguns temas de Fisica relacionados a conhecimentos tecnoldgicos
contemporaneos, previamente selecionados pelo grupo, sido feitas pesquisas e discussoes
entrc os participantes, permitindo que, além da abordagem de contettdos de Fisica, outras
questdes, relactonadas com as implicagdes desses conhccimentos para a sociedade,
bascadas, principalmente nas experiéncias vivenciadas pelos participantes, pudessem
também ser debatidas.

Estando a pesquisa em desenvolvimento, ainda ndo temos resultados conclusivos,
porém, as avaliagdes preliminares nos tem permitindo vislumbrar um campo bastante
promissor em termos de resultados.

O OLHAR DO DEFICIENTE VISUAL PARA O ENSINO DE FiSICA

Luciana Tavares dos Santos

(Mestranda IF/FE - Universidade de Sdo Paulo - USP / luamale@if usp.br)
Rua Valdemar Ferreira, 168 ap21 Edificio Terebi. Butanta. Sao Paulo.,
CEP: 05501-000

O trabalho que estamos iniciando pretende analisar as dificuldades do processo de
ensino-aprendizado de fisica para estudantes do ensino inédio, que apresentam deficiéncia
visual, ¢ tentar elaborar métodos, procedimentos ¢ estratégias cspecificas que possam
colaborar na sua melhoria. Para isso, tcm-se a preocupagio de em cada um dos tdpicos da
fisica tratados partir da sensibilidade ¢ da percepgio do cego ( tactil, auditiva ou olfativa },
de forma a permitir que a necessaria construgdo de abstragdes, cssencial ao aprendizado
cientifico, seja lastrada na efetiva vivéncia pessoal. Por outro lado, deseja-se efelivamente
dar condigdes ao cego de desenvolver uma visdo fisica do mundo, o que implica a
extrapolagdo do plano dos fendmenos vividos e a construgido e apreensio dos modelos,
assim como a formulagdo de principios gerais.

No sentido da demonstragio da exeqiibilidade dessa ambiciosa proposta educacional
fez-se a opgdo de enfrentar um desafio especial que é construir uma visio de mundo
cosmolégica, astronomica, partindo da percepgao do cego ¢ levando a construgao de
modelos de visualizagio dinamica do sistema solar. Pode-se construir com ele uma
modelagem em que um sistema geocéntrico possa ser comparado com um heliocéntrico,
revelando a relatividade da relagao percepg¢iao modelo.

Esse aspecto pode dar lugar, em seguida a uma modelagem mecénica, gravitacional,
concomitante a uma percep¢ao tactil de cscalas de grandeza dos corpos envolvidos
(Planctas, Sol e Lua ) com basc em esferas de diferenies materiais ¢ tamanhos.

Nosso projeto teve seu ponto de partida em observagdes e atividades realizadas com
alguns alunos do Colégio Pedro II, no Rio de Janeiro, que tem sido usado como espago de
seu desenvolvimento pratico. No painel, apresentaremos o resultado de nossas reflexdes
iniciais sobre a questdo e as atividades e procedimentos ja desenvolvidos dentro do projeto.
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PRODUCAO DE COURSEWARES EM AMBIENTE MULTIMIDIA

Mana de Fatima R. Makiuchi
Universidade de Brasilia
Instituto de Fisica

Grupo de Ensino de Fisica
Caixa Postal 04455

CEP: 70919-970
(fatima@fis.unb.br)

Felippe Beaklini

Nucleo de Estrutura da Matéria e Ciéncia dos Materiais
(felippe@fis.unb.br)

Nilo Makiuchi

Nucleo de Fisica Atdmica, Molecular e de Fluidos
(nilo@fis.unb.br)

Resumo

No Instituto de Fisica da UnB, algumas iniciativas individuais tem sido adotadas na
criagao de pdginas da web de disciplinas especificas e no desenvolvimento de simulagdes,
tais como os desenvolvidos pelos professores e alunos integrantes deste trabalho. Este
trabalho especificamente, € continuagdo ¢ ampliagdo do projeto "Desenvolvimento de
Programas para Demonstragdo de Conceitos _da Fisica"" iniciado pelo prof. Felippe
Beaklini. no projeto PIBIC de 1998.

Na atal etapa do trabalho, nossos programas educacionais aproximam-se da
representacdo de coursewares. Os programas baseiam-se na concepgdo de aprendizagem
gradual que iniciando-se a partir de relagdes ¢ representagdes mais proximas das idéias
intuitivas dos estudantes galga estagios mais sofisticados de compreensao, i.e., caminha
para a sofisticagio e abstragdo necessarias ao entendimento cientifico.

Em termos praticos, esses coursewares apresentam-se como ambientes de
interatividade e estimulos variados, com niveis diferentes dec dificuldade - conceitual e
operacional.

Nesta ctapa estamos desenvolvendo simulagdes, textos e hipertextos em conceitos de
Ondas Mecanicas. Optamos por trabalhar em conjunto um unico conceito/fenémeno de
cada vez c gradativamente inseri-lo no ambiente Iudico do "jogo". Assim, escolhemos
Efeito Doppler como fendmeno inicial desta fase e estamos produzindo toda a ambientagio
necessaria para a sua adaptagdo. Essa programacdo estd sendo feita em Visual Basic® e
HTML®, mas € possivel que venhamos a utilizar a linguagem JAVA®.

Em etapa subsequente os coursewares passardo por avaliagdo quanto sua qualidade
educacional. Para tanto serdo investigados sobre critérios tais como: clareza na
representagdo e confiabiflidade conceitual.

A divulgagio destas simulagdes podera ser feita através de CDs auto instalaveis ¢ de
paginas da web.

' Projeto realizado com o aluno de graduagao Alaor Faria Miguel
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'REFERENCIAIS NAO-INERCIAIS NUMA PROPOSTA
ALTERNATIVA INTERESCOLAR

Elaine Maria Paiva de Andrade
Centro Educacional Serra dos Orgaos (CESQO)
av. Alberto Torres 111 Alto, Teresopolis - R}

Roberto Affonso Pimentel Junior
Colégio de Aplicagdo da Universidade Federal do Rio de Janeiro (CAp/UFRJ)
rua J. J. Seabra s/n? Lagoa, Rio de Janeiro - RJ

(beto@cap.ufrj.br)

Longe de serem acessorios as leis dc Newton, os conceitos de referenciais néo-
inerciais e forgas ficticias estdo no cerne das questdes mais fundamentais ligadas ao modelo
newtoniano. Este trabalho apresenta uma proposta alternativa para a discussdo destes
conceitos no contexto do Ensino Médio, levando em conta as caracteristicas ligadas a
motivagdo dos alunos, seja pelo aspecto intelectual, contrapondo-se a suas concepgoes
prévias; pelo social, levando-o a interagir em equipe; ou pelo ludico, desafiando-o a
participar do jogo e a observar seu proprio corpo.

O programa compreende trés momncntos: (1) apresentagao dos conceitos ¢ proposta do
jogo por equipes (gincana) que sera rcalizado dali a algumas secmanas num Parque de
Diversoes, onde cada equipe terd que andar nos brinquedos para responder a perguntas
sobre referenciais nao-inerciais. As equipes misturam alunos de ambas as escolas, que se
contactam para cstabelecer estratégias. (2) Cada professor desenvolve o tema em sala, ¢
depois (3) no Parque, cada equipe recebe uma pasta com perguntas que buscam associar as
scnsagdes ao andar nos respectivos brinquedos, com os contetdos estudados. Algumas
estimulam os alunos a fazer medi¢Ges. Alunos mais velhos convidados, supervisionados
pelos professorcs, espalham-se pclo parque orientando as equipes. Reunides prévias
garantem wmna orientagdo correta. A avaliagdo ¢ feita junto com os monitores, € ha uma
premiagdo para as equipes que se destacaram. A experiéncia mostra que a proposta acaba se
constituindo num fator de motivagao para a Fisica dec uma forma geral.
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UM EXEMPLO DE CONSTRUCAO DE UMA ILHA DE
RACIONALIDADE EM TORNO DA NOGCAO 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 — Floriandpolis - SC
(pinheiro@intergate.com.br)

Mauricio Pietrocola
(pietro@fsc.ufsc.br}

José de Pinho Alves Fitho
(jopinho@fsc.ufsc.br)

Carlos Daniel Ofugi Rodrigues
(ofugi@ced.ufsc.br)

Resumo

O trabalho apresenta os objetivos gerais da “dlfabetizacdo Cientifica e Técnica™
(ACT) e o modelo de trabalho interdisciplinar —a “/lha de Racionalidade " — propostos por
Gerard Fourez.

A ACT é proposta como estratégia epistemologica e pedagogica para tratar do ensino
de Ciéncras. Ela define um contexto onde os saberes cientificos proporcionam alguma
autonomia ao estudante de modo que adquira capacidade de negociar suas decisdes, alguma
‘capacidade de comunicagdo ¢ tenha algum dominio ¢ responsabilidade diante de situagdes
concretas.

Um dos aspectos que caracteriza uma pessoa como alfabetizado cientifica ¢
tecnicamente é ele ser capaz de compreender e/ou inventar uma representagdo teodrica de
um contexto ¢ dc um projeto especificos, permitindo comunicar € agir sobre um assunto ou
situagdo, ou scja, que ele seja capaz de construir uma I/ha de Racionalidade. Para a sua
constru¢io contribucm o0s saberes provenientes de muitas disciplinas, bem como
conhecimentos da vida cotidiana. A constru¢do de uma /lha de Racionalidade se da por
mecio de ctapas, nas quais o grupo envolvido toma decisdes sobre a extensio ¢ a
profundidade com que os assuntos serdc abordados. tendo como referéncia o contexto ¢ o
projeto.

Uma /lha de Racionalidade pode ser construida em torno de temas ou no¢des. Trata-
sc de dar uma representagio multidisciplinar em torno de nogées sobre conceitos utilizadas
em nossa cultura. Como exemplo de construgdo deste tipo de representagdo teodrica
apresentamos uma discuss3o sobre as etapas de construgado de uma /lha de Racionalidade
em torno da nogdo de Energia.
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UMA NOVA METODOLOGIA PARA O 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-Graduagao em Educagdo para a Ciéncia, Faculdade de Ciéncius, Caixa
Postal 473, 17.033-360, Bauru, SP

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

e-mail: betog@fc.unesp.br

O uso de novas estratégias para o estudo de mudangas conceituais em alunos do
Ensino Fundamental e Médio, tecm sido objcto de muitas discussdes e pesquisas nos Gltimos
anos. Quando pensamos em trabalhar para mudar estas falhas conceituais, devemos
primeiramente pensar na evolugdo do pensamento em relagdo ao conhecimento cientifico e
de como se da o processo de sua aquisigdo. Este trabalho, efetuado em conjunto com os
alunos da disciplina Diferentes Abordagens no Ensino de Laboratério, do Programa de Pos-
Graduagao em Educagio para a Ciéncia, da Faculdade de Ciéncias da UNESP, Campus de
Bauru, teve como objetivo apresentar uma nova metodologia para o estudo de mudangas
conceituais em alunos do Ensino Fundamental ¢ Médio, aplicando-a ao tema Gravidade em
escolas publicas ¢ privadas de algumas cidades do oeste de Sio Paulo € Mato Grosso. A
estratégia apresenta como proposta primeiramente discussdes a respeito de um tema, com
afirmagdes e questdes para serem discutidas, além de atividades experimentais. A
metodologia foi dividida em trés ctapas: na primeira, foram propostas algumas questdes
rclacionadas ao tema e 0s alunos responderam-as individualmente e depois as discutiram
c¢m grupo. Na segunda etapa, os grupos discutiram algumas afirmagdes que rclacionavam
gravidade e forga. Na terceira etapa, foram efetuados experimentos simples com materiais
do dia-a-dia, cujo material tfoi trazido pelos proprios alunos. Apés a realizagdo destas
atividades, as questdes apresentados na primeira etapa foram respondidas novamente pelos
alunos. Os resultados preliminares mostraram que na maioria das escolas, houveram
discussdes, mas ndo uma clareza por parte dos grupos em relagdo ao conceito apresentado e
isso dificultava suas argumentagdes ficando a conclusdo fragmentada ¢ inconsistente.
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3C

Curriculo e Inovagao Educacional - fundamentos e
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DAS CRESCENTES CRITICAS AO CONSTRUTIVISMO EM
DIRECAO A UMA PEDAGOGIA PLURALISTA PARA O ENSINO DE
CIENCIAS

Carlos Eduardo Labur,

(Depto. de Fisica, Universidade Estadual de Londrina, CEP 86051-970, Cx. P. 6001,
Londrina, Pr. laburu@npd.uel br)

Maria In€s Nobre Ota

(inesota@fisica.uel.br)

Neste artigo argumentamos a respeito da inconveniéncia em aplicar uma unica
estratégia metodoldgica para 0 ensino de ciéncias e propomos uma pedagogia pluralista que
resulta de um posicionamento anarquico do educador frente s teorias da educagdo
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 através das diversas cstratégias mectodologicas que existem e sclecione,
criticamente, aquelas que melhor se adaptam ao momento vivenciado em cada sala de aula.
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:QUE PUEDE APORTAR LA EPISTEMOLOGIA A LOS DISENOS
CURRICULARES EN FiSICA?

Leonor Colombo de Cudmani

Depto..de Fisica— Fac. Cs. Exactas

Universidad Nacional de Tucuman

Aventida Independcncia 1800 — (4000) Tucuman
Argentina

En los ultimos afos la investigacion educativa en ciencia ha revalorizado fuertemente
la importancia de los aportes de la Historia y la Epistemologia de las disciplinas a su
ensefanza. No era esta situacion cuando hace unos veinte anos el Claustro docente del
Instituto de Fisica de Tucuman decidié incluir una materia sobre cstas cuestiones en los
planes de estudio de Bachiller y Licenciado en Fisica. ;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 ensefianza de la
disciplina asi como para la formacién en investigacion. Los desarrollos en investigacion
educativa y en disefios curriculares en Ciencia han mostrado el acierto de esa intuicion. Los
disenos curriculares de formacion de profesorcs 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 dc investigacion han
revelado como de gran valor para los disefios curriculares en Fisica.

Haremos rcferencia a los aspectos cpistemologicos de las siguientes cucstiones
fundamentales para el disefio curricular:

*E! marco teorico de referencia.

*La seleccion y organizacion de contenidos.

*La integracion de las componentes cognoscitivas, mctodologlcos y afectivas de

cada contenido.

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

Jodo Zanetic
(Instituto de Fisica/USP, zanetic@if.usp.br)

Neste ano comemoramos 0 primeiro centenario do nascimento da fisica quantica pois,
Planck, no final de 1900, sugeriu a quantizagio de energia da radiag@o térmica.

Livros didaticos universitarios distorcemn a historia da radiagdo do corpo negro:
contribuicdes de Wien, Rayleigh e Planck com énfase no uso do teorema da equipartigdo de
energia e omissio do uso da termodinamica por Planck.

Wien, utilizando a variagdo de entropia obteve, em 1894, uma fungéo de distribuigdo
da radiagdo adequada aos resultados experimentais. Planck, baseado em um “principio do



aumento de entropia”, produziu, entre 1897 e 1899, uma derivagdo mais rigorosa da
distribuigdo de Wien.

No inicio de 1900, descobriu-se que a fungdo de Wien ndo sc ajustava para pequcnas
freqiiéncias. Rayleigh produziu, em junho de 1900, uma nova expressdo com base no
tcorema da equipartigao de cnergia. Planck apresentou, em outubro de 1900, outra
expressdo partindo de uma interpolacdo entre duas expressdes de variagdo de entropia que
atendiam os limites experimentais €, ém dezembro de 1900, uma interpretagio teorica onde
aparecia pela primeira vez a quantizagdo da energia.

Embora os textos universitarios destaquem uma intcrpolagio matematica das
expressocs de Wien e de Rayleigh, os dois artigos dc Planck de 1900 mostram outro
procedimento conceitual e metodologico que, a meu ver, € coerente com as epistemologias
de Bachelard e scu perfil epistemmologico, Kuhn e sua polarizagio ciéncia normal/revolugao
cientifica ¢ Feyerabend c¢ sua proliferagio de teorias. Creio que nossos alunos so tém a
ganhar em formagao cientifica ¢ cultural quando tém oportunidade de travar contato com
esse procedimento e com as dividas que assolaram Planck.

O ALVORECER DA MEDIDA

Francisco Catelli
(Universidade de Caxias do Sul - Featelli@UCS.TCHE.BR)

RESUMO

Como retragar, como reconstituir a idéia primitiva de medida ? Esta “linguagem que
a ciéncia utiliza na descri¢do matematica do universo" aparece como proccsso de geragiao
de modelos numéricos do universo das grandezas, ¢ ¢ notoriamente impossivel falar de
ciéncia sem uma alusdo explicita a este importante conceito.

O enredo desta “‘génese virtual™ é levado ao leitor a trés vozes, num estilo emprestado
a Galileu: um Estudante, secundado por um Narrador e Atena, deusa da razdo, protetora das
ciéncias. O germe, a semente inicial que incita o Estudantc a empreender esta caminhada é
uma questao banal: sc existe um caminho dos fildsofos, por que ndo um dos cientistas?

A primeira parte deste trabalho ¢ dedicada ao relato da evolugdo da idéia classica de
medida, tendo como ponto de partida a “questdo banal”, o ‘‘desafio primitivo” referido
acima. Quando tudo parece estar no scu devido lugar, eis que o Estudante, ator desta
evolugao, se vé confrontado com uma verdadeira catastrofe, pelo menos no plano da génese
do conceito: se a idéia de medida inclui a atribuigdo de numeros, como explicar que a
cmergéncia da medida tenha precedido o estabelecimento dos nimeros reais? A segunda
parte € entdo dedicada a “reconstrugdo” da idéia de medida, a qual, uma vez levada a termo,
revela-se rica de dividendos didaticos.



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 5/N. Dois Irmdos-

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<limajr@planet2000.com.br>)

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

Resumo

Nesta pesquisa procurou-se investigar um conjunto de livros-texto de fisica, dirigidos
a0 ensino médio e superior, no tocante aos seus tratamentos da cletrostatica. A analise dos
dados coletados mostrou o quanto tais livros tém, ao menos no Brasil, reduzido os seus
conteudos referentes aos aspectos fenomenologicos do desenvolvimento desta parte da
fisica. Esta questdo, que ja havia sido registrada na literatura (Scaricabarozzi, 1983), ¢
assinalada, no presente texto, através do estudo do tratamento particular dado ao eletroforo.
Este instrumento, de grande importincia no desenvolvimento historico da eletricidade,
particularmente no tocante aos conceitos de tensdo elétrica ¢ capacidadc eletrostatica
(Heilbron, 1982; Bernal, 1973) era costumeiramente apresentado nos-livros mais antigos.
Com o objetivo de propiciar uma anélise da utilizagdo de tal contetido ao longo das ultimas
décadas, dentre poucos livros que aprescntam o cletroforo na apresentagdo de conceitos de
cletrostitica, foram selecionadas dezesseis obras, de procedéncias localizadas em trés
continentes. Na presente analise. procurou-s¢ cxplorar diversos aspectos ligados a
apresentagao de omissdes e/ou distorgGes conceituais sobre o tema, catalogando e
analisando os invariantes presentes. Os livros revelaram, ao longo de décadas, ndo apenas
uma tendéncia reducionista no tocante a fenomenologia da eletrostitica, mas também uma
gradativa trivializagdo da complexidade dos principios fisicos incorporados no
funcionamento do eletroforo. Deste modo, uma vez rencgada a sua importancia conceitual,
o eletroforo veio a ser excluido na apresentagio dos contetidos em livros didaticos de fisica

mais recentes.



A CONTRIBUICAO DA HISTORIA DA CIENCIA NO PROCESSO DE
ENSINO E APRENDIZAGEM DA TERMOLOGIA: O CASO DA
TEMPERATURA.

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

Resumo

Sdo muitos os artigos que procuram apontar pontos positivos com relagio a utilizagdo
da Historia da Ciéncia como um apoio didatico, auxiliando a aprendizagem dc diferentes
contetdos. Todavia, os livros didaticos quase sempre se restringem a trabalha-los na forma
de um algoritmo, no qual o processo de construgdo acaba se perdendo no meio das
expressdoes matematicas, ocorrendo um superdimensionamento algebrico que encobre o
tratamento conceitual.

Pesquisas apontam para a dificuldade encontrada em alunos do cnsino me¢dio na
diferencia¢do dos conceitos de calor ¢ temperatura. Neste sentido, nossa proposta procura
fornecer subsidios no direcionamento de atividades envolvendo o ensino destes conccitos.
Fazemos um resgate da evolugdo historica do conceito de temperatura. Ainda que ndo
desconhecendo a indissociabilidade existente entr¢ os dois conceitos, procuramos
identificar em quais momentos ocorreram rupturas no sentido de uma diferenciagio entre
ambos, enfocando inclusive o conceito de temperatura absoluta.

Por intermédio do contexto historico procuramos verificar de que forma ocorreram as
mudangas de paradigmas, bem como as possiveis causas que levaram as alteragdes das
concepgoes € de que maneira ocorreram estes avangos. Enfim, analisamos de que forma o
embate epistemolégico pode contribuir para um refinamento das concepgdes dos alunos, ¢
em que medida a elaboragio dc textos dentro de um contexto histérico pode servir como
atividades mediadores entre a concep¢do do cicntista ¢ a concep¢do do aluno, também
dando a cstes a oportunidade de conhecer. a legitimagdo de parte do saber cientifico.

A FISICA DOS LIVROS DIDATICOS -

Wagner Wuo

Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo. Rua Marqués de Paranagua, 111.
01303-050, Sao Paulo — SP. _

Universidade dc Mogi das Cruzes. Av. Candido Xavier de Almeida Souza, 200.
08780-911, Mogi das Cruzes — SP.

(wgwuo@pucsp.br)

Pesquisou-se as relagdes de aproximagdo e afastamento entre a fisica disposta nos
livros didaticos para ensino médio e o saber fisico como um legado cultural da humanidade.

O campo de analise da investigagdo foram, num primeirc momento, os livros editados
e receditados nas ultimas duas décadas. Esse campo foi ampliado incluindo-se obras
didaticas utilizadas no ensino médio desde o inicio deste século.
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A pesquisa desenvolveu-se segundo uma dinamica triplice: um movimento no campo
didatico-pedagogico, um outro no proprio territorio da fisica e adjacéncias e um terceiro na
base empirica constituida pelos livros didaticos.

Os resultados deste estudo revelaram: a existéncia de quatro fases na evolugao dos
itvros didaticos de fisica ao longo deste século; a possibilidade de se classificar as obras
publicadas apdés 1980 em quatro grupos; uma tendéncia, em obras mais recentes, de
apresentar ndo s6 o conteudo teorico-conceitual da fisica, mas outros aspectos, como 0
historico, o filosofico e o social, relacionados com a ciéncia.

A pesquisa mostrou que o saber fisico dos livros ndo é uma produgdo de ambito
escolar exclusivo, pois mantém ligagdes de diversas ordens com a ciéncia e, embora
manifeste um cardter redutor e simplificador muito forte, ndo se trata dc vulgarizagdo do
saber original.

A anilise empreendida sugerc entender a fisica dos livros como um compgsito de
notas. sendo uma composi¢do complexa de elementos provenientes, ndo so das concepgoes
teoricas da fisica, mas, e notadamente, do contexto cultural.

A UNIVERSALIZAGCAO DE TEORIASE O
ENSINO DA FISICA DO SECULO XX

Irinéa de Lourdes Batista

Departamento de Fisica — UEL

Cx. Postal 6001 — Campus Universitirio
86051-990 — LONDRINA — PR
(irinea@uel br)

A partir de nossa investigagdo historico-epistemoldgica sobre as interagdes fracas
nucleares e de questionarios aplicados aos nossos alunos de “Fisica Modema”, “Evolugdo
dos Conceitos da Fisica”, do curso de especializagdo em ensino de Fisica, na disciplina
“Matéria ¢ Universo”, e aos profcssores participantes do PRO-CIENCIAS, desenvolvemos
uma pesquisa onde abordamos a construgio dc teorias ¢ os clementos que as universalizam.
como pressupostos para um melhor entendimento da Fisica. Nos questiondrios analisados
encontramos concepgdes do tipo: “teoria universal € teoria do universo™ (ou seja, teoria
cosmolégica); desconhccimento de propriedades de simetria; dificuldades em conceituar
teoria: cscasso conhecimento da Fisica do Século XX, entre outros.

Assim, através da elaboragdo de textos diditicos — cm forma de glossério, produzido
em nosso doutorado —, que forncceram uma base conceitual inicial, e da abordagem de
construgio de teorias, exemplificando com a conceituagdo das interagdes fracas,
desenvolvemos a nossa proposta de ensino, focalizando elementos universalizantes (mas
nio necessariamente totalizantes). Para essa discussdo, utilizamos, prioritariamente, a
questio de construgio de modelos na Fisica Modema (a tmportincia do conceito
generalizado de modelo na Fisica Moderna € particularmente evidente quando se propde a
considerar a fungio epistemolégica da construgdo de modelo) e a nossa concepgdo de
prototeoria.

Com esse trabalho desenvolvido, obtivemos importantes confirmagdes da
necessidade da compreensio do processo de criagdo de uma teoria, que evidenciam o papel
da epistemologia historica da Fisica como agente atuante na inteligibilidade de teorias.
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Nas ultimas trés décadas. tem-se dado um enfoque significativo a um estudo sobre
concepgdes alternativas de estudantes a respeito de conceitos fisicos. Esses trabalhos tém
demonstrado o quanto as visdes dos estudantes se diferem do pensamento cientifico atual ¢
tem indicado as falhas da instru¢do formal na mudanga de tais visdes. No tema aqui
abordado, é feito uma pesquisa sobre as concepgdes espontineas de um tipo particular de
estudante, o deficiente visual total, bem como das suas relagdes com modclos fisicos
estabelecidos por Aristételes, Philoponus e Jean Buridan acerca do movimento.

Adotando a mesma metodologia utilizada por Robin e Ohlsson, 1989, que
trabalharam com pessoas “‘normais” na universidade de Pittsburgh, selecionamos sujeitos
cegos de nascenga ¢ os submetemos a uma entrevista que enfocava uma série de questdes
acerca do movimento.

Embora parciais, os resultados de nosso estudo tém demonstrado que o individuo
cego apresenta convicgdes acerca de repouso ¢ movimento muito parecidas a de pessoas
ndo cegas. Concepgdes aristotélicas como as de lugar natural, e de que a todo movimento
associa-se uma forga, tém se evidenciado como paradigma também para o individuo cego.

Portanto, de acordo com nossos dados, a cegueira ndo se mostra fator fundamental na
influéncia ao que sc refere a natureza das concepgdes espontineas de repouso e movimento
e que estimulos sensoriais como audigdo e tato participam decisivamente na construgido de
tais nogdes.
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Nossa pesquisa pretende identificar fragmentos das ““filosofias™ da ciéncia presentes,
explicita ou implicitamente, em cursos de fisica tanto do nivel médio como do superior de
ensino. As “filosofias”™ mencionadas fundamentam-se nas principais epistemologias
contemporaneas baseadas nas obras de Karl Popper, Thomas Kuhn, Gaston Bachelard e
Paut Feyerabend, e em suas implicagdes para 0 ensino.

Percebemos, na pratica docente, as auséncias de uma visdo geral de mundo; de uma
concepgdo da fisica e de sua relagdo com a sociedade moderna; e, de um referencial
filosofico. Até aqui, podemos, mencionar quatro exemplos da inser¢do de topicos de
filosofia no ensino de fisica, que pretendem suprir essas caréncias.

A primeira no ensino médio, 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 revolugoes
cientificas, segundo a cpistemologia d¢ Kuhn; outra dedicada a discussdo do nascimento da
mecanica quantica, fundamentada nas diversas epistemologias. E uma ultima, em um curso
de extensdo universitdria, oferecido a professores da rede publica, que, além de apresentar
as “filosofias”, iniciou projetos de ensino vinculando temas das fisicas classica e modema a

essas diferentes visdes epistemologicas.

DISTORCOES CONCEITUAIS EM IMAGENS DE LIVROS TEXTOS:
O CASO DO EXPERIMENTO DE JOULE COM O CALORIMETRO
DE PAS

Luiz Augusto Carmo
(Universidade Federal Rural de Pernambuco - CODAI - Rua D. Manoel de Medeiros S/N -

Dois Irmdos - 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 Medciros
(Universidade Federal Rural de Pernambuco - PPGEC - e-mail. cfmed@hotlink.com.br)

Resumo
O presente trabalho investiga as distorgdes conceituais, presentes nos livros textos

de fisica, a respeito do célebre experimento do calorimetro de pas, realizado por Joule no
século XIX. Procurando tragar um breve quadro historico que confere sentido ao problema,
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sio analisados ccrtos detathes essenciais que demonstram a complexidade daquele
experimento e confercm um significado cspecial a0 mesmo. Um detalhamento visual dos
procedimentos experimentais de Joule é exibido, no sentido de contrasta-lo com as
representagdes visuais fornecidas pelos livros textos analisados. Um quadro das principais
categorias de simplificagdes identificadas nos textos ¢ mostrado, em conjunto com uma
sequéncia de exemplos dc tais imagens. Ao final, comentarios, apoiados nos dados desta
pesquisa, sdo feitos com o objetivo de repensar o papel das representagdes visuais nos
livros textos de fisica. Os resultados da presente pesquisa permitem inferir que os livros
analisados, longe de auxiliarem na compreensdo deste importante ¢ complexo cxperimento,
“crucial” para o desenvolvimento subseqiiente da Termodinimica, utilizam as
representagdes Visuais como meros aspectos ornamentais, por vezes belos € mesmo
coloridos, sem emprestarem aos mesmos, entretanto, os significados funcionais quc
poderiam desempenhar na apresentagdo daquele conteldo.

EL METODO EN CIENCIAS SU INFLUENCIA EN LA ENSENANZA
Y EN EL APRENDIZAJE

Haydée Santilli

GDME - Dto. Fisica - Facultad de Ingenieria - UBA
Pasco Colon 850 (1063) Bs. As., Argentina

Fax: 54-114-331 1852 6 0129 int. 234 6 219
(hsantl@aleph fi.uba.ar)

RESUMEN

En la investigacion cn enseflanza dec las ciencias se recomienda trabajar en ¢l auia al
modo de los cientificos, pues incorporar su estructura conceptual es para los alumnos
scmejante a la construccion de nuevos conocimientos. El analisis historico epistemologico
de la ciencia los ayuda a realizar un aprendizaje significativo y auténomo, a comprenderla
mejor y a reconocer sus propias ideas.

El analisis de la evolucién de las creencias, los criterios de verdad y el método dc
trabajo, ayudan al 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 método en
ciencias se piensa en un camino sistematico para resolvcr un problema, no existe un
“método” especial para la ciencia. Cada cientifico recorre su propio camino. La ciencia
cambia pcro 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 que pueden hacer alguna cuenta. Ademas
es importante que aprendan a reconocer que €l pensamiento divergente no necesariamentc
cs errado. Organizar estrategias de enseflanza teniendo en cuenta las cuestiones del método,
logra que los estudiantes se involucren mejor con las cicncias. 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 mas satisfactorio.
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HIPOTESES E INTERPRETAGAO EXPERIMENTAL:
A CONJETURA DE POINCARE E A DESCOBERTA DA
HIPERFOSFORESCENCIA

Roberto de Andrade Martins
(Grupo de Historia e Teoria da Ciéncia, DRCC-IFGW-UN{CAMP, Caixa Postal 6059,
13081-970 Campinas, SP, rmartins@ifi.unicamp.br)

E comum encontrar cntre alunos e professores de fisica uma visdo empirista da
ciéncia, segundo a qual o cientista faz observagdes, de forma neutra ¢ isenta de teorias, €
depois chega a hipdteses baseado em suas observagdes. Por isso ¢ util, sob o ponto de vista
educacional, analisar um episodio da historia da fisica {aquilo que se descreve como a
descoberta da radioatividade) que mostra exatamente o oposto. Costuma-se dizer que Henri
Becquerel descobriu a radioatividade por um acaso experimental, em 1896. Estc trabalho
mostra, no entanto. que Becquerel e outros pesquisadores da época estavam sendo guiados
por algumas hipoteses, especialmente pela conjetura langada por Henri Poincaré de que
haveria uma relagdo entre luminescéncia ¢ emissdo de raios X. Orientado por essa conjetura
e por hipdteses sobre a luminescéncia peculiar dos compostos de uranio, Becquerel
observou radiagdes penetrantes emitidas por esses compostos € julgou estar observando
uma lumineseéncia invisivel, com emissdo de uma radiagio eletromagnética semethante
aos raios ultravioleta, porém de menor comprimento de onda. Ao mesmo lempo, o fisico
inglés Silvanus Thompson também detectou © fenémeno, propondo o nome de
“hiperfosforescéncia™ para descrevé-lo. As hipoteses que guiaram Becquerel € Thompson
impediram que eles percebessem tratar-se de um fenomeno totalmente novo. Nessa época,
qualquer fisico descreveria o que Becquerel ¢ Thompson haviam feito como sendo a
descoberta da hiperfosforescéncia, um fenomeno curioso porém de forma nenhuma
revolucionario ou importante.

UM BREVE ENSAIO SOBRE EVENTUAIS CONTRIBUICOES DA
FiSICA PARA O ESTUDO DE QUESTOES EDUCACIONALS,
AMBIENTAIS E DE DESENVOLVIMENTO

Jenner Barretto Bastos Filho

Departamento de Fisica/UFAL e Programa de Pos-graduagio em Desenvolvimento € Meio
Ambiente (PRODEMA/UFAL) , CEP 57072-970, Campus da Cidade Universitaria,
Maceio- Alagoas, Brasil

Enderego Eletronico: (fenner@fis.ufal.br)

RESUMO

O objetivo precipuo do presente estudo € o de fazer uma avaliagdo parcial das
pcrspectivas de contribuigdo da fisica no que diz respeito as questdes do desenvolvimento e
meio ambiente, incluida ai a importante questdo da cducagdo ambiental. A primeira questio
que trazemos a baila para o nosso estudo é concernente ao tema do reducionismo. A nossa
argumentagdo € articulada tendo em vista a adogdo de dois pressupostos. O primeiro
pressuposto diz respcito a impossibilidade de que metodologias fortemente reducionistas,
como aquelas que tiveram tanto succsso a ponto de propiciarem as grandes conquistas
cognitivas da fisica, venham a ter igual sucesso quando aplicadas a problemas
educacionais, ambientais ¢ dc desenvolvimento. O segundo pressuposto diz respeito ao fato
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de que embora a impossibilidade consubstanciada pelo primeiro pressuposto seja drastica,
isso ndo implica em que as disciplinas reducionistas ndo possam subsidiar alguns aspectos
pontuais, mas importantes, no que concerne aos problemas educacionais, ambientais ¢ de
desenvolvimento. Por exemplo, o estudo de impactos socio-ambientais pode, guardadas as
devidas proporgdes, ser altamente beneficiado com o auxilio critico dos conceitos de
energia e de entropia. Propomos ainda uma refexdo critica sobre a educagdo ambiental em
articulagao com a idéia 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 cducacionais, ambientais e de desenvolvimento devem se distanciar,
igualmente, tanto de reagdes neoromanticas contra a ciéncia quanto de apologias
triunfalistas e cegas. Ambas sdo obscurantistas € ndo favorecem a sustentabilidade.

UM ESTUDO SOBRE AS CONTROVERSIAS NA INTERPRETACAO
DA MECANICA QUANTICA ENTRE OS LICENCIADOS EM FiSICA

Luzia Matos Mota'®
Centro Federal de Ensino Tecnologico da Bahia - CEFET Ba,
E - mail: acher@svn.com.br

Arden Zylbersztajn
Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC
E - mail: arden@fsc.ufsc.br

Olival Freire Jr.
Universidade Federal du Bahia - UFBa E - mail. 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
controvérsias que a interpretagdo da Mecanica Quantica (MQ) tornou-se alvo a partir de
1927. O dcbate Einstein-Bohr, o experimento EPR, o programa das variaveis escondidas, as
desigualdades de Bell, o problema da localidade, o gato de Schrodinger ¢ a questdo da
medigdo sdo alguns dos problemas investigados.

As conclusdes do estudo foram: 1) As controvérsias sobre as interprctagdes da
mecdnica quantica estdo afastadas dos cursos de licenciatura das duas instituigoes
estudadas; 2) Os licenciados mostraram-se insatisfeitos sobre a formagao relativa a Fisica
Moderna e Contemporanea (FMC) fomecida pelos cursos; 3) os licenciados revelaram-se
favoraveis a introduc¢do de conteidos da FMC no ensino meédio € 4) o impacto provocado
pela tecnologia no mundo atual foi o principal argumento para justificar a inclusdo da FMC
no ensino médio.

Os resultados da pesquisa alertam para fragilidades na formagdo do professor de
Fisica, elo sobre o qual ¢ necessdrio atuar para qu¢ possa ocorrer uma atualizagdo
consistente dos contettdos da disciplina, bem como uma possivel reorientagdo do ensino da
fisica para aspectos que valorizem questdes de ordem historica e epistemologica
relacionadas com a critica € o debate em tormo da construgdo € desenvolvimento das teorias
cientificas.

16 Aluna de Mestrado da UFSC com bolsa PICDT/CAPES
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Este trabalho consiste em estudar e descnvolver uma proposta que vise apresentar a
Teoria da Relatividade Especial ¢ a Teoria da Relatividade Geral ao aluno do ensino médio,
utilizando a teoria de transformagio das teorias cientificas de Thomas Khun, quec baseia sua
epistemologia na nogdo de “paradigma”, descrevendo os episddios mais marcantes da
Teoria da Relatividade de Einstein, propiciando aos estudantes acesso as grandes mudangas
do pensamento cientifico e as consequéncias dai decorrentes. Neste sentido, conhecer sua
historia passa a ser um instrumento importante, resgatando 0 contexto e os problemas que
motivaram Einstein a desenvolver sua teoria, investigando os demais cientistas que, de
alguma forma, o influenciaram. Para quem se dedica ao ensino, cste € um dos pontos
importantes, pois a ciéncia deve ser mostrada de modo a dar espago ao questionamento de
si propria. Caso contrario, estard se transmitindo uma no¢4o que entra cm conflito com a
propria ciéncia.

Discute-se também a importancia da interdisciplinaridade, envolvendo o ensino de
Fisica, onde podemos utilizar as idéias apresentadas por outras contribuigdes como a
literatura, buscando estabelecer uma conexdo entre literatura e cultura cientifica.

Analisa-sc uma experiéncia educacional realizada na Escola Técnica Federal de Sao
Paulo, onde foram trabalhados textos em sala de aula com os alunos de forma a consolidar
a compreensdo histdrica do conhecimento cicntifico. Apresentamos os resultados das
respostas dos alunos em relagdo as diversas experiéncias didaticas, que revelaram uma
grande receptividade nas atividades desenvolvidas, confirmando a viabilidade da utilizagéo
dessas difcrentes abordagens. As evidéncias aqui resgatadas nos levam a refletir sobre a
qualidade de todo o cnsino meédio, no sentido de despertar no educando um melhor
entendimento das teoria fisicas e do scu papel na cultura.
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Este trabalho visa refletir sobre a formagdo dc pesquisadores voltados para a
educagio em ciéncias em geral e para o ensino de fisica em particular. Para tanto, toma
como base a experiéncia atual da UFF/Universidade Federal Fluminense, que se caracteriza
pela atuagdo de uma equipe multidisciplinar em um programa de Pés-Graduagio em
Educagio e se estrutura a partir de dois principios, quais sejam: em primeiro lugar, trata-sc
de abordar e discutir as questdes educacionais mais amplas a luz das contribuigdes
originadas da investigagdo voltada para o ensino-aprendizagem de contetidos especificos e,
em segundo lugar, isto se faz tendo em vista a necessaria discussdo sobre a naturcza e
caracteristicas do conhecimento cientifico ¢ suas relagdes com a sociedade. Comegamos
resgatando os aniccedentes institucionais desta experiéncia, delincando a trajetoria teorico-
metodologica iniciada nos anos 80 ¢ apontando as principais tematicas abordadas e
perspectivas tedricas adotadas ao longo desta trajetoria. A seguir, a experiéncia atual €
apresentada e discutida, com o objetivo de contribuir para uma analise critica das pesquisas
realizadas, de seus fundamentos tedricos e, principalmente, das relagdes entre a educagio
em ciéncias ¢ 0 campo maior da pesquisa cducacional. A discussdo trata em especial das
bases tedricas utilizadas em educag¢do cm ciéncias que, situadas predominantemente entre a
epistemologia ¢ psicologia, parccem distanciar-se da literatura propriamente educacional ou
ainda das referéncias mais usadas pelos pesquisadores em educagio; e aborda a questdo das
relagdces inter-institucionais decorrentes da interdisciplinaridade definidora do campo de

educagdo em ciéncias.
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DELIMITAC'AO DO SIGNIFICADO DE CONCEITOS NAS TEORIAS
CIENTIFICAS: A FISICA DO ENSINO-APRENDIZAGEM

Cristiano Rodrigues de Mattos
Depto. Fisica e Quimica
Faculdade de Engenharia
Uncsp - Guaratingueta
(crmartos@feg.unesp.br)

O procedimento dc buscar as origens dos conceitos cientificos € uma pratica que vem
sendo utilizada como uma forma de se estabelecer os limitcs dos significados destes
conceitos dentro do corpo das teorias que os englobam. Este procedimento se aplicado a
ciéncia cognitiva, permite buscar ndo s as origens do conceitos que envolvem a cognigio,
mas também a forma como eles vem sendo tratados pelas ciéncias naturais ¢ humanas.
Deste ponto de vista analisaremos as contribuigées que a fisica deu na ultima década a
modelagem de sistemas cognitivos. As similaridades entre os difcrentes processos de
aprendizagem tornam necessdrias delimitagdes mais precisas de conccitos (como por
exemplo memorizagio, generalizagdo, atengdo, confianga e surpresa ) no ambito das teorias
cognitivas, para melhor compreender a abrangéncia do significado das figuras de
linguagem, a pertinéncia das metiforas e das analogias usadas no desenvolvimento de
sistemas cognitivos artificiais, usadas como representagio de sistemas reais. Poderemos
entio comprcender melhor o objeto que vem sendo tratado pela fisica do aprendizado em
rcdes neurais artificiais e qual a repercussdo € o significado dos resultados quc vem sendo
obtidos. Apresentar de maneira geral a representagdio matemdtica e discriminar
cspecificamente os conceitos usados na fisica do aprendizado em redes neurais artificiais &
o objetivo deste trabalho.

EXPERIMENTAGAO NO ENSINO MEDIO:
NOVAS POSSIBILIDADES E TENDENCIAS

Mauro Sérgio Tcixeira de Araijo
Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologicas - Universidade Cruzeiro do Sul
Av. Dr. Ussiel Cirilo, 225 CEP 08060-070 - Sdo Paulo - SP

e-mail: msta@if usp.br

Maria Lucia Vital dos Santos Abib

Faculdade de Educagio - Universidade de Sao Paulo

Av. da Universidade, 308 CEP 05508-900 Sido Paulo-SP
e-mail: mlabib@usp.br

O tema central desse trabatho consiste na identificagdo e andlise das principais
tendéncias presentes na literatura sobre a utilizagdo da experimentagdo no ensino médio.
Foi elaborado a partir da analise de 58 artigos publicados nos tltimos oito anos no Caderno
Catarinense de Ensino de Fisica e na Rcvista Brasileira de Ensino de Fisica.

Tendo como referéncia a definigdo de seis categorias para a andlisc dos trabathos,
pudemos verificar que estdo presentes na literatura propostas bastante diversificadas que
fundamentam-se em diferentes tendéncias pedagodgicas que vao desde a experimentagdo
como atividade complementar a teoria, com vistas a ilustragdo e observagdo de fenomenos,
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como as Atividades de Demonstracio, até trabalhos sobre Laboratorio Nio
Estruturado/ Experimentos Qualitativos em que a experimentagdo € proposta como meio
de investigagio e de reformuiagdo de modelos explicativos para os fendmenos, com analise
de conceitos aiternativos dos alunos, teste de hipoteses e desenvolvimento da capacidade de
reflexdo. Além dessas modalidades comparecem também de modo significativo, os
Experimentos Quantitativos e os relacionados 2 Fisica Moderna. Encontramos também
alguns (poucos) trabalhos que fundamentam-se no Cotidiano e no uso de Computadores.

Constatamos, portanto, que ha na literatura da arca uma produgdo bastante
significativa sobre o uso da experimentagio no ensino medio com uma gama bastante
variada de propostas, quc podem se constituir em um importante material de apoio ao
trabalho de professores e pesquisadores da area.

MODELOS E AFETIVIDADE

Mauricio Pictrocola

(pietro@fsc.ufsc.br, Depto. de Fisica/CFM, UFSC, campus universitario, cep 88040-900
Florianopolis, Santa Catarina.)

Terezinha Pinheiro

(t/pinheiro@ca.ufsc.br, Colégio de aplica¢do/CED, UFSC.)

Resumo

O objetivo do trabalho ¢ fazer uma reflexdo sobre o ensino atual de Fisica e sua
relagio com o cotidiano € 0 universo de interesse dos alunos. A falta de relagéo deste
ensino com o cotidiano vivenciado pelos alunos faz com que eles tenham um menor
engajamento no processo ensino-aprendizagem, para o qual ndo véem muito significado.
Uma das causas deste problema esta na selegdo dos contetidos disciplinares ¢ na forma
como sdo trabalhados nas aulas de Fisica. Tradicionalmente em sala de aula, apresenta-sc
conteudos previamente selecionados a partir de uma conjunto de saberes presente nos
compéndios, artigos de pesquisa ¢ divulgagdo pertencentes a comunidade de fisicos. A
questdo de pesquisa que colocamos neste trabalho é qual o tipo de relagdo possivel de ser
estabelecida pelos estudantes com este conhecimento, visto que muitos deles nd3o
adentrariio a esta comunidade ? .

Através da Fisica podemos “enxergar” um mundo diferente daquele que se nos
apresenta a observagdo imediata, gerando a prazerosa sensagdo de intimidade com a
realidade. Nesta dire¢do, 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 ¢ mostra, 2 partir de uma analise sobre a construgio de
modelos, centrada nos aspectos cognitivos, metacognitivos ¢ afetivos que:

o estabelecimento de relagdes afetivas com o conhecimento fisico ¢ condigdo
necessiria para que ¢le tenha preferéncia sobre as concepgoes alternativas

o individuo n3o estabelece vinculo afetivo com um conhecimento cientifico que nao
se proponha a fornecer representagdes do seu cotidiano.

135



OS MODELOS DE CRIANCAS E DE ADULTOS SOBRE
ELETRICIDADE

A. Tarciso Borges
Colégio Técnico e Faculdade de Educagio — UFMG (tarciso@coltec.ufmg.br)

Licia Maria Batista
Programa de Pos-graduagdo em Educagdo — FAE/UFMG (lalou@horizontes.nef)

RESUMO

Nas ultimas décadas, muitas pesquisas em educagdo em ciéncias se voltaram para os
conteudos das idéias dos cstudantes, em relagdo aos diversos conceitos cientificos
aprendidos na escola. Os primeiros estudos envolvendo as idéias dos estudantes sobre
eletricidade ndo faziam refcréncia explicita a modelos e abordavam basicamentc o
conhecimento procedural relacionado 2 maneira de ligar elementos dc um circuito para
fazé-lo funcionar. Embora tcnham permitido infcréncias sobre algumas propriedades da
correntc elétrica, os modelos obtidos ndo puderam fornecer informagdes significativas
sobre a habilidade dos estudantes em explicar e prever o comportamento dos circuitos,
especialmente diante de novas situagoes.

A maior parte dessas investigagdes focaliza as idéias de crianc¢as e adolescentes ¢
procura, principalmente, identificar e descrever os modelos que cles constroem. Pouca
coisa se conhece a respeito dos modelos dos adultos e, apenas recentemente, a dinamica de
construgdo e progressdo dos modelos tern mcrecido o interesse dos pesquisadores. O
presente trabalho focaliza o conhecimento produzido pelas pesquisas, ao longo dos ultimos
anos, sobre a compreensio de estudantes ¢ de adultos, acerca da eletricidade. Apresentamos
uma revisao da literatura que trata dos modelos de eletricidade e discutimos as implicagées
dessc conhecimento tanto para o ensino, quanto para a pesquisa em educagao em ciéncias.
Acreditamos quc essas discussdes possam nos ajudar a compreender como os estudantes
adquirem e usam modelos para pensar sobre fenémenos e cventos ligados a eletricidade e,
dessa forma contribuir para aproximar as pesquisas em educagio em ciéncias e a prdtica
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 Sunta Maria, eduterra@ce.ufsm.br)

Alice Helena Campos Picrson
(Universidade Federal de Sao Carlos, apierson@power.ufscar.br)

Antonio Tarciso Borges
(Universidade Federal de Minas Gerais, tarciso@coltec.ufmg.br)

Arnaldo de Moura Vaz
(Universidade Federal de Minas Gerais, arnaldo@coltec.ufmg.br)

Décio Auler
{Universidade Federal de Santa Mariu, decio@ce.ufsm.br, decio@ced.ufsc.br)

José Andr¢ Peres Angotti
(Universidade Federal de Santa Catarina, angotti@ced.ufsc.br)

Maria Lucia Vital dos Santos Abib
(Universidade de Sao Paulo, mlabib@usp.br)

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 Educagdo
e da Educacgio em Ciéncias em particular, praticamente 30 anos de trabalhos realizados no
pais. Por isso, a partir deste VII EPEF, nos propusemos a iniciar um trabalho que
pretendemos se tome uma pratica permanente, qual seja, a de periodicamentc refletirmos de
modo critico, como comunidade, sobre nossas proprias investigagdes, as formas como estido
sendo produzidas, pressupostos adotados ¢ metodologias empregadas, seus resultados, seus
impactos no sistema educacional e na sociedade como um todo.

As referéncias basicas que pretendemos considerar até o momento séo: 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 em Educagdo em Cicncias”; 2. as
publicagdes feitas na “Revista Brasileira de Ensino de Fisica”, no “Caderno Catarinense de
Ensino de Fisica”. em “Investiga¢des em Ensino de Ciéncias™, em “Ciéncia e Educagdo”, e
em “Ensaio™; 3. as bases de dados do ENFIS/IFUSP e do CEDOC/FE-UNICAMP.

Adotamos, para esta analise preliminar, basicamente os campos tematicos apontados
pela comissio organizadora no proprio boletim do VII EPEF.

Para além de um levantamento retrospectivo das tematicas abordadas, procuramos
constatar o movimento da area de pesquisa como um todo em rclagdo a estas tematicas.
Iniciamos. assim, o esbogar do que se poderia chamar o “estado da arte™ destes campos
tematicos em nossa area, esperando com isso, iluminar os possiveis caminhos alternativos
para nossas atividades de pesquisa, a0 menos para a proxima década.
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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 Educacdo da UNICAMP; E-mail: megid@obelix.unicamp.br ; Cidade
Universitaria Zeferino Vaz, Caixa Postal 6.120, Campinas-SP: CEP 13083-970,)

O Centro de Documentagdo em Ensino de Ciéncias (CEDOC), da FE-UNICAMP,
publicou recentemente O Ensino de Ciéncias no Brasil — Catalogo Analitico de Teses e
Dissertacées (1972-1995), reunindo 572 teses e dissertagdes na area.

Deste conjunto, 250 trabalhos (43,7%) estdo relacionados ao Ensino de Fisica nos
diversos niveis escolares. Apresentaremos algumas caracteristicas ¢ tendéncias dessa
produgdo com respeito a: institvi¢do académica; ano de defesa; nivel escolar; drea de
conteudo; foco tematico. A produgdo no campo da Fisica serd também comparada ao
conjunto totai de pesquisas.

A seguir, colocamos em debate a¢des que, se implementadas em parceria com outros
grupos e associagdes, podem propiciar uma divuigagdo mais ampla e adequada da produgio
na area. Por exemplo:

a) realizar investigagdes sobre o estado de conhecimento das pesquisas na area de
forma cooperativa entre grupos;

b) constituir centros de documentagdo nas instituigdes, conforme exemplos da FE-
Unicamp, IF-USP, FC-UNESP-Bauru, entre outros,

¢) criar uma rede nacional de divulgagdo da pesquisa na drca, via Internet,
disponibilizando catalogos analiticos e o texto completo das pesquisas (teses, dissertagoes,
relatorios de pesquisa, artigos), salvaguardados direitos autorais ¢ impedindo-se
aduiteragoes;

d) editar cd-roms anualmente, contendo o texto completo das pesquisas no periodo;

¢) ampliar a edigdo de coletaneas, revistas ou séries com resenhas de pesquisas.

Em suma, pretende-se mostrar que, com alguma dificuldade podemos saber o que sc¢
tem pesquisado em Educagao em Ciéncias no pais. Contudo, socializar de maneira ampla
os conhecimenios oriundos dessas pesquisas € uma agdo que ainda esta por se construir,
coletivamente.
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ANALISE MULTIVARIADA APLICADA A PESQUISA
QUANTITATIVA EM ENSINO DE CIENCIAS: EXPLICANDO O
DESEMPENHO DOS CANDIDATOS AO CONCURSO VESTIBULAR
DE 1999 DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

Fernando Lang da Silveira

Instituto de Fisica da UFRGS

Caixa Postal 15051 —91501-970 — Porto Alegre, RS — Brasil
Endereco eletronico: lang@if.ufrgs.br

O objetivo desse trabalho é o de apresentar algumas técnicas de analise quantitativa,
potencialmente utcis na abordagem de problemas de pesquisa em ensino de ci€éncias com
muitas variaveis, destacando os conceitos ¢ os significados das mesmas. As técnicas
apresentadas (Analise de Consisiéncia Interna e Analise da Varidncia) sdo exemplificadas
através do estudo das relagdes que quinze varidveis socio-econdmico-culturais tiveram com
o desempenho em nove provas respondidas por 35463 candidatos ao Concurso Vestibular
de 1999 da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. O cstudo mostrou que as quinze
variaveis conjuntamente explicaram 34,2% da varidncia do desempenho dos candidatos,
sendo 19.0% a explicagdo das variaveis de escolaridade independentemente das variaveis
sacio-econdmicas.

UM ESQUEMA HEURISTICO DE ANALISE E INTERPRETACAO
DA APRENDIZAGEM

Alberto Villani'’,
Instituto de Fisica, USP, C.P. 66318- Sao Paulo (S.P.}. e-mail: avillani @if.usp.br

Elisabeth Barolli.
IDEC Rua Poetisa Columbina 613- Sdo Paulo (S.P.). e-mail:ebarolli@uol.com.br

O trabalho propde um esquema de andlise e interpretagdo da aprendizagem em
ciéncias bascado em 4 categorias fundamentais (rejeigdo, aceitagéo passiva, envolvimento
ativo e produgdo original) ¢ 3 categorias intermediérias (indecisdo, aposta ¢ produ¢ao
local), propostas a partir da relagao dos estudantes com o conhecimento cientifico a ser
aprendido. Cada uma das categorias, que constituem possiveis patamarcs de aprendizagem,
é caracterizada de maneira complementar também pelo tipo de satisfagdo que mantém os
alunos em cada patamar, dificultando sua mudanga, pclo tipo de relagao transferencial com
o professor ¢ pelo tipo de vinculo com os colegas. Tal caracterizagdo ¢ proposta a partir de
analogias claboradas com a referéncia tedrica da teoria psicanalitica lacaniana ( quanto ao
tipo de satisfagdo inconsciente ¢ relagdo transferéncial) e bioniana ( quanto ao tipo de
vinculo grupal com os colcgas).

Varias situagdes em sala de aula sdo analisadas, como exemplo de utilizagdo do
esquema. Algumas delas referem-se a eventos de longa duragdo, outras refercm-se a os
cfeitos de poucas intervengdes didaticas. Finalmentc ¢ discutida a utilidade do csquema
tanto na condugdo da sala de aula, quanto na pesquisa. De um lado o esquema permite
focalizar elementos essenciais do descnvolvimento do processo de aprendizagem, com
sugestdcs de intervengdo didatica para torna-lo mais eficientc. De outro lado o esquema tem

'” Com auxilio do CNPQ
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uma capacidade heuristica promissora, pois sugere uma série de questdes que orientam o
processo de investigagdo de maneira original: entre elas principalmente as que se referem
mudanga do tipo de satisfagio do aluno, condigdo necessiria para uma aprendizagem
estavel e significativa
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ACOES ARTICULADAS PARA MELHORIA 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)
Marcio R. G. Maia (mrgm@dfte.ufrn.br)

Walter E. de Medeiros (walter@dfte.ufm.br)

José Ferreira Neto (ferreira@dfte.ufrn.br)

Gilvan Luiz Borba (gilvan@dfte.ufm.br)

José M. Moreira (moreira@dfte.ufm.br)

Ezequiel S. de Souza (ezequiel@dfte.ufm.br)

Osman R. Nelson (osman@dfte.ufmn.br)

Ciclamio L. Barreto (ciclamio@dfte.ufrn.br)

Neste trabalho discutimos a relagdo entre o vestibular ¢ a forma como a fisica é
ensinada no nivel médio. Este € o primeiro de um conjunto de trés trabalhos desenvolvidos
por um grupo de professores do Departamento de Fisica da Universidade Federal do Rio
Grandc do Norte, que iniciou, ha alguns anos, uma estratégia de agdo visando a melhoria do
ensino de fisica no nivel médio. a qual implicou em atacar trés frentes simultaneamente, a
saber: vestibular, treinamento de professorcs em servigo ¢ formagéo de novos professorcs.
Fisica € ensinada no nivel médio porque cai no vestibular € mesmo assim € tratada com um
enfoque propedéutico e limitada a esteredtipos caricaturais. Para atuarmos nesse aspecto do
problema, nos concentramos em tentar interferir no tipo de questdes e nos contetdos a
serem cobrados dos candidatos nesse exame. Os principais objetivos dessa agio foram:
enfatizar a visdo da fisica como um bem culwral humano, priorizar a comprecnsdo dos
fenomenos fisicos a partir de principios fundamentais e incluir questdes contextualizadas,
desprezando a énfase em memorizagdes e rcalgando a presenga da fisica no cotidiano ¢ 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 sobre as implicagdes dessa agdo, sua
cfetividade e a inter-rclagdo com as outras duas agdes mencionadas inicialmente.
Discutimos também dificuldades e resisténcias enfrentadas, sugestdes para a viabilizagao
desse tipo de intervengio, ¢ qual a continuidade quc propoimos para essa iniciativa.

143



ENSINO MEDIO PROFISSIONALIZANTE:
A FORMACAO 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

O Brasil nas ultimas décadas avangou muito em matéria dc industrializagao mas, no
que se relaciona 4 educagdo, ndo existe 0 mesmo resultado. O atendimento ao jovem
ingressante no mercado de trabalho é um problema relevante, falta-lhe a educagio basica e
programas alternativos de educagdo continuada, bem como, a cducagdo nido pode ser
operacionalizada sem profissional competente.

A nova Lei e Diretrizes ¢ Base da Educagdo Brasileira estabelece que os alunos
egressos dos ensinos fundamental, médio ou superior, bem como o trabalhador em geral
tém a possibilidade de acesso 4 Educagio Profissional e esta pode ser desenvolvida em
articulagdo com o ensino regular ou em modalidades que contemplem estratégias de
educagdo continuada. Com o objetivo de analisar as alteragdes pertinentes ao novo
paradigma do ecnsino profissionalizante de nivel médio, em especial seus reflexos na
formacgao docente de disciplinas basicas como Fisica e Matematica, o Nicleo de Ensino de
Guaratingueta, com apoio da PROGRAD/UNESP, desenvolveu estudo sistematico das
escolas técnicas. A metodologia de trabalho consistiu no estudo e discussdes das
legislagdes pertinentes, na definigdo do perfil dos candidatos inscritos no processo seletivo
das escolas técnicas da regido, comparando-o com o perfil dos selecionados, bem como,
dos alunos regulares das demais séries. Visitamos as escolas técnicas, analisamos scus
projetos pedagdgicos. suas estruturas curriculares e fisica, caracterizamos o corpo docente,
confrontando todos estes parametros com os das escolas de nivel médio regular da regido.
Como conclusido propomos estratégias junto a estrutura curricular das escolas técnicas ¢ a
formagao continuada e inicial dos docentcs.

*Trabalho com apoio financeiro da FUNDUNESP
** Alunas de Iniciagdo Cientifica do Nicleo de Ensino de Guaratingueta/FUNDUNESP
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0S8 PCNs E SEUS PRESSUPOSTOS SOBRE O CONHECIMENTO

CIENTIFICO: UM ENFOQUE SOBRE O CONHECIMENTO NAO

CIENTIFICO PRESENTE NOS LIVROS DIDATICOS DA 4° SERIE
DO ENSINO FUNDAMENTAL

Sandra E. B. Nonenmacher
UNIJUI-RS
Sandran@main.unijui.tche.br

Nas duas ultimas décadas realizaram-se incontaveis pesquisas para o conhecimento
das representagdes espontineas dos alunos € mais recentemente também sobre concepgdes
alternativas, cientificamente incorretas, dos professores. A contrapartida didatica as
pesquisas sobre concepgdes altemmativas ¢ o modelo de aprendizagem por mudanga
conceitual, nucleo de difcrentes correntes construtivistas. Os Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs) de Ciéncias Naturais para o primeiro ¢ segundo ciclos do ensino
fundamental, divulgados pelo MEC em 1998, sugerem o modelo de aprendizagem por
mudanga conceitual (AMC) nas orientagdes didaticas neles contidas. Ncsses ‘documentos
percebe-se uma énfase a necessidade de o professor considerar as concepgdes prévias dos
alunos no processo ensino-aprendizagem. E sugerida a estratégia de se promover a
desestabilizagdo dos conhecimentos prévios, mediante apresentagao de situagdes que
propiciem a aprendizagem do saber cientifico. Face a estas questdes, € intrigante que
nenhuma alusdo seja feita nos PCNs ao conhecimento ndo cientifico contido nos flivros
didaticos. Os PCNs apontam a existéncia de concepgoes altemativas em alunos e
professores mas ignoram que tais concepgdcs também estdo presentes nos livros didaticos,
aos quais, como € sabido, os professores costumam recorrer na busca de conhecimento.
Nessc sentido, € objetivo do presente estudo analisar textos contidos em livros de Ciéncias
para a 4? série do ensino fundamental detectando as concepgdes altemativas em Fisica neles
contidas e estabelecer, a pantir dai, refagdes entre o conhecimento do aluno, o do professor e
o dos autores desses livros. Por Gltimo, procura-se alertar sobre o papel que o livro didatico
desempenha no processo de mudanga conceitual proposto nos PCNs.
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O EVENTO ACIDENTE DE GOIANIA: EXPERIENCIA DE CTS NO
ENSINO FUNDAMENTAL

Sonia Maria S.C. de Souza Cruz
Departamento de Fisica — CFM
Universidade Federal de Santa Catarina
88040-900 Florianépolis SC
BRASIL

(sonia@jfsc.ufsc.br)

Arden Zylbersztajn
(arden@fsc.ufsc.br)

Resumo

O cnfoque CTS (Ciéncia, Tcenologia ¢ Sociedade) esta fundamentado na proposigdo
de que o ensino das ciéncias, além de proporcionar conhecimentos para compreender os
fenomenos da natureza, também deve considerar as relagdes entre a ciéncia, a tecnologia e
a sociedade. Este trabalho apresenta um estudo de caso que teve como objetivo investigar
as possibilidades didaticas da abordagem Aprendizagem Centrada_em Eventos(ACE),
dentro deste cnfoque. A idé¢ia que fundamenta esta abordagem ¢ a de que conceitos
cientificos e suas aplicagdes tecnologicas, bem como suas relagdes com o social, podem ser
methor explorados sc a aprendizagem dos mesmos for centrada em cventos que funcionam
como um polo de integragdo da triade Ciéncia-Tecnologia-Sociedade. O Acidente
Radioativo de Goiania foi o evento escolhido para integrar conceitos cientificos,
tecnologicos e sociais ligados a questdo da radioatividade, em uma wrma de 30 alunos (13
a 15 anos de idade). Como resultados pode-se destacar o aumento da participagdo dos
alunos nas atividades didaticas. a boa aceitagdo da proposta por parte dos alunos c
professores ¢ ¢ enriquecimento da mesma através da contribuicio dos professores de
diferentes arcas, além do favorecimento de condigdes para o trabalho interdisciplinar.

O MEIO AMBIENTE E O ENSINO DE FiISICA

Lilian Cristiane Almeida dos Santos
(lilicris@ifusp.br)

Depto. Fis. Experimental, Instituto de Fisica— USP
R. do Matdo, Trav.R, 187, Cid. Universitaria

CEP 05508-900, Sdo Paulo, SP

Maria Regina Dubeux Kawamura
(mrkawamura@if-usp.br)

Nas ultimas décadas. o meio ambiente tem sido objeto de atengdo com cada vez mais
¢nfase nos varios niveis de ensino. Sao frequentes os chamados "estudos do meio” ou
mesmo outras abordagens ao tema. Dentro dessa temdtica, é muito comum que oS
problemas sejam tratados com uma énfase muito grande nos aspectos mais propriamente
biologicos ou até mesmo quimicos. Os aspectos fisicos da questdao do meio ambiente nem
sempre sdo abordados ¢, muitas vezes, tem-se até dificuldade em identifica-los.
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Como um primeiro passo para analisar os eventuais espagos de atuagdo do Ensino de
Fisica em relagdo a questdo ambiental, buscou-se investigar as representagdes dos alunos
do ensino médio a respcito do meio ambiente ¢ de seus aspectos fisicos. Para isso, foi
utilizado como instrumento um questionario, aplicado a cerca de 150 alunos. A anilise das
respostas permitiu definir um conjunto de categorias basicas a respeito da concepgdo de
meio ambiente, caracterizadas pelos elementos que compareceram mais freqilientemente ¢
com maior énfase nas respostas. A partir dessas categorias, procurou-se analisar o tipo de
representagdo correspondente dos aspectos fisicos envolvidos. Finalmente, foram
reconstruidas algumas representagdes mais significativas em relagio ao meio ambiente.

Os resultados obtidos permitem uma compreens3o mais aprofundada da imagem de
naturcza implicita no ensino-aprendizado de Fisica usualmente apresentado.. Desse quadro
resulta também uma demarcagdo tanto das limitagoes das abordagens usuais da Fisica
quanto 0s espagos para uma contribuigao mais efetiva e significativa do Ensino de Fisica a
questdo ambicntal,

O POTENCIAL DOS EQUIPAMENTOS GERADORES NA
FORMACAO DOCENTE

MION, Rejane Aurora

(Universidade Federal de Santa Catarina, Campus Universitario, Trindade, Floriandpolis,
SC. 880000-000, Fone(Fax): 048 2335351 e Universidade Estadual dc Ponta Grossa, Ponta
Grossa, PR, e-mail: ramion@rocketmail.com).

ANGOTTI, José André 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 Purificagdo
(Universidade Federal de Santa Maria. Campus Universitario, Bairro Camobi, Santa
Maria, RS. Fone(Fax): 055 2208010, e-mail.fbasios@ce.ufsm.br).

RESUMO

Objectivamos discutir sobre o potencial dos equipamentos geradores na formagéo
docente via investigagdo lematica, em um contexto de investigagdo-agdo educacional
emancipatoria. A partir da selegdo do abjcto tecnolégico € possivel investigd-lo e conduzir
essc processo a desejaveis niveis de abstragdo. Pode-se dizer que esse caminhar é o da
codifica¢do-descodificagdo-codificagio, direcionada para mudanga de percepgdo ao ritmo
de uma espiral ciclica de planejamento - agdo - observagio e reflexdo, para o
replancjamento. Em cada ciclo, ha revisdo e critica da percepg¢éo anterior, para a seguir,
projetarmos a proxima agdo. Entendemos que a nossa tarefa enquanto educadores na
formagio cientifico educacional ¢ trabalhar no sentido da emancipagdo cultural dos seres
humanos. O que se contrapde ao determinismo tecnolégico, um dos fortes determinantes da
alienagdo, do consumismo, da formatagdo do perfil do usudric ingénuo. O desafio é
reelaborar os conhecimentos fisicos € educacionais através do dcsvelamento de principios
envolvidos na fabricagdo e funcionamento de alguns objetos tecnolégicos como
possibilidade de refletir sobre seus significados. Os aspectos técnicos sempre podem ser
entendidos pelo conhecimento cientifico, em particular o da Fisica. Scja este visivel e
palpavel através dos modelos da Fisica Classica macroscopica, Seja invisivel, pouco
tangivel, por necessitar de interpretagdes da Fisica Moderna. Cabe-nos contudo, mostrar
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como, codificando e descodificando aparatos tecnolégicos, simples ou complexos,
precocupados com os desafios impostos pelas relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade - CTS. Como avangos e recuos inerentes as condi¢des de nossa atividade de
pesquisa ¢ docéncia, estamos alcangando de maneira colaborativa com os licenciandos
resultados em escala ainda modesta que poderdo contribuir para mudangas imperativas nas
atividades de formagio, ensino ¢ aprendizagem de Ciéncias/Fisica.

UM ENSINO DE FiSICA PARA A CIDADANIA:
QUAL CIDADANIA?

José Alves da Silva

(jdasilva@if usp.br)

Dept. Fis. Experimental, Instituto de Fisica — USP
R. do Matdo, Trav.R, 187, Cid. Universitaria
CEP 05315-970, Sao Paulo, SP

Maria Regina Dubeux Kawamura
(mrkawamura@if-usp. br)

Muitos professores e cducadores compartilham a proposta de um Ensino de Fisica
voltado para a construgdo da cidadania. No entanto, a questio essencial, sobrc o tipo dc
cidadania ou o tipo de cidaddo que se tcm em mente promover, parece estar longe de um
consenso. A adequagdo dos conteidos e estratégias de ensino ao objetivo maior da
formagio cidadd depende essencialmente do sentido que se dd a esse conceito.

Para aprofundar essa questdo, esse trabatho pretende investigar os diversos sentidos
que, explicita ou implicitamente, vém sendo atribuidos a esse conceito ao longo das ultimas
décadas, buscando novos elementos para a reflexdo da cidadania hoje descjada. Para isso,
foram identificados diversos significados para o conceito de cidadania, segundo o papel do
cidadio na sociedadc, permitindo explicitar um conjunto de categorias basicas.
Paralclamente, essas mesmas categorias foram utilizadas para analisar e explicitar os
objetivos educacionais de propostas ¢ projetos de ensino de Fisica. Buscou-se, entao,
identificar elementos de correspondéncia entre o Ensino de Fisica pretendido € os perfis
delineados para a cidadania.

O conjunto dos elementos reunidos nessa reflexdo pretcnde fornecer um panorama
para situar a discuss3o dos objetivos educacionais hoje desejados. Ficou evidenciado,
sobretudo, que existem diversas "categorias” de alunos/cidados, as vezes contraditorias, as
vezes convergentes, mas sobrctudo complexas e ricas. Pretende-se, dessa forma, demarcar
espagos ¢ significados que permitam um efetivo dialogo em relagéo a-que cidadania e que
Ensino de Fisica desejamos promover, num mundo globalizado e. aoc mesmo tempo,
fragmentado pelo aumento das desigualdades sociais.
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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
htip://mesonpi.cat.cbpf.br/verac98/marisa
marisac@exatas.pucsp.br e cris@exatas.pucsp.br

Resumo

Com o objetivo central de permitir a utilizagdo de métodos de ensino renovadores,
bem como programas de estudo e aprendizagem que possam garantir um maior estimulo
a0s nossos estudantes e professores, o Grupo dc Pesquisa em Ensino de Fisica da PUC/SP e
Escola do Futuro USP-SP apresenta neste trabalho a proposta de utilizagio de uma
metodologia educacional desenvolvida para o Ensino de uma Nova Fisica, inserida no
contexto atual de vida dos nossos estudantes, através de uma abordagem experimental ¢
interdisciplinar, respeitando acima de tudo as especificidade de cada local.

Duranie estes trés ultimos anos, o grupo (GoPEF), vem trabathando intensamente em
pcsquisas ¢ capacitagdo docente que alem de propiciar um maior dominio do conhecimento.
tamb¢ém permite ao nosso profcssor o desenvolvimento de atividades onde os contetudos sdo
abordados de forma altamente interativa, de maneira descontraida e acima de tudo
prazerosa. Este conjunto dec fatores certamente permite resgatar a auto estima do nosso
professor. Estas Oficinas consideram como instrumento de trabalho aspectos relacionados a
um Novo Ensino e o exercicio da cidadania.

Como tema basico priorizamos a insergao de Fisica Moderna e Contemporanea no
Ensino Médio, devido a grandc diversidade que este tema permite atingir, incorporando
varias areas do conhecimento.

O Trabalho mostra como € possivel discutir a partir de observagdes experimentais, os
fundamentos da Fisica Modema no Ensino Médio. & partir do estudo do comportamento
dual. Para isso uma pesquisa intensa foi realizada e resultou na construgdo de materiais
didaticos de baixo custo, voltado a realidade brasileira'®. Este equipamento permite, através
de uma metodologia adequada, a execugio de uma série de experiéncias que busca atender
uma melhor compreensido do desenvolvimento da Ciéncia no inicio do século XX.
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A RETORICA E A CIENCIA: DOS ARTIGOS ORIGINAIS A
DIVULGACAO CIENTIFICA

Luisa Massarani
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21941-590. Rio de Janeiro.
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A ciéncia é também um empreendimento retorico. Ela depende crucialmente da
cficacia das praticas de comunicagio que adota. A comunicagido cientifica ¢ feita por meio
da lingua, de simbolismos e de imagens construidos para tal fun e utiliza estilos e formas
diversificados. Um exemplo disso € o formato padronizado que se construiu ao longo do
tempo para apresentar os resultados experimentais. Por outro lado, os textos de divulgagdo
cientifica buscam se aproximar da linguagem comum e exibem estruturas retdricas com
diferengas significativas em relagio aos artigos originais. O que acontece com a informagio
cientifica no curso de sua adaptagdo as varias audiéncias? Que modos diferentes de
apresentar, ilustrar e argumentar surgem? Que énfases ¢ prioridades sdo postas e retiradas?
Que analogias sdo acrescentadas ou descartadas? Quais os entraves, limitagdes e
dificuldades desse empreendimento? )

Neste trabalho, o proposito foi examinar casos especificos de acomodagio da
linguagem cientifica para a divulgagao cientifica. O primeiro estudo foi rcalizado a partir de
um artigo publicado na Nature por alguns pesquisadores brasileiros, escolhido por se tratar
de um resultado cientifico expressivo € rccente. Analisamos comparativamente trés artigos
de divulgagdo cicntifica derivados do artigo original. No segundo caso, optamos por
considerar um texto classico de divulgagao cientifica escrito por Einstein: seu livreto sobre
a teoria da relatividade.

Para dar uma uniformidade a analise dos dois casos, analisamos as transformagdes a
que os textos originais foram submectidos, considerando os seguintes aspectos:
hierarquizagdo das informagdes; conteudos acrescentados ou retirados; alteragdes de estilo
¢ de argumentagdes; analogias e ilustragdes utilizadas.
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Henrique Lins de Barros
(e-mail: hlins@opelink.com.br)

Este trabalho apresenta as reflexdes acerca do conceito de divulgagdo cientifica.
Foram elaboradas a partir de depoimentos de pesquisadores e jornalistas que atuam nesta
area, a luz de referencial tedrico envolvendo os conceitos de ciéncia e tecnologia relagdes
entre ciéncia, tecnologia e socicdade, além desses, como a divulgagdo é um fenémeno
comunicacional, o estudo apoia-se no refercncial tedrico acerca da linguagem. A analise
indica que a divulgagdo cientifica esta associada a formagdo do profissional de divulgagado
(cientista, jornalista) e ao veiculo utilizado para passar informagdes. O pesquisador
considera a divulgagdo cientifica nao entretenimento ¢ a concebe como na fala de José Retis
“Artigo de divulgagdo ndo ¢ capitulo de manual técnico, nem sc destina a publico
homogéneo, cspecialmente preparado para acompanhar as sutilezas do assunto, o que
obriga muitas vezes o divulgador a recorrer a analogias. Ndo comporta pormenores
técnicos, para corroborar determinadas afirmagdes. Tem de ser quanto possivel humano,
deixando perceber a palpitagdo dos seres que se empenharam nas descobertas. Tem de
colocar a informagdo cientifica dentro de contexto maior, para que o lcitor compreenda a
importancia e significagdo do que ela encerra.” Os profissionais de comunicagdo regem seu
trabatho pautados nos parametros dados pelo veiculo suporte das informagées. Para estes,
os programas considerados de divulgagao cientifica sio os chamados educativos. A pritica
social de divulgagdo de ciéncia envolve dois atores: cientista - detentor do conhecimento
(especializado e politico) e jomalista - negociador entre a comunidade cientifica ¢ a
sociedade, que constréem relagdes em determinado momento historico e social.

O SABER PRODUZIDO E VEICULADO PELOS
MUSEUS DE CIENCIAS

Andréa da Silva CORREA e Creso FRANCO

Pontificia Universidade Cat6lica do Rio de Janeiro
R.Marqués de Sdo 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
transposi¢ao didatica, do saber cientifico ao saber produzido e veiculado pelos museus de
ciéncias. O que se postula € que o saber cientifico ndo apareceria em estado puro nos
museus de ciéncias e dai 0 questionamento: a transposi¢do diddtica nos museus de ciéncia
envolveria 0S mesmos processos que ocorrem na escola, ou haveria outros elementos que
caracterizariam esta transposigdo?

Através de observacdes as exposigdes, andlises documentais ¢ entrevistas
verificamos que algumas exposigdes tratam de temas muito recorrentes nos conteudos
curriculares da escola o que talvez possa estar indicando que a relagdo museu-escola
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influenciaria o processo de sele¢do dos saberes de referéncia a serem considerados nas
exposi¢oes. E ainda através da analise dos diferentes tipos de pesquisa realizados no museu,
temos buscado avaliar se o processo de sele¢do dos saberes de referéncia que vao embasar
as exposigoes leva em conta os diversos tipos de pesquisas realizadas por esta instituigao.

Hoje sdo muitas as insténcias educacionais que levam conhecimento a populagio,
tendo em vista que a nossa sociedade tem se transformado cada vez mais em uma sociedade
informacional, e neste contexto, torna-se bastante rclevante avaliar como a popularizagio e
divulgagdo da ciéncia tem sido trabalhada nestas diversas instancias, dentre as quais 0s
museus de ciéncia.

O 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 ¢ Genética-CCB
Universidade Federal de Santa Catarina
Florianopolis-SC -88049-900

RESUMO

Trabalhos recentes tem enfatizado a importincia do tratamento de topicos
contemporaneos de ciéncia para alunos de escola média. Esta preocupagao se insere dentro
de um conjunto de enfoques e abordagens que buscam um ensino de ciéncias mais
abrangente e dindmico. Entendemos que dentro desta preocupagdo a Divulgagio Cientifica
pode ter um papel significativo. No entanto, a utilizagdo de suas diferentes formas de
apresenta¢do como um instrumento didatico exige um arduo trabalho de claboragdo. Pois,
devemos ter em mente que seus objetivos nem sempre sdo os do educador e, este
confronto acaba dificultando a sua utilizagdo imediata em sala de aula. No trabalho de
elaboragdo o professor deve mediar as aberturas de janelas com diferentes niveis de
conceitos, sem destruir o “ar de fantastico ¢ belo™ de um texto de Divulgagdo. 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
Divulgagdo Cientifica em suas varias formas necessita de um trabalho de elaboragdo para
que se transforme num instrumento didatico adequado.

Neste trabalho apresentamos uma proposta de metodologia para transformagio de
artigos de divulgagio cientifica em instrumento didatico. Esta proposta se baseia em trés
ctapas de analise : 1) analise da linguagem, 2) do conteudo conceitual mais especifico ¢
3) andlise sécio- epistemoldgico do artigo. Esta metodologia sera apresentada através de
um estudo de caso utilizando o artigo "Sunlight and Skin Céncer” (Luz Solar e Cancer de
Pele) - D.J. Leffel and D. Brash, Scientific American , Julho, 1996.
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ampdcarv@usp.or

FONE: 818.3149 RAMAL 286 FAX 8150297

ANTONIC JEFFEASON DA SILVA MACHADO
AV.POLO URBOD INDUSTRIAL GLEBA Al 6 S/N
12600000 - LORENA - SP

jefferson@taenquil.

FONE: 012-553.1000

ANTONIC JOSE CAMAAGO
PROF. BRUNING 101

CENTRO

84020160 - PONTA GROSSA - PR
jojocam@convoy.com.br

FONE: 042-223.7390

ANTONIO JOSE ORNELLAS FARIAS

RUA ARMANDO LAGES 109 LOT JD PETROPOLIS
TABULEIROD

57080350 - MACEID - AL

omellas@fis.ulal.br

FONE: 082-241,6870 FAX 2191646



ANTONIO NUNES DOURADO NETO
Q1 07 BL HAPTQ 212

GUARAI

71020086 - BRASILIA - DF
fisica@brasilia.marista.org.br

FONE: 061-381.7830

ANTCNIO TARCISO BORGES

AV ANTONIO CARLOS 6627
PAMPULHA

31270901 - BELO HORIZONTE - MG
tarciso@coltec.utmg.br

FONE: 031-499.4952 FAX 4994958

APARECIDA VALQUIRIA P DA SILVA

R AVIADOR MARIO FUNDAGEM NOGUEIRA 5-18
JO AMERICA

17045100 - BAURU - SP
valquiria@adaptanet.com.br

FONE: 014-2242039

ARNALDO DE MOURA VAZ

SETOR FISICA-COLTEC UFMG
AV. ANTONIO CARLOS 6627
31270901 - BELO HORIZONTE - MG
arnaldo@coltac.u!mg.or

FONE: 031-499.4947 FAX 499.4958

BERNARDQ BUCHWEITZ

FAC DE EDUCACAD - UFPEL

A ALMIRANTE BARROSO 1734
96010280 - PELOTAS - RS
bbuch@ufpel.tche.or

FONE: 053-2227981 FAX 2254573

CARLOS ALBERTO FONZAR PINTAO

AV ENG* LUIZ EDMNDO CARRLIO COUBE S/N
VARGEM LIMPA

17033360 - BAURU - SP

for zar@bauru.unesp.br

FONE: 014-22216084 FAX221.6085

CARLOS ALBERTO MORE!RA DOS SANTOS
FAC ENG QUIMICA/DEPTO DE ENG MATERIAIS
POLO URBO-INDUSTRIAL GLEBA Al-6
12600000 - LORENA - SP
cams@demar.faenquil.br

FONE: 012-553.1000 R.131 FAX5533006

CARLOS DANIEL O RODRIGUES
RUA FREI CANECA 160 APTO 908
AGRONOM!IA

88025000 - FLORIANOPOQLIS - SC
ofugi@ced.uisc.br

FONE: 048-9619869

CARLOS EDUARDQ DOS REIS FERREIRA
DEPTO DE FISICA - UNIV FED STA CATARINA
TRINDADE

88040900 - FLORIANOPOLIS - SC
dud-@zaz.com.br

FONE: 331,9263

CARLOS ROBERTO GRANDINI
CEPTO DE FISICA

UNESP BAURU

17033360 - BAURU - SP
betog®bauru.unesp.br

FONE: 014-221.6084 FAX221.6094

CARLOS YUJIRO SHIGUE
AV GODOY NETO 371

VILA CELESTE

12607060 - LORENA - SP
cysnigue@demar.taenquil.br
FONE: 012-553.1000 R, 115

CELIA MARIA SOARES GOMES DE SOUSA
SQS 308 BLOCO E APTO 508

ASA SUL

70355050 - BRASILIA - DF

celia@fis.unb.br

FONE: 081 4433782/4433782
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CICLAMIO LEITE BARRETO

DEPTO DE FISICA/ CCE

UNIV FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE
59072970 - NATAL - RN

ciclamio@dfte .utrn.br

FONE: {084)2119223

CINTIA AGUIAR DE PAULA

R ATILIO FAORQ 478 APTO 02
CENTRO

89500000 - CACADOR - SC
cinta@unc-cd-.ret-sc.or

FONE: 049-981.0626

CINTIA GARRIDO PINHEIRQ

AV FERNANDO FERRARI S/N DEPTQ DE FISICA

GOIABEIRAS

29060900 - VITORIA - ES
cgarrido@cce.utes.br

FONE: 27-3352817 FAX 3352833

CLEBER SILVA DE MENEZES

R ANTONIQ DE MELO 114 APTO 301
CENTRO

26210230 - NOVAIGUACU - RJ
clebgrsm@unig2001.com_br

FONE: (021)7684029

CLEIDE FARIAS DE MEDEIROS

AV BEIRA MAR 4050 APTO 303
CANDEIAS

54420020 - J DOS GUARARAFES - PE
ctmed@hotlink.com.br

FONE: 81.469.4750

CRISTIANO RODRIGUES DE MATTOS
AV ARIBERTQ DA CUNHA 333
PEDREGULHO

12500 - GUARATINGUETA - SP
cmattos@feg.unesp.br

FONE: 012-5252800 RAMAL 108
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CRISTINA LEITE

RUA MARTIM FRANCISCO 107 APTO 64
SANTA CECILIA

01226001 - SAQ PAULO - SP

crismilk@ {.usp.br

FONE: 011-2220675

CRISTINA SPELTINI

GDME FACULTA INGENIERIA
PASEO COLON 850

- BUENOS AIRES -
cspalti@aleph.fi.uba.ar

FONE- 0054114257499

DECIO AULER

AV BUZIOS 914

JURERE

88053300 - FLORIANQPOLIS - SC
decio@ced.uisc.br

FONE: 048-982.8036

DECIO PACHECO

RUA JOSE MARCOS BUENO MENDES 114
JARDIM ARV A

13083420 - CAMPINAS - SP
dpacheco@obelix.unicamp.br

FONE: 019 - 2875469 FAX 289.1463

DEISE MIRANDA VIANNA

AV MARACANA 1500 APTO 103
TUUCA

20511001 - RIO DE JANEIRQ - R}
deisemv@uol.com.br

FONE: 021.571.4539

DEMETRID DELIZOICOV NETO

RUA HYPOLITO DO VALE PEREIRA 58
LAGOA

88062210 - FLORIANOPOLIS - SC
deme:no@ced.ufsc br

FONE: 048-2321162



DOMINIGUE COLINVAUX

RUA PEREIRA DA SILVA 492 APTO 503 B

LARANJEIRAS

22221140 - RIO DE JANEIRO - RJ
dominique@skydome.nel

FONE: 021-620.6935 FAX 717.1281

ECER PIRES DE CAMARGO
R.ROMEU BREGA 231

CENTRO

18682660 - LENCO!IS PAULISTA - 5P
elinho@!pnet.com.br

FOMNE: 014-2832147

EDUARDO ADOLFO TERRAZZAN
RUA ARAUGO VIANA 100

CAMOB!

97110090 - SANTA MARIA - RS
eduterra@ce.utsm.br

FONE: 055-226.2537 FAX:226.2537

ELAINE MARIA PAIVA DE ANDRADE
RUA LUIZ GUIMARAES JUNIOR 437
GOLF

25965290 - TERESOPOLIS - RJ
jroben@terenat.com br

FONE: 021-742.2095 FAX 642.6170

ELIANE FERREIRA DE SA

RUA ICARA{ 335

CAICARA

30770160 - BELO HORIZONTE - MG
gliane@coltec.ulmg.br

FONE: 031- 4649180 / 4626718

ELINCEL JULIO SANTOS VALVERDE

RAUA EDGAR REIS NAVARRO 3768 APTO 201

ED. CAROLINA - SANTO AGOSTINHO
40255280 - SALVADOR - BA

FONE: 233.2707

ELISABETE APARECIDA DO AMARAL
RUA VERGUEIRO STEIDEL 79 APTO 13
EMBARE

11040270 - SANTOS - 5P
elimarai@if.usp.or

FONE: 013- 238.6271

ELISABETH BAROLLI

A MARIA BURGUETA MARCONDES PESTANA 54
BUTANTA

05587200 - SAC PAULO - SP

ebarolli@.ol.com.br

FONE: B13.2706

ELY ROBERTO DA COSTA MAUES

RUA ESTORIL ED MANAUS 71 APTO 404
JARAGUA

31255190 - BELO HORIZONTE - MG

FONE:; 31-448.2104 FAX 271.0801

ENRIQUE COLEONI

FAMAF - UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
CIUDAD UNIVERSITARIA

5000 - CORDCBA-ARGENTINA -

enrigue@quachua fis.uncor.edu

FONE:

ERIKA ZIMMERMANN

DEPTO DE FISICA SALA 30
TRINDADE

88040900 - FLORIANOPOLIS - SC
enka@lislca.ufsc.br

FONE: 048-333.2733

ERANESTO MACEDO REIS

RUA CANDIDO ALVARO MACHADO 288
P. LEOPOLDINA

28050500 - CAMPOS - RJ
areis@celelcampos.br

FONE: 024- 733.3079
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EUGEN!O MARIA DE FRANCA RAMOS

AVENIDA 15 RUA PARTICULAR 2 CASA 4

SAUDE

13500338 - RO CLARO - SP
eugenior@rc.unesp.br
FONE: 019 5247834

EVANDRO FERREIRA PASSOS
DEPTO DE FISICA

UNIV FED DE VICOSA - CAMPUS
36571000 - VICOSA - MG
epassos@mail.ufv.br

FONE: 031-899.2498

FABIO DA PURIFICACAO DE BASTOS
RUA DOIS 55/302 LOTEAMENTO BEHR
CAMOBI

97105440 - SANTA MARIA - RS
(bastos@ce.utsm.br

FONE: 55 2208023 FAX 2208010

FATIMA CRUZ SAMPAIC

R ABADIA DOS DQURADOS 482
BUTANTA

05586030 - SAQ PAULO - SP
{atimacruz@mandic.com. br
FONE: 2100928 - RES

FERNANDA OSTERMANN

R SAQ LUIS 700/801

SANTANA

90620170 - PORTO ALEGHRE - RS
ternanda@if.uirgs.br

FONE: 051-2231747

FERNANDC LANG DA SILVEIRA
RUAD. LEONOR 139 APTO 602
RIO BRANCO

90420180 - PORTO ALEGRE - RS
lang@if.uirgs br

FONE: 051-331.5505

FLAVIA REZENDE

AV BARTOLOMEU MITRE 647 APTO 404
LEBLON

22431000 - RIO DE JANEIRO - RJ
frezende@nutes.ufrj.br

FONE: 021-540.6749

FRANCISCO ARTHUR BRAUM CHAVES
INST DE FISICA UNIV FED RIO DE JANEIRO
ILHA DO FUNDAQ BLOCO A

21945970 - RIO DE JANEIRO - RJ
anur@it.uir.br

FONE: 021-564.9240 FAX 21-280.7693

FRANCISTO CATELLI

R ALDO LOCATELL! 26 - PETROPOLIS
85070370 - CAIXAS DC SUL - RS
fcatelli@ucs.tche.br

FONE: 054-2123930

FREDERICO FIRMQO DE SOUZA CRUZ
TRAVESSA JOAQ SILVA 35

SANTA MONICA

88035350 - FLORIANQPOLIS - SC
frac@tsc.ulsc.br

FONE: 048-2334611 FAX 2334611

GEORGE KOUZO SHINOMIYA
RUA DAS ACADEMIAS 136
VILA UNIVERSITARIA
05359170 - SAC PAULO - SP
george@ige. lf.usp.br

FONE: 3731.7219

GERALOO DANIEL AMARAL

R. BRUMADINHO 338

PRADO

30410120 - BELC HORIZONTE - MG

FONE: 031- 332.2802



GILSON FAIS

RUA FLAVIO TAMBELLINI 642
VILA DOS POETAS

03983000 - SAO PAULO - SP
faiser@usp.br

FOME:818.7187

GIOVANA TREVISAN NOGUEIRA

RUA FRANCISCO ALVES FEITOSA 154
V.JOAQUIM INACIO

13043560 - CAMPINAS - SP
trevisan@ifi.unicamp.br

FONE: 019-230.1318

GIUSEPPI GAVA CAMILETTI

AV FORTALEZA 1030 APTO 201

ED FORTE DE FRANCE PRAIA OE ITAPOA
29101400 - VILA VELHA - ES

giuseppi@cce uies.br

FONE: 027-335.2811 FAX 335.2823

GRACIELA UTGES
AVDA PELLEGR!NI 250
2000 - ROSARIO -
gracie-a@fceia.unr.edu.ar
FONE: 54-341-4300454

GUARACIRA GOUVEA DE SOUZA

R BELIZARIO TAVORA 431 APTQ 401
LARANJEIRAS

22245070 - RIO DE JANEIRO - RJ
gouveasousa@uol.com.br

FONE: 021-265.6884

HAYDEE SANTILLI
PASEQ COLON 850

- BUENOS AIRES -
hsantit@aleph.fiuba.ar
FONE: 541143430891

HELENA MARIA DA S C PEREIRA CALDAS
DEPTOQ DE FISICA

UNIV FED DO ESPIRITO SANTO - GOIABEIRAS
29060900 - VITORIA - ES

helena@cece.ules.br

FONE: 027 3352849

HENRI ARAUJO LEBOEUF

RUA CARMELO 455 APTO 301
SANTA BRANCA

31565260 - BELO HORIZONTE - MG
hend@mx.educativa_org.br

FONE: 031-492.1488

HENRIQUE CESAR DA SILVA

GEPCE- FACULDADE DE EDUCACAQ- UNICAMP
CIDADE UNIVERSITARIA

13083970 - CAMPINAS - SP

hcs@obelix unicamp br

FONE: 019- 788.5552

HERMENGARDA ALVES LUDKE
DEPTO DE EDUCACAQ PUC-RJ
RUA MARQUES DE S. VICENTE 225
22453900 - RIO DE JANEIRO - RJ
menga@edv .puc-rio.br

FONE: 021-529.9316 FAX 239.3008

HOQRTENGCIO ALVES BORGES

DEPTO DE FISICA - PUC/RY

R MARQUES DE SAQ VICENTE 225 - GAVEA
22453900 - RIQ DE JANEIRO - RJ
hborges@fls.puc-rio.br

FONE: 021-529.9357

HUGO BONETTE DE CARVALHO
AV SANTA ISABEL 1125 CASA GaA
BARAQ GERALDO

13084471 - CAMPINAS - SP
bonette@ili.unicamp.br

FONE: 019- 288.0522
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ILDEV DE CASTRO MOREIRA
RUA MONTE ALEGRE 254 S 201
SANTA TERESA

20240190 - RIO DE JANEIRO - RJ
ildeu@prolink.com.br

FONE: 021-242.1242

ILEANA MARIA GRECA

RUA RAMIRO BARCELOS 1561 APTO 401
FLORESTA

90035006 - PORTO ALEGRE - AS
ilsana@if1.if.ufrgs.br

CONE: 051-312.1604

INES MENDES PINTO

RUA SERGIPE 12 APTO 41
FUNCIONARIOS

30130170 - BELO HORIZONTE - MG
ines@cotlec.uimg.br

FONE: 031- 224 0215

IRIA MULLER GUERRINI

AUA 9 DE JULHO 227

CENTRO

13560590 - SAQ CARLOS - §P
wna@cdcc.sc.usp.br

FONE: 016- 273.9772 FAX 2723310

IRINEA DE LOURDES BATISTA
RUA SANTOS 1289 APTO 302
CENTRO

86020041 - LONDRINA - PR
Innea@uel.br

FONE: 43-3242597

IRINEU HIBLER

DEPTO DE FISICA - UNIV EST DE MARINGA
CAMPUS UNIVERSITARIO-AY COLOMBO 5790-DFI
87020900 - MARINGA - PR

Iineu@aofl.uem.br

FONE: (044)2614330 FAX:2614415

iSA COSTA

R SAQ SEBASTIAON 106 AP, 304 BL 3
INGA

24210110 - NITERO! - RJ
isa@nitnet.com.br

FONE: (021) 719.4513

ISABEL BRINCONES CALVO
LIBREROS 13 ALCALA DE HENARES
MADRID ESPANA

ice!bc@uah.alcala.os
FONE:

ISABEL CRISTINA DE CASTRO MONTEIRO

RUA CARLOS ALBERTO MAGALHAES TURNER 124
JD INDEPENDENCIA

12514200 - GUARATINGUETA - SP
mauraliomontelro@uol.com.br

FONE: 012- 5224973

ISABEL GOMES RODRIGUES MARTINS
RUA MINAS NOVAS 120/203
CRUZEIRO

30310090 - BELO HORIZONTE - MG
Isabel@coltec.utmg.br

FONE: 031-2873709 FAX 4994958

IURI MUNIZ PEPE

R. DOS TAMOIS 116 APTQ 402
RID VERMELHO

41940040 - SALVADOR - BA
mpepe@ufba.br

FONE: 071-345.2437

IVAN AMARAL GUERRINI

DEPTO DE FISICA E BIOFISICA - 1B
UNESP - CAMPUS DE BOTUCATU
18618000 - BOTUWCATU - SP
guemini@:bb.unesp.br

FONE: 014-820.6254



IVANILDA HIGA

RUA GAL. CARNEIRO 460
CENTRO

B006G150 - CURITIBA - PR
ivanilda@educacao.ufpr.br

FONE: 041-360.5149 FAX 264.3574

~ENNER BARRETTO BASTOS FILHO
DEPTO DE FISICA - UNIV FED ALAGOAS

C1D UNIVERSITARIA-TABULEIRO DOS MARTINS

57072970 - MACEIO - AL
jenner@fhis.ufal.br
FONE: 082-214.1425 FAX 214.1645

JESUINA LOPES DE ALMEIDA PACCA
DEPTO DE FISICA DA USP

FISICA APLICADA

(05389970 - SAO PAULO - SP
jesuina@il.usp.br

FONE: 8186913

JESUS DE OLIVEIRA

RUA PALERMO 910
BANDEIRANTES

31340560 - BELO HORIZONTE - MG
joliveira@coltec.ulmg.br

FONE: 031-4413775

JOAQ BATISTA SIQUEIRA HARRES
RUA AVELINO TALINI t71
UNIVERSITARIO

95900000 - LAJEADO - RS
[oharres@lates.iche.br

FONE: 051-748.5000 FAX 710-2944

JOAQ PAULINO VALE BARBOSA
RUA ZENITE E91 APTO 101
ADELAIDE

30720530 - BELO HORIZONTE - MG
jpaulino@coltec.ufmg.br

FONE: 031-464.8389

JOAQ ZANETIC

INST DE FISICA DA USP
FISICA EXPERIMENTAL
05315870 - SAQ PAULO - SP
zanet.c@il.usp.br

JOCEMAR REGINA COTRIM RIBEIRO
R. TIRO DO POMBQ 402 APTO 92 BL 27
FREGUESIADO O

02844060 - SAQ PAULO - SP
jrre@it.usp.br

FONE: 3921.5793

JOMAR BARROS FILHO
RUA RENATO REIS 97
BARAQ GERALDO
13085760 - CAMPINAS - SP
jomar@obelix.unicamp br
FONE: 289.2740

JORGE MEGID NETO

RUA URUGUAIANA 405 APTO 81
CENTRO

13026001 - CAMPINAS - SP
megid@obelix.unicamp.or

FONE: 019 234-5485/ 019 788-7592

JORGE NORBERTO CORNEJO
SERRANDO 367 5B

ViILLA CRESPO

- BUENOS AIRES -
jcomej@tron.li.uba.ar

FONE: 48355809

JOSE ALVES DA SILVA

AUA CRISTOVAQ PINTO FERRAZ 7
ALTO DA RIVIERA

04929310 - SAO PAULO - SP
jdasiva@il.usp.br

FONE: 011-5831.2932
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JOSE ANDRE PERES ANGOTTI

DEPTO DE METODOLOGIA DE ENSINO CED-IFSC
TRINDADE - CAMPUS UNIVERSITARIO

B8040900 - FLORIANOPOLIS - SC
ced10pm@ced.ufsc.br

FONE: 048-331.92€3

JOSE CARLOS XAVIER DA SILVA

R ARTIDORO DA COSTA 138 CASA 5
VILA IZABEL

20551140 - RIO DE JANEIRO - RJ
xavier@uerj.br

FONE: 021-578.7502

JOSE DE PINHO ALVES FILHO

INST DE FISICA UNIV FED STA CATARINA
TRINDADE

88010970 - FLORIANOPOLIS - 5C
jopinho@fsc.ufsc.br

FGNE: 3316828

+OSE FERREIRA NETO

RUA PRA!A DE ALAGAMAR 2173
PONTA NEGRA

58094580 - NATAL - RN
terreira@dfte.ufm.br

FONE: 2362245

JOSE LOURENCO CINDRA

R SEBASTIAQ NESTOR DE ALMEIDA 101
PORTAL DAS COLINA

12500000 - GUARATINGUETA - SP
lourenco@leg.unesp.br

FONE: 012-5254264

JOSE LUIS DE PAULA BARROS SILVA
ALAMEDA DAS ESPATODIAS 231
CAMINHO DAS ARVORES

41820460 - SALVADOR - BA
|oseluls@uita.br

FONE: 071-34103734 237.4117 FAX
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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 S/N
JARDIM OASIS

58900000 - CAJAZEIRAS - PB

FONE: 083-531.4560

JULIO AKASH! HERNANDES

RUA FRANCISCO ALVES FEITOSA 154
V JOAQUIM INACIO

13043560 - CAMPINAS - SP
julicher@ili.unicamp.br

FONE: 019-230.1318

JURANDYR CARNEIRO N DE L NETQ

RAUA FRANCISCO ANDREQS ALLEDO 161 CASA
BARAQ GERALDOQ

13100000 - CAMPINAS - §P

Jjura@lexxa.com.br

FONE: 289.0447 FAX

LAERCIO EVANDRO FERRACIOLI DA SILVA
DEPTOQ DE FISICA - UFES

CAMPUS GOIABEIRAS

29080900 - VITCRIA - ES
lgercio@cce.ufes.br

FONE: 027.3352482 3352244:FAX

LAURA BUTELER
UNIV NACIONAL DE CORDOBA
MEDINA ALLENDE Y DE LA TORRE CIUD UNIV

ibutaler@mail.famat.unc.edu.ar



LEONOR COLOMBQ DE CUDMANI
Depto. de Fisica - Fac. Cs. Exac:as
triversidad Nacional de Tucuman

- Argentina -

LETICIA KUPLICH

LUNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
DEPTO DE FISICA - GOIABEIRAS

29060900 - VITORIA - ES

kuplich@cce.ufes.br

FONE: 027-335.2811 FAX 335.2833

LILIAN CRISTIANE A DOS SANTOS
RUA GUIARA 524

POMPEIA

03025020 - SAQ PAULO - SP
lilicris@il.usp.br

FONE: 3865.8214

LUCI FORTUNATA MOTTER BRAUN
AUA JOSE DIODGO DOS REIS 54
VILA TARUMA

94415020 - VIAMAOQ - RS
ibraun@pucrs br

FONE: 051-485.3428

LUCIA MARIA BATISTA

RUA DOUTOR LUND 1360
IPE

34000000 - NOVA LIMA - MG
lz2lou@horizon:as.ne:

FONE: 031-581.7268

LUCIANA TAVARES DOS SANTOS

AUA WALDEMAR FERREIRA 168 APTO 21
BUTANTA EDIFICIO TERER! I

05501000 - SAQ PALILO - 5P
luanale®@if.usp.br

FONE: 011-211.3816

LUIS CARLOS DE MENEZES

INST DE FISICA DA USP

FISICA EXPERIMENTAL - ED B. JAFET
0531597G - SAQPAULD - 5P
menezes@it.usp.br

FONE: 3272 /6919

LUIS FERABOLI

AVOA PELLEGRINI 250
2000 - ROSARIO - EX
lufer@amet.com.ar

LUISA DE MEDEIROS MASSARANI
RUA GENERAL POLIDORO 177/303
BOTAFOGO

22280001 - RIO DE JANEIRQ - RJ
massaran@gbl.com.br

FONE; 21-2950082

LUIZ ANTONIO BASTCS BERNARDES

RUA CONRADO SCHIFFER 60 BL 4 APTO 702
JD AMERICA

8404008C - PONTA GROSSA - PR

FONE: 042-222.4328

LUIZ AUGUSTO DE CARVALHO CARMO
RUA FREI JABOATAQ 280 BL E APTQ 603
TORRE

52710030 - RECIFE - PE
laugusto@hotlink.com.br

FONE: 227.9297

LUIZ CARLOS JAFELICE

DEPTO GE FISICA

UNIV FEDERAL 0O RtO GRANDE DO NCRTE
59078970 - NATAL - RN

jatelice@dfte.utm.br

FONE: 084-215.3793 R.34 FAX 2153731

167



168

LUIZ EDUARDO PEDROSO

RUA CAPITAQ JOSE DE SOUZA 74 APTO 13
CENTRO

13020470 - CAMPINAS - SP

FONE: 019- 233.3351

LUIZ ORLANDO DE QUADRQ PEDUZZI
DEPTO DE FISICA UNIV FED STA CATARINA
TRINDADE

88040900 - FLORIANOPOQLIS - SC
peduzzi@tsc.ulsc.br

FONE: 048-331.9885

LUZIA MATQOS MOTA
RUA 15 N° OB ETAPA TN
CASTELQO BRANCO

- SALVADOR - BA
acher@svn.com.br
FONE: 3058264

MARCELQO ALVES BARROS
AV JAGUARE 249 APTQ 27 M
JAGUARE

05346000 - SAQ PAULO - SP
mbarros§8@hotmail.com
FONE: 011- 922406971

MARCELQ BATISTAHOTY

DEPTO DE FISICA E QUIMICA

UNESP CAMPUS DE GUARATINGUETA
12500000 - GUARATINGUETA - 5P
ho:1B@teg.unesp.br

FONE: 012.525.2800 FAX 525.2466

MARCELO DE CARVALHO BONETT]
A.BELA CINTRA 67 APTO 11
CERQUEIRA CESAR

01415000 - SAQ PAULC - SP
marcelobonetti@yahoo.com

FONE: 258.1675

MARCQ ANTONIO MOREIRA

INST DE FISICA UNIV FED R GRANDE DO SUL
AV BENTO GONCALVES 9500-CAMPUS DO VALE
91501970 - PORTO ALEGRE - RS
moreira@il.ulrgs.br

FONE: {051} 316.6524 FAX 319.1762

MARCO ANTONIO SIMAS ALVETT)
SON 314 3L A APTO 413

ASA SUL

70767010 - BRASILIA - DF
slmas@unb br

FONE: 061-4473200

MARCO AURELIO ALVARENGA MONTEIRO

RAUA CARLOS ALBERTO MAGALHAES TURNER 124

JO INDEPENDENCIA

12514200 - GUARATINGUETA - 5P
maureliomenieiro@uol.com.br
FONE: 012- 5224973

MARCOS CESAR DANHONI NEVES
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA
AV COLOMBO 5790

87020900 - MARINGA - PR
rmacedane@yahoo.com

FONE: 044 261.4331 FAX 261.4415

MARCOS DANIEL LONGUINI
RUA JOSE ROSS) 91-A
CENTRO )
14800000 - ITAPOLIS - SP~
longuirl@bsauru.unesp.br
FONE: 016- 362.4225

MARIA ANTONIETA TEIXEIRA DE ALMEIDA
RAUA CONDE DE BONFIM 100 APTO 203
TIJUCA

20520053 - RIQ DE JANEIRO - RJ
anloniet@if.uirj.br

FONE: 021- 264.7049



MARIA CANDIDA YARONESE M. CAPECCHI
RUA GENERAL JARDIM 647 APTO 93

VILA BUARQUE

01223011 - SAQ PAULO - SP
mcandida@usp.br

FONE: 2566295

MARIA CRISTINA MENIKHEIM
PASEQ COLON 850 1063

- BUENOS AIRES -
cmenikh@fi.uba.ar

MARIA DA CONCEICAO A BARBOSA LIMA
R MARANHAQO 641 APTQO 202

MEIER

20720230 - RIQ DE JANEIRQ - R
barbosa@uerj.br

FONE: (021) 5934117

MARIA DE FATIMA R MAKIUCHI
DEPTQ DE FISICA - UNIV DE BRASILIA
ASA NORTE

70919970 - BRASILIA - DF
fa:ima@lis.unb.br

FONE: 061- 3072900 R 235

MARIA INES NOBRE OTA

AV MADRE LEONIA MILITO 1325 BLG APTO 3

GUANABARA

86050180 - LONDRINA - PR
ingsota@fisica.uel br

FONE: 043-371.4266

MARIA INES RIBAS RODRIGUES

R.PROF.CELSO QUIRINO DOS SANTOS 112 AP21

V.S5.FRANCISCO

£5353030 - SAQO PALLO - SP
miribas@usp.bt

FONE: 37652807

MARIA JOSE P MONTEIRO DE ALMEIDA
R SANTO ANTONIO 60 APTO 12
CAMBUI

13024440 - CAMPINAS - SP
mijpma@turing.unicamp.br

FONE: 019 -252.2090

MARIA LUCIA VITAL DOS SANTOS ABIB
RUA CORINTQ 431 APTO 74 A

VILA INDIANA

05586060 - SAC PALILO - SP
mianib@usp.br

FONE: 011-30343467 FAX B150297

MARIA REGINA DUBEUX KAWAMURA
DEPTOQ. DE FISICA EXPERIMENTAL
IFUSP  ALA-I

05508900 - SAQ PALILO - S°P
mrkawamura@if.usp.br

FONE: 011 8186844 8186832:FAX

MARILIA PAIXAO LINHARES

RUA FONTE DA SAUDADE 246/202
LAGOA

22471210 - RIO DE JANEIRO - RJ
palxaol@uol.com.br

FONE: 021-537.7032 FAX620.3181

MARIO FONTES

RUA DR. HOMEM DE MELLO 897
PERDIZES

05007001 - SAQ PALILC - SP
fontmas@mallcity.com

MARISA ALMEIDA CAVALCANTE
RUA MARQLUES DE PARANAGUA 111
CONSOLACAO

01306000 - SAQ PALILO - 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

R BELIZARIO AUGUSTO 91 APTO 504
{CARAI

24230200 - NITEROI - RJ
mary@if.ufl br

- FONE: 021 7103864

MARTA A PESA
AV INDEPENDENCIA 1800 TUCUMAN
- TUCUMAN -

MARTA FEIJO BARROSC

INST DE FiSICA UNIV FED RRIQ DE JANEIRO
ILHA DO FUNDAQ BLOCO A 3 ANDAR
21945970 - RIQ DE JANEIRC - RJ
marta@it.uiry.br

FONE: 021-560.0191 R 215

MAURICIO PIETROCOLA P DE OLIVEIRA
DEPTO DE FISICA - UNIV FED STA CATARINA
TRINDADE

88040300 - FLORIANQPOQLIS - SC
piatro@I1sc.utsc.br

FONE: 048-331.6828

MAURQ SERGIO TEIXEIRA DE ARAUJO
RUA HENRIQUE CHAVES 305 APTO 72BL B
JARDIM ESTER

05372070 - SAQC PAULO - 5P

msla@if.usp.br

FONE: 011-868.8307
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MIKAEL FRANK REZENDE JUNIOR
RUA HUMBERTCQ ROHDEM 705
CAMPECME

88063730 - FLORIANOPOLIS - SC
mikaet@ced.ulsc.br

FONE: 237.3205/048- 259.5869

MILTON ANTONIC AUTH

R MARIO SILVA 258 APTO 21
CENTRO

98700000 - IJU! - RS
auth@main.unijultche.or
FONE: 055-333.1256

NEUSA DUARTE SPIRANDELI DUA

RUA DR. JOSE GALVAQ VAZ CERQUILHO
J. EMPREL

17280000 - PEDERNEIRAS - SP

FONE: 9720279{ 014)

NEUSA MARIA PAVAQ BATAGLINI
R BRASIL 4-51

JD TERRA BRANCA

17054110 - BAURU - SP
pavacbat@bauru.unesp br

FONE: 014-2361059

NILSON MARCOS DIAS GARCIA

RUA JOSE DE MELLO BRAGA JUNIOR 675
JARDIM DAS AMERICAS

81540280 - CURITIBA - PR
nitson@ppgte.celeipr.br

FCNE: 041 3104718 3104712

NIVALDO RIBEIRQ DE LIMA JUNIOR

RUA PROF ANGELA PINTO 97 APTO 1004-D
TORRE

50710010 - RECIFE - PE
limaji@planet2000.com.or

FONE: 446.1755



QCTAVIO MATTASQGLIO NETO
RUA MAJOR BOAVENTURA 558
ARTHUR ALVIM

03569030 - SAQ PAULO - SP
omattasoglio@uol.com br

FONE: 6741.0905

QDETE PACUBI BAIERL TEIXEIRA
R PEDRO DE TOLEDO 155 APTO 43
VILA PARAIBA

12500000 - GUARATINGUETA - SP
opbi@feg.unesp.br

FONE: 012-5251168

QTO NERI BORGES

R CARATINGA 342 APTO 301
ANCHIETA

30310510 - BELO HORIZONTE - MG
oto@coliec.utmg.br

FONE: 031-2239760

OZIMAR DA SILVA PEREIRA

AV VEREADOR JUAREZ RIOS DE VASCONCELQOS
455 APTO 27 - PQ GALICIA

03520610 - DIADEMA - GP

ozimar@sti.com.br

FONE: 713.0658

PATRICIA FERNANDEZ
AVDA PELLEGRINI 250
2000 - ROSARIO -
patricia@{ceia.unr.edu.ar

PAULO MANOEL MESOUITA DE MEDEIROS
RUA SANTO AGOSTINHC 3293
CANDELARIA

59065650 - NATAL - RN
demedeiros@digi.com.br

FONE: GB4 2342268

PAULO ROMULO DE OLIVEIRA FROTA
BB040570 - FLORIANOQPOLIS - SC
prircla@hotmail.com

POLONIA ALTOE FUSINATO

DEPTO DE FISICA - UNIV EST DE MARINGA
CAMPUS UNIVERSITARIOQ - AV COLOMBO 3690
87020900 - MARINGA - PR

poly@dti.uem.br

FONE: 044-261.4330 FAX 361.4415

REINALDO WELTI
MENDONZA 330
2000 - RCSARIO -

FONE: 54- 341- 4247368

REJANE AURQORA MION

R.VICENTE SPOSITO S/N BL 10 APTO 203
UVARANEIS RES LAGOA DOURADA
84031050 - PONTA GROSSA - PR
ramion@rockelmail.com

FONE: 042- 220.3374

RENATO JUDICE DE ANDRADE

RUA ALVARES DE AZEVEDO 35 APTO 314
SANTA MONICA

31525080 - BELO HORIZONTE - MG
jucice@!emg.com.br

FONE: 031-4522856 fax

RICARDQ ROBERTO PLAZA TEIXEIRA

R.DR. NICOLAU DE SOUZA QUEIRQZ 406 AP 57
V. MARIANA

04105903 - SAOC PAULO - SP

reingira@it.usp.br

FONE: 5717279
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ROBERTO AFFONSO PIMENTEL JUNIOR
AV ATAULFO DE PAIVA 1004/305
LEBLON

22440031 - RIOQ DE JANEIRO - RJ
beto@cap.ulrj.br

FONE: (021)512-6049

ROBERTO DE ANDRADE MARTINS
INST DE FISICA DA UNICAMP
13081970 - CAMPINAS - SP
rmarntins@ifi.unicamp.br

FONE: 019- 788.5516 FAX 19-78B.5512

ROBERTO NARD!

R SAINT MARTIN 14-31 APTO 23 - CENTRO
NACOES

17015350 - BAURU - SP

nardi@bauru.unesp br

FONE: 014.2348667 FAX 014- 221.6074

RUDOLFO JOSE DETSCH

AV UNISINQS 950

CRISTO REI

93022000 - SAQ LEOPOLDO - RS
rudolfo@exatas.unisinos br

FONE: 051 5903333 R 1631

RUTH MARINA LEMOS RIBEIRO

RUA GUAJAJARAS 863 APTO 603-BLOCO 1
CENTRO

30186100 - BELO HORIZONTE - MG
ruth@meta'ink.com.br

FONE: 031-226.2458

SAMUEL MAIER KURCBART

DEPTO DE CIENCIAS NATURAIS -FUNREI
PCA DOM HELVECIO 74

36300000 - SAQ JOAQ DEL RE! - MG
kurcbart@{unrei.br

FONE; 032-379.2460 FAX3792483

i72

SANDRA ELISABET 8. NONENMACHER
RUA SAQ FRANCISCOQ 501

SAQ GERALDO

887C0000 - MUI - RS
sandron@main.unijui.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

SAYONARA SALVADOR CABRAL DA COSTA
FACULDADE DE FISICA -PUCRS
PATERNON

82618900 - PORTO ALEGRE - RS
sayonara@if.ulrgs br

FONE: 051-3203535 FAX:3391564

SERGIQ LUIZ TALIM

RUA SAO MATEUS 187 /403

S. FAMILIA

31035330 - BELO HORIZONTE - MG
talim@cottec.uimg.br

FONE: 031-461.9459

SILVIA MORE!RA GOULART

R VIEIRA FERREIRA 202
BONSUCESSO

21040230 - RIO DE JANEIRO - RJ
gouian@uirr.br

FONE: 021.270.903G

SONIA KRAPAS TEIXEIRA
RUA LUIZ LASAGNA 38
SANTA ROSA

24240290 - NITEROI - AJ
sonia@if.uft.br

FONE: (021) 820.6735 R. 42



SONIA MARIA S CORREA DE SOUZA CRUZ
TRAVESSA JOAO SILVA 35

SANTA MONICA

88035350 - FLORIANOPQOLIS - SC
sonia@isc.ulsc.br

FONE: 048.233.4611 FONE/FAX

SONIA SILVEIRA PEDUZZI

DEPTO DE FISICA UNIV FED STA CATARINA
TRINDADE

838040900 - FLORIANOPOLIS - SC
tscecel@fsc.ulsc.br

FONE: (048} 3319885

SUSANA LEHRER DE SOUZA BARRQS
UNIV FEDERAL R DE JANEIRO
INSTITUTO DE FISICABL A

21945870 - RIO DE JANEIRO - RJ
susana@i.ufrj.br

FONE: (021) 2B55316

SUZANA MARIA DE CASTRO LINS
RUA DO ESPINHEIRQ 377 APTO 1102
ESPINHEIRO

52020020 - RECIFE - PE
suzana@elogica.com.br

FONE: 081-812.411797

TANIA CRISTINA A MACEDO DE AZEVEDO
DEPTO FISICA E QUIMICA FEG/UNESP
AV ARIBERTO PEREIRA CUNHA 333
12500000 - GUARATINGUETA - SP
tmacedo@laeg.unesp.br

FONE: 012-525.2800 R103 FAX5252466

TEREZINHA DE FATIMA PINHEIRO

AV CESAR SEARA 356 APTO 201 BLOCO B
CARVOEIRA

88040500 - FLORIANOPOLIS - SC
pinhairo@intergate.com.br

FONE: 048-2340205 FAX 234 0205

VAGNER CAMARINI ALVES

AUA VISCONDE DE BARBACENA 40 APTO 12
PARQUE 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: 016-260.8226 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 T

05508800 - SAD PAULD - SP
yhosoume@if .usp.br

FONE: 8135917-8187019

YUKIMI HORIGOSHI PREGNOLLATTO

RUA FRANCISCO ROSA 500 APTO 2058
EDIF.VIVENDAS DA PRACA RIO VERMELHO
41940320 - SALVADOR - BA

yukimi@u'ba br

FONE: 71-248.5003 FAX 71 2355592

ZULMA GANGOSO

FAMAF - UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
CIUDAD UNIVERSITARIA

5000 - CORDOBA-ARGENTINA -
zulma@mail.tamal.unc.edu.ar

FONE: 54 351 433 4051/52/55
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